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PRILOG ANALIZI SAOBRACAJNOG PROCESA NA SIGNALISANIM
RASKRSNICAMA

Rezime:

Doktorska disertacija prikazuje originalan pristup analizi saobracajnog procesa na
signalisanoj raskrsnici i wutvrdivanju osnovnog pokazatelja efikasnosti -
vremenskih gubitaka.

Aktuelne metode i modeli ne obezbeduju preciznu procenu vrednosti gubitaka.
Kao osnovni nedostaci navode se pojednostavljena teorijska interpretacija procesa
u okviru neeksperimentalnih, odnosno indirektnost istrazivanja i veli¢ina uzorka u
okviru eksperimentalnih metoda. Formiranje objektivnih metoda utvrdivanja
gubitaka zahteva potpunu spoznaju procesa u kome dolazi do njihovog nastajanja.

U radu je formirana metodologija istraZivanja parametara u procesima kretanja
vozila u zoni signalisane raskrsnice. Osnovu metodologije predstavlja metod
utvrdivanja trajektorija kretanja vozila primenom GPS tehnologije prikupljanja
podataka. Primenom metodologije obezbeduje se formiranje trajektorija vozila
visokog nivoa preciznosti i detaljnosti, Sto predstavlja osnovu za analizu
saobracajnog procesa, utvrdivanje vrednosti osnovnih parametara i njihovog
uticaja na vremenske gubitke. Rezultati istraZivanja na signalisanim raskrsnicama i
formirani zakljucci se u odredenim segmentima razlikuju od onih koje su utvrdili
drugi autori.

Na osnovu istrazivanja razvijen je analitiCki model vremenskih gubitaka za
nezasi¢ena stanja. U modelu, ukupni vremenski gubici se posmatraju na
mikroskopskom nivou, kroz komponente gubitaka koje nastaju u procesima
kretanja vozila u razli¢itim tipovima trajektorija.

Analiticki model predstavlja osnovu formiranog metoda eksperimentalnog
utvrdivanja vremenskih gubitaka (MEIS). U okviru metoda gubici se utvrduju na
osnovu direktnog istraZivanja vremenske komponente kretanja svakog

pojedinacnog vozila koje je ostvarilo vremenski gubitak.

Na osnovu rezultata prakticne primene na signalisanim raskrsnicama u Beogradu,

zakljuteno je da je formirani metod validan u postupku utvrdivanja ukupnih



vremenskih gubitaka za nezasi¢ena stanja, kao i da se njegovom primenom

eliminiSu neki od osnovnih nedostataka postoje¢ih metoda utvrdivanja gubitaka.

Kljucne reci: Saobracajni proces, signalisana raskrsnica, vremenski
gubici, metode utvrdivanja gubitaka

Naucna oblast: Drumski i gradski saobracaj

UZa naucna oblast: Regulisanje i upravljanje saobrac¢ajnim tokovima na
mreZi puteva i ulica

UDK broj: 656.1(043.3)



CONTRIBUTION TO THE TRAFFIC PROCESS ANALYSIS AT
SIGNALIZED INTERSECTIONS
Abstract:

The Doctoral dissertation demonstrates an original approach to the analysis of
traffic processes at a signalized intersection and to the determination of a key
performance indicator - control delay.

Current estimation methods and models do not provide accurate delay assessment.
The main disadvantages of existing experimental models are the sample size and
indirect research methods. On the other hand, in non-experimental methods, the
deficiency is in the need for theoretical simplifications of the actual traffic
processes. The determination of objective estimation methods requires
comprehensive understanding of the processes where the delays are generated.
This dissertation proposes a methodology for the determination of individual
vehicle tracking and traffic flow parameters at a signalized intersection. The
foundation of this methodology is the determination of traffic parameters using
GPS data collection technology. The implementation of this method provides high
resolution trajectory determination, which represents a good basis for traffic
process analysis and the assessment of basic parameters and their impact on
control delay. The obtained results and conclusions differ moderately in certain
segments from those obtained and presented by other authors.

The analytical delay model for unsaturated conditions is developed based on the
realized research in this dissertation. Total delays in the model are recorded at the
microscopic level and represented as delay components in various trip patterns.
The analytical model represents the basis of the method for experimental delay
estimation (MEIS). The control delay is determined directly by researching the
time trace of each particular vehicle experiencing delays.

The method is implemented and tested at several signalized intersections in
Belgrade. The method is proved to be valid for total delay determination in

unsaturated conditions. Correspondingly, some of the most important



disadvantages of existing delay estimation methods are eliminated by its

implementation
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Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

1 UVODNA RAZMATRANJA

1.1 FORMULACIJA PROBLEMA

Vremenske gubitke, u najopstijem smislu, moZemo definisati kao dodatno utroseno
vreme tokom realizacije saobracajnog procesa. U upravljanju saobracajem,
vremenski gubici predstavljaju osnovni pokazatelj efikasnosti procesa na
signalisanoj raskrsnici. Izbor vremena, kao baznog indikatora, moZe se objasniti
narednim ¢injenicama:

e Vreme predstavlja univerzalnu veli¢inu, fenotipski usadenu u svest coveka,
kao osnovne komponente saobracajnog sistema;

e Vreme je konvertibilna veli¢ina (pogodno je za kvalifikaciju ili kvantifikaciju
drugim veli¢inama).

e Vreme realizacije procesa na signalisanoj raskrsnici (odnosno, aspekt
minimizacije dodatno utroSenog vremena) predstavlja osnovni kriterijum u
postupku optimizacije rada svetlosnih signala;

e Vreme je najpravednije rasporeden resurs celokupnog ¢ovecanstva; ono je
isto na nivou svih saobracajnih sistema;

Vremenski gubici su multidisciplinarni indikator. Pored upravljanja saobracajem,
vremenski cinioci realizacije putovanja, indirektno se koriste u planiranju i
vrednovanju. Vremenski gubici, sadrZani kroz formu vremena putovanja, u
planiranju saobracaja, koriste se kao jedan od osnovnih kriterijuma za modeliranje
saobracajnog opterecenja, u postupku dimenzionisanja kapaciteta za zadovoljenje
transportnih potreba [34]. Takode, oni predstavljaju osnovni ulazni parametar u
postupak funkcionalnog i ekonomskog vrednovanja primenjenog nacina
regulisanja i upravljanja saobracajem [60].

Znacaj vremenskih gubitaka u procesu upravljanja na signalisanoj raskrsnici,
direktno zavisi od uslova realizacije saobracajnog procesa. U nezasi¢enim stanjima

(ispod granicnih uslova u realizaciji procesa), na¢in upravljanja, posmatrano sa
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aspekta uloge vremenskih gubitaka u optimizaciji rada svetlosnih signala, ima
najveci uticaj na efikasnost procesa. Upravljanje sistemom, u uslovima zaguSenja,
podrazumeva primenu drugojacijih indikatora, kriterijuma optimizacije i strategija
upravljanja. [78][81][83].

Odgovor na pitanje o pozitivnoj ili negativnoj konotaciji vremenskih gubitaka u
upravljanju, nije izricit. Gubici na signalisanoj raskrsnici predstavljaju ocekivanu
posledicu, Zeljeni produkt primenjenog nacina upravljanja, u onoj meri u kojoj
predstavljaju upravljacki kontrolisan parametar, odnosno ne ugrozavaju efikasnost
realizacije saobracajnog procesa.

Vrednost vremenskih gubitaka, u uslovima kontantnog nacina upravljanja,
predstavlja direktan odraz slucajne, dinamicke prirode realizacije dva procesa

(proces nailazaka i napustanja raskrsnice) (Slika 1.1).

Varijacija saobracajnog
zahteva na nivou
celokupnog sistema

Nacin realizacije procesa
na uticajnim elementima
mreze

Uticaj spoljasnjih
faktora

Uticaj ponaSanja
vozaca

A

Varijacija saobracajnog
zahteva na
prilazu raskrsnici

N

Varijacija kapaciteta
prilaza raskrsnici

Y
Realizacija procesa
nailaska vozila
na raskrsnicu

Realizacija procesa
napustanja
raskrsnice

Vrednost ukupnih

vremenskih gubitaka

Slika 1.1 Faktori uticaja na efikasnost saobracajnog procesa (vremenske gubitke)

Ostvarivanje osnovnog cilja upravljanja saobracajem, bazirano je na primeni
metoda utvrdivanja vremenskih gubitaka i analizi procesa u kojima dolazi njihovog
nastajanja.

Utvrdivanje vrednosti vremenskih gubitaka, bazno se vezuje za primenu
neeksperimentalnih metoda (analitickih i simulacionih).

Osnovna postavka analitickih modela je da se saobracajni proces realizuje u
tipicnim, merodavnim uslovima stanja i ponaSanja elemenata sistema. Struktura

modela formirana je na osnovu uproScene teorijske interpretacije saobracajnog
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procesa. Vrednost gubitaka utvrduje se indirektno, na osnovu jednostavnih
analitickih relacija izmedu osnovnih parametara procesa. Ulazni parametri modela,
pokazatelji stanja procesa, predstavljaju veli¢ine koje su moraju utvrditi
istraZivanjem. PokuSaj realne interpretacije vremenskih gubitaka, u okviru
analitickih modela, cesto se ostvaruje primenom heuristickog pristupa
(preporucene vrednosti parametara procesa, korektivni faktori -tipiCan primer,
Vebsterov treci ¢lan izraza)

Vremenski gubici na raskrsnici, mogu se utvrditi metodama racunarske simulacije.
Savremeni mikroskopski simulacioni modeli omogucavaju detaljnu analizu
parametara saobracajnog procesa, na nivou ponaSanja svakog pojedinacnog
elementa toka. Vrednost vremenski gubitaka utvrduje se direktno, na osnovu
vremenskih parametara kretanja vozila. Pored suStinskog pitanja kvaliteta
apstraktne kopije realnog sistema i procesa u njemu, generalni nedostatak metoda
simulacije sadrzan je u cCinjenici da modeli generiSu samo jedan od mogucih
scenarija realizacije saobracajnog procesa tokom simulacionog postupka.

Metode eksperimentalnog istraZivanja, predstavljaju alternativu primeni
neeksperimentalnih metoda. Aktuelne metode ovoga tipa, takode, imaju odredene
nedostatke, koji se odnose na indirektnost istrazivanja osnovnog predmeta,
veli¢inu uzorka u istraZivanju, primenjenu tehniku prikupljanja podataka i
probleme neposredne primene metoda i sl.

Na osnovu navedenog, generalni problem primene aktuelnih metoda u upravljanju
saobracajem, odnosi se na objektivnost i pouzdanost utvrdenih vrednosti

osnovnog parametra procesa.
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1.2 CILJEVII HIPOTEZE U ISTRAZIVANJU

Osnovni cilj disertacije je formiranje metoda eksperimentalnog istraZivanja
vremenskih gubitaka na signalisanoj raskrsnici. Istrazivanja u okviru rada vodena
su narednim, parcijalnim ciljevima:
e Formiranje metodologije istraZivanja parametara procesa kretanja vozila u
zoni signalisane raskrsnice;
e Utvrdivanje osnovnih parametara procesa kretanja vozila i njihovog uticaja
na vremenske gubitke;
e Formiranje analitickog modela za utvrdivanje vremenskih gubitaka, kao
osnove metode njihovog eksperimentalnog istrazivanja.
Na osnovu definisanog problema u istrazivanju, formirane su osnovne hipoteze.
Polaze¢i od Cinjenice da osnovne komponente saobracajnog sistema (Covek, vozilo,
put i sistem za regulisanje i upravljanje) predstavljaju odraz geografskog prostora
u kome se sistem nalazi, formirana je naredna hipoteza:
»,Vrednosti osnovnih parametara procesa kretanja vozila i vremenskih gubitaka u
pripadaju¢im procesima, zavise od karakteristika komponenti saobracajnog
sistema “
Osnovna razlika u metodama istraZivanja je u nacinu utvrdivanja vremenskih
gubitaka (eksperimentalno i neeksperimentalno). Znacajne razlike postoje i u
pristupu predmetu istrazivanja u okviru metoda istog tipa. U tom smislu formirana
je sledeca hipoteza:
,Vrednost vremenskih gubitaka utvrdena za iste uslovima realizacije saobra¢ajnog
procesa, razlikuje se po primenjenim metodama istraZivanja“
Veli¢ina uzorka u istrazivanju i tehnika prikupljanja podataka predstavljaju
osnovne nedostatke aktuelnih eksperimentalnih metoda. U kontekstu moguénosti
primene savremenih mernih instrumenata, formirana je glavna hipoteza u
istraZivanju:
,Vrednost prosetnih vremenskih gubitaka moguce je egzaktno eksperimentalno

utvrditi, istraZivanjem dela procesa kretanja na nivou svakog pojedina¢nog vozila“
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[strazivanja osnovnog predmeta u okviru teze, ograni¢ena su na:

o individualne izolovane signalisane raskrsnice (analiza procesa u
uslovima slu¢ajnog nailaska vozila na raskrsnicu, kao osnovne
postavke metoda utvrdivanja vremenskih gubitaka);

o saobracajne tokove uslovno homogene strukture (eliminacija uticaja
strukture toka na realizaciju saobraéajnog procesa)

o proces kretanja vozila bez promene pravca (nastajanje vremenskih
gubitaka kao iskljucive posledice primenjenog nac¢ina upravljanja)

o irealizaciju saobracajnog procesa u nezasi¢enim stanjima. (stanja
saobracdajnog procesa u kojima vremenski gubici predstavljanju
osnovni parametar procesa upravljanja)

1.3  OCEKIVANI DOPRINOS

Disertacija prikazuje rezultate naucnog istraZivanja saobracajnog procesa na
signalisanoj raskrsnici, sa aspekta razli¢itih metoda i tehnika utvrdivanja
vremenskih gubitaka. Rezultati istrazZivanja i formirani zakljuc¢ci obezbeduju
osnovu za dalju analiticku, metodolosku i prakticnu primenu u domenu
saobracajnog inZenjerstva. Kao osnovni doprinosi istraZivanja u okviru teze,
navedeni su naredni:
e Razvoj analitickog modela za utvrdivanje vrednosti ukupnih vremenskih
gubitaka;
e Formiranje metoda eksperimentalnog istrazivanja vremenskih gubitaka,
njegova prakti¢na primena i verifikacija;
e Formiranje metodologije istraZivanja parametara kretanja vozila u zoni
signalisane raskrsnice;
e Usavrsavanje postoje¢ih metoda i tehnika istrazivanja;
e Formiranje racunarskih programa, kao osnove za prakti¢nu realizaciju
primenjenih metoda i tehnika istraZivanja;
e Rezultati istrazivanja u okviru disertacije, sa viSe aspekata:

o Definisanja postupka utvrdivanja brzina na prilazu raskrsnici;

o Definisanje postupka za utvrdivanje grani¢nih vrednosti parametara
procesa u kojima dolazi do nastajanja vremenskih gubitaka;
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o Utvrdivanje karakteristika procesa kretanja sa vremenskim
gubicima;

o Utvrdivanje parametara procesa kretanja na raskrsnici;

o Utvrdivanje uticaja parametara procesa kretanja na ukupne
vremenske gubitke;

1.4 SADRZAJ RADA

U uvodnom poglavlju prikazana je postavka naucnog problema, odreden je
predmet istrazivanja i izvrSeno je formiranje osnovne hipoteze u okviru disertacije.
Takode, navedeni su osnovni ciljevi istraZivanja, o¢ekivani nau¢ni doprinos i dat je
prikaz sadrZaja rada po poglavljima.

Poglavlje 2 prikazuje osnovni predmet istraZivanja, kroz definisanje pojma, uzroka
nastanka, komponenti i osnovnih tipova vremenskih gubitaka sa aspekta uslova
realizacije saobracajnog procesa.

U tre¢em delu prikazane su aktuelne neeksperimentalne (analiticke i simulacione)
metode i modeli utvrdivanja vremenskih gubitaka. IzvrSena je njihova analiza,
prikazane su medusobne razlike u pristupu i modelskoj formulaciji i data je ocena
modela po pitanju teorijske interpretacije gubitaka i prakticne primene. U
poslednjem delu poglavlja, dat je prikaz i ocena osnovnih analitickih relacija
izmedu komponenti vremenskih gubitaka.

Poglavlje 4 daje prikaz, analizu i ocenu aktuelnih metoda i tehnika
eksperimentalnog istraZzivanja vremenskih gubitaka. ZakljuCci u okviru ovoga
poglavlja, predstavljaju osnovu za formiranje metodologije osnovnih istrazivanja u
okviru disertacije.

U poglavlju 5 prikazana je metodologija istrazivanja saobracajnog procesa na
signalisanoj raskrsnici. U okviru poglavlja definisan je predmet, osnovni ciljevi i
zadaci istraZivanja i prikazane su metode utvrdivanja pokazatelja, izbora lokacije i
perioda istrazivanja, formiranja uzorka i prikupljanja podataka. Formirani merni
instrument prikazan je u posebnoj tacci. Na kraju poglavlja, prikazan je postupak

organizacije istrazivanja na odabranim lokacijama.
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U poglavlju 6 izvrSena je analiza i sinteza rezultata istraZivanja. Analizom su
obuhvaceni osnovni parametri procesa kretanja vozila i njihov uticaj na vrednost
vremenskih gubitaka. Zakljucci ovog poglavlja, predstavljaju osnovu za formiranje
analitickog modela ukupnih vremenskih gubitaka.

U sedmom poglavlju je detaljno prikazan postupak izvodenja analitickog modela za
utvrdivanje vremenskih gubitaka. Formirana metoda i tehnika istraZivanja
ukupnih gubitaka, bazirana na prikazanom modelu, data je u narednom delu
poglavlja.

U osmom poglavlju izvrSeno je prakticna primena formirane metode
eksperimentalnog istraZivanja i sproveden je postupak uporedivanja vrednosti
gubitaka, dobijenih primenom razlic¢itih objektivnih metoda istraZivanja, u istim
uslovima realizacije saobracajnog procesa.

Poglavlje 9 navodi zakljucke disertacije i definiSe pravce daljeg istraZivanja.
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2 OSNOVNI PREDMET ISTRAZIVANJA

2.1 POJAM, KOMPONENTE I USLOVI NASTAJANJA VREMENSKIH GUBITAKA

Vremenski gubitak pojedina¢nog vozila (multipliciran sa brojem osoba u vozilu), u
zoni signalisane raskrsnice, definisan je razlikom vremena realizacije
sidealne“(trajektorije bez vremenskih gubitaka) i realno ostvarene trajektorije
vozila u konkretnim uslovima.

Pojam ,vremenski gubitak” ravnopravno se koristi, nezavisno od nivoa
posmatranja procesa njihovog nastajanja (mikro ili makro). U tom smislu, on se
moZe odnositi na gubitak pojedina¢nog vozila, odnosno na gubitke celokupnog
saobracajnog toka. Terminoloski, u okviru disertacije, pojam ,ukupni vremenski
gubitak” (sa ili bez epiteta, ukupni, odnosno, vremenski) koristi se iskljucivo za
opisivanje ukupnih vremenskih gubitaka pojedina¢nog vozila, ukoliko taksativno
nije drugojacije navedeno u okviru konkretnog razmatranja.

Nastajanje vremenskih gubitaka posledica je primenjenog nacina regulisanja i
upravljanja, preovladujucih uslova u saobracajnom toku i geometrije raskrsnice.
Osnovni uzrok nastajanja gubitaka je u prirodi primenjenog nacina upravljanja.
Vremenska preraspodela prava koriS¢enja povrsine raskrsnice, dovodi do pojave
vremenskih gubitaka, tokom perioda vremena kada nije omogucen prolazak
raskrsnicom. Gubici u uslovima konstantnog nacina upravljanja (fiksni parametri
rada signala), iskljucivo zavise od preovladuju¢ih uslova na prilazu raskrsnici.
Uslovi na prilazu, odraz su stanja saobracajnog toka (izrazenog vrednoS¢u
parametra, stepen zasi¢enja), koji direktno zavise od saobracajnog zahteva.
Geometrija raskrsnice ima najmanji, ali ne i zanemariv uticaj na vrednost
vremenskih gubitaka (pod uticajem geometrije, prvenstveno se misli na
horizontalnu defleksiju putanje kretanja vozila).

U postupku definisanja pojma vremenskih gubitaka polazimo od realizacija dva

osnovna tipa putanja na signalisanoj raskrsnici. Primenjeni opis trajektorija,
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odnosi se na vozila koja pri prolasku raskrsnice ne menjaju svoj pravac kretanja

(traka pravo) i nije pogodan za opis trajektorija vozila u skretanju ili vozila u

mesSovitim trakama.

1

-’
~ Ukupni gubici
Py pnig

Linija zaustavljanja P

Gubici u procesu ubrzanja

Rastojanje(m)

ubici zaust. vozil

“Gubici vozila u p¢du

Gubici na prilazu raskpshici,”
Gt
Gubici u procesu usporenja

Vreme (s)

Slika 2.1 Osnovni tipovi putanja na raskrsnici i komponente vremenskih gubitaka

Putanja 1 predstavlja ,idealnu putanju®, odnosno, sa aspekta gubitaka, putanju bez

vremenskih gubitaka. Prema teorijskog postavci, putanja ovog tipa, realizuje se u

hipotetickim uslovima ne postojanja uticaja primenjenog nacina upravljanja i

interakcije izmedu elemenata saobracajnog toka.

Putanja 2 prikazuje profil kretanja pojedinacnog vozila u kome postoji iskljuciv

uticaj primenjenog nacina upravljanja. Vrednost ukupnih vremenskih gubitaka

razliku vremena u kojoj formirane putanje dostiZu istu prese¢nu tacku, na

izlaznom kraku raskrsnice (tacka izlaska iz gravitacionog uticaja raskrsnice).

Karakteristi¢ne tacke u realizaciji putanje 2, predstavljaju klju¢ne tacke u postupku

definisanja komponenti vremenskih gubitaka.

e Tacka A - prostorno i vremenski definisana tacka u kojoj putanja vozila

pocinje da odstupa od ,idealne putanje“ (zapocinjanje procesa usporavanja

vozila). Ova tacka se moZe samo jedanput pojaviti u procesu realizacije

trajektorije (svojevrsna, jedinstvenost trenutka nastajanja vremenskih

gubitaka);

o Tacka B, karakteriSe zavrSetak procesa usporenja vozila. Ukoliko nije doSlo

do zaustavljanja vozila, u nekom generalnom posmatranju, pozicije tacaka B

Osnovni predmet istraZivanja
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i C se poklapaju. Prelazak iz procesa usporenja u proces ubrzanja moze se
ponoviti viSe puta u okviru realizacije pojedinacne trajektorije;

Tacka C predstavlja trenutak zapocinjanja procesa ubrzanja. Ona se, kao i
tacka B, moZe viSe puta ponoviti tokom analiziranog procesa;

Tacka D prostorno je definisana kao jedinstvena tacka/presek, u kojoj
vozilo prolazi liniju zaustavljanja;

Tacka E predstavlja tacku u kojoj se zavrSava proces ubrzanja, odnosno u

kojoj dolazi do povratka na idealnu trajektoriju.

Na osnovu analize karakteristicnih tacaka u trajektoriji vozila, moZe se definisati

nekoliko razli¢itih komponenti vremenskih gubitaka:

Vremenski gubici koji nastaju kao posledica procesa ubrzanja/usporenja
vozila (acceleration/deceleration delay). Ova komponenta gubitaka nastaje
na segmentima trajektorije vozila, izmedu tacaka A i B, odnosno Ci D.
Vrednost gubitaka definisana je razlikom vremena realizacije idealne
trajektorije i trajektorije koja sadrzi komponentu ubrzanja/usporenja;
Vremenski gubici na prilazu raskrsnici (approach delay); razlika vremena
realizacije idealne putanje i putanje sa gubicima, od trenutaka nastanka
gubitaka (tacka A) do prolaska linije zaustavljanja (tacka E);

Vremenski gubici zaustavljenog vozila (stopped delay); vremenski period u
kome se vozilo nalazi u stanju mirovanja, odnosno predstavlja deo
formiranog reda (tacke C i B);

Vremenski gubici vozila u redu (time in queue delay): period vremena od
trenutka zaustavljanja vozila u redu (tacka B), do prolaska linije
zaustavljanja (tacka D).

Ukupni gubici, upravljacki gubici (total, control delay), predstavljaju razliku
vremena realizacije realne i idealne putanje (ostvaruju se trenutka
odstupanja od idealne trajektorije (tacka A), do uslovnog , vremenski

pomerenog, povratka na istu (tacka E)).

U teorijskim i prakticnim analizama, ukupni vremenski gubici, se u strukturalnom

smislu, najceS¢e posmatraju sa aspekta realizacija komponenti kretanja vozila u

kojima dolazi do njihovog nastajanja. Proces kretanja vozila u zoni signalisane
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raskrsnice predstavlja sukcesivnu realizaciju tri razlicita, jasno razdvojena procesa,
u kojima se ostvaruju pripadajué¢e komponente gubitaka:

e Vremenski gubici u procesu usporenja vozila;

e Vremenski gubici zaustavljenog vozila;

e Vremenski gubici u procesu ubrzanja.
Uslovi u saobrac¢ajnom toku na prilazu raskrsnici, kao faktor nastanka gubitaka,
okarakterisani su sa tri osnovna stanja realizacije:

e nezasi¢ena stanja;

e zasiena stanja;

e prezasiena stanja ili stanja zagusSenja.
Sustina pomenutih stanja i njihov uticaj na gubitke, moZe se objasniti koriS¢enjem
uproscéenog prikaza realizacije saobracajnog procesa, ilustrovanog na narednom
dijagramu (Slika 2.2). Trajektorija oznaCena sa (A) opisuje kretanje vozila bez
vremenskih gubitaka. Trajektorija (B) prikazuje kretanje vozila sa vremenskim
gubitkom nastalim kao posledica zaustavljanja vozila, dok trajektorija oznacena sa

(C), kretanje vozila koje je u zoni raskrsnice promenilo brzinu, ali se nije zaustavilo.

B C A

Rastojanje(m)
K
AN
N

Vreme (s)

Slika 2.2 Dijagram osnovnih tipova putanja na signalisanoj raskrsnici

Nezasitena stanja na signalisanoj raskrsnici se mogu okarakterisati realizacijom
sva tri tipa trajektorija, u nekoj slucajnoj kombinaciji. Verovatno¢a pojave
odgovarajuceg tipa trajektorije zavisi od trenutka njene realizacije u odnosu na
period rada svetlosnih signala. Zasi¢ena stanja karakteriSe iskljuc¢iva realizacija
trajektorija tipa (B). Time je definisan osnovni uslov nastanka zasi¢enja - svako

vozilo na prilazu raskrsnici mora imati neki vremenski gubitak.
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Stanja zaguSenja pracena su realizacijom trajektorija tipa (B) i trajektorija koje ne
pripadaju osnovnim tipovima (trajektorije ciklicnog ponavljanja odgovarajucih
komponenti gubitaka). Udeo trajektorija ovog tipa, iskljucivo zavisi od dostignute
vrednosti stepena zasicenja.

Stanje realizacije saobracajnog procesa, pored uticaja na strukturu realizovanih
tipova trajektorija, direktno utiCe i na nacin nailaska vozila na prilaz raskrsnici.
Nacin ili tip nailaska vozila na raskrsnicu, definisan je kao dominantna raspodela
trenutaka nailaska vozila u odnosu na aktuelno stanje svetlosnih signala. Vrednost
ukupnih vremenskih gubitaka, sa tog aspekta, predstavlja kumulantu vrednosti
gubitaka koji se indirektno vezuju, odnosno koji sadrze (u smislu kvantuma) uticaj
odgovarajuceg tipa nailaska vozila. U teorijskim interpretacijama procesa
nastajanja gubitaka, sa aspekta uslova u saobrac¢ajnom toku i posledi¢ne realizacije
procesa nailaska vozila, razlikujemo tri tipa vremenskih gubitaka:

¢ Uniformni gubici (gubici koji nastaju kao posledica ravnomernog nailaska
vozila na raskrsnicu) - bazni tip vremenskih gubitaka, ¢ije je nastajanje
vezano za teorijsku pretpostavku ravnomernog nailaska vozila u uslovima
realizacije nezasicenih stanja;

e Slucajni gubici - nadgradnja uniformnim gubicima, kao posledica realne
prirode procesa nailaska vozila, u uslovima realizacije saobracajnog procesa
do granica stanja zasiCenja;

¢ Gubici koji nastaju kao posledica pojave stanja prezasic¢enja (overflow
delay) - nadgradnja na prethodne dve komponente, direktna posledica

realizacije saobracajnog procesa u pomenutim uslovima.

Osnovni predmet istraZivanja Strana 12



Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

3 NEEKSPERIMENALNE METODE I MODELI UTVRDIVANJA
VREMENSKIH GUBITAKA-PREGLED LITERATURE

Koncept neeksperimentalnih metoda i modela utvrdivanja vremenskih gubitaka na
signalisanim raskrsnicama, zavisi od sistema upravljanja u kojima se primenjuju. U
tom smislu, razlikujemo modele vremenskih gubitaka u sistemima zonskog,
koridorskog ili upravljanja na individualnoj raskrsnici. Takode, razlike u modelima
posledica su primenjenog nacina upravljanja sistemom (fiksni ili adaptibilni).
Pored sustinskih razlika u podrucju primene, modeli se prema pristupu u postupku
formiranja, mogu podeliti na:
e Staticke i dinamicke (zavisno od polazne pretpostavke o stacionarnosti
procesa);
e Makroskopske, mezoskopske i mikroskopske (zavisno od nivoa detaljnosti
ulaznih i izlaznih veli¢ina);
e Stohasticke (probabilisticke) i deterministicke (zavisno od primenjene
tehnike modeliranja);
e Analiticke i simulacione (u zavisnosti od nacina opisivanja veze izmedu

ulaznih i izlaznih veli¢ina).

3.1  ANALITICKI MODELI VREMENSKIH GUBITAKA

Osnova za formiranje analitickih modela bazirana je na teorijskoj interpretaciji
saobracajnog procesa na signalisanoj raskrsnici. Na osnovnom dijagramu (Slika 3.1)
prikazan je kumulativni proces formiranja i rasformiranja reda u karakteristi¢nim

periodima rada svetlosnih signala.
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Kumulativan broj
vozila (voz)

Voziloi - Ukupni gubici

' Vremet (s)

Slika 3.1 Teorijska interpretacija saobracajnog procesa na signalisanoj raskrsnici
(Izvor:[56])

Teorijska postavka procesa, se zasniva na narednim pretpostavkama:
e Ravnomernost procesa nailaska vozila na raskrsnicu (interval izmedu
nailaska dva vozila je konstantan tokom perioda posmatranja);
e Ravnomernost procesa napustanja raskrsnice (formirani red se prazni
konstantnim intenzitetom zasi¢enog saobracajnog toka);
e Formirani red se u potpunosti opsluZuje tokom pripadajuéeg zelenog
vremena;
Analizom procesa opsluZivanja vozila na signalisanoj raskrsnici (Slika 3.1),
uocavaju se tri osnovna pokazatelja:
e Ukupno vreme koje pojedinac¢no vozilo provede u redu, kao razlika
vremena izmedu trenutka nailaska i napustanja;
e Ukupan broj vozila u redu - razlika izmedu kumulativnih krivih nailaska i
napustanja raskrsnice u definisanom trenutku vremena;
e Suma vremenskih gubitaka za sva vozila - povrSina koju formiraju
kumulativne krive nailaska i napuStanja raskrsnice.
U odnosu na realan saobracajni proces, postavka opisanog modela ima dva
osnovna pojednostavljenja:
e Ravnomernost ulaznog potoka vozila;
e Posmatranje reda kao taCkaste formacije (odsustvo prostorne

komponente).
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Nailazak vozila na individualnu, izolovanu signalisanu raskrsnicu, u realnosti,
predstavlja slu¢ajan dogadaj. Vrednost vremenskog intervala izmedu nailaska
vozila moZe biti konstantna tokom perioda posmatranja, uz znacajne varijacije
pojedinacnih realizacija oko uspostavljene srednje vrednosti.

Na narednoj slici (Slika 3.2) prikazani su dijagrami koji opisuju tri osnovna slucaja
realizacije procesa. Period posmatranja je proSiren na veci broj ciklusa. Veli¢ina
ulaznog potoka vozila varira tokom vremena, dok je intenzitet izlaznog potoka

konstantan tokom perioda posmatranja.

Kumulativan Kumulativan Kumulativan
broj vozila (voz) a) broj vozila (voz) b.) broj vozila (voz) c)

nailazak vozila -a(t)
nailazak vozila -a(t)

nailazak vozila -a(t)

X,

5 ‘\

aznjenje reda - d(t
praznjenje reda - d(t) praznjenje reda - d(t)
praznjenje reda - d(t) kapacitet

apac kapacitet

Vreme t (s) Vreme t (s) Vreme t (s)

(;IR|(]|I(|(.‘R|(}|R|(;|R‘ (;[k[t;||{|(;]n|(;[k|(;ln| (;{IRI(;‘RI(‘.IR‘GIR[(;IR]

Slika 3.2 Osnovni teorijski slucajevi realizacije saobracajnog procesa na signalisanoj
raskrsnici (Izvor:[56])

Slika 3.2 a.) prikazuje stabilan proces formiranja i prazZnjenja reda. Stabilnost
procesa, odnosi se na ¢injenicu da u svakom ciklusu dolazi do potpunog praZnjenja
formiranog reda. Takva stanja realizacije procesa nazivaju se nezasi¢enim. Ukupna
vrednost vremenskih gubitaka jednaka je zbiru povrsina trouglova koje formiraju
kumulativne krive nailaska i napustanja raskrsnice. Vremenski gubici koji nastaju
u ovakvim stanjima, nazivaju se uniformni ili ravnomerni gubici.

Na narednom dijagramu (Slika 3.2 b.) prikazana je situacija u kojoj je realizacija
procesa u pojedinacnim ciklusima, ili nizu pojedinacnih ciklusa, takva da ne dolazi
do potpunog opsluzivanja formiranog reda vozila. Na nivou ukupnog perioda
posmatranja aktuelan saobracajni zahtev je u potpunosti opsluZen. Gubici koji
nastaju kao posledica trenutnih, kratkoro¢nih debalansa saobracajnog zahteva i
kapaciteta, nazivaju se sluCajnim gubicima. Vrednost ovih gubitaka moze se
utvrditi geometrijski, kao povrSina (odnosno zbir povrSina) izmedu krive nailaska

vozila i krive kapaciteta.
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Na poslednjem dijagramu (Slika 3.2 c.), prikazan je scenario realizacije
saobracajnog procesa uslovima prezasi¢enja. Tokom Citavog perioda posmatranja
procesa, saobracajni zahtev je veci od kapaciteta raskrsnice. Na nivou posmatranja
u okviru pojedinacnih ciklusa, broj neopsluZenih vozila i duzina reda sukcesivno
raste do kraja perioda analize. Gubici koji nastaju kao posledica konstantne pojave
prezasi¢enih stanja, izvorno se nazivaju ,overflow delay“ (gubici usled
prezasic¢enja). Vrednost ovog tipa gubitaka, iskljucivo zavisi od duzine perioda
realizacije prezasic¢enih stanja.

U narednom delu detaljno su prikazani, sa aspekta primene i citiranosti u struc¢noj
literaturi, najznacajniji analiticki modeli utvrdivanja vremenskih gubitaka na

signalisanoj raskrsnici.

3.2 VEBSTEROV (WEBSTER) MODEL VREMENSKIH GUBITAKA

Vebsterov model (Webster, 1958) predstavlja prvu prakticno primenjivu,
analiticku formulaciju vremenskih gubitaka. Model je nastao kao kombinacija
teorijski uspostavljenih relacija i rezultata eksperimentalnih istrazivanja.

U narednom delu, model je detaljno prikazan po segmentima odgovarajucih tipova

vremenskih gubitaka.

3.2.1 Model uniformnih vremenskih gubitaka

Osnova modela uniformnih gubitaka bazirana je na teorijskoj interpretaciji
realizacije saobracajnog procesa tokom pojedina¢nog ciklusa (Slika 3.3), uz
pretpostavku stabilne realizacije procesa i ravnomernog nailaska vozila na

raskrsnicu.
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Slika 3.3 Teorijska interpretacije procesa na signalisanoj raskrsnici (I1zvor:[84])

Ukupna vrednost uniformnih gubitaka, za sva vozila tokom posmatranog ciklusa,

jednaka je povrSini formiranog trougla:

1
UDzz-r-N (3-1)

UD - ukupni uniformni vremenski gubici (s voz)
r - duzina trajanja efektivnog crvenog (s)
N - ukupan broj vozila u redu (voz)

Duzina efektivnog crvenog vremena moze se izraziti preko duZzine ciklusa i trajanja

efektivnog zelenog vremena.

r=C-(1—%) (3-2)

z - duZina trajanja efektivnog zelenog vremena (s)

C - duZina trajanja ciklusa (s)

Visina formiranog trougla predstavlja ukupan broj vozila u redu. Broj vozila u redu
jednak je zbiru broja vozila koja pristupaju redu tokom trajanja efektivnog crvenog
vremena i vozila koja se prikljuCuju redu, tokom dela efektivnog zelenog vremena
u kome traje proces praznjenja reda (period t¢). PoStujuci uslov stabilnosti procesa
(osnovna pretpostavka modela uniformnih gubitaka), formirani red mora da se u
opsluzi tokom vremena t.. Ovo vreme mora biti manje ili u granicnom slucaju

jednako duZini trajanja efektivnog zelenog vremena.

q'(r+tc)=s'tc (3-3)
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r
=5 (3-4)

g - intenzitet nailaska vozila (voz/s)
s — intenzitet praznjena reda (voz/s)
Ukupan broj vozila u redu tokom pojedinac¢nog ciklusa, dat je narednim izrazom:

e (i) (@©)ec D) e

Ukupna vrednost uniformnih vremenskih gubitaka tokom ciklusa jednaka je:

1 1 Z\2 [/ q-S
— . r.N=_.(C2. — ) = _
UD=ZrN=5-C (1 c) (S_q) (vozs) (3-6)

Prosetna vrednost uniformnih gubitaka, predstavlja koli¢nik ukupnih gubitaka i
broja vozila koja su se pojavila na prilazu raskrsnice tokom trajanja ciklusa.

2
1-Z%
dyn = % C- @(s/voz) (3-7)

(-9

Kada se vrednost zasi¢enog saobracajnog toka izrazi u funkciji kapaciteta, izraz

(3-7) dobija svoju prepoznatljivu formu:

05-C-(1-2)
( C) (s/voz) (3-8)

dyn =

Z,
C
dun - prosec¢ni uniformni vremenski gubici po vozilu (s/voz)
C - duzina trajanja ciklusa (s)

z - duzina trajanja efektivnog zelenog vremena (s)

X-stepen zasicenja, odnosno odnos zahteva u broju nailazecih vozila i kapaciteta (-)

Ogranicenje primene modela posledica je teorijske postavke o stabilnosti procesa
(realizacija procesa u nezasi¢enim stanjima). Model uniformnih vremenskih

gubitaka je primenjiv za vrednosti stepena zasi¢enja manje od jedinice.
3.2.2 Model slucajnih vremenskih gubitaka

Vebsterov model uniformnih vremenskih gubitaka (poglavlje 3.2.1) baziran je na
pretpostavci ravnomernog nailaska vozila na raskrsnicu u uslovima nezasi¢enih
stanja. U realnim uslovima, mogu se pojaviti ciklusi u kojima se formirani red ne

isprazni tokom trajanja zelenog vremena. Ovakva realizacija procesa nastaje kao
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posledica slucajne, u konkretnom slucaju ,lose*, raspodele nailaska vozila u odnosu
na vremenski raspored promena signalnih pojmova. U genezi modela slucajnih
gubitaka, pretpostavlja se da nailazak vozila (vremenski interval izmedu nailaska
vozila), ima Poasonovu raspodelu verovatnoca, sa konstantnom prose¢nom
vrednosti intenziteta tokom perioda posmatranja. Vrednost slucajnih vremenskih

gubitaka utvrduje se narednom izrazom:
2

drp = 74(0=% (s/voz) (3-9)

drp (Random delay) - prosecni slu¢ajni vremenski gubici po vozilu (s/voz)
g-intenzitet nailaska vozila na raskrsnicu (voz/s)

X-vrednost stepena zasicenja (-)

Ukupna vrednost prose¢nih gubitaka na prilazu signalisanoj raskrsnici, u
nezasi¢enim stanjima, predstavlja sumu uniformnih (3-8) i slucajnih gubitaka (3-9).
Treci €lan izraza je faktor korekcije. Analiticka forma ovog €lana, ustanovljena je na
osnovu poredenja vrednosti gubitaka koji se dobijaju u teorijskoj interpretaciji
procesa, sa realnim vrednostima utvrdenih istraZivanjem.

_0.5-c-(1—5)2 X2 3 N

C\3 pes(2
d= 1_%XC +2.q.(1_X)—0.65-(¥) X2 S(C)(E) (3-10)

Kvantifikacijom uticaja treceg ¢lana na vrednosti izraza (10%), konacna forma

Vebsterovog izraza glasi:

7\ 2
05-C- — C) XZ
0.9- [ Z + (s/voz) (3-11)
C’

d=
X 2q-(1-X

3.2.3 Model vremenskih gubitaka za prezasic¢ena stanja

Prezasi¢enje (zaguSenje) predstavlja stanje saobracajnog toka, u kome je
saobracajni zahtev, posmatrano u duzem vremenskom periodu, ve¢i od kapaciteta
raskrsnice. Na dijagramu (Slika 3.4) je prikazana realizacija saobracajnog procesa
na raskrsnici u wuslovima prezasi¢enja. Kao i u prethodnim teorijskim
razmatranjima, pretpostavljena je ravnomerna raspodela nailaska i napuStanja

raskrsnice.
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Kumulativan
broj vozila (voz)

nailazak vozila -q

N\

prazhjenje leda - s

acitet 1 k
Vreme t (s)

Slika 3.4 Teorijska interpretacija saobracajnog procesa u uslovima prezasié¢enja
(Izvor:[56])

Ukupni vremenski gubici nastaju kao realizacija dva tipa gubitaka: uniformnih
(formirani trouglovi izmedu krive procesa praZnjenja reda i krive kapaciteta) i
gubitaka usled prezasic¢enja. (serija trouglova izmedu krive kapaciteta i krive koja
opisuje proces nailaska vozila). Slu¢ajni vremenski gubici, postaju sastavni deo
gubitaka usled prezasi¢enja. U pretpostavljenim uslovima (stepen zasicenja, X>1),
uniformni vremenski gubici dostiZu svoju maksimalnu vrednost (granic¢ni slucaj

X=1), tako da izraz (3-8) postaje:
dyy=05-C- (1 - E) (s/voz) (3-12)
C

Vrednost gubitaka usled prezasi¢enja, utvrduje na osnovu teorijskog dijagrama
kumulativnog nailaska vozila i napustanja reda tokom perioda posmatranja, za

pretpostavljene uslove (Slika 3.5).

4 Kumulativan broj
vozila (voz)

nailazak vozila -q
qr p------------

AL I S kapacitet - k

-

Vreme t (sj

g f—_—— - - - - -

Slika 3.5 Kumulativni proces nailaska i napustanja raskrsnice u uslovima
prezasiéenja (Izvor: [56])
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Ukupna i prose¢na vrednost ovih gubitaka se moZe opisati narednim relacijama:

OD=%-T-(q-T—k-T)=%-T2-(q—k) (vozs) (3-13)
dop = ; (X—1) (s/voz) (3-14)

OD - ukupni vremenski gubici usled prezasic¢enja (s voz)
dor - prosecni vremenski gubici usled prezasi¢enja (s/voz)
T - duZina perioda posmatranja (s)

k - kapacitet prilaza raskrsnici (voz/s)

q - intenzitet nailaska vozila (voz/s)

Na osnovu formiranih relacija (3-14) moZe se zakljuciti da vrednost gubitaka usled
prezasicenja, isklju¢ivo zavisi od duZine trajanja procesa u pretpostavljenim
uslovima. Prosec¢na vrednost ovog tipa gubitaka dobija se kao aritmeticka sredina
gubitaka svih vozila tokom perioda posmatranja. Modelom nije obuhvaéen deo
gubitaka neopsluZenih vozila, od zavrSetka perioda T do realnog trenutka
napustanja raskrsnice.

Ukupni gubici u uslovima prezasicenja dati su kao suma vrednosti uniformnih i

gubitaka usled prezasicenja.
d=0.5-C-(1—E)+I-(X—1) (s/voz) (3-15)
C 2

Kao posledica modelskog pristupa opisivanju realnog procesa nailaska i
napustanja raskrsnice i prirode ponaSanja reda, analizirani tipovi vremenskih
gubitaka (uniformni, slucajni i gubici usled prezasi¢enja), se u analitickim
modelima opisuju relativno jednostavnim matematickim izrazima.

U narednom delu, navedene su posledice direktne primene analitickih modela u

analizi realnih procesa.
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Prosecna vrednost
vremenskih
gubitaka (s/voz)

Model slu¢ajnih
gubitaka (dro)

N\

Model gubitaka usled
prezasicenja (don)

0.80 0.90 1.00 1.10
Vrednost stepena zasic¢enja (-)

Slika 3.6 Graficka interpretacija primene modela - zavisnost gubitaka od stepena
zasicenja(lzvor: [56])

Na dijagramu (Slika 3.6) su, sa aspekta vrednosti stepena zasicenja, prikazane zone
primene odredenog modela utvrdivanja vremenskih gubitaka.

Za vrednost stepena zasi¢enja manji od jedinice, vrednost vremenskih gubitaka se
utvrduje modelom gubitaka za nezasi¢ena stanja (3-11). Drugi c¢lan izraza
(Vebsterov model slucajnih gubitaka) u imeniocu sadrzi izraz 1-X, Sto prakti¢no
znaci, da se kriva vrednosti gubitaka porastom vrednosti stepena zasicenja,
asimptotski priblizava liniji X=1, odnosno utvrdena vrednost vremenskih gubitaka
teZi beskonacnosti. Za vrednosti stepena zasi¢enja vece od jedinice, primenjuje se
model proracuna gubitaka koji nastaju kao posledica prezasi¢enja (3-15). Vrednost
gubitaka usled prezasi¢enja (drugi clan izraza) konstantno raste porastom
vrednosti stepena zasicenja, od nulte poCetne vrednosti (slucaj X=1).

U modelskom pristupu utvrdivanju vremenskih gubitaka, postoji nekoliko spornih
Cinjenica:

e Vrednost slu¢ajnih vremenskih gubitaka nije beskonacna, ili, bolje receno,
ne tezi beskonacnosti u situaciji kada je stepen zasicenja blizak ili jednak
jedinici;

¢ Ne postoji realno zagusSenje u situaciji X=1, (deSava se da u odredenim
ciklusima usled sluc¢ajnog nailaska vozila ne dolazi do potpunog praznjenja

reda);
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e Model gubitaka usled prezasi¢enja je nerealan sa aspekta ¢injenice da je

vrednost ovih gubitaka u grani¢nom slucaju (X=1) jednaka nuli. Vremenski

gubici koji nastaju kao posledica neopsluzivanja svih vozila tokom ciklusa, a

koji su posledica slu¢ajnog nailaska vozila, nisu obuhva¢eni modelom.
U smislu prakticne primene, model uniformnih vremenskih gubitaka ostvaruje
dobru procenu vrednosti gubitaka za vrednosti stepena zasi¢enja do 0.85 [56], [72].
U takvim uslovima, vrednost sluc¢ajnih gubitaka je zanemarljiva, a gubici usled
prezasi¢enja ne postoje. Vrednost vremenskih gubitaka usled prezasicenja,
utvrdena modelom, postaje znacajna (kao dodatak na uniformne gubitke), tek za
vrednosti stepena zasicenja vece od 1.15. U najve¢em broju realnih slucajeva,
vrednost stepena zasi¢enja nalazi u granicama 0.85-1.15. U takvim uslovima

realizacije procesa, niti jedan od prikazanih modela nije u potpunosti primenjiv.
3.3 AKCELIKOV MODEL VREMENSKIH GUBITAKA

U Akcelikovom modelu (Akcelik, 1980.) figuriSu dva tipa vremenskih gubitaka;
uniformni i gubici usled prezasi¢enja. Analiticka formulacija uniformnih gubitaka
je identi¢na izvornoj u Vebsterovom modelu. Gubici usled prezasicenja, utvrduju se
u funkciji prosec¢nog prezasi¢enog reda (broja vozila koja ostaju u redu nakon
isteka raspoloZivog zelenog vremena). Red definisan na ovaj nacin, moZe egzistirati
u nekoliko pojedinac¢nih ciklusa ili tokom celokupnog perioda posmatranja

(zavisno od vrednosti stepena zasi¢enja).

Prostor Efektivno Efektivno

crveno zeleno
Vreme

'llllhlll vnnnm Linija

// //// —‘_ zaustavljanja

Slika 3.7 Osnova Akcelikovog modela gubitaka u uslovima prezasicenja (Izvor:[1])

Prosecan broj vozila broja vozila u redu u uslovima prezasi¢enja, utvrduje se

narednim izrazom:
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K-T 12 (x — %)

No=—|x—-1+ [x—1)2+ o X > Xq (3-16)

No =0 (3-17)

Ny - prosecan broj vozila u redu u uslovima prezasic¢enja (voz)

K-Kapacitet (voz/h)

T - period vremena u kome se realizuje data prosec¢na vrednost protoka (stepena zasicenja) (h)
KT - maksimalan broj vozila koji moZe pro¢i raskrsnicom tokom perioda T (voz)

x- stepen zasic¢enja (-)

X, — granicna vrednost stepena zasicenja (-)

U modelu, grani¢na vrednost stepena zasi¢enja je definisana kao vrednost ispod
koje ne dolazi do formiranja reda, kao posledice prezasi¢enja. Data je narednim
izrazom:

S*'Z

Xo =067+ (3-18)

s- zasiceni saobracajni tok (voz/s)

z —-duzina trajanja zelenog signalnog pojma (s)

Duzina perioda T nema znacajnog uticaja na Ny, za vrednosti stepena zasi¢enja
manje od 0.9. Pojava reda kao posledica prezasi¢enja, u ovoj zoni, moguca je samo
zbog slucajnih varijacija protoka (slucajan nailazak vozila na raskrsnicu). Na
narednom dijagramu (Slika 3.1) prikazana je zavisnost prosecnog broja vozila u

redu od stepena zasicenja.

25

20
A -sq=10voz
B - sq=80 voz

10

kao posledica prezasi¢enja No
-
a

=
o
[}
i
]
>

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1
Stepen zasicenja

Slika 3-1 Zavisnost duZine reda u uslovima prezasic¢enja od vrednosti stepena
zasi¢enja(lzvor:[1])
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Vrednost ukupnih vremenskih gubitaka na prilazu izolovanoj signalisanoj
raskrsnici, u modelu, data je narednim izrazom:

e (-9

: 3-19
D= Ay +Np - x (3-19)

D -ukupni vremenski gubici (voz s)

g- protok vozila (voz/s)

C - duzina ciklusa (s)

z —-duzina trajanja zelenog signalnog pojma (s)
y - stepen iskoriS¢enja idealnog kapaciteta (-)
X - stepen zasi¢enja (-)

N, - prose¢na duZzina reda u uslovima prezasi¢enja (voz)

3.4 MODEL VREMENSKIH GUBITAKA U PRIRUCNIKU ,HIGHWAY CAPACITY
MANUAL 2000 (HCM 2000)

Model vremenskih gubitaka prikazan u priru¢niku HCM2000,[67] namenjen je
utvrdivanju vrednosti vremenskih gubitaka, nastalih kao posledica primenjenog
nacina upravljanja. Model prikazan u HCM-u iz 2000. godine, u potpunosti je
prenesen i u novo izdanje priru¢nika iz 2010. godine. Vrednost prosecnih

vremenskih gubitaka, utvrduje se narednim izrazom:

d=PF-d, +d, +ds (s/voz) (3-20)

d-prosecni vremenski gubici (s/voz)

PF- faktor progresije,odnosno uticaj tipa nailaska plotuna vozila na raskrsnicu na vrednost
uniformnih vremenskih gubitaka

di-prosec¢ni uniformni vremenski gubici (s/voz)

dz- prosecni dodatni vremenski gubici (s/voz),

ds- prosecni inicijalni vremenski gubici (s/voz).

Vrednost faktora PF (Progression factor) zavisi od tipa nailaska vozila na
raskrsnicu (u modelu je definisano Sest tipova nailaska). Za sluCajan tip nailaska
vozila, (pretpostavljeni uslov u istraZivanju), vrednost posmatranog faktora je
jednaka jedinici.

Izraz za utvrdivanje uniformnih gubitaka je zasnovan na baznoj Vebsterovoj

formulaciji ovog tipa gubitaka (poglavlje 3.2.1).
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2
o | (-9
d; = 21 (min(l, " é) (s/voz) (3-21)

di-prosecni uniformni vremenski gubici (s/voz)

X-stepen zasiéenja (-)

C- duzina ciklusa (s)

z-duzina efektivnog zelenog vremena (s)

Dodatni gubici obuhvataju slucajne i gubitke usled prezasi¢enja. Njihova vrednost

zavisi od uslova na prilazu raskrsnici (vrednost stepena zasi¢enja, X), duZine

perioda analize (T), i na€ina rada svetlosnih signala (k).

8-kf-1-x

= . . — _ 2
d, =900-T -[(x—=1) + |(x 1)+( —

) (s/voz) (3-22)

x-stepen zasi¢enja (-)

C- duZina ciklusa (s)

z-duzina efektivnog zelenog vremena (s)

T-duzina period analize (h)

kf-faktor uticaj nac¢ina rada svetlosnih signala (-)

1-faktor uticaja prethodne raskrsnice (-)

K-kapacitet (voz/h)

Pored osnovnih elemenata modela, po prvi put je uveden i treéi ¢lan izraza,
namenjen proceni vrednosti vremenskih gubitaka koji nastaju kao posledica

postojanja inicijalnog reda na pocetku perioda analize. Vrednost ovog c¢lana

utvrduje data je narednim izrazom:

1800 Q- (1 —u)-t

3 = KT (s/voz) (3-23)

Qp - inicijalni red na pocetku perioda T (voz)
K -kapacitet (voz/h)
T - duZina perioda analize (h)

t - duzina perioda u kome postoji neopsluzeni saobracajni zahtev kao posledica postojanja
inicijalnog reda (h)

u - parametar za utvrdivanje gubitaka (-)

Parametri modela ,t“ i ,u, utvrduju se na osnovu stanja koje prethodi osnovnom

periodu analize , T“. Oni su dati narednim relacijama:
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t = 0 ako je Qp = 0 inace t = min T'K- a —Qntl)ax(l,X) (3-24)
c'T
u=0akojet<Tinateu=1- (3-25)

Qp - (1 — max(1,X))
Utvrdivanje ¢lana ds u analizi vremenskih gubitaka moZe biti znacajno u proceni
vrednosti ukupnih gubitaka, narocito kada se radi o analizi procesa u nizu

sukcesivnih vremenskih perioda. Sto je ilustrovano u narednom primeru (Slika 3.8).

1200
1000

Kapacitet
800

600

Saobracajni zahtev (voz/h)

0-15 15-30 30-45 45-60
Vreme t (s)

Slika 3.8 Promene saobracajnog zahteva po petnaestominutnim intervalima
(Izvor:[67])

U prvih petnaest minuta vrednost stepena zasiCenja iznosi x=0.8, - vrednost
ukupnih gubitaka ¢ine uniformni i slucajni gubici. U drugi period ulazi se bez
inicijalnog reda. Vrednost X u drugom periodu iznosi 1.2. Vremenski gubici se
proracunavaju isto kao i u prethodnom slucaju. U tre¢i period se ulazi sa
inicijalnim redom - vrednost vremenskih gubitaka se utvrduje na osnovu sva tri
Clana izraza u modelu. U cetvrtom periodu, (realizovana vrednost stepena
zasicenja 0.6), takode postoji uticaj reda iz prethodnog perioda, $to znaci da u

proracunu figurisu sva tri ¢lana izraza.

’N“ 250
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Uniformni
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50
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Slika 3.9 Promena vrednosti vremenskih gubitaka po tipovima gubitaka(Izvor:[67]
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Na osnovu graficke interpretacije (Slika 3.9), moZe se uociti da znacajan udeo u
vrednosti ukupnih vremenskih gubitaka, u odredenim periodima analize, imaju
gubici koji nastaju kao posledica postojanja inicijalnog reda.

MozZe se zakljuciti da umanjivanje znacaja ili potpuna eliminacija ovog ¢lana izraza,
prisutna od strane brojnih autora, nema realno utemeljenje, narocCito ako se radi

analizi funkcionisanja sistema u uslovima datim kao u primeru.

3.5 MODEL VREMENSKIH GUBITAKA U PRIRUCNIKU ,HANDBUCH FUR DIE
BEMESSUNG VON STRARENVERKEHRSANLAGEN 2001“ (HBS2001)

Nemacki model prikazan u priru¢niku HBS2001 [21] ukupne vremenske gubitke
sagledava kroz realizaciju dve komponente:

e Osnovne komponente ili bazne vrednost vremenskih gubitaka (d1), koja
predstavlja izgubljeno vreme vozila prilikom ¢ekanja na opsluzivanje u
uslovima nezasiCenih stanja;

e Gubici usled zaguSenja (d2), koji nastaju kao posledica nemoguénosti
opsluZivanja aktuelnog reda vozila tokom pripadajuéeg zelenog vremena.

Vrednost gubitaka pojedinacnog vozila (d), predstavljena je zbirom vrednosti
pomenutih komponenti.

d:d1+d2 [3'26)

ZZ
C(1-% 3600 N
d= (1-0) + GE (3-27)

AEINEE

C-duzina ciklusa (s)

z - duZina zelenog signalnog pojma (s)
Q-saobracajno opterecenje (voz/h)
S- zasi¢eni saobracajni tok trake ili grupe traka na prilazu (voz/h)

N¢e-prosecan broj vozila neopsluzenih vozila tokom ciklusa (voz)

U modelu su definisana tri razli¢ita scenarija utvrdivanja vrednosti vremenskih
gubitaka. Pri stepenu zasiCenja X<0.65, primenjuje se samo prvi C¢lan izraza
(vrednost gubitaka koji nastaju kao posledica prezasicenja je zanemarljivo mala ili

jednaka nuli). Za vrednosti stepena zasi¢enja u granicama od 0.65 do 0.90, gubici
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nastali kao posledica pojave prezasi¢enih stanja imaju linearni trend porasta.
Preko 0.90, vrednost gubitaka postaje vremenski zavisna od perioda posmatranja,
odnosno od broja ciklusa u kojima se realizuju.

Tabela 3.1 Izrazi za proracun broja neopsluzenih vozila u zavisnosti od stepena
zasicenja (Izvor [21])

Vrednost stepena zasicenja Broj neopsluZenih vozila
X<0.65 Nge =0
X=0.90 Nge = 1/(0.26 + m / 150)
X=1.00 Ngg = 0.3476 - \/H_C‘UO'SGS
X=1.20 Nge =[nc-(x—1)-U+25-20-X]/2
X>1.20 Nge=n.-(x—1)-U/2)

Nge-prosecan broj vozila neopsluzenih vozila tokom ciklusa (voz)

n. -maksimalan broj vozila koji moZe pro¢i tokom trajanja zelenog - kapacitet

zZ-S

n. = 3600 (voz)

m-srednji broj vozila koji na raskrsnicu dolazi tokom jednog ciklusa

-C
m = CIT (voz)
U - broj ciklusa tokom perioda posmatranja (-)
T-duzina perioda posmatranja
T=U-C(s)
C- duZina ciklusa (s)
q -protok vozila (voz/s)

Analizom Priru¢nika HBS 2001, uoCena je indirektna zavisnost vrednosti
vremenskih gubitaka od duzine trajanja zelenog signalnog pojma. Preporucena
vrednosti zasi¢enog saobracajnog toka za ,kratka“ zelena vremena (do 10 s) krece
se u rasponu 2400-3000 vozila/h. Primenom ovakve teorijske postavke, duZina
zelenog signalnog pojma direktno utice na realizovanu vrednost stepena zasicenja,

a samim tim i na vrednost vremenskih gubitaka.
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3.6 KANADSKI MODEL UTVRDIVANJA VREMENSKIH GUBITAKA

U Kanadskom priru¢niku za utvrdivanje kapaciteta signalisanih raskrsnica [65],

model za utvrdivanje vremenskih gubitaka prikazan je narednim relacijama:

d=d, -k +d, (3-28)

(-7

d, =0.50-C- - (3-29)
(1 -c min(X, 1.0))

240 - X

d, =15-¢, (X—1)+\/(X—1)2+ (3-30)
K-t,

(1-%).,
ke = ~—2— (3-31)
-t

d - prosec¢ni vremenski gubici (s/voz)

di- prosecni uniformni vremenski gubici (s/voz)

di- prosecni slucajni vremenski gubici (s/voz)

k¢ faktor kvaliteta progresije u koordinisanim sistemima
C - duzina ciklusa (s)

z - duzina efektivnog zelenog vremena (s)

X -stepen zasicenja (-)

K -kapacitet (voz/h)

te — duzina perioda posmatranja (min)

g- —-protok tokom trajanja zelenog signalnog pojma (voz/h)
g - protok tokom perioda posmatranja (voz/h)

fo- dodatni faktor koji opisuje nailazak plotuna vozila tokom trajanja zelenog signalnog pojma

Kanadski model ima velike slicnosti sa modelom iz HCM 2000. U periodu kada je
nastao bio je znatno savremeniji od generacijski istog modela HCM-a (HCM 1994),
iz nekoliko razloga:

e Obezbedivao je proracun ukupnih vremenskih gubitaka, kao univerzalnog
pokazatelja efikasnosti realizacije saobrac¢ajnog procesa na raskrsnici, koji
je kasnije prihvacen u svim savremenim modelima;

e Model nije imao ogranicenje sa aspekta perioda analize, za razliku od

modela HCM 94, gde je period analize bio ograni¢en na 15 minuta;
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e Model je omogucavao procenu vremenskih gubitaka za stanja prezasicenja.
Stoga, nije iskljuceno da je Kanadski model gubitaka posluzio kao osnova za
formiranje aktuelne verzije HCM-ovog modela. Ista postavka modela gubitaka

zadrZana je i u aktuelnom Kanadskom prirucniku iz 2008. godine.

3.7 MODELI UTVRDPIVANJA VREMENSKIH GUBITAKA U SKANDINAVSKIM
ZEMLJAMA

Analiza u ovom poglavlju, obuhvata modele vremenskih gubitaka koji se koriste u
Svedskoj (Capsal2), Danskoj (DanKap) i Finskoj.

U Priruc¢niku Capsal 2 [62], vrednosti gubitaka na signalisanoj raskrsnici utvrduje
se kao suma dva tipa gubitaka: gubitaka koji nastaju usled interakcije vozila
(interaction delay) i gubitaka kao posledice geometrije (geometric delay). U
pokuSaju pravljenja paralele sa standardno uspostavljenim komponentama, gubici
usled geometrije predstavljali bi gubitke koji nastaju kao posledica usporenja i
ubrzanja vozila, dok se gubici kao posledica interakcije vozila mogu poistovetiti sa
gubicima zaustavljenog vozila. Prosecna vrednost gubitaka iskazana je kao suma
gubitaka koji nastaju tokom procesa ubrzanja vozila (w.) i ve¢om od dve
uspostavljene vrednosti, gubitaka koji nastaju kao posledica interakcije (gubitaka

zaustavljenog vozila, ws) odnosno gubitaka u procesu usporenja vozila (waq).

w = [max(wg,wgq) + w,] (3-32)

Gubici zaustavljenog vozila standardno su prikazani kao zbir komponenti
uniformnih (wy) i slu¢ajnih vremenskih gubitaka (wr).

Wg = Wy + Wy (3-33)

Za vrednosti stepena zasi¢enja niZih od 0.8, model za proracun slucajnih
vremenskih gubitaka koristi drugi ¢lan Vebsterovog izraza (3-9), odnosno za
vrednosti stepena zasi¢enja preko 1.4, model gubitaka usled prezasi¢enja (3-14).
Vrednost vremenskih gubitaka u intervalu vrednosti stepena zasi¢enja od 0.8-1.4,

utvrduje se graficki, interpolacijom.
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Prose¢na vrednost gubitaka (s/voz)

0.00 0.50 1.00 1.50
Vrednost stepena zasi¢enja (-)

Slika 3.10 Slucajni vremenski gubici u modelu Capsal 2 (1zvor[62])

Model vremenskih gubitaka u danskom priru¢niku (DanKap) [72] poklapa se sa
modelom vremenskih gubitaka iz HCM-a, sa tom razlikom, da je u modelu izopSten
trec¢i clan HCM-ovog izraza.

U finskom priru¢niku (Finnish signal control handbook), [42] za utvrdivanje
efikasnosti procesa na signalisanim raskrsnicama koriste se ravnopravno dva
indikatora. Prvi, nivo usluge, utvrduje se na osnovu vrednosti prosecnih
vremenskih gubitaka koji se utvrduju primenom Vebsterovog modela. Drugi
indikator predstavlja ,kvalitet funkcionisanja ili realizacije procesa“ (operational
quality). Kvalitet procesa na raskrsnici ocenjuje se kroz cetiri klase stanja (dobro,
zadovoljavajuce, podnosljivo i loSe), a pripadnost odredenom stanju utvrduje se na
osnovu dva pokazatelja: stepena zasi¢enja i vrednosti faktora iskoriS¢enja
(utilisation factor). Vrednosti stepena zasi¢enja i faktora iskoriS¢enja utvrduje se

pomocu narednih izraza:

2y

X= | _ZL (3-34)
C

X = Z“% (3-35)

x —stepen zasicenja (-)
x’ —faktor iskoriscenja (-)

y - maksimalan stepen iskori$¢enja idealnog kapaciteta za tokove u posmatranoj fazi, odnosno
suma y po svim fazama (-)

L - ukupna vrednost izgubljenog vremena koje prethodi realizacije tokova u posmatranoj fazi (s),
odnosno suma L po fazama

C - duzina ciklusa (s)

Neeksperimentalne metode i modeli utvrdivanja vremenskih gubitaka Strana 32



Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

Kvalitet realizacije procesa se utvrduje na osnovu tabelarnih vrednosti (Tabela

3.2).

Tabela 3.2 Kvalitet realizacije procesa na raskrsnici na osnovu definisanih indikatora
(Izvor [42])

Stepen (z§siéenja Faktor is(k;)riééenja Kvalitet procesa Ocena zagusenja
<0.85 <0.9 dobar nema zagusenja
0.85-0.95 0.9-1.0 zadovoljavajuci povremena pojava
0.95-1.05 1.0-1.1 podnosljiv kratkotrajna zagusenja
>1.05 >1.1 los dugotrajna zagusenja

3.8 HOLANDSKI MODEL UTVRDIVANJA VREMENSKIH GUBITAKA

U Holandiji, u aktuelnim inZenjerskim priru¢nicima i literaturi (Van Zuylen, 2002)),
koristi se Vebsterov model utvrdivanja vremenskih gubitaka. Sa druge strane,
istraZivanja saobracajnog procesa na signalisanim raskrsnicama (Viti & Van Zuylen,
2010), rezultovala su formiranjem probabilistickog modela vremenskih gubitaka.
Iako, model nema zvani¢no verifikovanu primenu, u ovom delu prikazana je
postavka problema i osnovni koncept modela.

Osnovna postavka modela je da dinamika formiranja i prazZnjenja reda
predstavljaju rezultat slucajnog procesa. Ukoliko bi proces na raskrsnici
posmatrali u diskretnim vremenskim serijama (po ciklusima), aktuelna duZina
reda na pocetku svakog ciklusa bila bi opisana nizom slucajno promenljivih
veli¢ina [Q,] = (Q4,Q2, Q3 ... ). Sistem opsluZivanja vozila na signalisanoj raskrsnici

mogli bi deterministicki opisati narednim izrazom:

Qu+1 = max(Q; +q—s,0) (3-36)

q predstavlja broj vozila koji nailazi na raskrsnicu, odnosno s broj vozila koja
napustaju raskrsnicu, posmatrano u periodu (t, t+1). Ono Sto razlikuje realan
proces od njegove deterministicke interpretacije (3-36), je da svi clanovi izraza
predstavljaju slucajne promenljive Kkoje imaju odgovarajuéu raspodelu
verovatnoca. Posmatranjem procesa po ciklusima (fiksni reZim rada signala) uz

pretpostavku nepostojanja meduzavisnost izmedu parametara procesa (nailaska
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vozila i napustanja raskrsnice), duzina reda u trenutku t+1 iskljucivo zavisi od
njene vrednosti u trenutku t i broja nailazaka/napustanja raskrsnice u periodu
izmedu posmatranih trenutaka. Ovakva formulacija problema, moZe se opisati
primenom standardnih metoda u teoriji verovatnoce, (lanci Markova).

Prikazani model predstavlja pokus$aj analitickog modeliranja vremenskih gubitaka
u zoni vrednost stepena zasi¢enja u intervalu 0.8-1.2, u kome je prisutna izrazita
nelinearnost izmedu pomenutih parametra. Da bi utvrdili vrednost vremenskih
gubitaka svakog pojedinacnog vozila u uslovima prezasi¢enja, neophodno je
utvrditi vreme koje protekne od trenutka pristupanja redu do trenutka napustanja

raskrsnice. Ovaj proces, se fakticki, moze prosiriti na nekoliko narednih ciklusa.

‘

e i Ll i Ll S ol e i Rl

Ox+i

N
[l

T

Slika 3.11 Interpretacija vremenskih gubitaka u uslovima prezasic¢enja (Izvor([73])

Na dijagramu (Slika 3.11) je prikazan proces distribucije vremenskih gubitaka,
nastalih okviru osnovnog ciklusa, na naredne, sukcesivne cikluse. Za vozila dospela
na raskrsnicu tokom osnovnog ciklusa t, vrednost vremenskih gubitaka se moZe

opisati narednom relacijom:
D =D1_D2+D3 (3'37)

D predstavlja ukupan gubitak koji se ostvaruje tokom osnovnog ciklusa, za sva
vozila koja su se pojavila tokom ciklusa i za ona koja se na pocetku ciklusa nalaze u
redu. Izraz D; interpretira vremenski gubitak vozila koja Cekaju na opslugu.
posmatrano od pocetka osnovnog ciklusa. Segment D3 predstavlja vremenski
gubitak vozila koja se pojavljuju tokom osnovnog ciklusa, ali zbog postojanja
inicijalnog reda nisu mogla biti opsluZena u istom. Vrednost vremenskih gubitaka

D1, moZe se prikazati narednim izrazom:
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(@2 Qi+ tc—d-tg
B 2
Ukoliko je potrebno t ciklusa da se opsluzi inicijalni red od Q vozila, duZina reda ¢e

D, (3-38)

se u svakom narednom ciklusu smanjivati po sekvencama Q, Q-d, Q-2d, ....Q-td.
Na osnovu prethodnog razmatranja, ukupan vremenski gubitak za Q vozila koja
cekaju od pocetka ciklusa t, moZe se opisati narednom relacijom:

Q*t
2+d

Prvi deo izraza opisuje gubitke koji nastaju tokom perioda zelenih vremena, dok

D(Q)=——2 +(t+1)- (Q- %) t, (3-39)

drugi deo gubitke tokom crvenih. PovrSine D2 i D3jednostavno se izracunavaju
zamenom veli¢ine Q, vrednostima Q¢ i Qw+1. Prosecna vrednost gubitaka za vozila

koja su pristupila raskrsnici tokom perioda t izracunava se na osnovu formule:

D, = D, — D(Qt()h+ D(Q¢+1) (3-40)

Vrednost vremenskih gubitaka isklju¢ivo zavisi od raspodele verovatnoca

odgovarajuce duZine reda na pocetku i na kraju ciklusa i raspodele verovatnoca
nailaska vozila u tom ciklusu.

SuStina formiranog modela, sa matematickog aspekta, nalazi se u formiranju i
proracunu matrica verovatnoca prelaska reda (duzine reda) iz stanja t u stanje t+1,

pod pretpostavljenim raspodelama nailaska i napustanja raskrsnice.

3.9 OCENA ANALITICKIH MODELA

Analizirani analiticki modeli imaju jedinstveni pristup utvrdivanju vremenskih
gubitaka. U postavkama modela koriste se dva osnovna parametra saobracajnog
procesa na signalisanoj raskrsnici: nacin nailaska vozila i uslovi realizacije procesa.
U tom kontekstu, ukupni vremenski gubici se posmatraju kao realizacija tri tipa
gubitaka: uniformnih, slucajnih i gubitaka usled prezasicenja.

Analiticka formulacija uniformnih gubitaka je identicna u svim analiziranim
modelima (izvorni Vebsterov izraz (3-8)). Postupak utvrdivanja ostalih tipova
gubitaka, razlikuje se, po prikazanim modelima.

Vebsterov model, nastajanje slucajnih i gubitaka usled prezasi¢enja formuliSe kroz

dva posebna modela (staticki, odnosno vremenski zavistan model). Problem realne
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interpretacije vremenskih gubitaka u modelima, nastaje u zoni njihovog
razgranicenja (uslovi bliski zasi¢enju, X=1).

U savremenijim modelima nastajanje slucajnih i gubitaka usled zasi¢enja opisuje se
jedinstvenim c¢lanom izraza u modelu. Vreme realizacije procesa, kao osnovni
parametar, u modelima ima razli¢itu funkciju. U HCM-ovom modelu, dodatni
vremenski gubici su u direktnoj vezi sa duZinom perioda analize. U ostalim
(Acelikov, HBS2001), vreme se koristi za proracun osnovne komponente izraza
modela (broj neopsluzenih vozila), koja je direktnoj vezi sa vrednostima ovih
tipova gubitaka. Vreme, u funkciji broja neopsluZenih vozila se u HCM-ovom
modelu, pojavljuje u tre¢em ¢lanu izraza (gubici usled postojanja inicijalnog reda).
Uticaj vremena realizacije procesa, posmatrano sa aspekta uslova u saobracajnom
toku, takode ima razlic¢it uticaj na vrednost gubitaka. U Akcéelikovom modelu
nastajanje sluc¢ajnih vremenskih gubitaka vezuje se za grani¢nu vrednost stepena
zasi¢enja (3-19). Komponenta vremena ima znacajniji uticaj na vrednost gubitaka,
tek pri vrednostima stepena zasi¢enja preko 0.9. U modelu HBS2001. nastanak
slucajnih gubitaka je vezan za fiksnu vrednost stepena zasicenja (X=0.65). Vreme
trajanja procesa, u zavisnosti od vrednosti stepena zasi¢enja, ima Cetvorostepenu
skalu uticaja na broj neopsluzenih vozila(tabela 3.1 ), odnosno vrednost slucajnih i
gubitaka usled prezasicenja.

Na osnovu iznetih ¢injenica se mogu formirati naredni zakljucci:

e Slucajni i gubici usled prezasi¢enja, imajuci u vidu zajednicki interval
vrednosti stepena zasi¢enja u kome nastaju, zahtevaju jedinstveno
modelsko posmatranje;

e Vreme realizacije procesa, u funkciji uslova realizacije (vrednosti stepena
zasi¢enja), ima klju¢ni uticaj na ukupnu vrednost i odnos vrednosti ova dva
tipa gubitaka;

e Realizacija procesa u uslovima vrednosti stepena zasi¢enja u intervalu 0.9 -
1.2, u modelima, predstavlja spornu zonu interpretacije vremenskih
gubitaka.

Sa aspekta rasprostranjenosti primene na svetskom nivou, dominantnu ulogu ima
HCM-ov model. Interesantno je da npr. Ruski autori u okviru literature pominju

Vebsterov model kao istorijski znacajan, ali u okviru prakticne primenu okrecu se
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isklju¢ivo severnoamerickim modelima (pre svega, HCM-u). U nacionalnim
prirucnicima koji su ranije formirani, uglavnom figuriSe Vebsterov model gubitaka.
U Republici Srbiji su u ravnopravnoj upotrebi modifikovani Vebsterov i model
vremenskih gubitaka iz HCM-a.

Problem direktne primene u nedomicilne saobracajne sisteme, uslovio je brojne
analize i kalibracije osnovnih modela (misli se pre svega na HCM-ov i Vebsterov
model). Uglavnom su prisutna dva pristupa; indirektno transformisanje modela, sa
aspekta baznih, preporucenih vrednosti ulaznih parametara modela (vrednosti
zasicenog toka i ekvivalenata strukture toka) ili direktno; uvodenjem korektivnog
faktora, Kkoeficijenta, kojim se vrSi svojevrsna Kkalibracija modelom dobijenih
vrednosti. Slicna transformacija Vebsterovog modela i njegovo prilagodavanje
domacdim uslovima ucinjena je svojevremeno u Srbiji (Vukanovi¢, 1980).

Ocena prakti¢ne primenljivosti referentnih analitickih modela u domacim uslovima,
bi¢e sprovedena u delu disertacije koja se odnosi analizu rezultata primene

razli¢itih metoda i modela istrazivanja.

3.10 KOMPONENTE VREMENSKIH GUBITAKA

Pored standardnog makroskopskog pristupa (preko tipova gubitaka), proces
nastajanja vremenskih gubitaka se moZe posmatrati sa aspekta kretanja
pojedinac¢nog vozila u zoni signalisane raskrsnice. Ukupni vremenski gubici, na
mikroskopskom nivou, nastaju kao sukcesivna realizacija tri komponente:
gubitaka u procesu usporenja, gubitaka zaustavljenog vozila i gubitaka u procesu
ubrzanja. Gubici zaustavljenog vozila predstavljaju najznacajniju komponentu, iz
nekoliko razloga:

e Predstavljaju direktan sinonim za pojam vremenskih gubitaka, na nacin na

koji ih doZivljava korisnik;
¢ Imaju naveci udeo u sumi vremenskih gubitaka;
¢ Imajujednostavnu teorijsku interpretaciju i prepoznatljivost u realizaciji

procesa;
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e Jasno su definisani sa aspekta prostora realizacije (u uslovima kada je
vrednost stepena zasiCenja manja od jedinice) i vremena u kome se
ostvaruju (posmatrano u odnosu na trajanje ciklusa);

e (Gubici zaustavljenog vozila se relativno jednostavno analiticki modeluju i
empirijski utvrduju.

Imajucdi u vidu navedene Cinjenice, nesporan je razlog $to se u prethodnom periodu
kvalitet realizacije saobracajnog procesa direktno utvrdivao na osnovu vrednosti
gubitaka zaustavljenog vozila. Uvodenjem pojma ,ukupni vremenski gubici®,
izvrSena je potpuna teorijska i modelska interpretacija vremenskih gubitaka na
signalisanoj raskrsnici. Vremenski gubici zaustavljenog vozila postaju/ostaju
osnovna, dominantna, komponenta ukupnih gubitaka. Komponente gubitaka usled
usporenja i ubrzanja su sa aspekta teorijskog tumacenja, analitickog formulisanja i
empirijskog utvrdivanja, znacajno sloZenije prirode. Brojni autori su problem
analitickog modelovanja ukupnih gubitaka pokuSali da prevazidu na
najjednostavniji mogucéi nacin - uspostavljanjem odnosa, relacije izmedu ukupnih
vremenskih gubitaka i njegove osnovne, analiticki i empirijski odredene
komponente, gubitaka zaustavljenog vozila. Pristupi u reSavanju nametnutog
problema se mogu svrstati u tri kategorije:

e Pristup uspostavljanja direktnog analitickog odnosa izmedu posmatranih
veli¢ina;

e Pristup modelske simplifikacije komponenti gubitaka tokom procesa
usporenja i ubrzanja;

e Pristup uspostavljanja meduzavisnosti izmedu posmatranih veli¢ina
baziran na ukljucivanju ostalih parametara procesa.

Vec¢ina pristupa analitickom modelovanju ukupnih gubitaka zasnovana je na
eksperimentalnim istrazivanjima. U okviru svih pristupa, komponenta gubitaka
zaustavljenog vozila predstavlja nesporno utvrdivu velic¢inu.

[lustracija primene jednog od pomenutih pristupa uocava se prilikom poredenja
modela vremenskih gubitaka u dva susedna izdanja priru¢nika HCM.

U Priru¢niku HCM iz 1994. godine, kao merodavni za utvrdivanje nivoa usluge,
koriste se iskljucivo gubici zaustavljenog vozila (stopped delay). Vrednost gubitaka

utvrduje se narednim izrazima:
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D;=d, -DF +d, (3-41)

VA 2
d; =038 C- Z(l_t)
1- (C) - [min(X, 1.0)]

(3-42)

m - X7°
d, = 173-X2-{(X—1)+[(X—1)2+T] } (3-43)

D; - prosecni gubici zaustavljenog vozila (s/voz)

d1 - prosecni uniformni gubici (s/voz)

d; - prosecni dodatni gubici (s/voz)

DF - faktor uticaja kvaliteta progresije (nailaska vozila) na vrednost gubitaka (-)

X -stepen zasicenja (-)

C - duzina ciklusa (s)

K -kapaciteta (voz/h)

z - duzina efektivnog zelenog vremena (s)

m - dodatni faktor kalibracije izraza

U HCM-u iz 1997. godine, po prvi put, se uvodi pojam ,upravljackih
gubitaka“ (izvorno, control delay - gubici prouzrokovani primenjenim nacinom
upravljanja). Izraz za utvrdivanje vremenskih gubitaka ostao je nepromenjen i u
narednim verzijama ovog Priru¢nika (HCM 2000, odnosno HCM 2010). Vrednost

ukupnih vremenskih gubitaka utvrduje se ranije prikazanim relacijama (poglavlje

3.4):

d=PF-d; +d, +d; (s/voz) (3-44)
2
d; =0.5 - (1 _ é) (
1 =0. 7 s/voz) (3-45)
1- (min(l,x) -E)
8-k-1-x
d, =900-T -|(x—1) + \/(x -1)? + (T) (s/voz) (3-46)

lako izrazi prisutni u susednim izdanjima priru¢nika (HCM 1994 i HCM 1997)
izgledaju razliCito, u sustini su veoma sli¢ni. U narednom delu objasnjena je priroda
razlike izmedu posmatranih izraza, po narednim stavkama.

e [zraz za vremenske gubitke zaustavljenog vozila ima dva, dok izraz za

ukupne vremenske gubitke tri ¢lana.
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Ovo se objasnjava ¢injenicom da izraz za ukupne gubitke pokriva slu¢ajeve analize
gubitaka u ve¢em broju sukcesivnih perioda. Trec¢i ¢lan izraza odnosi se na gubitke
koji nastaju kao posledica reda iz prethodnog perioda posmatranja. Ukoliko je taj
inicijalni red jednak nuli, oba posmatrana izraza imaju jednak broj ¢lanova.

e UHCM-uiz 1994. izraz za utvrdivanje komponente d; je multipliciran sa
0.38, dok se u HCM-u iz 1997. on mnozi sa 0.5.

Ovo je u sustini posledica prelaska sa vremenskih gubitaka zaustavljenog vozila na
ukupne gubitke, a odnos vrednosti koeficijenta je posledica uspostavljene veze
izmedu posmatranih formulacija gubitaka.

e Izraz za komponentu vremenskih gubitaka d2 u HCM-u iz 1994. je
jednostavniji, u smislu broja ¢lanova koji egzistiraju.

Promene u izrazu za utvrdivanje komponente d2 u HCM-u 1997. odnose se na
naredne elemente:

e ukljucena je vremenska komponenta T (trajanje perioda analize). Period
analize u HCM 1994. bio fiksno definisan na 15 minuta, Sto nije slucaj u
HCM-u iz 1997. godine, odnosno u svim narednim verzijama;

e (lanizraza,m"je zamenjen sa Kk Sto je posledica razdvajanja nacina rada
svetlosnih signala (fiksni, odnosno promenljivi)

o 1“(faktor uticaja prethodne raskrsnice) predstavlja potpuno novi ¢lan
izraza koji se pojavljuje u HCM-u iz 1997.

e X2jeizbacen iz izraza za gubitke u HCM 1997., kako bi se obezbedila
primena obrasca u uslovima prezasicenja.

Na osnovu prethodno iznetih stavova, pod uslovom eliminacije ¢lana d3 iz izraza za
ukupne gubitke, jedina razlika izmedu izraza je u vrednostima koeficijenata (0.38 u
HCM-u 1994., odnosno 0.5 u HCM-u 1997.). Uocena razlika ukazuje na modelski
pretpostavljeni konstantni odnos izmedu posmatranih formulacija vremenskih

gubitaka, odnosno:

Ds 0.38

—=—=0.76 3-47
Dc 05 (3-47)
Ds- vremenski gubici zaustavljenog vozila (s/voz)

D.- ukupni vremenski gubici (s/voz)
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U narednom delu prikazani su razlic¢iti, izvorno formulisani pristupi formiranja
relacija izmedu vrednosti ukupnih vremenskih gubitaka i komponente gubitaka

zaustavljenog vozila.
3.10.1 Relacija Reilija i Gardnera

Kao rezultat istrazivackog rada Reilija i Gardnera (Reilly & Gardner 1977)
formirana je relacija izmedu gubitaka zaustavljenog vozila (Ds) i ukupnih gubitaka

(Dc)u formi:
Ds = —0.99 + 0.76 - Dc (3-48)

Pojednostavljenjem ovog izraza dobija se odnos posmatranih veli¢ina od 0.76, Sto

je izvorno i primenjeno u HCM-u iz 1997.
3.10.2 Akcelikova relacija

U okviru svog rada Akcelik (Akcelik 1981) je razvio teorijski model za utvrdivanje

vremenskih gubitaka koji nastaju kao posledica usporenja i ubrzanja vozila.

Formirani izraz glasi:

D, = 0.5 (X + X) <Y (3-49)
al a2 a

D.t- vremenski gubici usled usporenja i ubrzanja (s/voz)

a1, az -usporenje/ubrzanje (m/s?)

V - brzina vozila (m/s)

a - prosecno usporenje/ubrzanje (m/s?)

Imajuci u vidu da su ukupni gubici zbir gubitaka zaustavljenog vozila i gubitaka
koji nastaju kao posledica usporenja i ubrzanja, dobija se naredni izraz:

Dc=Ds+Dat=Ds+e =S =1-—"Y (3-50)
= = _ — = _—— -
¢ S ¢ s a Dc aDs +V

Za razliku od konstantnog odnosa posmatranih komponenti vremenskih gubitaka
(poglavlje 3.10.1), na osnovu prikazanog izraza se moZe zakljuciti da odnos
komponenti zavisi od strukture voznog parka, ponaSanja vozaca (razli¢ite
vrednosti usporenja/ubrzanja) i svih onih faktora koji mogu uticati na vrednosti
brzine. Generalizacijom modela, autor sugeriSe primenu vrednosti prosecnog

usporenja/ubrzanja od 5 ft (1ft = 0.305m). U poredenju sa preporucenom od
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strane autora, americko Ministarstvo transporta koristi kao maksimalno
prihvatljivu (komfornu) vrednost usporenja od 10 ft, odnosno oko 3 m/s?, dok neki
istraZzivaCi smatraju da je i ta vrednost podcenjena i da se neka realna nalazi u

granicama od 10-20 ft (3-6m/s?).
3.10.3 Teplijeva relacija

Naredna znacajnija istraZivanja odnosa komponenti vremenskih gubitaka, izvrSena
su od strane Teplija (Teply 1989). Kao osnova za analiticko utvrdivanje njihove
meduzavisnost, koriS¢ena je naredna graficka interpretacija (Slika 3.12).

16 ——,

T

Broj vozila (voz)
T

. . . S L B T
4 8 1216 20 24 28 32 36 40 42 48 52 55 €0
bl Vreme (s)

Slika 3.12 Teorijska osnova teplijeve relacije (Izvor [64])

Na osnovu prikazanog dijagrama (Slika 3.12) uspostavljene su naredne relacije:

sq(r—tg)
Ds = ——— 3-51
*T26-0 (3-51)
2
De= ol (3-52)
2(s—q)
Odnosno:
Ds  (r—ty)*
ST (3-53)

s- zasiceni saobracajni tok (voz/h)

q - protok (voz/h)

r - duzina crvenog signalnog pojma (s)

tq —-prosecni vremenski gubici koji nastaju tokom procesa usporenja (s)

Na osnovu formirane relacije (3-53), moZe se zakljuciti da su duZina trajanja

crvenog signalnog pojma i vrednost prosecnih vremenskih gubitaka koji nastaju
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tokom usporenja vozila, dva klju¢na faktora za utvrdivanje meduzavisnosti
posmatranih komponenti gubitaka. Uvodenjem u izraz gubitaka u procesu

ubrzanja vozila, Teplijev model dobija kona¢nu formu:

Ds _(r—(ta+ te)
Dc r2

Uspostavljena analiticka relacija zahteva utvrdivanje vrednosti vremenskih

(3-54)

gubitaka koji nastaju kao posledica procesa usporenja/ubrzanja. Uvodenjem
pretpostavke da su vrednosti usporenja i ubrzanja konstantne i jednake tokom

trajanja procesa, model dobija svoj finalni oblik:

b, [-@)

2
c r

(3-55)

]

Ri¢ardson (Richardson, 1979.) je u okviru svojih istraZivanja, zakljuc¢io da
vrednosti vremenskih gubitaka koji nastaju kao posledica usporenja/ubrzanja
vozila ne zavise od vrednosti brzine na prilazu. U svom radu, izvrSio je grubu
kvantifikaciju ovih gubitaka, dodeljuju¢i im vrednost od 10 sekundi, kao
aproksimativno prihvatljivu.

Olszevski (Olszewski, 1993) je u svom radu testirao zakljucke Ric¢ardsona po
pitanju prosectne vrednosti gubitaka tokom procesa usporenja/ubrzanja, koristeci
podatke istrazivanja koja su realizovana na tri raskrsnice u Singapuru. U narednoj

tabeli prikazani su rezultati istrazivanja.

Tabela 3.3 Prosecni gubici tokom procesa usporenja/ubrzanja (Izvor [47])

Lokacija Prosec¢ni gubici za laka Prosecni gubici za Prosecni gubici za
istrazivanja vozila (s/voz) teSka vozila (s/voz) celokupan tok (s/voz)
A 9.77 8.93 9.38
B 9.16 8.66 8.91
C 7.82 6.95 7.45
8.6

Razlike u vrednostima komponenti gubitaka koja nastaju u procesu usporenja i
ubrzanja (sumarno posmatrano) izmedu razli¢itih kategorija vozila nisu statisticki
znacajne. Prosec¢na vrednost objedinjene komponente gubitaka na nivou

celokupnog uzorka od 8.6 s/voz, ne poklapa se u potpunosti sa Ricardsonovom
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aproksimacijom od 10 s/voz. Olszevski, u svojim zakljutcima, preporucuje

kompromisnu vrednost prosec¢nih gubitaka od 9 sekundi po vozilu.
3.10.4 Ostale relacije

Kuiroga i Bulock (Quiroga & Bullock 1999.) su u okviru svojih istraZivanja,
(istrazivanja su realizovana tehnikom utvrdivanja pozicije vozila primenom GPS-a),

regresionom analizom snimljenih podataka utvrdili linearnu zavisnost oblika [53]:
Ds = 0.959 D, — 19.3 (3-56)

Ovaj izraz ukazuje da izmedu posmatranih komponenti gubitaka, ne postoji
konstantan odnos, ali postoji, modelom uspostavljena, konstantna razlika.

U okviru istrazivanja Stivena Klika (Click, 2001.) nacinjen je pokusaj utvrdivanja
medusobne zavisnosti posmatranih kategorija gubitaka koris¢enjem racunarskih
mikrosimulacionih programa (Synchro i Corsim). IstraZivanja su zasnovana na
hipotezi postojanja uticaja veceg broja parametra procesa, na odnos vrednosti
gubitaka zaustavljenog vozila i ukupnih gubitaka. Analizirani su naredni parametri:
tip upravljanja (fiksno ili adaptibilno), brzina na prilazu raskrsnici, odnos trajanja
zelenih vremena na glavnom i sporednom pravcu, broj saobracajnih traka na
prilazu, duZina ciklusa, vrednost zasitenog saobracajnog toka i duZina prilaza
raskrsnici. Kao rezultat simulacije i ukrStanja vrednosti izabranih parametra,
formirano je viSe modela koji se medusobno razlikuju po broju promenljivih.
Osnovni model odnosa ukupnih i gubitaka zaustavljenog vozila formiran je kao

direktna logaritamska zavisnost, data narednim izrazom [17]:
D, = 3.218 D,°8%3 (3-57)

Drugi od prikazanih, predstavlja model u kome je uspostavljen odnos izmedu
posmatranih gubitaka koriS¢enjem jedne promenljive, odnosa duZina trajanja

zelenog signalnog pojma na glavnom i sporednom pravcu:

Ds .
— = 1.00 — split (3-58)
D,

split - odnos duZine trajanja zelenog na glavnom i sporednom pravcu (-)

Treci formirani model sa najve¢im brojem promenljivih, glasi:
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S

D

D = 1.028 — 0.0039D; — 0.042Speed — 0.594 Split — 0.32Multi (3-59)
Cc

Speed - vrednost brzine na prilazu raskrsnici (m/s)

Multi - broj saobraéajnih traka na prilazu raskrsnici (-)

3.10.5 Ocena analitickih relacija

Model, relacija konstantnog odnosa posmatranih komponenti Reilija i Gardnera
(poglavlje 3.10.1), predstavlja teorijski najjednostavniju interpretaciju veze
izmedu posmatranih veliCina. Uspostavljeni odnos obezbeduje dobru
aproksimativnu procenu vrednosti ukupnih gubitaka za pretpostavljeni dijapazon
uslova u saobracajnom toku (stadijum realizacije nezasi¢enih stanja u uslovima
viSih vrednosti stepena zasi¢enja) i relativno standardne vrednosti parametara
rada svetlosnih signala (pre svega misli se na udeo zelenog vremena u ciklusu u
granicama 40-60%), Sto ogranicava primenu relacije u uslovima neodgovarajuce
kombinacije modelom pretpostavljenih parametara.

Modelom direktnog odnosa izmedu gubitaka od strane Kuroge i Buloka (poglavlje
3.10.4), uspostavljena je potpuno drugojacija zavisnost izmedu analiziranih
veliCina. Formirana relacija konstantne razlike je prema misljenju kandidata
sporna, jer dobijena konstantna vrednost razlike od 20 s/voz, u korist ukupnih
gubitaka, oc¢igledno ne moZe da pokrije Siri dijapazon uslova realizacije procesa na
raskrsnici. Stoga, postoji opravdana sumnja da su navedeni rezultati, a samim tim i
uspostavljena zavisnost, dobijeni na osnovu malog uzorka ili u ograni¢enim
uslovima u kojima su vrSena istraZivanja. Uspostavljanje direktne logaritamske
zavisnosti izmedu posmatranih veli¢ina (Klik) (poglavlje 3.10.4), dobijene na
osnovu racunarske simulacije, predstavlja, prema kandidatu, neutemeljen
zakljucak, pozivajuci se pri tome, na primenjeni metod istrazivanja.

Akcelikova relacija (poglavlje 3.10.2 ) predstavlja pokuSaj potpunog sagledavanja
ukupnih vremenskih gubitaka, uklju¢ivanjem u model komponente vremenskih
gubitaka nastalih kao posledica usporenja/ubrzanja vozila. Ovakav, sloZeniji
pristup, nuzno zahteva veci stepen pojednostavljivanja u okviru samog modela. U
tom smislu, misli se na konceptualno primenjeno izjednacavanje procesa

usporenja i ubrzanja i definisanu, preporuenu vrednost prosecnog
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usporenja/ubrzanja. Model je prema svojoj strukturi iskljuc¢ivo zasnovan na uticaju
dinamike kretanja vozila na odnos posmatranih veli¢ina i ne uzima u obzir faktor
primenjenog nacina upravljanja.

Teplijev model (poglavlje 3.10.3), za razliku od prethodnih, u razmatranje uzima i
parametre rada svetlosnih signala. Modelski formulisano, odnos vremenskih
gubitaka (ukupni u odnosu na gubitke zaustavljenog vozila), direktno zavisi od
duZzine trajanja crvenog signalnog pojma. Ovakav koncept, je potpuno prihvatljiv
imajudi u vidu ¢injenicu da vrednost gubitaka zaustavljenog vozila direktno zavisi
od trajanja perioda u kome oni nastaju, za razliku od uslovno konstantnog udela
vrednosti gubitaka koji nastaju tokom procesa usporenja i ubrzanja. Kao i kod
Akcelika, i ovde ostaje sporno pitanje definisanja konstanti modela - vrednosti
gubitaka tokom procesa usporenja i ubrzanja.

Uvodenjem vecCeg broja faktora koji uticu na odnos posmatranih veli¢ina, u
modelima prikazanim u radu Stivena Klika (poglavlje 3.10.4), dolazi do
nesvrsishodnog komplikovanja modela, bez, na osnovu istraZivanja,
argumentovanog, opredeljenog stava autora o faktorima uticaja na odnos
posmatranih veli¢ina.

Stav kandidata je da, uz sagledavanje svih nedostataka takvog pristupa, postoji
opravdanost formiranja modela koji omogucavaju indirektno utvrdivanje
Jistrazivacki zahtevnih“ veli¢ina, narocito kada postoji Cest, masovan, prostorno
dislociran zahtev za njihovom kvantifikacijom, S$to je slu€aj sa vremenskim

gubicima.

3.11 MODELI VREMENSKIH GUBITAKA U SIMULACIONIM METODAMA

Simulacija podrazumeva proces izgradnje apstraktnih kopija realnih sistema i
obavljanje odredenih eksperimenata na njima. Prema jednoj od brojnih definicija,
predstavlja imitaciju skupa operacija, procesa ili ponasanja realnog sistema [8].
Nivo detaljnosti posmatranja sistema i procesa, klasifikuje saobracajne
simulacione modele na dve osnovne grupe: makroskopski i mikroskopski.

Makroskopski modeli predstavljaju matematicki model opisivanja ponaSanja
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saobracajnog toka na osnovu uspostavljenih relacija izmedu osnovnih parametara
toka. U mikroskopskim modelima interpretacija procesa, zasnovana je na
modeliranju parametara ponaSanja svakog pojedinacnog vozila. Vrednost
vremenskih gubitaka, kao osnovni pokazatelj efikasnosti, pojavljuje se kao izlazni
rezultat simulacije u obe pomenute kategorije modela. Osnovna razlika postoji u
metodi njihovog procenjivanja. U makroskopskim, oni se utvrduju na osnovu
ugradenih analitickih modela. Neophodni elementi za proracun, (ulazni podaci
modela gubitaka) dobijaju na osnovu izlaznih veli¢ina procesa simulacije. U
mikroskopskim modelima gubici se izraCunavaju direktno, na osnovu
mikroskopskih parametara kretanja svakog pojedinacnog vozila (pozicije vozila i
brzine).

U narednom delu, prikazani su modeli proracuna vremenskih gubitaka u

reprezentativnim simulacionim programima.
3.11.1 Modeli vremenskih gubitaka u makrosimulacionim programima

3.11.1.1 Passer V-09

Passer V-09 u postupku utvrdivanja vremenskih gubitaka koristi HCM-ov analiticki
model. [zvorni model gubitaka je modifikovan sa dva aspekta: izostavljanje treceg
¢lana HCM-ovog izraza za vremenske gubitke (gubici usled postojanja inicijalnog
reda), i fiksiranje perioda analize na vremenski period od 15 minuta. Vremenski

gubici u Passer-u, utvrduju se na osnovu narednih, izraza [68]:

d=d1+d2 (3'60)
q 2
O-S'C'(l_E)

d, = - (3-61)
1- [min(l,X) 'C]

d, =900-025- |(X— 1)+ |[X— 1]2 + ——> 3-62

2 ' 0.25-C (3-62)

3.11.1.2 Synchro
U Synhcro, vremenski gubici utvrduju se na osnovu modifikovanog HCM-ovog

modela proracuna.
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U postupku proracuna gubitaka koriste se prvi i trec¢i clan HCM-ovog izraza. Drugi
¢lan izraza (dodatni gubici) je izostavljen, ali je njegov uticaj na vrednost gubitaka
nadoknaden na dva nacina: transformacijom izraza za uniformne vremenske
gubitke za slucaj X>1 (koristi se vrednost zasicenog saobracajnog toka) i
uspostavljanjem slucajnih vremenskih gubitaka u okviru uniformnih gubitaka, za
pet scenarija realizacije saobracajnog opterecenja. Vrednost uniformnih gubitaka
se redom proracunava za 90%, 70%, 50%, 30%, 10% vrednosti saobracajnog
optereCenja (pomenutih pet scenarija), a srednja vrednost ovako dobijenih
uniformnih gubitaka usvaja se kao vrednost slucajnih gubitaka. U analiticki model
je uvrSten i cetvrti ¢lan izraza (queue delay). Ovim ¢lanom modeluje se deo
vremenskih gubitaka koji nastaju kao posledica inercije pokretanja reda na
pocetku zelenog signalnog pojma. Analiticki model za utvrdivanje vremenskih

gubitaka u Sinchro je opisan narednim relacijama [23]:

d = dl +d3 +d4 [3'63)
C-[1-2z/C]?

= <1. 3-64

dl 2-[1—X-(Z/C)] zaX < 1.0 [ )
s-C-[1—-1z/C)?

= 3-65

d, 3600 zaX > 1.0 (3-65)

d1 —uniformini vremenski gubici (s/voz)

dz -vremenski gubici usled postojanja inicijalnog reda (s/voz)

d4 - gubici koji nastaju kao posledica pokretanja reda (s/voz)

C - duzina ciklusa (s)

S -zasiceni saobracajni tok (voz/h)

z - trajanje efektivnog zelenog vremena (s)

X -Stepen zasicenja (-)

Na osnovu prikazanog, moZe se zakljuciti da se u okviru makroskopskih
simulacionih modela primenjuju analiticki modeli utvrdivanja vremenskih
gubitaka (u konkretnom slucaju, obzirom da se radi o americkim modelima,
prisutan je HCM-ov model). Modifikacija osnovnog analitickog modela, u
simulacionim programima, posledica je pojednostavljenja u postupku izgradnje
simulacionog modela, odnosno nemogucénosti/neracionalnosti simulacije svih

ulaznih parametara originalnog analitickog modela.
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3.11.2 Utvrdivanje vremenskih gubitaka u mikrosimulacionim programima

U mikroskopskim simulacionim programima ponaSanje svakog vozila,
odgovaraju¢ih performansi i dodeljenih karakteristika vozaca, opisuje se na
osnovu tri bazna algoritma, modela [39]:

e Modela sledenja vozila;

e Modela promene saobracajne trake;

¢ Modela prihvatljivog intervala sledenja.
Kretanje vozila, u svakom trenutku vremena (zavisi od primenjenog vremenskog
koraka u simulaciji) opisano je egzaktnim vrednostima parametara. Primera radi, u
programu Vissim [52], (primenjen bazni model sledenja vozila; Wiedermann,
1974.), kretanje je definisano narednim parametrima: aktuelnom brzinom,
Zeljenom brzinom, vrednostima ubrzanja / usporenja, koordinatama poloZaja i
ostalim, sa konkretnog aspekta posmatranja, manje znacajnim parametrima.
Vrednost vremenskih gubitaka na nivou pojedinacnog vozila, dobija se direktnim
proracunom, na osnovu vrednost parametra kretanja u definisanom periodu
vremena.
U narednom delu predstavljene su procedure proracuna vrednosti vremenskih

gubitaka u izabranim mikroskopskim simulacionim modelima.

3.11.2.1 Simtraffic [23]

Ukupni vremenski gubici u modelu su definisani kao razlika ostvarenog vremena
putovanja i vremena putovanja maksimalnom dozvoljenom brzinom (za vozila
koja realizuju manevar skretanja - maksimalna brzina koja omogucava bezbednu
realizaciju manevra skretanja). Utvrduju se narednim izrazom:

spd max(l,r) — spd(i,t
TD=ZZO.1- pd max(l, ) — spd( )+ZO.1-NDE(t) (3-66)
— & spd max(l,r) i
l L

TD - ukupni vremenski gubici (h)
spd max (1,r) - maksimalna brzina na grani ,l“ za smer kretanja ,r* (km/h)

spd (i,t) - aktuelna brzina vozila ,i“ u segmentu vremena ,t“. Svaki segment vremena ,t“ iznosi 1/10
sekunde. (km/h)

NDE - broj vozila kojima je zabranjen pristup na mrezu tokom perioda ,t“ (voz) (misli se na uneti
broj vozila ili saobracajni zahtev koji ne moZe pristupiti na mrezu iskljucivo zbog aktuelnih uslova
na mrezZi koji to onemogucavaju)

Neeksperimentalne metode i modeli utvrdivanja vremenskih gubitaka Strana 49



Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

Vrednost prosecnih vremenskih gubitaka dobija se deljenjem vrednosti ukupnih
vremenskih gubitaka sa brojem vozila. Imajuéi u vidu da se kalkulacija vremenskih
gubitaka vrsi po deonicama simulirane mreZe (granama), broj vozila koji ulazi u

proracun prosecnih gubitaka se dobija primenom naredne relacije:

NV = N(x) — 0.5N(s) + 0.5N(e) (3-67)

NV - broj vozila (voz)

N(x)-broj vozila koja su napustila analiziranu granu tokom perioda posmatranja (t) (voz)
N(s) - broj vozila koja su prisutna na grani na pocetku perioda posmatranja (voz)

N(e) - broj vozila koja su prisutna na grani na kraju perioda posmatranja (voz)

Vrednost gubitaka zaustavljenog vozila predstavlja sumu po vremenskim perioda ,t“ i vozilima u
kojima se realizuje brzina kretanja manja od 3 m/s.

3.11.2.2 Corsim [23]

U modelu, vrednost gubitaka dobija se kao razlika aktuelnog vremena realizacije
putovanja i teorijskog vremena potrebnog za realizaciju putovanja duZ grane,
vrednostima slobodne brzine. Teorijsko vreme, dobija se primenom narednog

izraza:

SMS()
FFS(i)

MT(i) = VHT() - (3-68)

MT(i) - vreme kretanja sa vrednostima slobodne brzine na grani ,i“ (voz min)
VHT (i) - ukupno vreme putovanja svih vozila na grani ,i“ (voz min)

SMS(i) - srednja brzina svih vozila na grani ,i“ (mph)

FFS(i) - slobodna brzina na grani ,,i“ (mph)

Vrednost ukupnih vremenskih gubitaka data je narednim izrazom:

DT(i) = VHT(i) — MT(i) (3-69)

DT(i) - Ukupni vremenski gubici na grani ,i“ (voz min)
VHT(i) - Ukupno vremene putovanja na grani ,i“ (voz min)

MT(i) - Ukupno vreme putovanja slobodnom brzinom na grani ,i“ (voz min)

Prosecna vrednost vremenskih gubitaka dobija se deljenjem prethodnog izraza sa
brojem vozila koja su tokom perioda analize napustila posmatranu granu. Za
razliku pod prethodno analiziranog modela, u CORSIM-u u proracun vremenskih

gubitaka ne ulaze vozila koja su ostala na grani tokom perioda posmatranja (koja
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definitivno imaju udeo u vremenskim gubicima), kao ni vozila koja ostvaruju

gubitke na ulaznim ¢vorovima mreZe.

3.11.2.3 Paramics[23]

Vremenski gubitak u Paramics-u definisan je kao razlika kumulativnog vremena
putovanja svih vozila na posmatranoj grani i teoretskog vremena putovanja
slobodnom brzinom, dodeljenom od strane korisnika programa. Vrednost ukupnih
vremenskih gubitaka izracunava se pomocu narednog izraza:

o _ LD
d(l,i) = Z T LD =y (FFS(1), MXS(v))

(3-70)

d(]) - Ukupni vremenski gubici za granu ,1“ tokom vremena ,i“ (voz h)

T(v,,i) -Aktuelno vreme putovanja vozila ,v* za granu ,1“ tokom vremena ,i“ (voz h)
FFS(1) -slobodna brzina na grani ,1“ (mph)

MXS(v) -maksimalna brzina vozila ,v* (mph)

L(1) -duzina grane ,1“ (miles)

3.11.2.4 Aimsum

U Aimsun-u vrednost prosecnih vremenskih gubitaka proracunava se na osnovu

narednih relacija [23]:

)}
yNOpr
DTsec = 1—1\} - (3-71)
sec
L L
DT, = TT, — [— s +— : ] (3-72)
Min(Smax;, Sg - 6;) Min(Smax;, S; - 6;)

DTsec - Prosecni vremenski gubici na grani (s/voz)

DT; - Prosecan gubitak vozila ,i“ na posmatranoj grani (s)

TT; - Razlika vremena ulaska na granu i napustanja grane za vozilo ,i“ (s)
Ss — regulativno reZimska brzine na grani (m/s)

St - Ogranicenje brzine prilikom realizacije manevra skretanja (m/s)

Qi - Odnos brzine koju prihvata vozilo ,i“ u odnosu na ogranicenje (-)
Smax; - Maksimalna Zeljena brzina vozila ,i“ (m/s)

Ls - Duzina grane (m)

L¢ - duZina zone u kojoj se realizuje manevar skretanja (m)

NX(1) - broj vozila koji je napustio granu ,1“ tokom perioda simulacije
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3.11.2.5 Vissim[52]

U Vissimu vrednost vremenskih gubitaka pojedinacnog vozila, utvrduje se na
osnovu razlike vrednosti aktuelnog i Zeljenog vremena putovanja. Zeljeno vreme
putovanja predstavlja idealnu realizaciju kretanja, (bez uticaja ostalih vozila u toku
i sistema upravljanja), vrednostima Zeljene brzine kretanja. Raspon Zeljene brzine
kretanja se, za svaku pojedinac¢nu kategoriju vozila, definiSe u okviru ulaznih
parametara modela. Za razliku od ostalih modela, u kojima je prorac¢un gubitaka
iskljucivo prostorno vezan za granu mreZe, u okviru Vissim-a, vrednost gubitaka
moZe da se utvrdi na viSe nivoa (npr. deo grane, viSe granai sl.).

Na osnovu analize procedura proracuna vremenskih gubitaka u okviru prikazanih
mikrosimulacionih modela, moze se zakljuciti da izmedu modela ne postoje razlike
u nacinu definisanja vremenskih gubitaka. Razlike postoje u definisanju ¢lanova
izraza proracuna i prostornom konceptu obuhvatanja i proracuna gubitaka.
Sustinska razlika u modelima je u nacinu definisanja brzine kretanja vozila u
okviru ,idealne“ trajektorije. U modelima se pojavljuju tri kategorije brzine i to:
maksimalna brzina, slobodna brzina i Zeljena brzina. U tom smislu, oc¢igledno je da
odabir brzine koja figuriSe u okviru modela, ima uticaja na utvrdenu vrednost
vremenskih gubitaka.

Razlika postoji u primenjenom konceptu prostorne obuhvatnosti vremenskih
gubitaka, sa dva aspekta: mreznog, (koncept ne/obuhvatanja gubitaka na ulaznim
¢vorovima mreZe) i na nivou grane, (razliciti koncepti proracuna broja vozila koji
su svoj gubitak realizovali na konkretnoj grani simulirane mreZe).

U svim prikazanim modelima (izuzev Vissim-a) vrednost vremenskih gubitaka se
proracunava, vezuje, za pripadajucu granu mreZe. U Vissimu postoji mogucénost
utvrdivanja vremenskih gubitaka izmedu bilo koja dva definisana preseka na mreZi.
Upravo ova karakteristika modela, ¢ini ga upotrebljivim u analizi vremenskih
gubitaka na signalisanoj raskrsnici, iz osnovnog razloga: uticaj signalisane
raskrsnice na kretanje vozila, odnosno realizaciju vremenskih gubitaka, nije
iskljuc¢ivo vezan za jednu granu, nego za zonu, delove grana izmedu kojih se

posmatrani ¢vor, raskrsnica nalazi.
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4 METODE EKSPERIMENTALNOG ISTRAZIVANJA VREMENSKIH
GUBITAKA

Ukupni vremenski gubici, kao osnovni indikator efikasnosti realizacije
saobracajnog procesa na signalisanim i nesignalisanim raskrsnicama, imaju jasnu i
nedvosmislenu teorijsku interpretaciju. Potpuna teorijska odredenost veli¢ine, ne
znaci i jednostavan postupak njenog eksperimentalnog utvrdivanja u realnim
uslovima. U tom smislu, vremenski gubici predstavljaju sloZzen predmet
istraZivanja iz nekoliko razloga:

e SloZenosti pojave; vremenski gubitak, kao jedinstvena pojava, ostvaruje se u
okviru razlic¢itih, sukcesivnih procesa kretanja vozila;

e Istovremenost mnogobrojnih, raznovrsnih manifestacija pojave u prostoru
istrazivanja;

e Nepravilnost, odnosno neujednacenost pravilnosti nastajanja vremenskih
gubitaka;

e Neodredenost prostora istrazivanja; prostor u kome dolazi do nastajanja
vremenskih gubitaka je dinamickog karaktera, direktno uslovljen
primenjenim nacinom upravljanja i stanjem toka na prilazu raskrsnici;

U istrazivanjima vremenskih gubitaka primenjuju se dve grupe metoda:

e Metode jedinstvenog istrazivackog pristupa u posmatranju procesa
nastajanja vremenskih gubitaka;

e Metode, koje po svom konceptu, predstavljaju kombinaciju istraZivanja i
empirijske procene vremenskih gubitaka. U metodama ove grupacije
predmet eksperimentalnog istrazivanja fokusiran je na jednu komponentu
vremenskih gubitaka (najceSce gubitaka zaustavljenog vozila), dok se ostale
komponente utvrduju analitickim putem, na osnovu empirijski formiranih
modela i relacija.

U zavisnosti od veliine uzorka obuhvacene istraZivanjem, metode se mogu

podeliti na:
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e Metode istrazivanja na malom uzorku;

e Metode istrazivanja na celokupnoj populaciji, ili uslovno na velikom uzorku.
U zavisnosti od parametra koji predstavljaju predmet direktnog istraZivanja
metode se mogu podeliti na:

e Metode direktnog istraZivanja vremenskih komponenti kretanja vozila, koje
se dovode u relaciju sa vremenskim gubicima;

e Metode zasnovane na relacijskom, indirektnom utvrdivanju vremenskih
gubitaka na osnovu vrednosti ostalih parametra realizacije procesa (broja
vozila u redu, intenziteta nailaska i napustanja raskrsnice i sl.)

U narednom delu prikazane su osnovne metode eksperimentalnog istraZivanja

vremenskih gubitaka.

4.1 METODA PLUTAJUCEG VOZILA

Metoda ,plutajuceg vozila“ [40] predstavlja jednu od standardnih metoda
istraZivanja pokazatelja stanja urbanog saobracajnog sistema na malom uzorku.
»Plutajuce vozilo“, u okviru postavke metoda, svoje kretanje realizuje u okviru
medijane ponaSanja pripadaju¢eg saobracajnog toka. Parametri kretanja
splutajuceg vozila“, utvrdeni na mikronivou, predstavljaju reprezent ponasanja
celokupnog toka. Vrednost prosecnih vremenskih gubitaka dobija se
uporedivanjem vrednosti vremena realizacije trajektorije plutajuceg vozila u
prostoru istrazivanja, sa, u datim uslovima, ,idealnom“ ili putanjom bez
vremenskih gubitaka.
Prikupljanje podataka u istraZivanju obavlja se neposrednim ulestvovanjem u
eksperimentu. Tehnika prikupljanja se razlikuje sa aspekta instrumenta u
istrazivanju. U tom smislu se izdvajaju:
e Manuelna tehnika, bazirana na koris¢enju standardnih instrumenata, kao
pomoc¢nih, u postupku prikupljanja podataka (evidencioni obrazac,
hronometar i kilometar sat);

e Automatska tehnika, bazirana na isklju¢ivom koriséenju instrumenata.
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Tradicionalno, tehnika prikupljanja podataka u okviru metode je manuelna,
zasnovana na evidentiranju parametra kretanja plutajuceg vozila (vreme, brzina i
trenutna stacionaza) u dve karakteristicne tacke putanje - tacka u kojoj zapocinje
proces usporenja, odnosno zavrsava proces ubrzanja vozila.

Sa aspekta primene metode, suStinska razlika izmedu manuelne i automatske
tehnike prikupljanja podataka je u preciznosti i frekvenciji snimanja parametra
kretanja plutajuceg vozila. Veca frekvencija prikupljanja podataka tokom
realizacije pojedinacne trajektorije, u kasnijoj obradi, omogucava preciznije
utvrdivanje realno ostvarene putanje.

U narednom delu, prikazana su tri instrumenta, namenski razvijena za potrebe
studijske analize vremena putovanja i vremenskih gubitaka. Instrumenti se
medusobno razlikuju samo u primenjenoj tehnologiji prikupljanja parametara
kretanja vozila[28].

Prva dva instrumenta u sustini predstavljaju ,parazitske“ hardversko-softverska
reSenja zasnovana koris¢enju izvornih podataka mernih instrumenata vozila ili
obradenih podataka iz glavnog racunara. Osnovna ideja, u procesu kreiranja
instrumenata, je da se podaci sa elektronskih komponenti vozila u raspoloZivom
obliku, ,izvuku“, po potrebi obrade i iskoriste za dobijanje neophodnih parametra
u procesu istrazivanja.

Prvi od dva pomenuta, za prikupljanje podataka koristi informacije sa senzora
brzine (Vehicle speed senzor-VSS) koji se nalazi na kudiStu transmisije svakog
savremenog vozila. Svaki predeni metar vozila propracen je slanjem impulsa sa
senzora brzine u hardversku jedinicu mernog uredaja. Softver, ugraden u uredaj,
ima mogucnost prebrojavanja ukupnog broja primljenih impulsa u jedinici
vremena (jednoj sekundi), Sto u daljoj obradi omogucava formiranje parova
vrednosti prostor-vreme dijagrama kretanja plutajuceg vozila.

Drugi instrument, Kkoristi ve¢ obradene podatke glavnog racunara koji se
preuzimaju sa komunikacijskog porta kompjutera vozila, izvorno namenjenog
servisnoj dijagnostici (On Board Dijagnostic-OBD). Preuzimanjem podatka o
trenutnoj brzini i njeno povezivanje sa realnim vremenom, omogucava se

formiranje baze podataka o osnovnim parametrima kretanja vozila.
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Treci instrument baziran je na primeni GPS uredaja-prijemnika i prateceg softvera.
GPS prijemnik u svakoj sekundi radnog statusa obezbeduje Sirok dijapazon
podataka (vreme, latitudu i longitudu polozaja, elevaciju, brzinu kretanja...).
Softver uredaja omogucava preuzimanje seta podataka, neophodnih za opisivanje
putanje vozila - relativno vreme (jedinica posmatranja jedna sekunda) i brzina

kretanja.

4.2 METODA PRACENJA PUTANJA VOZILA

Pra¢enje putanja vozila (path tracing) [44] predstavlja metodu utvrdivanja
prosecne, realne trajektorije, na osnovu pracenja (snimanja) i analize putanja svih
vozila u zoni signalisane raskrsnice. Vrednost vremenskih gubitaka dobija se
poredenjem eksperimentalno utvrdene merodavne trajektorije, sa hipotetickom,
idealnom ili realnom trajektorijom bez vremenskih gubitaka (zavisi od
metodoloske postavke).

Utvrdivanje realnih trajektorija vozila, ostvaruje se primenom dve tehnike
prikupljanja podataka:

e Manuelnom tehnikom neposrednog posmatranja realizacije procesa
kretanja vozila, uz kori$¢enje standardnih tehnickih pomagala (evidencioni
obrazac i hronometar);

e Automatskom, video tehnikom prikupljanja podataka.

Prikupljanje podataka manuelnom tehnikom, bazirano je na evidentiranju
vremena prolaska vozila kroz, u prostoru definisane, uspostavljene preseke
saobracajnice. Obradom i analizom podataka o parametrima kretanja vozila u
mernim tackama/presecima (vreme dostizanja tacke, uz poznatu poziciju svake
merne tacke u odnosu na neku referentnu), vrsi se formiranje prosetne realne
trajektorije kretanja. Rezolucija trajektorije, odnosno njena preciznost, direktno
zavisi od uspostavljenog broja mernih tacaka u prostoru istraZivanja. Metod
istrazivanja predvida uspostavljanje minimalno dva merna preseka. Gornja granica

broja formiranih preseka, nije striktno definisana, ali je ogranicena primenjenom
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tehnikom i prihvatljivim stepenom uticaja istrazivanja na realizaciju procesa u zoni
raskrsnice.

Video tehnika prikupljanja podataka je u suStini jednostavna i podrazumeva
proces kontinualnog video snimanja zone raskrsnice, u kojoj dolazi do nastajanja

vremenskih gubitaka [6].
4.3 METODA INDIREKTNOG ISTRAZIVAN]A VREMENSKIH GUBITAKA

Metoda indirektnog istraZivanja vremenskih gubitaka zasnovana je na analizi
procesa nailaska i napustanja raskrsnice. Predmet neposrednog istraZivanja je broj
vozila koji nailazi na raskrsnicu, odnosno broj vozila koji napusta liniju
zaustavljanja, posmatrano u sukcesivnim intervalima vremena definisane duZine
trajanja. Prikupljanje podataka obavlja postupkom neposrednog posmatranja
procesa, primenom manuelne tehnike. Metoda istraZivanja je bazirana na
narednim postavkama i ograni¢enjima [23]:

e Minimalna duZzina perioda istrazivanja iznosi 15 minuta;

e Preporucena vrednost intervala snimanja iznosi 10 sekundi, sa tim da se u
uslovima manjih vrednost stepena zasi¢enja mogu koristiti i kra¢i intervali;

e IstraZivanje zapocinje u trenutku pojave crvenog signalnog pojma, u
uslovima nepostojanja inicijalnog reda vozila;

e Pozicija preseka u kome se snima broj vozila koji nailazi na raskrsnicu,
mora da se nalazi izvan zone u kojoj dolazi do formiranja reda vozila;

e Vreme putovanja idealnom trajektorijom, dobija se na osnovu prosec¢ne
vrednosti vremena putovanja izmedu posmatranih tacaka za sve putanje
koje su se realizovale bez zaustavljanja.

Prosecna vrednost ukupnih vremenskih gubitaka, dobija se primenom naredne

relacije.

tm - Xiarr_ X e
d=[ (2 X X dp)]_tt (4-1)
idep

d - prosecni vremenski gubici (s/voz)
tm — duzina intervala u kome se vrsi pojedinacno snimanje (s)

Xiarr — broj vozila koji prilazi na raskrsnicu tokom jedini¢nog intervala snimanja (voz)
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Xidep — broj vozila koji napusSta raskrsnicu tokom jedini¢nog intervala snimanja (voz)

t; — prosecno vreme putovanja bez gubitaka izmedu uspostavljenih preseka (s)

4.4 METODA ISTRAZIVANJA VREMENSKIH GUBITAKA U PRIRUCNIKU HCM
2010

Metoda istraZivanja vremenskih gubitaka u HCM-u [67], pripada grupaciji metoda
kombinovanog indirektnog, pristupa utvrdivanja ukupnih vremenskih gubitaka.
[straZivanje se bazira na neposrednom posmatranju procesa nastajanja i
rasformiranja reda u definisanim vremenskim serijama. Primena metoda se
zasniva na narednim postavkama:

e Metoda je iskljuc¢ivo namenjena istrazivanju vremenskih gubitaka u
uslovima nezasi¢enog saobracajnog toka, pri duZinama redova od
maksimalno 20-25 vozila;

e Metodom nije direktno obuhvaceno utvrdivanje gubitaka koji nastaju
tokom procesa ubrzanja i usporenja;

e Metoda zahteva procenu ili utvrdivanje vrednosti slobodne brzine na
prilazu raskrsnici.

[strazivanja na raskrsnici, odnosno njenom prilazu ili saobracajnoj traci, zapocinju
u trenutku pojave crvenog signalnog pojma, u uslovima ne postojanja inicijalnog
reda vozila. U postupku istrazivanja prikupljaju se naredni podaci:

e Broj vozila u redu, u definisanim vremenskim presecima (preporuka za
izbor duzine vremenskih intervala snimanja iznosi 10-20 sekundi);

e Saobracajni zahtev na prilazu raskrsnici;

e Ukupan broj vozila koja su se bar jedanput zaustavila pred svetlosnim
signalom tokom celokupnog perioda istraZivanja. Ve¢i broj zaustavljanja od
strane istog vozila se ne multiplicira u procesu istraZivanja;

U okviru metoda, izmedu istrazivanih veli¢ina, su uspostavljene naredne relacije:

Tq = <ti : Zvvig> -0.9 (4-2)
T

Tq-prosecno vreme koje vozilo provede u redu (s/voz)

ti-duzina jedini¢nog intervala u kojoj se vrsi snimanje duZine reda (s)
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Y'Vig-suma broja vozila u redu snimljenih po jedini¢nim intervalima (voz)
V- saobracajni zahtev tokom perioda posmatranja (voz/h)

0.9- empirijski utvrdena vrednost korektivnog faktora

Primena korektivnog faktora direktno je vezana za gresku koja nastaje primenom
metode, u smislu precenjivanja empirijski utvrdene vrednosti gubitaka.
Komponenta vremenskih gubitaka koja se odnosi na proces usporenja i ubrzanja
vozila utvrduje se koris¢enjem naredne relacije:

Vstop
Ver - = ]
SLC = NCN, (4-3)

Vsic—ukupan broj zaustavljenih vozila po traci tokom ciklusa (voz)
Vsrop - ukupan broj zaustavljenih vozila tokom ¢itavog perioda posmatranja (voz)
N¢-ukupan broj ciklusa tokom perioda istrazivanja (-)

Ni- broj saobraéajnih traka na prilazu obuhvacenih istrazivanjem (-)

Procenat zaustavljenih vozila tokom perioda istrazivanja utvrduje se narednim

izrazom:
V.
FVS = 2 (4-4)
Vr

Konacno, prosetna vrednost vremenskih gubitaka tokom perioda posmatranja

data je narednom relacijom:

d = Tq + (FVC- CF) (s/voz) (4-5)

CF -korektivni faktor - metodoloski definisana vrednosti u funkciji slobodne brzine na prilazu
raskrsnici i ukupnog broja zaustavljenih vozila po traci i ciklusu

Tabela 4.1 Vrednosti korektivnog faktora CF (I1zvor [67])

Slobodna brzina Broj zaustavljenih vozila po traci tokom ciklusa (VSLC)
(mi/h)
<7 8-19 20-30
<37 +5 +2 -2
>37-45 +7 +4 +2
>45 +9 +7 +5
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4.5 OCENA AKTUELNIH METODA EKSPERIMENTALNOG ISTRAZIVAN]JA
VREMENSKIH GUBITAKA

Metoda ,plutaju¢eg vozila® omogucava potpuno, direktno eksperimentalno
utvrdivanje vremenskih gubitaka. Osnovni nedostatak primene metode u
istraZivanju, predstavlja veli¢ina uzorka. IstraZivanja, primenom manuelne
tehnike prikupljanja podataka, pored osnovnog nedostatka, imaju niz posledi¢nih,
poput:

e Subjektivnosti u postupku istraZivanja —posledica procene karakteristi¢nih
trenutaka u putanji vozila od strane istrazivackog tima;

e Preciznosti prikupljenih podataka - posledica koriS¢enja standardnih
mernih instrumenata.

Automatska tehnika prikupljanja podataka i primena savremenih mernih
instrumenata, daje novu dimenziju preciznosti i detaljnosti snimljenih parametara,
u senci konceptualno nereSivog problema veli¢ine uzorka.

Metoda pracenja putanja, u potpunosti istrazivacki pokriva posmatranu velicinu,
kako sa aspekta njene osnovne formulacije, tako i sa aspekta ostvarene veli¢ine
uzorka. Metoda u izvornom, tradicionalnom konceptu ima nekoliko nedostatka i to:

e Metoda je vezana primenu manuelne tehnike prikupljanja podataka, $to
povlaci subjektivnost u realizaciji istrazivanja.

e Primenjuje se u fiksno definisanom prostoru istrazivanja, odnosno ne prati
realnu prostornu dinamiku nastajanja vremenskih gubitaka;

e Metoda nije namenjena za istrazivanja u Sirem dijapazonu uslova u
saobracajnom toku;

e Neposredna realizacija istraZivanja podrazumeva uzurpiranje prostora
istrazivanja, Sto moZze uticati na promenu ponasanja vozaca i objektivnost
dobijenih rezultata;

e Detaljnost dobijenih rezultata direktno zavisi od broja uspostavljenih
presecnih linija, koje, iz prakticnih razloga, ne mogu biti postavljene na

relativno bliskim rastojanjima.
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Tehnika video, ili aero foto snimanja, u okviru analiziranog metoda, pored
generalne jednostavnosti u neposrednoj primeni, ima osnovna ogranicenja, sa
aspekta:

e Tehnicke mogucénosti primene;

e Obrade podataka (formiranja baze podataka u istrazivanju).

Metoda iz HCM 2010 eksperimentalno indirektno pokriva samo jednu
komponentu ukupnih vremenskih gubitaka - gubitke koji nastaju kao posledica
potpunog zaustavljanja vozila. Empirijska transformacija i nadogradnja pomenute
komponente na nivo ukupnih gubitaka, ne predstavlja hendikep posmatrane
metode, ali hipoteticki ne moZe biti apsolutno prihvatljiva i opSte primenjiva u
okviru razli¢itih saobracajnih sistema. Takode, formirana metoda je primenjiva
samo u ograni¢enom broju sluCajeva, definisanih stanjem saobracajnog toka koji
ispunjava postavke metode.

Prikazana metoda neposrednog indirektnog istraZivanja vremenskih gubitaka ne
zavreduje poseban komentar, imaju¢i u vidu da koncepcijski ne pokriva
istraZivanu velicinu.

Zakljuc¢ak je da niti jedna od prikazanih metoda ne obezbeduje univerzalni
postupak eksperimentalnog utvrdivanja ukupnih gubitaka, iz nekog od navedenih
razloga:

e Nepotpuni istrazivacki pristup u posmatranju veli¢ine - istrazivanja su
usmerena ha deo procesa, komponentu vremenskih gubitaka zaustavljenog
vozila, dok se vrednost ostalih komponenti utvrduje empirijski, na bazi
formiranih relacija. Ovakav koncept predstavlja nesporan, legitiman pristup
u procesu utvrdivanja posmatrane veli¢ine. Empirijska iskustva po pitanju
vrednosti parametra procesa, u okviru komponenti koje predstavljaju
predmet procene, razlikuju se kod razli¢itih autora (Poglavlje 3.10)

e Indirektan pristup utvrdivanju gubitaka - predmet neposrednog
istraZivanja su parametri procesa koji se dovode u relaciju sa vrednostima
ukupnih gubitaka;

e Velicine uzorka u istrazivanju;
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e Objektivnosti dobijenih rezultata; ta¢nost i pouzdanost prikupljenih
podataka, primenom dominantnih tehnika istraZivanja;
e Mogucnosti primene u razlic¢itim uslovima realizacije saobracajnog procesa

na raskrsnici.
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5 METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA PARAMETARA PROCESA
KRETANJA VOZILA

51 PREDMET I CIJ ISTRAZIVANJA

Osnovni predmet eksperimentalnog istraZivanja su parametri kretanja vozila u
zoni signalisane raskrsnice, u uslovima stanja nezasi¢enog saobradajnog toka.
Realna trajektorija vozila (opisana parametrima kretanja), sa aspekta gubitaka,
ima dva segmenta realizacije; kretanje bez vremenskih gubitaka, odnosno sa
gubicima. Stoga su, iz osnovnog predmeta istrazivanja, izdvojena dva parcijalna:
e Parametri procesa kretanja vozila u kojima dolazi do nastajanja vremenskih
gubitaka;
e Vrednost brzine na prilazu raskrsnici (uslovno ravnomerne brzine kretanja
bez gubitaka), kao klju¢ni parametar za utvrdivanje ,idealne“ trajektorije.
[strazivanja su realizovana sa dvostepenim ciljem:
e Donosenje potpunijih, objektivnijih i preciznijih zakljucaka po parcijalnim
predmetima istraZivanja;
e Stvaranje naucne osnove za formiranje metoda eksperimentalnog
istrazivanja vremenskih gubitaka na signalisanoj raskrsnici.
Zadaci u postupku istrazivanja su naredni:
e Obezbediti postupak eksperimentalnog utvrdivanja trajektorija vozila,
visokog nivoa detaljnosti i preciznosti,
e Utvrdti granicne uslove (sa aspekta vrednosti parametara kretanja) za
nastajanje vremenskih gubitaka;
e Analizirati karakteristike procesa kretanja sa vremenskim gubicima;
e Kvantifikovati vrednosti parametara procesa kretanja u uslovima nastajanja
vremenskih gubitaka;
e Utvrditi uticaj parametara procesa kretanja na vrednost vremenskih

gubitaka;
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5.2

Utvrditi potencijalne zavisnosti izmedu osnovnih parametara kretanja

vozila i ostalih parametara saobracajnog procesa;

Definisati prostor, zonu raskrsnice, u kojoj dolazi do nastajanja vremenskih

gubitaka;

LOKACIJE ISTRAZIVANJA

Lokacije istraZivanja, prilazi signalisanim raskrsnicama, moraju da ispunjavaju

naredne metodoloski definisane uslove i ogranicenja:

Postojanje posebne saobracajne trake namenjene toku pravo;
o Iskljudiv uticaj primenjenog nacina upravljanja na parametre
kretanja vozila u zoni raskrsnice.
Nacin upravljanja na raskrsnici

o iskljucivo, upravljanje radom putem svetlosnih signala;

o individualnost nacina rada svetlosnih signala (nezavisan rad u
odnosu na rad signala na susednim raskrsnicama) - (preduslov
realizacije slu¢ajnog nailaska vozila na raskrsnicu);

o determinisani, fiksni parametri rada svetlosnih signala (duZina
ciklusa i trajanje zelenog) tokom perioda istrazivanja.

Odgovarajuca struktura saobracajnog toka;

o homogeni tok putnic¢kih automobila, odnosno u realnim okolnostima,
minimalno uces¢e komercijalnih vozila, narocito onih vec¢eg gabarita
i losijih tehni¢ko-eksploatacionih karakteristika.

Odgovarajuca duZina prilaznog i izlaznog kraka raskrsnice (svojevrsna
izolovanost raskrsnice/prilaza u sistemu);

o mogucnost formiranja prostora istrazivanja u kome se ostvaruju svi
segmenti realizacije realne trajektorije vozila.

Homogenost uslova na prilazu i izlazu raskrsnice, u prostoru istrazZivanja;

o prilazniiizlazni krak moraju biti deo iste deonice, na kojoj je zbog
prisustva raskrsnice, oCekivana realizacija prekinutog toka.

Nesmetana realizacija procesa formiranja i praznjenja reda;

o mala verovatnoca prekidanja saobracajnog toka na prilazu i izlazu
raskrsnice prouzrokovana manifestacijama u okruzenju (parkiranje,
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zaustavljanje vozila javnog prevoza, neregularna skretanja, promene
saobracajne trake u zoni raskrsnice, obilaZenja, neregularni prelazak
peSakaisl.)

e Gradevinske karakteristike raskrsnice;

o raskrsnica mora biti projektovana i izvedena prema normama,
propisima i standardima koji su uobicajeni u lokalnim uslovima.
Potrebno je da ima pravilnu ili pribliZzno pravilnu geometriju
krakova i prilaza raskrsnici, odnosno da ne prestavlja specificno
saobracajno i gradevinsko reSenje.

5.3  PERIOD ISTRAZIVANJA

Period realizacije istraZivanja definisan je na osnovu metodoloSkih uslova
istraZivanja osnovnog predmeta, ograniCenja sa aspekta primenjene metode i
tehnike istraZivanja i generalnih preporuka koje se odnose na realizaciju
saobracajnih istraZivanja.

Predmet istraZivanja se, prema definisanoj metodologiji, istraZuje u nezasi¢enim
stanjima. Manifestaciju definisanih uslova u istrazivanju moZemo formulisati na
naredni nacin: Maksimalna duZina reda koja se formira na raskrsnici
(saobracajnog traci pravo) u trenutku pojave zelenog signalnog pojma, mora biti
takva, da se red formiran tokom crvenog signalnog pojma u potpunosti opsluzi
tokom pripadajuceg zelenog (gornja granica realizacije nezasiCenih stanja),
odnosno minimalna duZina reda mora biti takva, da proces njegovog prazZnjenja
iskazuje osnovnu zakonomernost koja se odnosi na zasi¢eni saobracajni tok
(postojanje inicijalnog reda vozila).

U uslovima fiksnih parametara rada svetlosnih signala, iskljuciv uticaj na stanja
realizacije procesa, ima vrednost saobra¢anog zahteva. Stoga, neposredna
istraZivanja treba realizovati u periodima dana u kojima postoji minimalna
verovatnoca pojave stanja zaguSenja (vanvrsni periodi).

OgranicCenja sa aspekta metode i tehnike istrazivanja koriS¢ena su kao kriterijum
za utvrdivanje maksimalne duZzine trajanja jedinstvenog perioda istraZivanja.

Prema preporukama, istrazivanja ovog tipa, ogranicena su na period od 90 minuta.
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Formiranje veceg uzorka u istraZivanju, imaju¢i u vidu prethodno ogranicenje,
zahteva ponavljanje istrazivanja tokom vise jedinstvenih perioda.
Na osnovu navedenih uslova i ogranicenja, period realizacije istraZivanja je
formiran kao multihorizontski, na naredni nacin:
¢ Jedinstveni period istrazivanja —period vremena ukupne duZine od
maksimalno 90 minuta, lociran u delu vanvrSnog perioda, tokom prosecnog
radnog dana (utorak, sreda, Cetvrtak), u merodavnom mesecu (april, maj,
septembar, oktobar), u uobicajenim meteo uslovima (prosecna
temperatura, dobra vidljivost, bez atmosferilijaisl.) ;
e Ukupan period realizacije istrazivanja - period vremena, u danima, tokom
koga se realizuju istraZivanja po jedinstvenim periodima.
Osnovni uslov agregacije jedinstvenih u ukupan period istraZivanja je da su u svim
periodima preovladuju isti ili slicni uslovi realizacije procesa, uz prisustvo

konstantnih parametara rada svetlosnih signala.

5.4  DEFINISANJE POKAZATELJA I NACIN NJIHOVOG UTVRPIVANJA

5.4.1 Osnovni parametri procesa kretanja vozila

Trajektorija vozila, u prostoru istrazivanja, predstavlja realizaciju pravolinijskog,
neravnomernog kretanja i u potpunosti je opisana vrednostima cetiri parametra -
vreme, brzina, predeni put i ubrzanje. U konceptu metodologije istrazivanja,
parametar vreme ima u potpunosti drugojaciji tretman, u odnosu na standardne
postavke. U standardnim metodologijama vreme predstavlja predmet direktnog
merenja, vezano za dostizanje/prolazak karakteristicnih tacaka u putanji vozila. U
primenjenom pristupu, ono figuriSe pasivno, u smislu postojanja kontinualne
vremenske ravni, u okviru koje se snimaju ostali parametra kretanja vozila.

Formiranjem osnovne pretpostavke, da se Kkretanje vozila tokom jedini¢ne
vremenske  serije  (jedne sekunde) moZe smatrati = ravnomernim
ubrzanim/usporenim kretanjem, postupak potpunog opisivanja trajektorije, pored

vremena, zahteva merenje joS jednog parametra. Kao veliCina koja se mozZe
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direktno utvrditi istraZivanjem, Kkoristi se brzina kretanja vozila. Vrednosti ostalih

parametra kretanja, dobijaju se primenom standardnih matematickih relacija:

Virr +V,
g 1T Ve

- (m) (51

a = Veq — Ve (m/s?) (5-2)

S - predeni put (m)
a -usporene/ubrzanje (m/s2)
Vi -brzina vozila u trenutku t (m/s)

Vi1 -brzina vozila u trenutku t+1 (m/s)

5.4.2 Brzina na prilazu raskrsnici

Brzina na prilazu raskrsnici (brzina realizacije idealne putanje u realnim uslovima),
kao osnovni predmet eksperimentalnih istrazivanja, metodoloski je definisana kao
vrednost uslovno ravnomerne eksploatacione brzine vozila u zoni u kojoj ne
postoje uticaji niti posledice primenjenog nacina upravljanja. U istraZivanjima,
vrednost brzine se utvrduje postupkom analize trajektorija vozila. Vrednost
eksploatacione brzine idealne trajektorije definisana je kao prostorna brzina vozila
na prilazu raskrsnici, u periodu od n sekundi pre trenutka u kome zapocinje proces
usporenja (za trajektorije sa komponentom usporenja), odnosno trenutka
dostizanja linije zaustavljanja (za putanje bez komponente usporenja). Na nivou
toka, vrednost brzine na prilazu raskrsnici dobija se kao aritmeticka sredina

prostornih brzina svih pojedinacnih trajektorija.

Vg = t— (m/s) (5-3)
Vs = =31, Vg (m/s) (5-4)

Vsj - prostorna brzina pojedinac¢nog, j-tog vozila na prostoru S;, koji se savladava za unapred
definisano vreme t;

Vs - srednja prostorna brzina saobracajnog toka, dobijena kao aritmeticka sredina prostornih
brzina pojedinac¢nih trajektorija vozila

n - ukupan broj snimljenih trajektorija

5.4.3 Granicni uslovi za nastajanje vremenskih gubitaka

Putanja vozila opisana je nizom sukcesivnih tacaka parova vrednosti osnovnih

parametra kretanja vozila (najcesSce, vreme-brzina). Kriticne tacke u okviru
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trajektorije vozila, predstavljaju prostorno i vremenski jedinstveno definisanu
granicu izmedu realizacija dva razli¢ita procesa kretanja (odnosno, pripadajucih
komponenti gubitaka). Realna putanja, u metodoloski definisanim uslovima
istraZivanja, moze sadrZati maksimalno Cetiri (putanje sa zaustavljanjem), odnosno

minimalno nijednu kriti¢nu tacku (putanje uslovno ravnomernog kretanja).

'
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Slika 5.1 Kriticne tacke u putanji sa zaustavljanjem

Metodoloski posmatrano, problem identifikacije kriticnih tacaka svodi se na
postupak utvrdivanja granica (grani¢nih vrednosti parametara) izmedu dva
procesa: uslovno ravnomernog kretanja i procesa usporenja/ubrzanja, odnosno
ulaska i izlaska iz procesa nastajanja vremenskih gubitaka.

U okviru istraZivanja Mousa (Mousa 2002.) [44], je kao kriterijum za utvrdivanje
kriticnih tacaka koristio definisani prag promene brzine (1-1.5 m/s), izmedu
susednih, uspostavljenih presecnih linija (Poglavlje 4.2). U istraZivanjima Kuiroge i
Buloka (Quiroga & Bullock 1999.) [53] postupak identifikacije kriti¢nih tacaka,

definisan je narednom relacijom:

n
1
a=1-aj,gdel = 1 ukoliko je - [Z a| > granicne vrenosti
i

(>-5)

u suprotnoma =0

Ukoliko je suma realizovanih vrednosti usporenja/ubrzanja u n uzastopnih
snimanja (period pojedina¢nog snimanja je jedna sekunda) manja od pragom
definisane vrednosti, Kkretanje vozila u tom periodu se moZe oceniti kao

ravnomerno, odnosno u suprotnom, kao ravnomerno usporeno/ubrzano. Klju¢ni
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elemenat u postupku utvrdivanja, numericki definisan prag vrednost
usporenja/ubrzanja, nije prikazan u okviru istrazivanja.

U analizi trajektorija, Cesto se koriste i prosta pravila za utvrdivanje kriti¢nih
tacaka. Iako ne postoji prakticna potpora datim preporukama, kod odredenog
broja autora [53], formiran je uslov da se kretanje moZe smatrati uslovno
ravnomernim, ukoliko brzina tokom intervala od 5 sekundi ne varira za viSe od 5
km/h.

Na osnovu navedenog, mozZe se zakljuciti da je postupak utvrdivanja kriti¢nih
tacaka u putanji vozila baziran na metodoloSki uspostavljenim, grani¢nim
vrednostima usporenja/ubrzanja.

U okviru metodologije istraZivanja, u postupku utvrdivanja kriticnih tacaka-
granica izmedu komponenti gubitaka, koriste se dva pokazatelja: grani¢na
vrednosti usporenja/ubrzanja i duZina trajanja (kontinuitet) procesa u istim
okolnostima. Vrednosti pokazatelja, utvrdene istrazivanjem, prikazane su u okviru

analize rezultata.
5.4.4 Vremenski gubici u procesu kretanja vozila

Vremenski gubitak u realizaciji trajektorije (ili dela trajektorije koja pripada
odgovaraju¢em procesu kretanja), utvrduje se poredenjem realne vrednosti
vremena putovanja, sa vremenom realizacije jedinstvene, idealne trajektorije
kretanja. Postupak utvrdivanja vremenskih gubitaka sastoji se iz narednih koraka:
1. Utvrdivanje kriti¢nih tacaka (granica izmedu komponenti vremenskih
gubitaka), analizom profila brzina vozila
2. Utvrdivanje realnih vrednosti vremena putovanja izmedu Kriti¢nih ta¢aka
3. Utvrdivanje vrednosti idealnih vremena putovanja izmedu kriti¢nih tacaka
4. Utvrdivanje vrednosti vremenskih gubitaka za svaku komponentu gubitaka
u okviru pojedinacne trajektorije (razlika idealnog i realnog vremena
putovanja izmedu kriti¢nih tacaka)
5. Utvrdivanje prosecne vrednost gubitaka za svaku komponentu (aritmeticka

sredina vrednosti vremenskih gubitaka pripadajuc¢e komponente).

Metodologija istraZivanja parametara procesa kretanja vozila Strana 69



Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

5.5 METODA ISTRAZIVANJA

Metoda eksperimentalnog istraZivanja bazirana je na metodi plutajuceg vozila, uz
odredene modifikacije i prilagodavanja osnovnim predmetima istrazivanja.
Postupak istraZivanja realizuje se kroz dva koraka i to:

e Priprema za istraZivanja;

e Realizacija istraZivanja u okviru jedinstvenog perioda.

Priprema za istrazivanje, podrazumeva detaljno definisanje prostora istrazivanja u
okviru konkretne lokacije. Prostor istraZivanja predstavlja jedinstvenu zonu u
okviru prilaznog i izlaznog kraka raskrsnice, u kojoj se realizuje kompletna
trajektorija vozila. U daljem postupku, utvrduju se pocetna i krajnja tacka snimanja,
kao granice Sire prostorne celine, u odnosu na prethodno uspostavljenu. Pocetna
tacka snimanja, predstavlja presek na prilazu raskrsnici, u kome zapocinje
pojedinacno istrazivanje, odnosno u kojoj dolazi do ukljucivanja plutajuceg vozila u
prostor istrazivanja. Shodno prethodnom, zavr$na predstavlja presek na izlaznom
kraku raskrsnice, u kome vozilo zavrSava istraZivanje i zapocinje realizaciju ,nulte
voznje“, do pocetne tacke snimanja. Formirani prostor, sa aspekta nacina kretanja
plutajuceg vozila, moZemo podeliti na naredne zone:

e Zona ukljucivanja vozila u eksperiment, tzv. pripremna zona. U ovoj zoni se
plutajuce vozilo diskretno ukljucuje u tok, prilagodava parametre svog
kretanja pripadajuc¢em toku i postaje njegov jedinstveni deo;

e Ulazna zona ili zona kretanja bez vremenskih gubitaka, vrednostima
uslovno ravnomerne brzine (brzine na prilazu raskrsnici);

e Zona nastajanja vremenskih gubitaka;

e Izlazna zona ili zona potpune eliminacije uticaja raskrsnice na parametre
kretanja vozila;

e Zona izlaska iz pojedina¢nog snimanja;

Prostor istraZivanja, shodno prethodnom razmatranju, mora obuhvatiti sve
pomenute zone, ali sa druge strane, ne sme biti ni previSe dugacak, kako bi se

obezbedilo snimanje veceg broja trajektorija u okviru jedinstvenog perioda
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istrazivanja. Optimizacija prostora, postiZe se redukcijom prve, odnosno poslednje
zZone.

Postupak istrazivanja u okviru jedinstvenog perioda je ciklicnog karaktera i sastoji
se iz narednih koraka:

1. Pozicioniranje vozila u zoni pocetne tacke istrazivanja

2. UKkljucivanje merne opreme od strane vozaca-istrazivaca

3. Zapocinjanje pojedinacnog u nizu snimanja - ukljucivanje u saobracajni tok
i realizacija kretanja na nacin definisan metodom istraZivanja;

4. Evidentiranje karakteristicnog dogadaja od strane vozaca-istrazivaca.
Karakteristi¢an dogadaj definisan je ¢inom prolaska zadnje osovine vozila
preko linije zaustavljanja

5. Iskljucivanje vozila iz istraZivanja u zavrsnoj tacci (zavrSetak pojedinacnog
snimanja)

6. Povratak na pocetnu poziciju

7. Cikli¢no ponavljanje koraka 1,3,4,5,6

8. Zavrsetak jedinstvenog perioda istrazivanja-isklju¢ivanje merne opreme,
snimanje podataka u jedinstvenu bazu.

Duzina perioda istraZivanja, prema predloZenom metodu, je ogranicena sa aspekta
subjekta u realizaciji istraZivanja. SloZenost i ciklican karakter postupka
vremenom dovodi do premora i pada Kkoncentracije vozaca evidenticara.
Preporucena duzina jedinstvenog perioda istrazivanja, na osnovu subjektivne

procene, iznosi maksimalno 60 do 90 minuta.

5.6  VELICINA UZORKA

Veli¢ina uzorka, u kontekstu metodologije istrazivanja, ima sekundarnu ulogu.
Proces kretanja vozila, sa aspekta komponenti u kojima dolazi do nastanka
vremenskih gubitaka (proces usporenja i ubrzanja), predstavlja pojavu na Ciju
realizaciju istovremeno utice veci broj slucajno promenljivih velic¢ina. Istovremeni
uticaj svih slucajnih promenljivih, posmatrano na nivou ¢itavog saobracajnog toka

(veteg broja procesa), rezultuje nizom pojedinacnih procesa, (okarakterisanih
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pripadaju¢im vrednostima diskretnih slucajnih promenljivih -ubrzanje i vreme
trajanja procesa), izmedu kojih ne postoji statisticki znacajna razlika. Uticaj
veli¢ine uzorka, u takvoj postavci, postoji samo na nivou utvrdivanja prosecnih
vrednosti parametara, u smislu ostvarivanja manje vrednosti standardnog
odstupanja od utvrdene srednje vrednosti.

Ukoliko bi predmet istraZivanja bila vrednost ukupnih vremenskih gubitaka, na ciji
kvantum dominantno utice veli¢ina diskretne sluCajne promenljive - trenutak
nailaska vozila u okviru ciklusa, postupak utvrdivanje veli¢ine merodavnog uzorka
predstavljao bi neophodnu stavku u okviru metodologije istrazivanja.

Imajuci u vidu c¢injenicu da veli¢ina uzorka ima uticaja samo na nivo preciznosti
dobijenih rezultata, opredeljenje kandidata je da se u jedinstvenom periodu
realizacije istrazivanja, obezbedi formiranje ,maksimalno mogucée“ (u svakom
slucaju-merodavne) veli¢ine uzorka.

Problem formiranja veceg uzorka moguce je prakti¢no resiti kombinacijom dva
razlicita pristupa:

e direktnim, ponavljanjem istrazivanja u istom prostoru, u slicnim uslovima

realizacije saobracajnog procesa;

e indirektnim, koji se odnosi na izbor odgovarajuce lokacije istrazivanja.
Velicina uzorka u realizaciji istrazivanja moZe se povecati ponavljanjem postupka
istrazivanja u viSe separatnih, jedinstvenih perioda. (preduslov - sli¢ni uslovi u
realizaciji saobracajnog procesa u posmatranim periodima)

Sa druge strane, izborom lokacije istrazivanja, sa aspekta konfiguracije mreze u
kojoj egzistira, gustine ¢vorova, rezima saobracaja i saobracajnih uslova u zoni,
mora da se obezbedi minimalno moguce trajanje nulte voZnje tokom realizacije
snimanja. ,Maksimalno moguéi broj snimljenih trajektorija tokom trajanja
jedinstvenog perioda istrazivanja“, indirektno vezan za izbor lokacije istrazivanja,
predstavlja dodatni, metodoloski uspostavljen uslov za obezbedivanje maksimalno

moguce veli¢ine uzorka.
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5.7 MERNA OPREMA ZA ISTRAZIVANJA

Izbor tehnike prikupljanja podataka i merni instrumenat, predstavljaju kljucne
elemenate za ostvarivanje formiranih ciljeva i zadataka u eksperimentalnim
istraZivanjima. Formirani instrument se, u fizickom smislu, sastoji iz dve
komponente:

e GPS prijemnika i njegove veze sa eksternim uredajima;

e Prenosivog racunara sa posebno formiranim programom za prijem, obradu

i cuvanje snimljenih podataka.

Slika 5.2 Osnovna komponenta instrumenta - GPS prijemnik sa vezom ka eksternoj
komponenti

Osnovne karakteristike GPS prijemnika, (koriS¢en prijemnik ,Garmin, serije 18“),
znacajne za postupak prikupljanja podataka, su naredne:

¢ Interval obrade informacija sa satelita, odnosno slanja paketa informacija
ka eksternom uredaju (prenosivi racunar) - 1 sekunda;

e Preciznost utvrdivanja realne pozicije na osnovu ocitavanja koordinata -
manja od 15 metara;

e Preciznost oCitavanja brzine kretanja - 0.1 ¢vor (1 ¢vor - 1,1507 km/h)

Prijemnik, u postupku prikupljanja podataka, ima tri osnovne funkcije:

e Komunikacija i prijem podataka sa satelita;

e Obrada podataka i formiranje seta izlaznih podataka. (prijemnik ima
mogucnost formiranja viSe setova podataka (tipova zapisa), medusobno
razlicitih po broju i vrsti snimljenih parametara);

e Slanje izabranog seta/setova podataka ka periferiji.

U istrazivanju koris¢en je tip zapisa RMC (Recommendet Minimum Specific), koji

obezbeduje standardni set od 11 parametara (podataka).
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Tabela 5.1 Set podataka sa GPS prijemnika - forma zapisa RMC

RB

Naziv parametra

UTC (Coordinated Universal Time) u formi sat:minut:sekund

Status prijemnika (sprema za rad ili zagrevanje)

Latituda pozicije (u formi stepen, minut sa precizno$¢u na tri decimale)

Latituda hemisfere (severna ili juzna)

Longituda pozicije (u formi stepen, minut sa precizno$¢u na tri decimale)

Longituda hemisfere (zapad ili istok)

Brzina kretanja (u ¢vorovima)

Kurs kretanja (0-360 stepeni u odnosu na sever)

O |0 |N|O|Uunn|H | W |[N|-

UTC datum (u formi dan, mesec, godina)

[UnN
o

Magnetna varijacija (0-180 stepeni)

11

Smer magnetne varijacije (istok ili zapad)

Tabela 5.2 Primer izvorne forme podataka sa prijemnika

1

2|3 4 |5 6 |7 8 9 10

11

092120 | A| 444690 | N | 02028.03 | E | 029.7 |161.7 | 220911 | 003.3

E*75

092121,A,4446.8946,N,02028.0429,E,030.3,161.8,220911,003.3,E*7E
092122,A,4446.8865,N,02028.0465,E,030.8,162.7,220911,003.3,E*72
092123,A,4446.8782,N,02028.0502,E,031.0,162.2,220911,003.3,E*79
092124,A,4446.8700,N,02028.0539,E,030.7,162.2,220911,003.3,E*7A
092125,A,4446.8618,N,02028.0576,E,030.8,162.3,220911,003.3,E*76
092126,A,4446.8538,N,02028.0614,E,030.3,161.6,220911,003.3,E*7E

Na osnovu prikazanih karakteristika GPS prijemnika, razlog metodoloskog

izopStavanja parametra pozicije vozila (predenog puta, kao osnovnog parametra

kretanja) (Poglavlje 5.4.1), moZe se argumentovati narednim ¢injenicama:

Predeni put vozila ne predstavlja veli¢inu koja se direktno utvrduje

merenjem. On se moZe dobiti kao rezultat naknadnog prorac¢una duZina

izmedu sukcesivno snimljenih pozicija (geografskih koordinata), uz

aproksimaciju da se trajektorija vozila (sa aspekta predenog puta) moze

opisati nizom duZi, izmedu snimljenih pozicija;

Karakteristike mernog instrumenta ne obezbeduju zadovoljavajucu

preciznost utvrdivanja parametra (deklarisana greska manja od 15 metara).
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Prenosivi racunar sa prate¢im programom (program predstavlja autorsko delo
Laboratorije za regulisanje saobracaja), u postupku prikupljanja podataka, ima
naredne funkcije:

e Ostvarivanje komunikacione komponente, izmedu fizickih elemenata merne
opreme;

e Realizacija metodom definisanih zadataka u postupku prikupljanja
podataka (sustinska funkcija u postupku eksperimentalnog istraZivanja);

U okviru komunikacione komponente definiSe se protokol, tip zapisa koji su
predmet komunikacije i vr$i dekodiranje izvorne strukture podataka sa prijemnika.
Funkcije programa, u postupku prikupljanja podataka su naredne:

e Prijem podataka sa GPS prijemnika, formiranje vremenske baze u okviru
programa i njeno povezivanje sa aktuelnim vremenom (UTC);

e Prikaz izlaznih podataka na ekranu prenosivog racunara (vreme i brzina
kretanja);

e Evidentiranje ,znacajnih“ trenutaka tokom realizacije istrazivanja; ova
funkcija je od klju¢nog znacaja u postupku prikupljanja podataka, jer
obezbeduje da se iz seta podataka koji kontinuirano pristiZu, evidentiranju i
klasifikuju dogadaji koji su od znacaja za kasniju analizu i segregaciju
podataka (prolazak linije zaustavljanja, pocetak ili zavrSetak pojedina¢nog
snimanja, prelazak na narednu deonicu kod snimanja na potezu i sl.).
Svojevrsnim postupkom ,spustanja“ snimljenih parova podataka u prostor
istrazivanja (njihovo vezivanje za presek saobracajnice, u konkretnim
istraZivanjima- liniju zaustavljanja), u daljoj obradi omogucava
identifikaciju i izdvajanje svake pojedinacne trajektorije ostvarene tokom
jedinstvenog perioda realizacije istrazivanja;

e Delimi¢na obrada podataka, koji se obuhvata naredne radnje:

o lIzvlaCenje parova podataka (vreme, brzina) iz generalnog seta;

o Konverzija podataka (prikaz realnog vremena u lokalnoj vremenskoj
zoni, vrednosti brzine u m/s, odnosno km/h);

o ProraCunavanje parametara predenog puta i ubrzanja (na osnovu
relacija definisanih u okviru metodologije).
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e Formiranje baze podataka u formi pogodnoj za njenu dalju obradu

(Microsoft Excell).

5.8 ORGANIZACIJA ISTRAZIVANJA

Za istrazivanja su predloZene tri lokacije, raskrsnice, odnosno saobracajne trake na
prilazima raskrsnici i to:

e Raskrsnica Ulica Omladinskih brigada-Bulevar Zorana Pindica (u daljem
tekstu ,D]“ ), na Novom Beogradu, prilaz iz Ulice Omladinskih brigada, smer
ka autoputu, krajnja leva saobracajna traka namenjena toku pravo;

e Raskrsnica Ulica Bulevar Oslobodenja-Banjicki venac, (u daljem tekstu
»,B0O“) na VoZdovcu, prilaz Bulevara oslobodenja, smer ka Trosarini,
saobracajna traka pravo;

e Raskrsnica Ulica ToSin Bunar-Pariske Komune (u daljem tekstu , TB“), smer
ka novom Beogradu, saobracajna traka pravo.

Terenska istrazivanja na izabranim lokacijama, sprovedena su u dve faze i to:

e Pripremna, testili pilot istrazivanja;

e Glavna, osnovna istraZivanja;

Pilot istraZivanja su sprovedena iz narednih razloga:

e Provera prakti¢ne primenljivosti predloZene metodologije
eksperimentalnih istraZivanja;

e Provera ispunjenosti metodoloskih uslova za realizaciju istraZivanja na
konkretnim lokacijama;

Pripremna istraZivanja su obuhvatila tri tipa istraZivanja:

e IstraZivanje parametara kretanja vozila u zoni raskrsnice (testiranje
metodologije osnovnih istrazivanja);

e IstraZivanje procesa nailaska vozila na lokacije istrazivanja (testiranje
osnovne postavke metodologije koja se odnosi na slucajan nailazak vozila
na raskrsnicu). Metod istraZivanja zasnovan je na evidentiranju trenutaka
pristupanja vozila redu (ulazak u sistem opsluZivanja) tokom crvenog

signalnog pojma;
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e Istrazivanje opstih uslova realizacije procesa formiranja i praznjenja reda
na lokacijama istraZivanja (Metoda posmatranja procesa, bez primene
mernih instrumenata).

Prilaz raskrsnici , TB“ iako ispunjava najveci broj definisanih uslova, eliminisan je
iz daljeg istrazivanja (nakon realizacije pilot istrazivanja), zbog postojanja veceg

broja sekundarnih uticaja na proces kretanja vozila u zoni raskrsnice.

Slika 5.3 Prikaz izabranih lokacija istrazivanja a.)“DJ“b.)“BO“

Glavnim istraZivanjima na izabranim raskrsnicama (,D]“ i ,BO“), obuhvacene su
dve grupe istrazivanja:

e IstraZivanja parametara kretanja vozila u zoni signalisane raskrsnice
(primena metodologije osnovnih istraZivanja);

e IstraZivanja izabranih parametara saobracajnog procesa (saobracajno
opterecenje i interval sledenja u procesu napustanja raskrsnice-zasiceni
saobracajni tok), (primenom standardnih metoda istrazivanja [56]).

U narednim tabelama (Tabela 5.3, Tabela 5.4) prikazani su osnovni podaci o

realizaciji glavnih istraZivanja.
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Tabela 5.3 Osnovni podaci o istraZivanjima na raskrsnici , DJ“

Broj jedinstvenog

. : v 1 2 3 4 5
perioda istrazivanja
Dan i datum utorak Cetvrtak utorak Cetvrtak utorak
realizacije 04.10.11. | 06.10.11. | 11.10.11. | 13.10.11. | 18.10.11.
Tra]anje'perloda 68 61 70 40 cg
(min)
Broj ‘c1k‘lusa tlokom 37 33 ) ) i
trajanja perioda
Broj snimljenih 16 15 16 10 14
trajektorija
Protok tokom
trajanja perioda 342 303 - - -
(voz)

* istrazivanja izabranih parametara radena su samo u okviru dva jedinstvena perioda istrazivanja

Tabela 5.4 Osnovni podaci o istraZivanjima na raskrsnici,,BO“

Broj jedinstvenog

. . . > 1 2 3
perioda istrazivanja
Dan i datum utorak sreda Cetvrtak
realizacije 20.09.11. | 21.09.11. | 22.09.11.
Tra]an]e.perloda 48 41 49
(min)
Broj _c1k.lusa tgkom 30 24 30
trajanja perioda
Broj §n1m1]?n1h 15 12 15
trajektorija
Protok tokom
trajanja perioda 402 313 430
(voz)
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6 ANALIZA ISINTEZA REZULTATA ISTRAZIVANJA

6.1  ANALIZA ISPUNJENOSTI METODOLOSKIH USLOVA U ISTRAZIVANJU

Analiza ispunjenosti metodoloskih uslova u realizaciji konkretnih istrazZivanja,
odnosi se na naredne segmente:

¢ Lokacija istrazivanja;

e Period realizacije istraZivanja;

e Metod istraZivanja i primenjena tehnika prikupljanja podataka.
Rezultati analize treba da daju odgovor o ispunjenosti klju¢nih metodoloSkih
uslova:

e slucajan nailazak vozila na raskrsnicu (lokaciju istrazivanja);

e nezasi¢ena stanja saobracajnog toka u periodima istrazivanja;

e sli¢ni uslovi realizacije procesa u separatnim jedinstvenim periodima

istrazivanja.

Analiza je izvrSena na osnovu rezultata pilot istrazivanja i dela rezultata glavnih
istraZivanja (istraZivanja saobracajnog opterecenja).
U okviru analize tipa nailaska vozila na lokacije istraZivanja, postavljena je naredna
hipoteza: ,Prilazi, odnosno saobracajne trake na lokacijama istrazivanja imaju
karakter funkcionalne izolovanosti i individualnosti, odnosno nailazak vozila na
njih ima karakter slu¢ajnog dogadaja“. Slucajan karakter dogadaja ,nailazak vozila“,
moZe se opisati Poasonovom raspodelom, odnosno vremenski intervali izmedu
realizacija takvih dogadaja eksponencijalnom raspodelom verovatnoc¢a. Dogadaj,
nailazak vozila na odgovaraju¢i presek saobracajnice, definisan je c¢inom
pristupanja vozila redu (svojevrsni ¢in ulaska u sistem opsluzivanja). U analizi
posmatramo samo onaj deo ciklusa u kome dolazi do formiranja reda, uz
pretpostavku da je isti takav tip nailaska prisutan i tokom preostalog dela ciklusa.
Period efektivnog crvenog je podeljen u 10-to sekundne intervale tokom kojih je

evidentiran broj vozila koja su se prikljucila redu. Verifikacija postavljene

Analiza i sinteza rezultata istraZivanja Strana 79



Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

neparametrske hipoteze izvrSena je primenom x?2 testa. Dobijeni rezultati, po

lokacijama, prikazani su u narednim tabelama (Tabela 6.1 i Tabela 6.2).

Tabela 6.1 Rezultati x? testa za raskrsnicu ,,D]“

Broi vozila u 10-to Empirijske frekvencije Teorijske frekvencije
sekun]dnim intervalima intervala kada je naislo xi po Poasonovom fti®
_ vozila zakonu fi
(1) (fi) (fti)

0 247 252.0 2421
1 202 201.7 202.3
2 85 81.4 88.8
3 24 21.9 26.3
4 2 4.4 0.9
> 560 560.4

Za vrednost A=0.81 i 2 stepena slobode x20.05=5.99 u odnosu na dobijenih x2=0.4

Tabela 6.2 Rezultati x? testa za raskrsnicu ,,BO“

Broi vozila u 10-to Empirijske frekvencije Teorijske frekvencije
sekuniinim intervalima intervala kada je naislo xi po Poasonovom fti?
_ vozila zakonu fi
(x1) (fi) (fti)
0 73 81.8 65.1
1 135 123.8 147.2
2 87 93.9 80.6
3 56 47.4 66.1
4 18 18.0 18.0
5 3 5.5 1.7
> 372 378.7

Za vrednost A=1.52 i 3 stepena slobode x20.05=7.81 u odnosu na dobijenih x2=6.7

Na osnovu rezultata testa moze se zakljuciti da se empirijske vrednosti frekvencija
nailaska vozila na prilaz raskrsnici ,D]“ u potpunosti, odnosno, na raskrsnici
,BO“ dobro slazu sa pretpostavljenom teorijskom raspodelom. Poklapanje
empirijske kumulativne raspodele verovatnoca vremenskog intervala izmedu dva
sukcesivna pristupanja vozila redu, sa pretpostavljenom eksponencijalnom

raspodelom, prikazano je na narednim dijagramima (Slika 6.1 i Slika 6.2).
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Slika 6.1 Kumulativna raspodele verovatnoca intervala nailaska dva vozila na
raskrsnicu ,DJ“
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Slika 6.2 Kumulativna raspodela verovatnoca intervala nailaska dva vozila na
raskrsnicu ,BO“

Na osnovu izvrSenih statistickih testova mozZemo prihvatiti hipotezu o slucajnom
nailasku vozila na prilaze posmatranih raskrsnica, odnosno moZemo zakljuciti da
izabrane lokacije ispunjavaju osnovni metodoloski uslov istraZivanja.

Raskrsnica ,TB“ je nakon realizacije pripremnih, eliminisana iz daljeg postupka
istraZivanja. (visok stepen sekundarnih uticaja na realizaciju procesa formiranja i
praZnjenja reda). Lokacija u postupku dalje analize ostaje aktivha samo na nivou
metodoloski validnih rezultata iz pilot istraZivanja.

Ispunjenost ostalih metodoloskih uslova ispitana je u okviru jedinstvenog

postupka.
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Za ocenu stanja realizacije procesa, koriS¢en je indikator - stepen zasi¢enja. U
narednim tabelama (Tabela 6.3, Tabela 6.4) prikazane su vrednosti stepena

zasicenja tokom jedinstvenih perioda istrazivanja.

Tabela 6.3 Vrednosti stepena zasi¢enja tokom jedinstvenih perioda-Raskrsnica ,D]“

Broj jedinstvenog perioda: 1 2

Trajanje jedinstvenog perioda (s) 4070 3567
Protoka tokom trajanja perioda (voz) 342 303
Casovni protok - Q (voz/sat) 303 300
Zasiceni tok - S (voz/sat) 1748 1800
Kapacitet trake - K (voz/sat) 572 589
Stepen zasi¢enja (-) 0.53 0.51

Tabela 6.4 Vrednosti stepena zasi¢enja tokom jedinstvenih perioda-Raskrsnica ,,BO“

Broj jedinstvenog perioda: 1 2 3

Trajanje jedinstvenog perioda (s) 2931 2343 2945
Protoka tokom trajanja perioda (voz) 402 313 430
Casovni protok - Q (voz/sat) 494 480 526
Zasiceni tok - S (voz/sat) 1827 1765 1846
Kapacitet trake - K (voz/sat) 877 847 886
Stepen zasi¢enja (-) 0.56 0.57 0.59

Na osnovu rezultata analize, moZe se zakljuciti da su istraZivanja tokom svih
jedinstvenih perioda, izvrSena u uslovima nezasi¢enih stanja saobracajnog toka,
¢ime je ispunjena osnovna metodoloska postavka perioda istraZivanja.

U jedinstvenim periodima istraZivanja, posmatrano po raskrsnicama, ostvaruju se
bliske vrednosti stepena zasi¢enja. Na osnovu toga moZemo da zaklju¢imo da su
istraZivanja u okviru jedinstvenih perioda realizovana sli¢cnim uslovima procesa,
Cime je ispunjen uslov za formiranje uzorka (agregacija rezultata na nivo ukupnog
perioda istraZivanja).

Na osnovu rezultata pilot istrazivanja zakljuCuje se da je formirana metoda
istraZivanja primenom automatske tehnike prikupljanja podataka, prakti¢cno
primenljiva, da omogucava realizaciju istrazivanja prema predloZenoj metodologiji
i da obezbeduje ostvarivanje osnovnog zadatka istraZzivanja - utvrdivanje

trajektorija vozila, visokog nivoa detaljnosti i preciznosti.
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6.2  BRZINA NA PRILAZU RASKRSNICI

Primenom postupka utvrdivanja brzina na prilazu raskrsnici (Poglavlje 5.4), po

lokacijama istraZivanja, dobijeni su naredni rezultati: (Tabela 6.5)

Tabela 6.5 Izlazni rezultati analize brzine na prilazu raskrsnici

Raskrsnica »DJ* »,BO“
Srednja prostorna brzina (km/h) 52.6 58.1
Standardno odstupanje brzine (km/h) 4.8 2.4
Vrednost 85% brzine (km/h) 57.0 61.0
Verovatnoca realizacije V<=50km/cas (%) 29.0 0.0
Verovatnoda realizacije V<=60km/c¢as (%) 96.8 76.2

Na prilazima raskrsnicama dobijene su vrednosti srednjih prostornih brzina od
52.6 km/h, za raskrsnicu , D] odnosno 58.6 km/h, za prilaz raskrsnici ,BO“ uz
ostvarene male vrednosti standardnog odstupanja.

Istim postupkom, za izlazni krak raskrsnice, utvrdene su vrednosti brzina 51.2
(raskrsnica ,DJ]“), odnosno 56.2 km/h (,BO“). Na osnovu poredenja vrednosti
brzina na ulaznom i izlaznom kraku raskrsnice, moze se zakljuciti da u prostoru
istraZivanja postoje homogeni uslovi za realizaciju procesa kretanja vozila.

lako nije u samom kontekstu analize, podaci o vrednostima brzine na prilazu
indikativno govore o prihvatanju uspostavljene regulativno reZimske brzine u
naselju od strane vozaca. Na raskrsnici ,DJ“ poStovanje ograni¢ena brzine
zabeleZeno je u 29%, odnosno na raskrsnici ,,BO“, niti u jednom slucaju realizacije
trajektorija. Prethodno ogranicenje brzine u naselju (prema ,starom“ ZOBS-u), u

datim okolnostima, prihvatio bi najveci broj korisnika na obe lokacije istrazivanja.
6.2.1 Uticaj brzine na vrednost vremenskih gubitaka

U ovom delu izvrSeno je ispitivanje osetljivosti vremenskih gubitaka, na
metodoloski usvojenu brzinu realizacije idealne trajektorije. Analiza je izvrSena
postupkom uporedivanja vrednosti prosecnih vremenskih gubitaka za cetiri tipa
brzine: srednje prostorne brzine utvrdene istraZivanjem, 85% brzine dobijene

istraZivanjem, aktuelne i prethodno vaZece regulativno rezimske brzine.
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Tabela 6.6 Analiza osetljivosti vremenskih gubitaka u zavisnosti od brzine na prilazu
- raskrsnica ,,D]“

. Prose¢ni vremenski
Brzina (km/h) gubici (s/voz)
Srednja prostorna
brzina (ulaz/izlaz) 526 32.2
85% brzina 57.0 339
V=50 50.0 31.1
V=60 60.0 349

Tabela 6.7 Analiza osetljivosti vremenskih gubitaka u zavisnosti od brzine na prilazu
- raskrsnica ,BO“

. Prosecni vremenski
Brzina (km/h) gubici (s/voz)
Srednja prostorna
brzina (ulaz/izlaz) >8.1 24.0
85% brzina 61.0 25.3
V=50 50.0 19.5
V=60 60.0 26.7

Na osnovu izvrSene analize moZe se zakljuCiti da nacin definisanja brzine
realizacije idealne trajektorije u okviru metodologije istrazivanja, ima znacajan
uticaj na vrednost vremenskih gubitaka. Utvrdena vrednost gubitaka se, za
odredene kombinacije vrednosti brzina, moze razlikovati i za vise od 40%.

Vrednost brzine na prilazu raskrsnici se ne moZe usvojiti kao jedinstvena,
preporucena vrednost, ve¢ se mora direktno utvrditi istrazivanjem. Preporuka je,
da se njena vrednost utvrdi prikazanim metodoloskim postupkom (5.4), ili
alternativnim metodama istrazivanja, kao vrednost srednje vremenske brzine na

preseku na kome ne postoji uticaj signalisane raskrsnice.

6.3 PROCES USPORENJA I UBRZANJA VOZILA

6.3.1 Granicni uslovi za nastajanje vremenskih gubitaka

Granicne uslovi za nastajanje vremenskih gubitaka utvrdeni su na osnovu analize

procesa usporenja/ubrzanja u putanjama uslovno ravnomernog kretanja (bez
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vremenskih gubitaka). Kretanje vozila u putanjama ovoga tipa, predstavlja
kontinualnu smenu ciklusa usporenja, ubrzanja i ravhomernog kretanja. Svaki
pojedinacni ciklus (period vremena u kome kontinualno egzistira odgovarajuci
proces kretanja) opisan je sa dva parametra: duZinom trajanja i prose¢nom
vrednosti usporenja/ubrzanja. Osnovna postavka analize je da se proces
usporenja/ubrzanja u putanjama bez vremenskih gubitaka, realizuje u okviru

grani¢nih vrednosti navedenih parametra.
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Slika 6.3 Profili brzina u trajektorijama uslovno ravnomernog kretanja-Raskrsnica
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Slika 6.4 Profili brzina u trajektorijama uslovno ravnomernog kretanja-Raskrsnica
nBO”

U tabelama (Tabela 6.8, Tabela 6.9,Tabela 6.10), prikazani su rezultati analize broja
realizovanih ciklusa u okviru svake pojedinac¢ne putanje vozila, po raskrsnicama.

Analizom su obuhvacene i trajektorije utvrdene u pilot istrazivanjima na raskrsnici

»TB“.
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Tabela 6.8 Realizovani ciklusi na raskrsnici, D]“

1 2 3 4 5 6 7 8
DuZina _
Redni periqda Vrer_n: Broj Broj cii{;); a Ukupan | Odnos
broj_ anahz.e gubici ciklusa_ cikluse_x rav. _broj 2/7
putanje pl;t?;]e (s) usporenja | ubrzanja kretanja ciklusa
15 24 0.1 5 4 2 11 2.2
21 24 -2.4 4 2 1 7 3.4
32 31 -1.2 3 2 3 8 3.9
38 30 0.7 4 4 1 9 3.3
49 15 -3.1 3 2 2 7 2.1
51 17 2.8 1 2 1 4 4.3
Prosek 23.5 -0.5 3.3 2.7 1.7 7.7 3.2
Tabela 6.9 Realizovani ciklusi na raskrsnici ,,BO“
1 2 3 4 5 6 7 8
Duzina .
Redni | perioda | Vrem. Broj Broj .Bro] Ukupan | Odnos
broj analiz.e gubici ciklusa ciklusa c1i<;1‘1/sa broj 2/7
putanje pl;tc'(:lsn)]e (s) usporenja | ubrzanja kre tar.lja ciklusa
5 37 -0.2 6 3 14 2.6
10 39 1.8 9 8 8 25 1.6
17 27 1.1 7 10 6 23 1.2
19 29 0.1 7 8 1 16 1.8
33 26 -0.4 8 8 4 20 1.3
40 32 0.3 8 8 4 20 1.6
42 34 3.2 12 9 5 26 1.3
Prosek 32.0 0.8 8.1 8.0 4.4 20.6 1.6
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Tabela 6.10 Realizovani ciklusi na raskrsnici ,,TB“

1 2 3 4 5 6 7 8
DuZina Broi
Redni | perioda Vrem. Broj Broj ool Ukupan | Odnos
. . o . . ciklusa .
broj analize | gubici ciklusa ciklusa rav broj 2/7
putanje | putanje (s) usporenja | ubrzanja kretar.l'a ciklusa
T (s) ’
2 13 2.1 2 1 0 3 4.3
4 29 0.6 4 4 3 11 2.6
11 13 -0.1 2 1 1 4 3.3
12 9 0.0 2 2 1 3 3.0
Prosek 16.0 0.7 2.5 2.0 1 5.3 3.3

Analizirani tip putanje, posmatrano po raskrsnicama, ima slican odnos broja
ciklusa usporenja i ubrzanja, uz razli¢iti udeo ciklusa ravnomernog Kkretanja.

Prosetna duzina trajanja ciklusa (odnos perioda analize putanje i ukupnog broja

ciklusa), predstavljala bi svojevrsni pokazatelj ,stabilnosti“ putanje.

U narednom koraku

izvrSena je analiza frekvencija prosecnih vrednosti

usporenja/ubrzanja po ciklusima (Tabela 6.11, Tablela 6.12 i Tabela 6.13)

Tabela 6.11 Kumulativna raspodela verovatnoca vrednosti ubrzanja po ciklusima -

Raskrsnica ,, DJ“

Klase vrednost . . Kumulativna
usporenja/ubrzanja Relativne Kumulativne raspodela
5 frekvencije frekvencije .
(m/s?) verovatnoca
0-0.05 5 5 0.139
0.05-0.10 6 11 0.306
0.10-0.15 7 18 0.500
0,15-0.20 5 23 0.639
0.20-0.25 6 29 0.806
0.25-0.30 4 33 0.917
0.30-0.35 1 34 0.944
0.35-0.40 1 35 0.972
preko 0.4 1 36 1.000
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Tabela 6.12 Kumulativna raspodela verovatnoca vrednosti ubrzanja po ciklusima -

Raskrsnica ,, BO*

Klase vrednost . . Kumulativna
usporenja/ubrzanja Relativne Kumulativne raspodela
p : ) J frekvencije frekvencije p .
(m/s?) verovatnoda
0-0.05 31 31 0.274
0.05-0.10 32 63 0.558
0.10-0.15 15 78 0.690
0,15-0.20 10 88 0.779
0.20-0.25 13 101 0.894
0.25-0.30 6 107 0.947
0.30-0.35 3 110 0.973
0.35-0.40 3 113 1.000
preko 0.4 0 113 1.000

Tabela 6.13 Kumulativna raspodela verovatnocéa vrednosti ubrzanja po ciklusima -

Raskrsnica, TB“

Klase vrednost : : Kumulativna
usporenja/ubrzanja Relativne Kumulativne raspodela
p J 5 J frekvencije frekvencije p .
(m/s?) verovatnoca
0-0.05 3 0.167
0.05-0.10 2 0.278
0.10-0.15 6 11 0.611
0,15-0.20 6 17 0.944
0.20-0.25 1 18 1.000
0.25-0.30 0 18 1.000
0.30-0.35 0 18 1.000
0.35-0.40 0 18 1.000
preko 0.4 0 18 1.000

Maksimalna vrednost usporenja/ubrzanja u okviru pojedinacnih ciklusa, iznosi 0.4
m/s2. Utvrdene vrednosti se razlikuju po lokacijama istrazivanja. NaviSe vrednosti
usporenja/ubrzanja po ciklusima kretanja, dobijene su na raskrsnici ,DJ“ (sa
verovatnocom 95%, realizovana vrednost je manja od 0.35 m/s?), dok su najniZe
zabeleZene na raskrsnici , TB“ (95%,-tna vrednost usporenja iznosi manje od 0.20

m/s?) (Slika 6.5).
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Slika 6.5 Kumulativne raspodele verovatnoca vrednosti ubrzanja po ciklusima - Sve
raskrsnice

Realizacija vece vrednosti usporenja hipoteticki bi se mogla dovesti u vezu sa
realizacijom manjeg broja ciklusa. Takode, realizovani broj ciklusa mogao bi
zavisiti i od brzine na prilazu raskrsnici, u smislu uspostavljanja hipoteze da vece
vrednosti ulazne brzine, dovode do i vece oscilacije, odnosno realizacije veceg
broja ciklusa sa manjim vrednostima usporenja. Niti jedna od hipoteza se, na
osnovu dobijenih rezultata, preliminarno, ne moze prihvatiti. Ocigledno je da
postoji sloZenija veza izmedu vrednosti ubrzanja/usporenja, broja ciklusa i
njihovog trajanja. Utvrdivanje potencijalne veze izmedu analiziranih veli¢ina
zahteva realizaciju istraZivanja na ve¢em uzorku trajektorija i ve¢em broju lokacija.
Prosec¢ne vrednosti usporenja direktno zavise od duZine perioda (ciklusa) u kome
se realizuju. U narednom delu, izvrSena je analiza duZina trajanja pojedinacnih

ciklusa, po posmatranim lokacijama (Tabela 6.14, Tabela 6.15, Tabela 6.16).
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Tabela 6.14 Kumulativna raspodela verovatno¢a duZina ciklusa-Raskrsnica ,,DJ”

Duzine trajanja Relativne Kumulativne Kumulativna raspodela
ciklusa (s) frekvencije frekvencije verovatnoca
1 12 12 0.333
2 4 16 0.444
3 6 22 0.611
4 1 23 0.639
5 4 27 0.750
6 3 30 0.833
7 2 32 0.889
8 2 34 0.944

Preko 8 2 36 1.000

Tabela 6.15 Kumulativna raspodela verovatno¢a duZina ciklusa-Raskrsnica ,BO"“

Duzine trajanja Relativne Kumulativne Kumulativna raspodela
ciklusa (s) frekvencije frekvencije verovatnoca
1 66 66 0.584
2 17 83 0.735
3 9 92 0.814
4 5 97 0.858
5 4 101 0.894
6 3 104 0.920
7 5 109 0.965
8 3 112 0.991
Preko 8 1 113 1.000

Tabela 6.16 Kumulativna raspodela verovatnoéa duZina ciklusa-Raskrsnica ,TB*

DuZine trajanja Relativne Kumulativne Kumulativna raspodela
ciklusa (s) frekvencije frekvencije verovatnoda
1 1 1 0.056
2 6 7 0.389
3 3 10 0.556
4 4 14 0.778
5 1 15 0.833
6 0 15 0.833
7 3 18 1.000
8 0 18 1.000
Preko 8 0 18 1.000
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Vrednosti duzina ciklusa, ponasaju se na isti nacin, kao i njima pripadajuce
prosecne vrednosti usporenja. Suprotno od neke osnovne pretpostavke, najvece
duzine ciklusa dobijene su na raskrsnici gde su realizovane najvece vrednosti
prose¢nih usporenja. Osnovni rezultat analize ukazuje na cinjenicu, da ciklusi
usporenja/ubrzanja u okviru putanja uslovno ravnomernog kretanja traju
maksimalno 8 sekundi.

Na osnovu parcijalnih zakljucaka, formiran je generalni zakljuak analize grani¢nh
uslova nastajanja vremenskih gubitaka, koji glasi: “Svaki ciklus realizacije
ubrzanja/usporenja, u kome se ostvaruje prosecna vrednost usporenja manja od
0.4 m/s? i koji kontinualno traje manje od 8 sekundi - smatra se elementom
uslovnog ravnomernog kretanja, odnosno ne vezuje se za nastajanje vremenskih
gubitaka u procesu usporenja, odnosno ubrzanja. (iako realno postoji neka

minimalnu vrednost gubitaka)®.
6.3.2 Analiza procesa usporenja

Analiza procesa usporenja izvrSena je po narednim elementima:
e Analiza parametara procesa usporenja;
e Analiza uticaja procesa usporenja na vrednost vremenskih gubitaka
(komponente gubitaka u procesu usporenja);
Vremenski gubici u procesu usporenja ostvaruje se u dva tipa trajektorija:
trajektorijama sa zaustavljanjem i bez zaustavljanja. Imaju¢i u vidu razlike u
realizacijama procesa usporenja u posmatranim trajektorijama, izvrSena je njihova

separatna analiza.

6.3.2.1 Analiza parametara procesa usporenja u trajektorijama sa zaustavljanjem

U narednim tabelama (Tabela 6.17 , Tabela 6.18) prikazani su rezultati analize
usporenja i vremena trajanja procesa, po posmatranim raskrsnicama. Parametar,
usporenje, prikazan je u narednim formama:
e Prosecno usporenje (aritmeticka sredina vrednosti usporenja svake
trajektorije);

e Maksimalno prosecno usporenje;
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e Maksimalno registrovano usporenje (u svim procesima usporenja);

Tabela 6.17 Parametri procesa usporenja u putanjama sa zaustavljanjem -
raskrsnica “D]“

Parametar

Prosecno usporenje (m/s2) 1.07+£0.20
Maksimalno prose¢no usporenje (m/s2) 1.55
Maksimalno registrovano usporenje (m/s?) 2.88
Prosecno trajanje procesa usporenja (s) 14.2 2.7
Raspon vremena trajanja procesa usporenja (s) 10-22

Tabela 6.18 Parametri procesa usporenja u putanjama sa zaustavljanjem -
raskrsnica “BO“

Parametar

Prosecno usporenje (m/s2) 1.13+0.20
Maksimalno prose¢no usporenje (m/s2) 1.52
Maksimalno registrovano usporenje (m/s?) 2.68
Prosecno trajanje procesa usporenja (s) 14.6 £3.0
Raspon vremena trajanja procesa usporenja (s) 10-21

Na osnovu prikazanih podataka, uoCava se da parametri procesa usporenja vozila,
na posmatranim raskrsnicama, imaju gotovo identicne vrednosti. Ostvarene
neznatne razlike u vrednostima usporenja (0.06 m/s2?) i duzine trajanja procesa
(razlika 0.4 s), korespondiraju razlikama brzina na prilazima raskrsnicama (,,DJ“-

52.6 km/h, ,BO"- 58.1 km/h).
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Slika 6.6 Raspodela frekvencija trajanja procesa usporenja na raskrsnicama
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Histogrami raspodele verovatnoca trajanja procesa usporenja (Slika 6.6), razlikuju
se po lokacijama istraZivanja. Na raskrsnici ,BO“ dominantna duZina realizacije
procesa usporenja je u granicama 10 do 12 sekundi (50% realizacija), dok na
raskrsnici ,DJ“ podjednak udeo imaju intervali od 10-12 i 12-14 sekundi, sa
zbirnih 62% verovatnoce realizacije.

Na obe raskrsnice verovatnoca realizacije trajanja procesa u granicama od 10 do18
sekundi iznosi 93% (realizacije procesa usporenja duze od 18 sekundi pojavljuju
samo u 7% slucajeva). Ukoliko bi te realizacije eliminisali iz analiziranog uzorka,
srednja vrednost usporenja na raskrsnicama iznosila bi 1.10 (,DJ“), odnosno 1,17
m/s2(,B0“), a prosecna duzina procesa usporenja, redom, 13.7 i 13.8 sekundi.

Na osnovu izvrSene analize moZe se zakljuciti da se proces usporenja na
raskrsnicama realizuje prosetnom vrednosti usporenja u granicama od 1.0 do
1.2m/s? i da prosecno traje oko 14 sekundi.

Maksimalna prosec¢na vrednosti usporenja, na obe raskrsnice, iznosi oko 1.5 m/s?,
dok se vrednost maksimalno registrovanog usporenja nalazi u intervalu od 2.5 do
3.0 m/s2,

Proces usporenja vozila, posmatrano na nivou realizacije pojedinac¢nih trajektorija,
nema karakteristike ravnomernog usporenog kretanja. Na narednom dijagramu
prikazana je promena vrednosti usporenja tokom procesa, na primeru tri slu¢ajno

izabrane trajektorije (Slika 6.7).
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Slika 6.7 Promena usporenja tokom procesa - putanje sa zaustavljanjem

Analizom dijagrama (Slika 6.7) uocavaju se dve faze u procesu usporenja vozila.

Prvu fazu, (vremenski lociranu tokom prve polovine trajanja procesa) karakteriSe

Analiza i sinteza rezultata istraZivanja Strana 93



Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

trend uslovno ravnomernog prirasta usporenja (od nulte vrednosti -pocetak
procesa, do grani¢ne vrednosti usporenja- ulazak u narednu fazu). Druga faza
okarakterisana je oscilacijama usporenja, oko uslovno ravnomerne vrednosti
dostignute na kraju prve faze. Krajnja vrednost usporenja faze dva iznosi nula
(zaustavljanje vozila).

U narednoj tabeli (Tabela 6.19) prikazane su prosetne vrednosti usporenja po
posmatranim fazama, za obe analizirane raskrsnice.

Tabela 6.19 Prosecno usporenje za trajektorije sa zaustavljanjem po fazama
realizacije procesa

Raskrsnica Prosecno usporenje tokom | Prosec¢no usporenje tokom
prve faze procesa (m/s2) druge faze procesa (m/s?)
,DJ“ 0.56 1.57
,BO“ 0.56 1.58

Na osnovu analize moZe se zakljuciti da u sluCajevima izvesne potrebe za
zaustavljanjem (nailazak na crveni signalni pojam), vozac reaguje kontinualnim
povecanjem usporenja, do dostizanja potrebne, komforne vrednosti usporenja
(prosecno usporenje faze dva), koja obezbeduje siguran ishod realizacije procesa

(zaustavljanje vozila).

6.3.2.1 Analiza parametara procesa usporenja u trajektorijama bez zaustavljanja
Putanje bez zaustavljanja, u odnosu na prethodno analizirane, nemaju komponentu
gubitaka zaustavljenog vozila. U realizaciji putanja ovog tipa, ostvaruje se direktan
prelazak iz procesa usporenja u proces ubrzanja, pri odredenim vrednostima
brzine. Od dostignute brzine na kraju procesa usporenja zavisi nacin realizacije
trajektorija ovoga tipa (u rangu, od onih bliskih trajektorijama uslovno
ravnhomernog Kkretanja, do trajektorija sa zaustavljanjem), odnosno ostvarene
vrednosti parametra procesa usporenja.

Na dijagramu (Slika 6.8) prikazana je zavisnost prosecnog usporenja od brzine
dostignute na kraju procesa. Na osnovu rasporeda tacaka parova vrednosti, uocava
se generalna zavisnost izmedu posmatranih parametara. Manja razlika brzina
(brzina na prilazu u odnosu na dostignutu na Kkraju procesa) pracena je niZim

prose¢nim vrednostima usporenja. Takode, od nekog generalnog trenda rasporeda
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taCaka, odstupaju putanje (njima pripadajuce tacke) u kojima je dostignuta brzina
na zavrSetku procesa usporenja manja od 10 km/h. Putanje ovoga tipa, na osnovu
vrednosti prose¢nih usporenja i usporenja po fazama, definitivno pripadaju klasi
putanja sa zaustavljanjem (prosecna vrednost usporenja: 1.0 m/s2, usporenje po

fazama: 0.46 m/s?, odnosno 1.55 m/s?).
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Slika 6.8 Rastur parova vrednosti prosecnog usporenja i brzine na kraju procesa

a.),DJ]“b.) ,BO"

U narednim tabelama (Tabela 6.20 i Tabela 6.21) prikazani su rezultati analize

parametara procesa, po lokacijama istrazivanja. Putanje u kojima je dostignuta

brzina na kraju procesa manja od 10 km/h, eliminisane su iz uzorka.

Tabela 6.20 Parametri procesa usporenja u putanjama bez zaustavljanja -

raskrsnica “DJ“

Parametar

Prosecno usporenje (m/s?) 0.64+0.27
Raspon brzina na kraju procesa usporenja (km/h) 13.4-39.3
Prosecno trajanje procesa usporenja (s) 10.9
Raspon vremena trajanja procesa usporenja (s) 9-15

Tabela 6.21 Parametri procesa usporenja u putanjama bez zaustavljanja- raskrsnica

“BO*
Parametar
Prosecno usporenje (m/s2) 0.60+0.20
Raspon brzina na kraju procesa usporenja (km/h) 15.9-45.5
Prosecno trajanje procesa usporenja (s) 14
Raspon vremena trajanja procesa usporenja (s) 11-16
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U poredenju sa rezultatima dobijenim za putanje sa zaustavljanjem, putanje ovoga
tipa imaju znacajno niZe vrednosti prosecnog usporenja (na nivou polovine
vrednosti usporenja trajektorija sa zaustavljanjem). Velika vrednost standardnog
odstupanja, posledica je Sirokog spektra nacina realizacija ovih trajektorija (sa
aspekta raspona brzina na kraju procesa usporenja).

Trajanje procesa usporenja u trajektorijama ovoga tipa, realizuje u slicnom opsegu
duZina, kao i trajektorijama sa zaustavljanjem. Nesrazmerno velika duzina trajanja
procesa ima direktan uticaj na ostvarene niske prosec¢ne vrednosti usporenja.

Na narednom dijagramu (Slika 6.9), prikazana je promena vrednosti usporenja

tokom procesa, na primeru tri slucajno izabrane putanje bez zaustavljanja.
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Slika 6.9 Promena usporenja tokom procesa - putanje bez zaustavljanja

Za razliku od putanja sa zaustavljanjem, faze realizacija procesa usporenja u
posmatranom tipu putanja, imaju drugojacije karakteristike. Prva faza, realizuje se
niskim prose¢nim vrednostima usporenja i razli¢itim trendom njegove promene.
Karakter promene usporenja posledica je kombinovanog uticaja teZnje vozaca ka
odrzZanju brzine uslovno ravnomernog kretanja i stepena neizvesnosti dogadaja na
raskrsnici. Druga faza, iskljucivo zavisi od nacina realizacije prve faze i raspleta
dogadaja koji uticu na dalji karakter procesa (nastavak usporenja ili prelazak u
proces ubrzanja). Sirok spektar mogu¢ih realizacija dogadaja, ima direktan uticaj

na vrednosti i trend pomene usporenja.
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6.3.2.1 Uticaj procesa usporenja na vremenske gubitke

U narednim tabelama (Tabela 6.22, Tabela 6.23) prikazane su vrednosti prosec¢nih
gubitaka u procesu usporenja, za pojedinacne tipove trajektorija i njihovu
kombinaciju.

Tabela 6.22 Prosecni gubici u procesu usporenja, po tipovima trajektorija-
raskrsnica ,,D]“

. . Raspon
Prosecni vremenski .
Tip trajektorije gubici vrednosti
pira) J gubitaka
(s/voz) (s/voz)
Putanje sa zaustavljanjem 5.0 2.9-8.6
Putanje bez zaustavljanja 3.2 0.6-7.3
Putanje uslovno rav. kretanja -0.6 -24-0.8
Sve putanje 4.1 -2.4-8.6

Tabela 6.23 Prosecni gubici u procesu usporenja, po tipovima trajektorija-
raskrsnica ,BO“

o . Raspon
Prosecni vremenski .
Tip trajektorije gubici vrednosti
ptraj J gubitaka
(s/voz) (s/voz)
Putanje sa zaustavljanjem 5.6 3.5-10.4
Putanje bez zaustavljanja 2.5 -0.1-4.5
Putanje uslovno rav. kretanja 0.4 -0.6-1.5
Sve putanje 4.1 -0.6-10.4

Na osnovu prikazanih rezultata, moZe se zakljuciti da su dobijene sli¢ne prosecne
vrednosti vremenskih gubitaka u procesu usporenja, po posmatranim tipovima
trajektorija, na obe raskrsnice.

Raspon vrednosti gubitaka u putanjama uslovno ravnomernog Kkretanja i
putanjama sa zaustavljanjem ostvaruje se uslovno definisanim granicama.
Vremenski gubici u putanjama bez zaustavljanja imaju specifican raspon realizacija

(podskupovi vrednosti usporenja pomenutih tipova putanja).
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6.3.2.1 Zakljucci analize procesa usporenja
Zakljucci analize procesa usporenja su:

e Proces usporenja ima karakter stabilnog, kontinuiranog procesa realizacija
negativnih vrednosti ubrzanja;

e Vrednosti parametara procesa ne zavise od parametara rada svetlosnih
signala;

e Prosecna vrednost usporenja i trajanje procesa ne zavisi od duZine
inicijalnog reda;

e Vrednost i karakter promene usporenja razlikuje se po tipovima
trajektorija;

e Prosecna vrednost usporenja u putanjama sa zaustavljanjem, krece se u
granicama 1.0-1.2 m/s?; prose¢na duZina procesa iznosi oko 14 sekundi.

e Prosecna vrednost usporenja, u trajektorijama sa zaustavljanjem,
posmatrano po fazama realizacije procesa, iznosi redom 0.56, odnosno 1.55
m/s?;

e Proces usporenja u trajektorijama bez zaustavljanja, ostvaruje se nizim
vrednostima prosecnog usporenja (0.6 m/s?). DuZina trajanja procesa je
slicna onoj utvrdenoj za trajektorije sa zaustavljanjem;

e Prosecna vrednost vremenskih gubitaka u procesu usporenja (trajektorije
sa zaustavljanjem), krece se u granicama 5-6 s/voz (zavisno od vrednost

srednje prostorne brzine na prilazu raskrsnici).
6.3.3 Analiza procesa ubrzanja

6.3.3.1 Analiza parametara procesa ubrzanja

Proces ubrzanja ostvaruje se u dva tipa putanja vozila (kao i proces usporenja);
putanjama sa zaustavljanjem i bez zaustavljanja.
U ovom delu izvrSena je analiza parametara procesa, za oba tipa putanja. U prikazu

rezultata, koris¢eni su isti parametri, kao i u prethodnoj analizi.
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Tabela 6.24 Parametri procesa ubrzanja vozila u putanjama sa zaustavljanjem -

raskrsnica ,, D]

Parametar

Prosecno ubrzanje (m/s?) 0.77+0.18
Maksimalno prose¢no ubrzanje (m/s?) 1.18
Maksimalno registrovano ubrzanje(m/s?) 2.52
Prosecno trajanje procesa ubrzanja (s) 19.2
Raspon vremena trajanja procesa ubrzanja (s) 10-33

Tabela 6.25 Parametri procesa ubrzanja vozila u putanjama sa zaustavljanjem

raskrsnica ,BO“

Parametar

Prosecno ubrzanje (m/s?) 0.60£0.15
Maksimalno prosecno ubrzanje (m/s2) 1.05
Maksimalno registrovano ubrzanje(m/s?) 2.32
Prosecno trajanje procesa ubrzanja (s) 27.6
Raspon vremena trajanja procesa ubrzanja (s) 13-40

Na osnovu rezultata (Tabela 6.24, Tabela 6.25) moZe se zakljuciti da se vrednosti

prose¢nog ubrzanja i pripadaju¢e vrednosti trajanja procesa, razlikuju po

posmatranim raskrsnicama.

Proizvod vrednosti parametra procesa (trajanje procesa i prosefna vrednost
ubrzanja), jednak je vrednosti srednje prostorne brzine na izlaznom kraku

raskrsnice. To fakti¢i znaci, da se proces ubrzanja moZe realizovati u razlic¢itim

kombinacijama vrednosti osnovnih parametara.

Na narednom dijagramu (Slika 6.10), prikazan je trend promene vrednosti

ubrzanja tokom realizacije procesa.
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Slika 6.10 Promena ubrzanja tokom procesa - putanje sa zaustavljanjem

Analiza i sinteza rezultata istraZivanja

Strana 99



Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

Proces je okarakterisan stalnom promenom ubrzanja tokom trajanja procesa, u
razli¢citom opsegu vrednosti. Sa aspekta opsega vrednosti ubrzanja i prostora
realizacije, proces ubrzanja moZemo podeliti na dve faze:

e Fazal (praZnjenje reda), koja se u prostornom smislu ostvaruje od
aktuelne pozicije vozila u redu do linije zaustavljanja i koja je pra¢ena
naglom, intenzivnhom promenom vrednosti ubrzanja;

e Faza 2 (napustanje zone raskrsnice), od linije zaustavljanja do izlaska iz
zone nastajanja vremenskih gubitaka, okarakterisana je promenom
ubrzanja u manjem, definisanom rasponu vrednosti ( 0.0- 1.0 m/s?);

U tabelama koje slede (Tabela 6.26 Tabela 6.27) prikazane su vrednosti

parametara procesa ubrzanja po fazama

Tabela 6.26 Parametri procesa ubrzanja vozila po fazama - raskrsnica ,D]“

Prosec¢na duzina

Prosec¢na brzina na

Prosecno ubrzanje

Parametar zone realizacije (m) | kraju faze (km/h) (m/s?)
Proces ubrzanja
Faza 1l 18.6 19.5 1.14
Faza 2 148.1 50.1 0.63

Tabela 6.27 Parametri procesa ubrzanja vozila po fazama - raskrsnica ,BO”

Prosec¢na duzina

Prosec¢na brzina na

Prosecno ubrzanje

Parametar zone realizacije (m) | kraju faze (km/h) (m/s?)
Proces ubrzanja
Faza 1 34.7 27.4 1.03
Faza 2 240.7 56.4 0.44

Vrednosti izabranih parametara znacajno se razlikuju po fazama procesa ubrzanja.
Faza 1 prostorno se realizuje u relativno kratkoj zoni prilaznog kraka raskrsnice.
Ostvarena duZina zone iskljucivo zavisi od aktuelnog broja vozila u redu. Brzine na
kraju faze 1, takode indirektno zavise od aktuelne duZine reda. Prose¢ne vrednosti
ubrzanja u fazi 1, u potpunosti se razlikuju od onih iz faze 2 i na generalnom nivou
su slicne vrednostima koje se ostvaruju u procesu usporenja.

Faza 2 ima znacajno duZu zonu realizacije, ostvaruje se u uslovima visih vrednosti

brzine i prac¢ena je nizim prose¢nim vrednostima ubrzanja.
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U narednim tabelama (Tabela 6.28 i Tabela 6.29) prikazane su vrednosti

parametara procesa ubrzanja vozila u putanjama bez zaustavljanja.

Tabela 6.28 Parametri procesa ubrzanja vozila u putanjama bez zaustavljanja -
raskrsnica “DJ“

Parametar

Prosecno ubrzanje (m/s?) 0.49+0.19
Raspon brzina na kraju procesa ubrzanja (km/h) 13.4-39.3
Prosecno trajanje procesa ubrzanja (s) 15.6
Raspon vrednosti procesa ubrzanja (s) 9-22

Tabela 6.29 Parametri procesa ubrzanja vozila u putanjama bez zaustavljanja -
raskrsnica “BO“

Parametar
Prosecno ubrzanje (m/s?) 0.37+0.09
Raspon brzina na kraju procesa ubrzanja (km/h) 13.4-39.3
Prosecno trajanje procesa ubrzanja (s) 18.5
Raspon vrednosti procesa ubrzanja (s) 9-30
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Slika 6.11 Promena ubrzanja tokom procesa —putanje bez zaustavljanja

Na osnovu dijagrama pomene ubrzanja (Slika 6.11) mozZe se zakljuciti da proces
ubrzanja u putanjama bez zaustavljanja, sa aspekta trenda promene i opsega
realizacije vrednosti ubrzanja, ima karakter faze 2 procesa ubrzanja u putanjama
sa zaustavljanjem (napustanje zone raskrsnice).

Proces ubrzanja, nezavisno od tipa trajektorija, predstavlja nekontinualan proces,
kombinaciju razli¢itih tipova kretanja. Na raskrsnici ,D]“ nekontinualnost procesa

ubrzanja prisutna je u 33%, odnosno na ,BO“ ¢ak u 59% trajektorija. Realizacija
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procesa u takvim okolnostima, za posledicu ima duZe vreme trajanja i niZe

ostvarene prosecne vrednosti ubrzanja.

6.3.3.2 Uticaj procesa ubrzanja na vremenske gubitke
U narednim tabelama (Tabela 6.30, Tabela 6.31) prikazane su vrednosti prosec¢nih
gubitaka u procesu ubrzanja, za pojedinalne tipove trajektorija i njihovu

kombinaciju.

Tabela 6.30 Prosecni gubici u procesu ubrzanja, po tipovima trajektorija- raskrsnica
”D]II

. . Raspon
Prose¢ni vremenski :
Tip trajektorije gubici vrednosti
ptra] J gubitaka
(s/voz) (s/voz)
Putanje sa zaustavljanjem 7.8 5.0-12.8
Putanje bez zaustavljanja 3.7 -20-78
Putanje uslovno rav. kretanja 0.7 -1.3-4.8
Sve putanje 5.9 -2.0-12.8

Tabela 6.31 Prosecni gubici u procesu ubrzanja, po tipovima trajektorija- raskrsnica
,BO"

“ . . Raspon

Prose¢ni vremenski .

Tip trajektorije gubici vrednosti

ptra) J gubitaka
(s/voz) (s/voz)

Putanje sa zaustavljanjem 9.4 6.1 -14.6
Putanje bez zaustavljanja 4.1 2-72
Putanje uslovno rav. kretanja 0.6 0-21
Sve putanje 6.8 0-14.6

Najveca razlika u vrednostima prosec¢nih gubitaka po raskrsnicama, dobijena je za
putanje sa zaustavljanjem.

U narednoj tabeli (Tabela 6.32) prikazane su vrednosti prosecnih gubitaka, po
fazama procesa, za putanje sa zaustavljanjem. Rezultatima analize pridruZene su i
vrednosti prose¢nog ubrzanja dobijene na osnovu pilot istraZivanja na raskrsnici

»TB“.
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Tabela 6.32 Prosecni gubici na raskrsnicama po fazama procesa ubrzanja

Raskrsnica »DJ* »,BO“ 1B
Pokazatelj Prosecni vremenski gubici (s/voz)
Fazal 4.0 55 4.5
Faza 2 3.8(1.7-6.4) 3.9 (1.6-6.3) 3.2 (0.4-7.6)
Ukupno 7.8 9.4 7.7

Na osnovu dobijenih rezultata uocava se postojanje razliCitog uticaja faza procesa

ubrzanja na vrednost vremenskih gubitaka. Na svim raskrsnicama je veca vrednost

gubitaka ostvarena je tokom realizacije faze 1. Vrednosti gubitaka (prosecna i

opseg realizacije) u fazi 2, su prilicno ujednacene po raskrsnicama. Prethodne

konstatacije navode na preliminaran zakljutak da realizacija faze 1 ima

dominantan, promenljiv uticaj na vrednost gubitaka, dok je uticaj faze 2 prili¢no

determinisan i ostvaruje se na nivou uslovno konstantnih vrednosti.

U narednom delu izvrSena je analiza uticaja parametra u fazama procesa ubrzanja,

na pripadajuce vrednosti vremenskih gubitaka.

6.3.3.3 Uticaj procesa ubrzanja u fazi 2 na vrednost gubitaka

Proces ubrzanja u fazi izlaska iz zone nastajanja vremenskih gubitaka (faza 2) u

potpunosti je determinisan vrednostima tri medusobno uslovljena parametra:

Razlikom brzina na pocetku i zavrSetku faze;

Trajanjem faze;

Prosec¢nim ubrzanjem.

U realnoj realizaciji procesa ubrzanja, vozac pokusava da minimizira trajanje faze 2,

ostvarivanjem  maksimalno

prihvatljive,

komforne

vrednosti

ubrzanja.

Pretpostavka u okviru analize, je da vrednost ubrzanja, u takvim okolnostima,

iskljucivo zavisi od razlike brzina na pocetku i zavrsetku faze 2.

Na narednim dijagramima (Slika 6.12) prikazani su parovi vrednosti analiziranih

parametara za sve realizovane trajektorije.
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Slika 6.12 Zavisnosti prosecnog ubrzanja u fazi 2 u odnosu na razliku brzina a.)“D]“
b') IIBOII

Na osnovu rezultata mozZe se zakljuciti da u realnim uslovima realizacija
trajektorija, postoji neki generalni trend odnosa analiziranih parametara, ali ne i
direktna zavisnost. Poredenjem dijagrama po raskrsnicama, konstatuje se da je
trend pretpostavljene zavisnosti izraZeniji na raskrsnici ,D]“.

Imajué¢i u vidu zakljucke prethodnog dela analize, moZe se pretpostaviti da ne
postoji zavisnost izmedu pojedina¢no posmatranog parametra faze 2 i ostvarene
vrednosti vremenskih gubitaka. Na dijagramu (Slika 6.13) prikazan je raspored

parova vrednosti prose¢nog ubrzanja i vremenskih gubitaka tokom faze 2.
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Slika 6.13 Zavisnosti gubitaka u odnosu na prosecno ubrzanje tokom faze 2 a.)“D]“
b.] IIBOII

Analizom formiranih parova vrednosti, ne uocava se veza izmedu izabranog
parametra faze 2 i ostvarene vrednosti vremenskih gubitaka, $to navodi na

naredne zakljucke:
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e Uticaj faze 2 procesa ubrzanja na vremenske gubitke se ne moZe posmatrati
kroz prizmu direktnog uticaja jednog parametra procesa, ve¢ on predstavlja
rezultat uticaja slucajne, uslovljene kombinacije vrednosti svih osnovnih
parametara;

e Vrednosti osnovnih parametra procesa u fazi 2, iskljucivo zavisi od nacina
realizacije faze.

Faza 2 se ostvaruje u uslovima postojanja visokog stepena interakcije izmedu
elemenata saobracajnog toka (velika gustina, relativno visoke vrednosti brzina,
heterogenost ponasSanja), Sto za posledicu ima izrazito stohasticku prirodu njene
realizacije. U narednom delu izvrSena je analiza uticaja stepena interakcije izmedu
vozila na ostvarene vrednosti osnovnih parametara procesa tokom faze 2. Stepen
interakcije izmedu dva vozila na mikronivou (posmatrano u zoni linije
zaustavljanja-pocCetak faze 2) okarakterisan je odgovarajutom vrednosti
vremenskog intervala sledenja. Prema generalnoj pretpostavci analize, realizacija
vece vrednost intervala sledenja, znaci manji stepen njihove interakcije, odnosno u
kontekstu ponaSanja vozaca, vecu ostvarenu vrednost ubrzanja tokom faze. Na
narednom dijagramu (Slika 6.14) prikazani su parovi vrednosti analiziranih
veli¢ina -interval sledenja izmedu sukcesivnih vozila toku (u zoni linije

zaustavljanja) i realizovano prosec¢no ubrzanje tokom faze.
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Slika 6.14 Zavisnosti prosechog ubrzanja vozila u odnosu na interval sledenja a.)“D]“
b.] IIBOII

Analizom rezultata, po posmatranim raskrsnicama, zakljucuje se da stepen

interakcije izmedu dva vozila na liniji zaustavljanja, ima generalnog uticaja na
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ostvarenu vrednost ubrzanja, u uslovima minimalnog uticaja interakcije preostalog
dela toka na realizaciju procesa od strane posmatranog para vozila. Na raskrsnici
,D]“ (za razliku od raskrsnice ,BO“) realizacija faze 2 je stabilnija, manje
stohasticna, odnosno, ostvaruje se u uslovima postojanja manjeg stepena
interakcije. Isti zaklju¢ak se moZe izvesti analizom dijagrama zavisnosti prose¢nog
ubranja od razlike brzina (Slika 6.12). Jedina razlika u realizacijama faze 2 po
raskrsnicama, je u broju vozila koja ucestvuju u procesu. Prosecan broj vozila koji
ucestvuje u fazi 2 jednak je prosetnom broju vozila u redu na kraju crvenog
signalnog pojma.

U delu koji sledi, analiziran je uticaj pozicije vozila u redu i prosecnog ubrzanja

tokom faze 2.
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Slika 6.15 Zavisnost prosecnog ubrzanja u fazi 2 u odnosu na poziciju vozila u redu
a.)“D]“b.)"BO“
Na osnovu dijagrama parova vrednosti na nivou pojedinacnih putanja (Slika 6.15),
moZe se zakljuCiti da postoji generalni trend, ali se ne moZe govoriti o jacoj
zavisnosti izmedu analiziranih veliina. Posmatrano na nivou fiksne pozicije u redu,
uoCava se da se pripadajuce proseCne vrednosti ubrzanja ostvaruju u Sirokom
opsegu, ¢ak i za pozicije u redu koje nemaju ili imaju minimalan uticaj interakcije
toka (npr prva pozicija u redu), Sto navodi na dva zakljucka:
e U uslovima ne postojanja interakcije, realizovano prosecno ubrzanje
iskljucivo zavisi od ponaSanja vozaca i karakteristika vozila;
e Presudan uticaj na uslovljeni stepen interakcije vozila (posmatrano na
nivou toka) u fazi 2, imaju vozila koja ostvaruju najmanji stepen interakcije

(pocetak reda).
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Na osnovu analize procesa ubrzanja u fazi 2, mogu se izvesti krajnji zakljucci:

Slucajna realizacija procesa kretanja vozila u uslovima visoke gustine toka
(interakcija vozila u toku) ima presudan uticaj na vrednosti osnovnih
parametara faze 2;

Rezultat faze 2 je uvek izvestan i isti (izlazak i zone nastajanja vremenskih
gubitaka), Sto se ne moZe reci za tok, odnosno nacin njegove realizacije;

U analizi nije utvrdeno postojanje direktnog uticaja niti jednog
pojedinac¢nog parametra procesa na ostvarenu vrednost vremenskih
gubitaka;

Vremenske gubitke koji nastaju tokom faze 2 procesa ubrzanja, tesko je
analiticki modelovati koriS¢enjem osnovnih parametara procesa;

UceSc¢e veceg broja vozila u procesu ima za posledicu ostvarivanje nize
prosecne vrednosti ubrzanja na nivou celokupnog toka. NiZa vrednost
prose¢nog ubrzanja nema uticaj na ostvarenu vrednost vremenskih
gubitaka (prosec¢no ubrzanje, redom na raskrsnicama 0.63 i 0.44 m/s?,

odnosno, pripadajuca vrednost gubitaka 3.8 i 3.9 s)

Imajuci u vidu konstataciju o sloZenoj analitickoj prirodi procesa ubrzanja u fazi 2 i

dobijene prosecne vrednosti gubitaka u istrazivanjima (Tabela 6.32), mozZe se

zakljuciti da se usvajanjem vrednosti gubitaka u granicama od 3 do 4 s, za

standardne raspone vrednosti brzina na prilazu raskrsnici (40-60 km/h), ¢ini

minimalna greska, koja nema nikakvog uticaja na vrednost ukupnih vremenskih

gubitaka.

Rezultati istrazivanja ukazuju da u prilicno determinisanom rasponu vrednost

gubitaka tokom faze 2 (3-4 s), postoji jaka linearna zavisnosti izmedu brzine na

prilazu raskrsnici i prosecnih gubitaka. (Slika 6.16).
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Slika 6.16 Zavisnost gubitaka u fazi 2 u odnosu na brzinu na prilazu raskrsnici

U uslovima nizih vrednosti brzine (oko 40 km/h) vrednost gubitaka je bliZa donjoj

(3 s), odnosno gornjoj granici (4 s), za brzine preko 60 km/h.

6.3.3.4 Uticaj procesa ubrzanja u fazi 1 na vrednost gubitaka
Realizacija procesa ubrzanja u fazi 1 moZe se opisati istim osnovnim parametrima,
kao i u prethodnom slucaju. Na vrednost parametara procesa, iskljuciv uticaj imaju :
e Nacin realizacije procesa praznjena reda;
e Broj vozila koji u€estvuje u procesu.
Proces praZznjena reda u potpunosti je definisan vrednosti zasi¢enog saobracajnog
toka. Ukoliko usvojimo da je njegova vrednosti tokom procesa konstantana
(istraZivanjem su dobijene vrednosti od 1865 voz/h za ,D]“ odnosno 1773 voz/h
,B0), iskljuciv uticaj na vrednost vremenskih gubitaka tokom faze 1, ima broj
vozila koji u€estvuje u procesu (broj vozila u redu na pocetku faze 1).
U postupku analize postavljena je naredna hipoteza: “Ostvarena vrednost
vremenskih gubitaka tokom faze 1 procesa ubrzanja, direktno zavisi od broja
vozila u redu (prosecne duZine reda) na pocetku njegove realizacije”.
Na narednom dijagramu (Slika 6.17) prikazani su parovi vrednosti pozicija vozila u

redu i ostvarenih gubitaka.
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Prosecni gubici u fazi 1 (s)
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Slika 6.17 Zavisnosti gubitaka u fazi 1 u odnosu na poziciju vozila u redu a.) “DJ“

b.)“BO

“«

Na osnovu formiranih dijagrama, mogu se izvesti naredne konstatacije:

Postoji jaka linearna meduzavisnost izmedu pozicije vozila u redu i

prose¢nog ubrzanja od odgovarajuce pozicije u redu do linije zaustavljanja

(faza 1);

Na obe raskrsnice dobijen je slican trend meduzavisnosti, opisan relacijama

unutar dijagrama;

Veci rastur tacaka, dobijen je za viSe pozicije vozila u redu.

Agregacijom podataka na nivo srednje vrednosti vremenskih gubitaka koji se

ostvaruju u realizaciji kretanja sa odgovarajuce pozicije, formiran je naredni

dijagram (Slika 6.18).
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Slika 6.18 Zavisnosti srednje vrednosti gubitaka u fazi 1 u odnosu na poziciju vozila u

redu
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Postupkom analize na nivou srednjih vrednosti, dokazano je da postoji iskljuciva,
jaka linearna veza (data izrazom u okviru dijagrama) izmedu pozicije vozila u redu
i ostvarenih gubitaka. Na osnovu dobijenog izraza zakljucuje se da vrednost
gubitaka u putanjama sa zaustavljanjem, raste stopom od uslovno, 0.5 sekundi, po
poziciji vozila, pocevsi od neke ,nulte” vrednosti, (1.5 s), (vrednost gubitaka, tokom
inicijalizacije procesa - gubici na startu). Prosec¢ni gubici tokom faze 1, za red od n

vozila, mogli bi se opisati narednim izrazom:

draza1 = ﬁZ}Ll 0.56 - n + 1.55 (s/voz) (6-1)

draza1 -prosecni gubici tokom fazel (s/voz)

n - ukupan broj vozila u redu (voz)

6.3.3.1 Zakljucci analize procesa ubrzanja vozila
Na osnovu sprovedene analize procesa ubrzanja vozila mogu se izdvojiti naredni,
generalni zakljucci:

e Proces ubrzanja se u potpunosti razlikuje od procesa usporenja, kako po
karakteru procesa, tako po prosecnim vrednostima pokazatelja;

e Proces ubrzanja predstavlja nekontinualan proces sa aspekta promena
vrednosti ubrzanja tokom njegove realizacije;

e Vrednost parametara procesa i vremenskih gubitaka ne zavisi od nacina
rada svetlosnih signala;

e Proces ubrzanja (putanje sa zaustavljanjem) ostvaruje se kroz dve razlicite
faze u okviru osnovnog procesa;

e Faza 2 procesa ubrzanja, ima karakter sloZenog stohastickog procesa, sa
determinisanim uceS¢em u sumi ukupnih vremenskih gubitaka (3-4
sekunde);

e Vrednost vremenskih gubitaka koji nastaju tokom faze 1, u uslovima
konstantnih vrednosti zasi¢enog toka, iskljucivo zavisi od prosecne duZine

reda na pocetku realizacije procesa.
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6.4 VREMENSKI GUBICI ZAUSTAVLJENOG VOZILA

Komponenta mirovanja vozila opisana je nultim vrednostima osnovnih parametara
kretanja (predeni put i brzina). Vrednost vremenskih gubitaka zaustavljenog vozila,
zavisi od Cetiri parametra saobracajnog procesa:
e DuZine efektivnog crvenog vremena;
e Trenutka zaustavljanja vozila u odnosu na aktuelan trenutak trajanja
crvenog (ili zelenog) signalnog pojma;
e Pozicije vozila u redu;
e Intenziteta procesa praznjenja reda.
Gubici zaustavljenog vozila ostvaruju se kroz dve osnovne faze procesa:
e Cekanje na promenu signalnog pojma (vreme Kkoje protekne od trenutka
pristupanja redu do pojave zelenog signalnog pojma);
e Cekanje na trenutak izlaska iz stanja mirovanja (vreme od trenutka pojave
zelenog signalnog pojma do pokretanja reda sa konkretne pozicije).
lako su obe faze realizacije procesa mirovanja vremenski jasno determinisane,
faktori koji uti¢u na duzinu njihovog trajanja se u potpunosti razlikuju.
Vremenski gubici u fazi ¢ekanja na promenu signalnog pojma, direktno zavise od
trenutka pristupanja vozila redu i duZine crvenog signalnog pojma.
Trajanje procesa, odnosno vrednost gubitaka, u drugoj fazi mirovanja zavisi od
broja vozila u redu i intenziteta njegovog praznjenja (zasi¢enog saobracajnog toka).
Osnovni predmet analize predstavlja odnos vremena trajanja procesa u okviru
druge faze mirovanja - procesa praznjenja reda do konkretne pozicije vozila i
procesa pokretanja vozila sa iste pozicije, posmatrano u odnosu na vremensku
ravan - pocCetak zelenog signalnog pojma. Vozilo koje se nalazi na odredenoj
poziciji u redu, ne ulazi u proces ubrzanja ¢inom pokretanja prvog vozila (kao Sto
bi recimo bio slucaj za Zeleznickim kompozicijama), ali sa druge strane, ne nalazi
se u stanju mirovanja tokom celokupnog vremena koje je potrebno za praznjenje
reda do konkretne pozicije. Na narednom dijagramu (Slika 6.19) prikazan je odnos
vremena voZnje od odgovarajuce pozicije u redu do linije zaustavljanja i vremena

potrebnog da se red do te pozicije isprazni.
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Slika 6.19 Zavisnosti vremena praZnjenja reda do odgovarajuce pozicije i vremena
voznje od odgovarajuce pozicije do linije zaustavljanja a.)“D]“ b.)“BO*”

Odnos analiziranih vremenskih komponenti u procesu praznjenja reda, na obe
raskrsnice, opisan je slicnom linearnom zavisnosti, uz ostvareni srednji stepen
poklapanja pretpostavljene, sa empirijskom raspodelom parova vrednosti. Na
osnovu dobijenih izraza, moZe se formirati naredni zaklju¢ak: Od ukupnog
vremena potrebnog za praznjenje reda do n-tog vozila, vozilo sa te pozicije Ce se
kretati oko 60% vremena, dok preostali deo (oko 40%), predstavlja vreme
realizacije druge faze procesa mirovanja (gubitke zaustavljenog vozila).

Matematicka formulacija prethodnog zakljucka opisana je narednim izrazima:

VP = 1.65-VV (s) (6-2)
VV/VP = 0.60 (6-3)

VP - vreme potrebno za praznjenje reda od n vozila (s)

VV - vreme voZnje od n-te pozicije u redu do linije zaustavljanja (s)

Vreme praznjena reda od n vozila, dato je narednim izrazom:

1

VP = (n' - 1) - t, + gubici na startu (s) (6-4)

n - broj vozila u redu (voz)

th - prosecna vrednost intervala sledenja u procesu rasformiranja reda (s)

Prosecna vrednost gubitaka zaustavljenog vozila u redu od n vozila,

aproksimativno bila bi data narednim izrazom:
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r

VGstop = >

n
0.4
+ 7 [Z (n—1) -ty + gubicina startu (6-5)
n=2

r - trajanje efektivnog crvenog vremena (s)
n - broj vozila u redu (voz)

th - prosecan interval sledenja u procesu rasformiranja reda (s)

6.5 ODNOS KOMPONENTI VREMENSKIH GUBITAKA

Analiza odnosa ukupnih vremenskih gubitaka i gubitaka zaustavljenog vozila,
prikazana u ovom poglavlju, sprovedena je u dva segmenta:
e Testiranje analitickih modela, relacija izmedu komponenti vremenskih
gubitaka (Poglavlje 3.10);
e Utvrdivanje odnosa izmedu osnovnih komponenti gubitaka, na osnovu
rezultata istraZivanja.
Testiranje postoje¢ih modela (relacija), izvrSeno je postupkom uporedivanja
vrednosti ukupnih gubitaka dobijenih primenom analitickih relacija, sa
vrednostima utvrdenim u istraZivanju. Kao osnova za proracun, kori$¢ena je
prosec¢na vrednost gubitaka zaustavljenog vozila, u putanjama sa zaustavljanjem

(VGsrop), utvrdena istrazivanjem. (Tabela 6.33).

Tabela 6.33 Prosecna vrednosti komponente gubitaka zaustavljenog vozila (putanje
sa zaustavljanjem)

Prose¢ni gubici zaustavljenog vozila -VGsrop -
Raskrsnica putanje sa zaustavljanjem
(s/voz)
»DJ"” 26.8
,BO“ 19.0

U narednoj tabeli (Tabela 6.34) prikazane su vrednosti ukupnih vremenskih

gubitaka, dobijene razli¢itim relacijama.
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Tabela 6.34 Ukupni gubici u putanjama sa zaustavljanjem

Raskrsnica Ukupni gubici u putanjama sa zaustavljanjem VGuyk(s/voz)
Relacija 1 2 3 4 5 6
»DJ“ 38.1 35.3 36.6 39.9 48.1 48.2
»,BO“ 33.8 25.0 29.8 36.4 40.0 36.3

1 - utvrdeno istrazivanjem

2 -Railly i Gardner (izraz (3-48)

3 -Akeelik (izraz(3-50)

4 - Teply (izraz(3-53)

5 -Qiuroga i Bulock (izraz (3-56)

6 - Click (izraz (3-57)

Na osnovu rezultata moZe se zakljuciti da se primenom analitickih relacija dobijaju
razlicite vrednosti ukupnih vremenskih gubitaka, od onih realno utvrdenih
istraZivanjem. Najmanja odstupanja ostvarena su primenom Teplijeve relacije
(dobijene srazmerno vece vrednosti), Sto ukazuje da parametri rada signala
(obuhvaceni u modelu) imaju uticaj na odnos posmatranih komponenti.

U narednim tabelama (Tabela 6.35 Tabela 6.36) prikazani su rezultati analize
odnosa komponenti gubitaka, utvrdenih istrazivanjem, na dva nivoa posmatranja:
za putanje sa zaustavljanjem, odnosno za sve putanje.

Tabela 6.35 Odnos ukupnih i gubitaka zaustavljenog vozila (putanje sa
zaustavljanjem)

Ukupni gubici -VGuk Gubici zaustavljenog
. (putanje sa vozila -VGsrop (putanje Odnos
Raskrsnica zaustavljanjem) sa zaustavljanjem) VGsrop/ VGux
(s/voz) (s/voz)
,DJ“ 38.1 26.8 0.70
,BO“ 33.8 19.0 0.56
Tabela 6.36 Odnos ukupnih i gubitaka zaustavljenog vozila (sve putanje)
, Ukupni gubici -VGuyk Gubici .zaustavl] enog Odnos
Raskrsnica vozila -VGsrop VG VG
(s/voz) (s/voz) stor/ VGux
,DJ“ 27.1 18.3 0.68
,BO“ 24.0 12.7 0.53
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Na osnovu izvrSene analize moZe se zakljuciti da, bez obzira na nivo posmatranja,
odnos izmedu komponenti vremenskih gubitaka nije konstantan, niti korespondira
konstantno utvrdenom odnosu, primenjenom u HCM-u (0.76).

U narednom delu izvrSena je analiza odnosa gubitaka zaustavljenog vozila i
ukupnih gubitka, na nivou pojedinacnih trajektorija utvrdenih istraZivanjem.
Predmet analize su trajektorije koje imaju komponentu gubitaka zaustavljenog
vozila. Na narednom dijagramu (Slika 6.20) prikazani su parovi vrednosti ukupnih

i gubitaka zaustavljenog vozila.
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Vremenskigubitak zaustavljenog vozila (s) Vremenskigubitak zaustavljenogvozila(s)

Slika 6.20 Zavisnosti ukupnih i gubitaka zaustavljenog vozila a.)“DJ“ b.)“BO*

Sa prikazanih dijagrama moZe se uociti da izmedu parova vrednosti postoji jaka
linearna zavisnost, opisana relacijama u okviru dijagrama. Dobijene forme uslovno
konstantne razlike izmedu komponenti gubitaka, imaju bliske, ali razlicite
vrednosti koeficijenta pravca i slobodnog €lana. Sli¢an oblik zavisnosti, dobijen je i
u istraZivanjima Kuiroge i Bulocka (poglavlje 3.10.4).
Cinjenica da utvrdene vrednosti ¢lanova izraza nisu iste po posmatranim
raskrsnicama, navodi na zakljuc¢ak, da se odnos komponenti gubitaka ne moZe
modelovati koriS¢enjem prostih analitickih formulacija.
Najveci uticaj na vrednost ukupnih gubitaka i odnos posmatranih veli¢ina, ima
komponenta gubitaka zaustavljenog vozila. Vrednost ove komponente (Izraz (6-5))
zavisi od Cetiri parametra:

e Rada svetlosnih signala (duzine efektivnog crvenog vremena);

e Intenziteta procesa praznjenja reda (vrednosti zasi¢enog saobracajnog

toka);
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e Stepena zasicenja (uslova u saobrac¢ajnom toku na prilazu raskrsnici);

e PonaSanja vozaca.

Izneti stavovi po pitanju predmeta analize, dobijeni na osnovu istrazivanja,

predstavljaju polaznu osnovu za postupak utvrdivanja analitickog odnosa izmedu

posmatranih komponenti gubitaka. Dalja razrada rezultata istraZivanja, u cilju

formiranja modela (relacije), nije sprovedena u okviru doktorske disertacije.

6.6 UTICAJA TIPA TRAJEKTORIJE NA UKUPNE VREMENSKE GUBITKE

U tabelama koje slede (Tabela 6.37, Tabela 6.38), prikazana je struktura realizacije

ukupnih gubitaka sa aspekta tipa trajektorije, dobijena na osnovu rezultata

istraZivanja.

Tabela 6.37 Struktura gubitaka sa aspekta ostvarenog tipa trajektorije- raskrsnica

”D]ll
—~ IS = —
f2x| B 3 | 3 x| 8%
s<s| 55| = | 82| 55| %%
— oo
Tip trajektorije '% =g s 2 oy 09 52 5 o E
$ =55 = 5 4 > 5 =8 22w
LEER| 875 2 =5 | S5 | 882
o= B N = () o L = Q. b
£322| 8- = o gow | go
sETIET | B |2 | £7 |28
5:52?;31]?:‘“].% 48 69.0% | 1828.0 | 96.3% | 381 | 10.0-76.0
5:;2231;*’;&1 11 15.5% 67.3 3.5% 6.1 | -2.8-14.3
Putanje uslovno 11 155% | 2.7 0.2% 01 | -3.6-4.9
ravnomernog kretanja
Sve putanje 70 100% | 1898.0 | 100% | 27.1 | -2.4-76.0
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Tabela 6.38 Struktura gubitaka sa aspekta ostvarenog tipa trajektorije — raskrsnica
~BO*

~— g &2 —

% =0 § © % % £ = § f?

SET| 22| = | % 55 | £
c<g| EE e 22| 52| £2%

— o14)
Tip trajektorije '% =g = 2 2 g8 S 58
O =N S 3 & S — T - E >
=~ S '« L = = o= O O —

— O Qo O = =Y 0 Q S

o s ) Q o [ Q. A

£52| 25 E |8 % | 22

i = £ |3 £ = &
Zp:izgshsjm om 28 67.0% | 9464 | 93.9% | 33.8 | 18.2-58.3
Zp:lﬁigsl});fja 6 | 140% | 523 | 53% | 85 | 3.0-17.6
Putanje uslovno 8 19.0% | 85 08% | 11 | -04-32

I‘avnomernog kretan]a

Sve putanje 42 100% | 1007.2 | 100% | 240 | -04-583

Na osnovu analize prikazanih vrednosti, mogu se formirati naredni zakljucci:
e Svaki tip trajektorije ostvaruje specifican opseg vrednosti ukupnih
gubitaka;
e Dominantan uticaj na sumu gubitaka, imaju gubici u trajektorijama sa
zaustavljanjem;
e Trajektorije uslovno ravnomernog kretanja, odnosno njima pripadajuce
vrednosti gubitaka, imaju zanemarljiv uticaj na sumu vremenskih gubitaka;
e Vrednost gubitaka u putanjama bez zaustavljanja i putanjama uslovno
ravnomernog Kkretanja je prilicno determinisana.
Na procenat uces¢a odgovarajuceg tipa trajektorija u ukupnom broju, imaju uticaj
dva parametra procesa:
e Udeo efektnog zelenog vremena u ciklusu;
e Saobracajni zahtev na prilazu raskrsnici.
[spitivanje uticaja pomenutih parametara na ostvarenu strukturu tipova
trajektorija, izvrSeno je primenom mikrosimulacionog modela Visim [52], na
primeru raskrsnice ,,DJ“. Analiza je izvrSena za dva osnovna scenarija:
e Scenario promene saobracajnog opterecenja u uslovima konstantnih

parametara rada svetlosnih signala;
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e Scenario promene parametara rada signala u uslovima konstantne
vrednosti saobracajnog zahteva.
Obradom rezultata simulacije, formirani su naredni dijagrami (Slika 6.21, Slika

6.22).
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Slika 6.21 Zavisnosti ucesc¢a putanja odgovarajuceg tipa u odnosu na saobracajni
zahtev
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Slika 6.22 Zavisnosti ucesc¢a putanja odgovarajucéeg tipa u odnosu parametre rada
svetlosnih signala

Dobijeni rezultati ukazuju na razliit karakter uticaja posmatranih parametara na
strukturu realizacije trajektorija.

U uslovima konstantnog rada svetlosnih signala, odnos efektivnog zelenog
vremena u ciklusu, ima iskljuciv uticaj na procenat realizacija trajektorija sa
zaustavljanjem. Pri malim vrednostima protoka, udeo putanja sa zaustavljanjem
jednak je procentu ucesc¢a efektivnog crvenog vremena u ciklusu (tzv. bazna

vrednost udela). Porastom saobracajnog zahteva (protoka), uceS¢e putanja sa
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zaustavljanjem ima nisku, konstantnu stopu rasta, do vrednosti stepena zasi¢enja
X=0.8. Daljim poveéanjem protoka (uslovno i stepena zasi¢enja) udeo putanja
ostvaruje intenzivan rast, do maksimalne vrednosti (u stanju zasicenja)

Parametri rada svetlosnih signala imaju izraziti uticaj na ostvarenu strukturu
tipova trajektorija. Procenat uceSc¢a trajektorija sa zaustavljanjem ima intenzivan,
konstantan trend promene, od apsolutne dominacije (niske vrednost odnosa z/C),
do teoretski, eliminacije iz strukture ostvarenih trajektorija(z/C=1).

Za metodoloski definisane uslove istrazivanja (konstantni parametri rada signala),
mogu se formirati naredni zakljucci:

e Parametri rada svetlosnih signala (posmatrano kroz odnos zelenog
vremena u ciklusu) imaju klju¢ni uticaj na udeo trajektorija odgovarajuceg
tipa u ukupnom broju trajektorija;

e Protok vozila, ima sekundarni uticaj koji se ostvaruje pri viSim vrednostima
stepena zasicenja;

e Promena strukture tipova trajektorija, iskljucivo je zasnovana na promeni
ucesca (odnosa) trajektorija sa zaustavljanjem i trajektorija uslovno
ravnomernog kretanja. Trajektorije bez zaustavljanja, u svim scenarijima i
uslovima analize, imaju konstantno ucesSc¢e u ukupnom broju putanja (u
granicama 8-12%).

Na osnovu zakljucaka analize, putanje se prema ostvarenim vrednostima nivoa
usluge. se mogu podelili na: (oznake tipova putanja su preuzete iz poglavlja 2.1)

¢ Putanje najviSeg nivoa usluge, A ili A+ (putanje minimalne pozitivne ili
negativne vrednosti ukupnih gubitaka) (tip A);

e Putanje visokog nivoa usluge (B, potencijalno C) (tip A, tip C);

e Putanje srednjih i niZih vrednosti nivoa usluge, nivo usluge C i niZi (tip B i

tip C).

6.7 PROSTORNA KOMPONENTA VREMENSKIH GUBITAKA

Prostorna komponenta vremenskih gubitaka ostvaruje se u zoni raskrsnice u kojoj

dolazi do odstupanja od uslovno idealne trajektorije kretanja. U fizickom smislu,
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granice ove zone definisane su sa dva preseka: na prilazu raskrsnici (presek u

kome zapocinje proces usporenja), odnosno na izlazu (presek u kome se zavrsava

proces ubrzanja vozila). Rezultati analize pokazatelja prostorne komponenete

gubitaka, prikazani su u odnosu na referentni presek - liniju zaustavljanja,

separatno po posmatranim raskrsnicama (Tabela 6.39).

Tabela 6.39 Prostorna komponenta gubitaka na raskrsnicama

Raskrsnica Pokazatelj
Prose¢na duZina (raspon vrednosti duZina) zone na prilazu 153.4
DJ" raskrsnici (od linije zaustavljanja) (m) (111.2-230.8)
! Prose¢na duZina (raspon vrednosti duZina) zone na izlazu 148.1
raskrsnice (od linije zaustavljanja) (m) (85.5-320.3)
Prose¢na duZina (raspon vrednosti duZina) zone na prilazu 198.5
BO" raskrsnici (od linije zaustavljanja) (m) (116.3-306.7)
! Prose¢na duzina (raspon vrednosti duZina) zone na izlazu 240.6
raskrsnice (od linije zaustavljanja) (m) (117.2-321.0)

Na osnovu dobijenih rezultata, mogu se formirati naredne konstatacije i zakljucci:

Zona raskrsnice, koja je u prostornom smislu vezana za nastajanje
vremenskih gubitaka, nije fiksne duZine, niti fiksnog odnosa duzina, pre i
nakon linije zaustavljanja;

Pozicija granice, preseka na prilazu raskrsnici, iskljucivo zavisi od aktuelne
duzine reda;

Pozicija granice na izlazu raskrsnice, zavisi od nacina realizacije procesa
ubrzanja vozila (broja vozila koja ucestvuju u procesu, Poglavlje 6.3.3.1);
Poklapanje minimalnih duZina zona na prilazu (oko 110 metara) i
maksimalnih na izlazu (oko 320 metara), odraz su maksimalno povoljnih
uslova pri realizaciji procesa usporenja (zaustavljanje u uslovima ne
postojanja reda), odnosno maksimalno nepovoljnih u realizaciji procesa
ubrzanja;

Na osnovu uopStavanja dobijenih rezultata, moze se zakljuciti da minimalna
duZzina zone u kojoj dolazi do nastajanja vremenskih gubitaka, iznosi oko

200 metara ( obuhvata 110 metara prilaznog i 85 izlaznog kraka);
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e Maksimalna duZina zone realizacije vremenskih gubitaka zavisi od
preovladujucih uslova na prilazu raskrsnici tokom realizacije procesa;

e Minimalno rastojanje izmedu dve raskrsnice pri kome se realizuje
nezavistan proces nastajanja gubitaka na raskrsnicama (ne postoji, u tom

smislu, medusoban uticaj raskrsnica) iznosi oko 450 metara.
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7 MEIS METOD

7.1 KONCEPT METODE

Metod Eksperimenatlnog IStraZivanja (MEIS) formiran je na osnovu rezultata i
zakljucaka istraZivanja procesa kretanja vozila u zoni signalisane raskrsnice.
Koncept metode zasnovan je na analitickom modelu utvrdivanja ukupnih
vremenskih gubitaka.

Postavka modela polazi od osnovne definicije vremenskih gubitaka i procesa u
kojima dolazi do njihovog nastajanja. Vrednost ukupnih vremenskih gubitaka,
jednaka je zbiru vrednosti gubitaka koji se ostvaruju u razli¢itim tipovima

trajektorija.

VGUK = VGUK zaust. + VGUK bez zaust. + VGUK usl.rav (S) (7'1)

VGuk- ukupni vremenski gubici (s)
VGuk zaust. ~gubici u putanjama sa zaustavljanjem (s)
VGuk bez zaust. — gubici u putanjama bez zaustavljanja (s)

VGuk usrav. — gubici u putanjama uslovno ravnomernog kretanja (s)
Gubici pojedinac¢nog vozila u putanji sa zaustavljanjem, jednaki su zbiru tri
sukcesivno realizovane komponente gubitaka, tokom realizacije pripadajucih

procesa kretanja.

VGyk zaust. = VGysp + VGsrop + VGygr (S) (7-2)

VGuxk- gubitak pojedinacnog vozila u putanji sa zaustavljanjem (s)
VGusp - gubitak tokom procesa usporenja (s)
VGsrop - gubitak usled zaustavljanja (zaustavljenog vozila) (s)

VGugr - gubitak tokom procesa ubrzanja (s)

U postupku formiranja modela, koriS¢eni su naredni zakljucci (Poglavlje 6.3):
e Vrednost vremenskih gubitaka u procesu usporenja, iskljucivo zavisi od

pocetnih uslova realizacije procesa (brzine na prilazu). Za vrednosti brzine
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u granicama 50-60km/h, vrednost gubitaka u putanjama sa zaustavljanjem.
se krece u intervalu 5-6 s. (Tabela 6.22, Tabela 6.23)

e Proces ubrzanja vozila ostvaruje se kroz dve faze, razliCitih karakteristika,
sa aspekta uslova u kojima se realizuju, vrednosti osnovnih parametara i
uticaja na vremenske gubitke. Vrednost vremenskih gubitaka u fazi 2 ima
determinisan interval realizacija (3-4 s), i direktno zavisi od brzine na
prilazu raskrsnici.(Tabela 6.32)

Na osnovu iznetih zakljuc¢aka, transformacijom osnovnog, dobijaju se naredni

izrazi:
VGyk zaust. = VGuysp + VGsrop + VGygr (Faza1) + VGuer (Faza 2)(S) (7-3)
VGyk zaust. = (5 — 6) + VGsrop + VGypr (Faza1) + (3 —4)(s) (7-4)

VGugr(Fazal) - vremenski gubici tokom procesa ubrzanja od trenutka zapocinjanja procesa
ubrzanja (pokretanja iz stanja mirovanja) do dostizanja linije zaustavljanja (s)

VGuer(Faza2) - vremenski gubici tokom procesa ubrzanja od linije zaustavljanja do izlaska iz zone
nastajanja vremenskih gubitaka (s)

Konstante formiranog izraza (VGusp i VGusr (Faza 2)), 0dnosno njihove vrednosti,
isklju¢ivo zavise od utvrdenih brzina realizacije idealne trajektorije. (Poglavlja
6.3.2.116.3.3.1)

Komponenta gubitaka zaustavljenog vozila i gubitaka tokom faze 1 ubrzanja vozila,
zavise od realizacija vrednosti diskretnih, slucajnih parametara procesa. Sa
aspekta vremena, komponente se sukcesivno realizuju; od trenutka zaustavljanja
vozila, do prolaska linije zaustavljanja. Agregatno posmatrano, ovi gubici

predstavljaju komponentu gubitaka vozila u redu. Drugim re¢ima:

VGyk zaust. = VGuysp + VGy repu+ VGusr (Faza 2)(S) (7-5)
Gde je:
VGy repu = VGsrop + VGygr (Faza 1) (S) (7-6)

Razlog agregacije, objaSnjava se ¢injenicom da je ovako formirana komponenta
gubitaka istrazivacki prepoznatljiva, okarakterisana jasnim realizacijama dva
dogadaja: zaustavljanje vozila i prolazak linije zaustavljanja. Jedinstveni period
vremena koji protekne izmedu realizacije dogadaja, nazivamo realnim vremenom

trajanja procesa. (Trear). Realno vreme strukturalno u sebi sadrZi ,¢istu” vrednost
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komponente gubitaka zaustavljenog vozila i vrednost realnog vremena putovanja
od odgovarajuce pozicije u redu do linije zaustavljanja. Svodenje realnog vremena
na ravan vremenskog gubitka zahteva uvodenje idealnog vremena realizacije
trajektorije vozila tokom faze 1 procesa ubrzanja. Idealno vreme, u kontekstu
poznate vrednosti brzine na prilazu, zavisi od pozicije vozila u redu, odnosno u

prostornom smislu, rastojanja od linije zaustavljanja.

TipEaL (Faza1) = Nr - I,/ Vpr (s) (7-7)
Odnosno,
VGy repu = Trear, —(Nr - I,/ VpR) (s) (7-8)

TreaL - realno vreme od trenutka zaustavljanja, do prolaska linije zaustavljanja (s)
N; - pozicija vozila u redu na pocetku zelenog signalnog pojma (-)
ly - prosecno rastojanje izmedu vozila u redu (m)

Vpr — brzina na prilazu raskrsnici (m/s)

Vrednost komponente vremenskih gubitaka pojedina¢nog vozila u redu, jednaka je
realnoj vrednosti vremena potrebnog za realizaciju posmatranog procesa
umanjenu za idealno vreme realizacije trajektorije tokom faze 1 procesa ubrzanja.
Izraz za vremenske gubitke pojedinacne trajektorije sa zaustavljanjem, dobija

konac¢nu opstu formu:
VGyk zaust. = VGysp + Trear, —(Nr " 1y/Vpr) + VGypr(pproces2) () (7-9)

Vremenski gubici u putanjama bez zaustavljanja, ostvaruju se realizacijom, uslovno
nepotpunih procesa usporenja i ubrzanja vozila (u poredenju sa putanjama sa
zaustavljanjem). Usvajanjem vrednosti gubitaka u procesu usporenja, na nivou
polovine vrednosti istih u putanjama sa zaustavljanjem, gubici u trajektorijama
ovoga tipa, mogu se prikazati narednim izrazom:

VGyk pez zaust. = VGusp/2 + VGypr(razaz) (S) (7-10)
Zamenom, usvojenih vrednosti (Poglavlje 6) u formirani izraz, dobija se
konstantna vrednost vremenskih gubitaka trajektorija bez zaustavljanja, od 7
sekundi. Udeo trajektorija ovog tipa u ukupnom broju realizovanih, krece se u

granicama 8-12% (poglavlje 6.6).
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Trajektorije uslovno ravnomernog kretanja imaju zanemarljivi uticaj na sumu
vremenskih gubitaka, pa se kao takve mogu eliminisati iz daljeg razmatranja.

Ukupna vrednost gubitaka svih vozila na data je narednim izrazom:

VGyk = 211( VGyk zaust. T 0-1 -1 * VGyg pez zaust. (S) [7-1 1)

k- ukupan broj vozila koja su ostvarila trajektoriju sa zaustavljanjem tokom perioda istrazivanja
(voz)

n - ukupan broj svih vozila tokom perioda istrazivanja (s)

0.1 - ucesce trajektorija bez zaustavljanja u ukupnom broju realizovanih
Prosecna vrednost vremenskih gubitaka, kao osnovni izlazni parametar realizacije
procesa, dobija se deljenjem prethodnog izraza sa ukupnim brojem realizovanih

trajektorija (vozila), tokom perioda istraZivanja, odnosno:

e 1
VGyg = o le(VGUK zaust. T 0.1 VGyg bez zaust.(S) (7-12)

Na osnovu prikazanog modela, predmet neposrednog eksperimentalnog
istrazivanja predloZenom metodom, odnosi se na dva parametra procesa:
e Vreme koje protekne od trenutka zaustavljanja vozila do prolaska linije
zaustavljanja;
e Ukupan broj vozila tokom perioda istrazivanja.
Sa aspekta, osnovnog predmeta istraZivanja (prosecnih gubitaka), formirana
metoda ima naredne karakteristike:
o Kombinovani pristup u istraZivanju proucavane veli¢ine -neposredna
istrazivanja i primena empirijski utvrdenih relacija;
e Direktan pristup u realizaciji istraZivanja - predmet istraZivanja je deo
procesa kretanja vozila koji je u direktnoj vezi sa vremenskim gubicima;
e Istrazivanja po predloZenoj metodi obuhvataju celokupnu populaciju

(100% uzorak);
7.2  METODA ISTRAZIVANJA

Osnovni predmet neposrednog istrazivanja formiranom metodom, predstavljaju

trenutci realizacije karakteristi¢cnih dogadaja od strane svakog pojedinacnog vozila,
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u okviru jedinstvene vremenske baze, relacijski povezane sa aktuelnim
vrednostima parametara rada svetlosnih signala.
Postupak prikupljanja podataka realizuje se od strane jednog evidenticara.
Evidenticar je lociran na prilazu raskrsnici (aproksimativno na polovini rastojanja
izmedu linije zaustavljanja i prosecne duZine reda), na bo¢nom rastojanju koje mu
omogucava jasan pregled dogadaja na prilazu. Evidentiranje se vrsi se manuelno,
pomocu mernog instrumenta (poluautomatska tehnika). Predmet opservacije, su
naredni elementi procesa:
e Pocetak ciklusa (trenutak pojave crvenog signalnog pojma);
e Trenuci zaustavljanja vozila (za vozila koja imaju komponentu vremenskih
gubitaka zaustavljenog vozila)
e Trenuci prolaska linije zaustavljanja (za sva vozila).
Merni instrument predstavlja prenosivi racunar malih dimenzija i tezine (Netbook),
sa instaliranim specijalistickom programom. Projektni zadatak za izradu programa,
formiran je na osnovu prikazane metode istrazivanja. Program predstavlja
autorsko delo Laboratorije za regulisanje saobracaja.
Postupak realizacije istrazivanja, moze se opisati narednim koracima:
1. Aktiviranje programa;
2. Zapocinjanje realizacije snimanja u okviru pojedinac¢nog ciklusa
(evidentiranje trenutka pojave crvenog signalnog pojma)
3. Evidentiranje trenutaka realizacija karakteristi¢nih dogadaja, sukcesivno po
vremenu njihovog nastanka;
4. Ponavljanje citave operacije (koraci 2 i 3) do zavrSetka perioda istraZivanja;
5. Snimanje baze podataka, izlazak iz programa.
Forma izlaznih podataka prikazana je u tabelarnoj formi, sa prate¢im pojasnjenima

(Tabela 7.1).
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Tabela 7.1 Forma izlaznih rezultata

1. ciklus Podaci se po pojedina¢nom dogadaju ispisuju u redovima, a

skkksk

elementi prikazani u kolonama (odvojeni interpunkcijom)

==;09:16:56:500;===;0000 | imaju naredno znacenje:

01;09:17:13:500; R;17000 | Kolona 1: redni broj evidentiranja

02;09:17:25:468; R;28968 | Kolona 2: apsolutno vreme realizacije dogadaja
03;09:17:28:171; R;31672 | Kolona 3: Tip dogadaja (R-zaustavljanje, S-prolazak linije
04;09:17:37:921; R;41422 | zaustavljanja,

05;09:17:51:625; R;55125 | Kolona 4: relativno vreme realizacije dogadaja u odnosu
06;09:17:53:281; R;56781 | pocetak crvenog signalnog pojma

07;09:17:56:296; R;59797
08;09:17:58:687; S;62187
09;09:18:00:671; S;64172
10;09:18:02:312; S;65812

ok sk koK ok ok ok ok ok sk koK ok ok ok ok ok kK Kok ok ok

Osnovni set prikupljenih podataka prebacuje se u standardne programe

namenjene za rad sa podacima (Microsoft Excel). Postupkom dodatne obrade, na

nivou svakog pojedinac¢nog ciklusa, dobijaju se naredni podaci:

Ukupan broj vozila;

Broj vozila u inicijalnom redu;

Broj zaustavljenih vozila;

Vremenski interval izmedu sukcesivnog pristupanja vozila redu;
Trenutak pristupanja redu od strane pojedina¢nog vozila u odnosu na
aktuelan rad signala;

Vremenski interval izmedu trenutka pristupanja redu i napustanja prilaza
za svako pojedinacno vozilo, koje ima komponentu zaustavljanja;
Trenutak zavrsetka procesa formiranja reda u odnosu na aktuelan rad
signala;

Vremenski interval izmedu sukcesivnog napustanja prilaza na nivou svakog

pojedinacnog vozila;
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Trenutak zavrsetka procesa praznjenja reda u odnosu na aktuelan rad
signala;
Parametri rada svetlosnih signala (duZina ciklusa, efektivno zeleno i crveno

vreme)

Elementi formirane baze podataka, predstavljaju ulazne parametre formiranog

analitickog modela vremenskih gubitaka.

U ovom delu taksativho su navedene konstatacije koje se odnose na koncept

prikazane metode i aspekt njene prakti¢ne primene.

Osnovu metode istrazivanja predstavlja jednostavan analiti¢ki model,
formiran na osnovu analize procesa kretanja vozila u zoni signalisane
raskrsnice;

Metoda istraZivanja zasnovana je na mikroskopskom pristupu posmatranja
vremenskih gubitaka na nivou celokupnog saobracajnog toka;

Metoda se moZe primenjivati u uslovima promenljivog rada svetlosnih
signala;

Postupak neposredne realizacije istraZivanja je proceduralno jednostavno
koncipiran;

Baza izlaznih podataka postupka istrazivanja, po svom sadrZaju i obimu,
prevazilazi zahteve uspostavljene metode i kao takva, moze se koristiti za
dodatne analize;

Formirana metoda istraZivanja je ograni¢ene primene, sa aspekta uslova
realizacije procesa na prilazu raskrsnici (do granice zasi¢enja) i ostvarenih
duZzina redova (neposredna realizacija istrazivanja ogranicena je na

posmatranje redova ,uocljive duzine“);
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8 ANALIZA REZULTATA RAZLICITIH METODA ISTRAZIVANJA

Testiranje prakti¢ne primene formirane metode utvrdivanja vrednosti ukupnih
vremenskih gubitaka (MEIS), izvrSeno je postupkom uporedivanja vrednosti
gubitaka, dobijenih primenom razlic¢itih objektivnih metoda istraZivanja u istim
uslovima realizacije saobracajnog procesa.
U postupku poredenja, koriS¢ene su naredne metode (grupisano prema nacinu
realizacije istrazivanja):

e Metode eksperimentalnih (empirijskih) istraZivanja

o Metoda eksperimentalnog istrazivanja (MEIS) i metoda plutajuceg
vozila

e Metode neeksperimentalnog istrazivanja

o Metoda rac¢unarske simulacije
o Analiticka metoda

Reprezentni uslovi realizacije procesa (vrednosti osnovnih parametara), koji su
koriS¢eni u postupku poredenja, utvrdeni su tokom realizacije eksperimentalnih

istraZivanja (MEIS i metoda plutajuceg vozila) na posmatranim lokacijama.

Tabela 8.1 Repezentne vrednosti upravljackih i parametara saobracajnog toka -
Raskrsnica ,DJ“

DuZina ciklusa (s) 110
Duzina efektivnog crvenog vremena (s) 73

Udeo efektivnog crvenog u ciklusu (-) 0.66
Ukupan broj vozila tokom perioda istrazivanja (voz) 645
Prosecan interval sledenja u procesu rasformiranja reda (s) 2.03
Prosecan stepen zasi¢enja tokom istrazivanja (-) 0.51
Ukupan broj analiziranih ciklusa (-) 70

Ukupno trajanja perioda istrazZivanja (s) 7700
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Tabela 8.2 Repezentne vrednosti upravljackih i parametara saobracajnog toka -
Raskrsnica ,,BO”

Duzina ciklusa (s) 100
Duzina efektivnog crvenog vremena (s) 53
Udeo efektivnog crvenog u ciklusu (-) 0.53
Ukupan broj vozila tokom perioda istraZivanja (voz) 1004
Prosecan interval sledenja u procesu rasformiranja reda (s) 1.99
Prosecan stepen zasi¢enja tokom istrazivanja (-) 0.58
Ukupan broj analiziranih ciklusa (-) 73
Ukupno trajanja perioda istrazivanja (s) 7300

Ostvarena veli€ina uzorka trajektorija u istraZivanju, metodom plutajuéeg vozila,
iznosi 4.8% za raskrsnicu ,,DJ“, odnosno 4.2% za ,BO“.
U postupku utvrdivanja vremenskih gubitaka metodom racunarske simulacije,
koriS¢en je mikroskopski model Vissim.
Primenom analiticke metode, obuhvaceni su naredni modeli gubitaka:

e Vebsterov model (poglavlje 3.2);

e Modifikovan Vebsterov model, prilagoden domac¢im uslovima ([80],[49]);

e Model iz HCM-a 2000. (poglavlje 3.4);

e Model iz HBS-a 2001 (poglavlje 3.5);

e Akcelikov model (poglavlje 3.3).
U narednoj tabeli (Tabela 8.3) prikazane su vrednosti prosecnih vremenskih
gubitaka, dobijene primenom razli¢itih objektivnih metoda istrazivanja.

Tabela 8.3 Uporedni prikaz prosecnih gubitaka dobijenih primenom razlicitih
metoda istraZivanja

Prosecna vrednost ukupnih vremenskih gubitaka (s/voz)
Metoda Eksperimentalna | Simulacija Analiticka
istrazivanja M1 M2 w Wsrb HCM HBS*
Raskrsnica
»DJ“ 32.5 32.3 29.8 29.1 27.8 32.3 29.2
»BO“ 25.4 24.0 20.3 19.9 19.0 22.1 19.3
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Legenda:

M1 - Metoda neposrednog istrazivanja (MSI)

M2 - Metoda plutajuceg vozila

W - Vebsterov model utvrdivanja vremenskih gubitaka

Wsrb - Modifikovan model Vebstera (prilagoden domaéim uslovima)

HCM - Model utvrdivanja vremenskih gubitaka definisan u HCM-u (Highway capacity manual)

HBS - Model utvrdivanja vremenskih gubitaka definisan u HBS-u (Handbuch fiir die Bemessung von
StrafRenverkehrsanlagen)

*vazi i za Akc¢elikov model (u definisanim uslovima, dobijaju se iste vrednosti ukupnih gubitaka)
Na osnovu poredenja rezultata dobijenih primenom razli¢itih metoda istrazivanja,
mogu se konstatovati naredne ¢injenice i zakljucci:

e Metodom simulacije i analitickim metodama dobijene su sli¢ne vrednosti
gubitaka po posmatranim raskrsnicama. Od prethodne konstatacije,
odstupaju rezultati dobijeni primenom analitickog modela, definisanog u
HCM-u.

Dobijene slicne vrednosti gubitaka na posmatranim raskrsnicama, posledica su
iste/slicne formulacije analiticCkog modela utvrdivanja vremenskih gubitaka za
preovladujuée uslove realizacije istrazivanja (model uniformnih gubitaka). Vece
vrednosti gubitaka dobijene primenom HCM-ovog modela, (pribliZzno iste onima
dobijenim primenom empirijskih metoda) potencijalna su posledica jedinstvenog
pristupa u analitickoj formulaciji vremenskih gubitaka koji nastaju kao posledica
slu¢ajnog nailaska vozila na raskrsnicu (drugi ¢lan izraza u modelu).

e Metodama eksperimentalnog istrazivanja dobijene su viSe vrednosti
vremenskih gubitaka, od onih utvrdenih primenom neeksperimentalnih
metoda;

e Primenom razli¢itih metoda eksperimentalnog istraZivanja dobijene su
slicne vrednosti gubitaka, posmatrano po raskrsnicama.

Podudarnost vrednosti vremenskih gubitaka dobijenih primenom razli¢itih
metoda eksperimentalnog istrazivanja (razlike u konceptu metoda, nacinu
posmatranja predmeta istrazivanja, ostvarenoj veli¢ini uzorka, primenjenoj tehnici
istrazivanja i dr.), navodi na naredne zakljucke:

o Metod eksperimentalnog istrazivanja (MEIS) je verifikovan
(ispunjava osnovne uslove primene) i validiran (primenjiv i
funkcionalan u realnim uslovima).
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o Metoda plutajuceg vozila predstavlja validan metod utvrdivanja
vremenskih gubitaka, u uslovima realizacije uzorka na nivou oko 5%

od ukupnog broja putanja (uz ostvarivanja odgovarajuce strukture
tipova putanja u uzorku).

o Generalno, primena oba metoda eksperimentalnog istraZivanja
omogucava utvrdivanje realne vrednosti vremenskih gubitaka.
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9 ZAKLJUCCI I PREPORUKE

Svetlosni signali predstavljaju hijerarhijsko najvisi nivo upravljanja saobrac¢ajnim
tokovima. Upravljanjem putem svetlosnih signala, vrsi se vremenska preraspodela
raspoloZivog kapaciteta raskrsnice. Raspodela prava pristupa sistemu opsluZivanja,
u jedinicnom smislu saobracdajnoj traci na prilazu signalisanoj raskrsnici, za
direktnu posledicu ima nastajanje vremenskih gubitaka i formiranje reda
odgovaraju¢ih karakteristika. Vremenski gubici, u smislu njihovog postojanja,
predstavljaju ocekivanu posledicu, Zeljeni produkt primenjenog nacina upravljanja.
Problem nastaje u situacijama kada parametri jednog upravljacki kontrolisanog
procesa, prestaju da budu sistemski optimalni. Zadatak upravljanja je da obezbedi
brzo prilagodavanje sistema novonastalom stanju, odnosno da izvrsi prevodenje
upravljackih parametara na nivo novog optimuma. Upravljanje saobra¢ajem na
signalisanoj raskrsnici, sa aspekta vremenskih gubitaka kao osnovnog kriterijuma
optimizacije i pokazatelja efikasnosti, zahteva potpunu spoznaju procesa u kome
dolazi do njihovog nastajanja i metoda njihovog utvrdivanja.

Utvrdivanje vremenskih gubitaka, kao izmeritelja nivoa usluge i ulaznog parametra
u postupak vrednovanja, zasniva se na primeni objektivnih neeksperimentalnih i
eksperimentalnih metoda istraZivanja. Analizom aktuelnih analitickih metoda i
pripadaju¢ih modela vremenskih gubitaka, zakljucuje se da svi modeli, na
identican nacin interpretiraju gubitke u uslovima nezasi¢enih stanja (uniformni
gubici). Modelovanje gubitaka koji nastaju kao posledica slu¢ajnog nailaska vozila
na raskrsnicu i gubitaka u uslovima prezasi¢enja (zaguSenja), razlikuje se po
prikazanim modelima. Generalno, u svim modelima, sporna je analiticka
formulacija procesa za vrednosti stepena zasi¢enja u intervalu 0.8 - 1.2, u kome
postoji izrazZena nelinearna zavisnosti izmedu pomenutog parametra i vremenskih
gubitaka. Pravci postojecih istrazivanja u svetu, u domenu razvoja analiticnih
modela, fokusirani su na modelovanje saobracajnog procesa u Kriticnom opsegu

vrednosti stepena zasicenja.
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U makroskopskim simulacionim modelima vremenski gubici se utvrduju
indirektno, postupkom simulacije vrednosti ulaznih parametara ugradenih
analitickih modela. U mikroskopskim modelima gubici se izracunavaju direktno, na
osnovu vremenskih komponenti realizacije kretanja svakog pojedinacnog vozila
tokom postupka simulacije.

Vrednost vremenskih gubitaka koja se dobija primenom neeksperimentalnih
metoda (analiticke, odnosno simulacione), iskljuc¢ivo zavisi od baznih postavki
formiranih modela.

Aktuelne metode eksperimentalnog istraZivanja medusobno se razlikuju u vise
segmenata: tretmanu osnovnog predmeta istraZivanja (potpun ili delimican),
direktnosti utvrdivanja u okviru eksperimenta (direktno ili indirektno), veli¢ini
uzorka u istrazivanju i primenjenoj tehnici prikupljanja podataka. Sa aspekta
primenjenog koncepta, niti jedna od aktuelnih metoda ne obezbeduje potpunu,

univerzalnu proceduru eksperimentalnog utvrdivanja vremenskih gubitaka.

U okviru disertacije ostvaren je osnovni cilj- formiranje metoda eksperimentalnog
istraZivanja vremenskih gubitaka (MEIS). Originalnost metode predstavlja
primenjeni koncept analitickog modeliranja ukupnih gubitaka pomocu
komponenti vremenskih gubitaka pojedina¢nog vozila za razli¢ite tipove
trajektorija. Primenom u realnim uslovima, zaklju€eno je da je metod istraZivanja
proceduralno jednostavno koncipiran i prakticno sprovodiv. Dobijeni rezultati
ukazuju da formirani metod predstavlja verifikovan i validan postupak za
utvrdivanje ukupnih vremenskih gubitaka za definisane uslove realizacije
saobracajnog procesa. Ogranicenost primene metode postoji sa aspekta uslova
realizacije procesa (do granica zasienja, odnosno realizacija modelski
pretpostavljenih tipova trajektorija) i ostvarenih duZina redova (primena metoda
je ogranicena na redove ,uocljive duzine®).

Formiranjem i prakticnom primenom metode u metodoloski definisanim uslovima
istraZivanja dokazana je osnovna hipoteza o0 mogucnosti egzaktnog
eksperimentalnog utvrdivanja vremenskih gubitaka saobracajnog toka na

mikroskopskom nivou, istraZivanjem dela procesa kretanja vozila.
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Na osnovu rezultata istraZivanja, hipoteza o specifi¢nosti procesa kretanja vozila
(vrednosti parametara procesa) u okviru razli¢itih sistema, se ne moZe prihvatiti,
ali ni odbaciti. Vrednost prosecnog usporenja, dobijena istraZivanjem, razlikuje se
od onih utvrdenih od strane drugih autora. Prosetno usporenje od 1.5 m/s?,
preporucena od strane Akcelika (Akcelik 1981.) moglo bi se uzeti kao prihvatljivo,
uz konstataciju da ono odgovara utvrdenoj vrednosti usporenja u drugom delu
procesa (uslovljeno usporenje). Vrednosti date od strane americkog Ministarstva
transporta i drugih autora (rang vrednosti 3-6 m/s2), na osnovu rezultata
istraZivanja, nemaju nikakvu empirijsku potvrdu. Zakljuc¢ci autora (Akcelik 1981,
Teply 1989.) o jednakosti prosecnih vrednosti usporenja i ubrzanja, nemaju
potporu u rezultatima istraZivanja. Ustanovljena sumarna vrednosti gubitaka u
procesu ubrzanja i usporenja (Richardson 1979. Olszewski 1993.) odgovara
vrednostima dobijenim istrazivanjem (zbir gubitaka usporenja i druge faze
procesa ubrzanja iznosi 8-10s). Sporna ostaje vrednost gubitaka tokom faze 1
procesa ubrzanja, koja nije konstantna i koja iskljucivo zavisi od aktuelne duZine
reda, Sto je dokazano istrazivanjima. DonoSenje definitivnog zakljucka po pitanju
postavljene hipoteze, zahteva primenu iste metodologije istraZivanja na nivou svih

uporedivanih sistema.

Hipoteza o razlikama u vrednostima vremenskih gubitaka dobijenih primenom
razli¢itih metoda istrazivanja, u istim uslovima realizacije saobracajnog procesa, je
dokazana istrazivanjem. Realne vrednosti vremenskih gubitaka su vece od
vrednosti utvrdenih neekspermentalnim metodama. Primenom realnih vrednosti
upravljackih i parametara saobracajnog toka u neeksperimentalnim metodama,
dobijene razlike u vrednostima gubitaka iznose od 10 do 30%. Na osnovu
navedenog moze se izvesti zakljuCak da se realan aspekt realizacije saobracajnog
procesa (u smislu egzaktnog utvrdivanja vrednosti osnovnog parametra procesa)
moZe sagledati iskljuCivo primenom eksperimentalnih metoda. Ovim zakljuckom
se ne degradira primena neeksperimentalnih metoda, ve¢ se naglaSava uloga
eksperimentalnih metoda u kalibraciji analitickih i simulacionih modela.

Najmanja odstupanja od realnih vrednosti gubitaka su dobijena primenom modela

datog u americkom priruc¢niku za puteve (HCM) (oko 10%), ¢ime se zakljuCuje da
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se pomenutim analitickim modelom najrealnije utvrduju vrednosti vremenskih
gubitaka u domacim uslovima.

Metodama eksperimentalnog istrazivanja (MEIS i modifikovana metoda plutajuc¢eg
vozila) dobijene su medusobno slicne vrednosti ukupnih gubitaka. Na osnovu
ovoga se moze zakljuciti da modifikovana metoda plutajuéeg vozila, formirana u
okviru disertacije, (iako je u istrazivanjima izvorno koriS¢ena za utvrdivanje
parametara procesa kretanja vozila) predstavlja i validan metod eksperimentalnog
istraZivanja vremenskih gubitaka, za ostvarenu veli¢inu uzorka oko 5%. Time je
formiran zaklju¢ak da modifikovana metoda plutaju¢eg vozila, primenom GPS
tehnike prikupljanja podataka, predstavlja Siroko upotrebljiv metod istrazivanja
parametara procesa kretanja vozila (indirektno i vremenskih gubitaka). Metoda je
primenjiva u uslovima razli¢itog nacina rada svetlosnih signala, stanja realizacije
procesa i sistema upravljanja (raskrsnica, koridor ili zona) koji je predmet

istrazivanja.

U narednom delu su navedeni najznacajniji zakljucci analize rezultata istrazivanja
saobracajnog procesa na signalisanoj raskrsnici.

Proces usporenja vozila ima karakter stabilnog, kontinuiranog procesa realizacija
negativnih vrednosti ubrzanja. Prose¢na vrednost osnovnog parametra procesa
(prosecno usporenje), krec¢e se u granicama od 1.0 do1.2 m/s2. Trajektorije bez
zaustavljanja, u kojima se ostvaruje brzina na kraju procesa usporenja manja od 10
km/h, imaju iste vrednosti parametra procesa, kao i trajektorije sa zaustavljanjem,
¢ime je definisan osnovni kriterijum za realizaciju stanja mirovanja (V<10 km/h).
Proces usporenja se, kao posledica prirode ponasanja vozaca, ostvaruje kroz dve
faze (aproksimativno jednakih duZina trajanja), sa utvrdenim vrednostima
usporenja od 0.5, odnosno 1.5 m/s?, sukcesivno po fazama. Prose¢na vrednost
vremenskih gubitaka u procesu usporenja je prilicno determinisana i krece se u
granicama od 5 do 6 s/voz, za raspon brzina na prilazu raskrsnici od 50-60 km/h.
Proces ubrzanja vozila u potpunosti se razlikuje od procesa usporenja, kako po
karakteru i toku, tako i po ostvarenim vrednostima parametara. Ubrzanje se
realizuje kroz dve faze. Vrednost parametara procesa ubrzanja u fazi 2 (faza se u

fizickom smislu realizuje od linije zaustavljanja do dostizanja uslovno ravhomerne
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brzine) predstavlja rezultat slucajne, uslovljene kombinacije svih parametara u
okviru procesa. Iz tog razloga, u okviru istraZivanja nije dat egzaktno utvrden
raspon prosecnih vrednosti ubrzanja u potprocesu 2, ve¢ je samo konstatovano da
su dobijene vrednosti niZe od onih ostvarenih u procesu usporenja. Utvrdene
vrednosti prosecnog ubrzanja sli¢ne su onima ostvarenim u procesu usporenja.
Uprkos stohastickom karakteru faze 2 ubrzanja, vrednost vremenskih gubitaka u
procesu je prilicno determinisana i krece se u granicama 3 do 4 s/voz.

Vrednost vremenskih gubitaka u fazi 1 procesa ubrzanja (u fizickom smislu, od
odgovarajuce pozicije u redu do linije zaustavljanja) iskljucivo zavisi od broja
vozila u redu i intenziteta njegovog praZnjenja. Utvrdeno je da vrednost
vremenskih gubitaka linearno raste stopom od 0.5 sekundi za svaku narednu
poziciju vozila, a da pocetna vrednost gubitaka (gubici na startu) iznosi 1.5
sekundi.

Vremenski gubici zaustavljenog vozila nastaju kao rezultat realizacije dva procesa:
¢ekanja na promenu signalnog pojma i ¢ekanja na trenutak zapocinjanja procesa
ubrzanja za odgovarajuu poziciju vozila u redu. Vrednost posmatrane
komponente gubitaka isklju¢ivo zavisi od: duZine trajanja efektivnog crvenog
vremena, trenutka zaustavljanja vozila u odnosu na aktuelan trenutak trajanja
crvenog (ili zelenog) pojma, pozicije vozila u redu i intenziteta procesa praznjenja
reda. Na osnovu rezultata istraZivanja, formirane su zavisnosti vremena realizacije
procesa praznjenja reda do odredene pozicije i vremena potrebnog da vozilo sa
iste pozicije izade iz stanja mirovanja, odnosno, na osnovu prethodne relacije, izraz
za utvrdivanje vrednosti komponente vremenskih gubitaka zaustavljenog vozila.
Imaju¢i u vidu obim sprovedenih istraZivanja, inicijalni zakljuCci po pitanju
uspostavljenih odnosa, deklarisani su kao predmet daljih, detaljnijih istrazivanja.
Analizom odnosa komponenti vremenskih gubitaka (gubitaka zaustavljenog vozila
u odnosu na ukupne gubitke), zakljuceno je da se odnos dobijen istraZivanjem, ne
moZe analiticki interpretirati niti jednom od postojecih teorijsko-empirijskih
relacija. Ustanovljena linearna zavisnost konstantne razlike izmedu posmatranih
komponenti (slicno kao u istraZivanjima Kiuroge i Buloka [53]), razlikuje se po
posmatranim raskrsnicama. Time je zakljuCeno, da se odnos komponenti gubitaka

ne moZe modelovati koriS¢enjem prostih analitickih formulacija.
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Analizom tipova trajektorija, konstatovano je da se svaki tip putanje realizuje u
specificnom opsegu vrednost vremenskih gubitaka. Takode, zakljueno je da
dominantan uticaj na vrednost prosecnih ukupnih vremenskih gubitaka
celokupnog toka, ima udeo i ostvarena vrednost gubitaka u trajektorijama sa
zaustavljanjem, dok je uticaj trajektorija uslovno ravnomernog kretanja, u ukupnoj
sumi gubitaka, zanemarljiv. UCeS¢e trajektorija bez zaustavljanja, u razlicitim
scenarijima saobraCajnog zahteva i parametra rada svetlosnih signala, je
konstantno (u granicama oko 10%), ¢ime je njihov uticaj sveden na nivo uslovno
fiksne vrednosti vremenskih gubitaka.
Na osnovu ostvarenih vrednosti ukupnih vremenskih gubitaka, formirana je podela
putanja vozila u zoni signalisane raskrsnice :
e Putanje najviSeg nivoa usluge, A ili A+ (putanje minimalne pozitivne ili
negativne vrednosti ukupnih gubitaka) (tip A);
e Putanje visokog nivoa usluge (B, potencijalno C) (tip A, tip C);
e Putanje srednjih i niZih vrednosti nivoa usluge, nivo usluge C i niZi (tip B i tip
Q).
Zona realizacije vremenskih gubitaka (u prostornom smislu) nije fiksne duzine, niti
fiksnog odnosa duZina (posmatrano u odnosu na liniju zaustavljanja). Granice zona
zavise od aktuelne duZine reda (uslovno, maksimalne duzine reda) i nacina
realizacije procesa ubrzanja. Minimalna duzina zone u kojoj dolazi do nastajanja
vremenskih gubitaka iznosi oko 200 metara. Minimalno rastojanje izmedu dve
raskrsnice pri kome se realizuje nezavistan proces nastajanja gubitaka (ne postoji,

u tom smislu, medusoban uticaj raskrsnica) iznosi oko 450 metara.

Kao osnovni nauc¢ni doprinosi istraZivanja u okviru disertacije izdvajaju se naredni:
e Mikroskopski analiticki model ukupnih vremenskih gubitaka, kao osnova
koncepta formirane metode eksperimentalnog istrazivanja vremenskih
gubitaka (MEIS)
Ukupni gubici su modelovani na mikroskopskom nivou, na osnovu komponenti
gubitaka koje se ostvaruju u pripadaju¢im procesima kretanja u razliitim tipovima

trajektorija vozila.
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e Modifikovani metod plutajuéeg vozila i tehnika prikupljanja podataka
primenom GPS-a;
Metodom istrazivanja obezbeduje se formiranje trajektorija vozila, visokog nivoa
detaljnosti i preciznosti, Sto predstavlja osnovu za analizu i utvrdivanje osnovnih
parametara procesa kretanja i njihovog uticaja na vremenske gubitke. Takode, u
istraZivanjima je dokazana prakti¢na primenljivost i relevantnost formirane
metode u postupku eksperimentalnog utvrdivanja ukupnih vremenskih gubitaka.
e Postupak za formiranje realne trajektorije kretanja vozila visokog nivoa
detaljnosti;
Formiranjem postavke da se kretanje vozila tokom jedinicne vremenske serije
(jedna sekunda) moZe smatrati ravhomernim usporenim/ubrzanim kretanjem,
utvrdivanje realne trajektorije plutajuceg vozila zasnovano je na direktnom
istraZivanju dva osnovna parametra kretanja (vreme i brzina). Ostali parametri
(predeni put i ubrzanje), utvrduju se primenom standardnih matematickih relacija.
Postupak utvrdivanja realnih trajektorija je verifikovan istraZivanjem na
deonicama poznate duZine.
e Model za utvrdivanje brzine realizacije idealne trajektorije;
Brzina idealne trajektorije predstavlja osnovu za utvrdivanje vremena realizacije
putanje bez vremenskih gubitaka. U okviru modela, ova brzina definisana je kao
aritmeticka sredina srednjih prostornih brzina plutajuceg vozila u periodu od n
sekundi pre trenutka zapocinjanja procesa usporenja. Klju¢ni element u primeni
modela (tacka u kojoj zapocinje proces usporenja) utvrduje se na osnovu grani¢nih
uslova za nastajanje vremenskih gubitaka. U aktuelnim metodama, brzina na
prilazu raskrsnici se utvrduje kao srednja vremenska brzina na preseku
saobracajnice na kome ne postoji uticaj raskrsnice ili se usvaja, na osnovu
preporucenog ranga vrednosti brzina za pripadajucu kategoriju saobracajnice.
e Postupak i parametri za utvrdivanje grani¢nih uslova nastajanja
vremenskih gubitka;
Nastanak vremenskih gubitaka definisan je granicnim vrednostima parametara
procesa kretanja. Formirani uslov za utvrdivanje kriti¢nih tacaka trajektorije vozila
glasi: Proces ubrzanja/usporenja, u kome se ostvaruje prosecna vrednost

usporenja manja od 0.4 m/s? i koji kontinualno traje manje od 8 sekundi,

Zakljucci i preporuke Strana 139



Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

predstavlja elemenat uslovno ravnomernog kretanja, odnosno ne vezuje se za
nastanak vremenskih gubitaka. U dosadaSnjoj praksi, za definisanje grani¢nih
uslova koriS¢ena je vrednost praga usporenja, ili razlika brzina, pri ¢emu njihova
vrednost nije posebno definisana, ili je definisana aproksimativno.
e Razvoj merne opreme iautorskih programa za prikupljanje i obradu
podataka

Merna oprema predstavlja osnovu primene formiranih metoda istrazivanja. Prvi
put je u Republici Srbiji, u istraZivanju procesa kretanja vozila u zoni signalisane
raskrsnice, primenjena tehnika prikupljanja podataka primenom GPS-a. Autorski
racunarski programi predstavljaju funkcionalnu osnovu formiranih mernih
instrumenta, klju¢nu u postupku prikupljanja i formiranja baze podataka u

istrazivanju.

Na osnovu rezultata istrazivanja i zakljucaka o moguc¢nosti primene modifikovane
metode plutajuceg vozila u istrazivanju vremenskih gubitaka, kao pravci daljeg
istraZivanja u ovoj oblasti navedeni su naredni:

e Formiranje analitickog modela vremenskih gubitaka za nezasi¢ena stanja;
[straZivanjima je utvrdeno da je vrednost vremenskih gubitaka u procesu
usporenja i delu procesa ubrzanja (faza 2) prilicno determinisana. Formiranjem
analitickih relacija za gubitke zaustavljenog vozila (6-5) i gubitke tokom faze 1
procesa ubrzanja (6-1) utvrdeno je da kljuc¢an uticaj na ukupne gubitke ima duZina
trajanja crvenog signalnog pojma, broj vozila u redu i intenzitet procesa praznjenja
reda (gubici na pocetku procesa praznjenja i vrednost zasi¢enog saobracajnog
toka). Formirani zakljucci i utvrdene relacije predstavljaju osnovu za detaljnu
analizu uticaja duZine reda (pozicije u redu) na vrednost vremenskih gubitaka u
stanju mirovanja (tokom zelenog signalnog pojma) i tokom procesa ubrzanja u
okviru faze 1.

o Kalibracija postojec¢ih analitickih modela vremenskih gubitaka (deo modela

koji se odnosi na uniformne i sluc¢ajne gubitke)
[straZivanjem u okviru disertacije konstatovano je da su vrednosti vremenskih

gubitaka manje od realnih, utvrdenih primenom eksperimentalnih metoda
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istraZivanja. Egzaktno utvrdivanje vrednosti korektivnog faktora zahtevalo bi
realizaciju istraZivanja (metodom MEIS) na veéem broju signalisanih raskrsnica.
e Utvrdivanje relacije, odnosa izmedu osnovnih komponenti vremenskih
gubitaka (ukupnih i gubitaka zaustavljenog vozila)
Vrednost vremenskih gubitaka bilo bi najjednostavnije eksperimentalno utvrditi
na osnovu poznavanja odnosa osnovnih komponenti gubitaka. Linearna zavisnosti
konstantne razlike izmedu komponenti gubitaka, ustanovljena istraZivanjem,
razlikuje se na posmatranim raskrsnicama. Uz konstataciju da naveci uticaj na
posmatrani odnos ima komponenta gubitaka zaustavljenog vozila, (na Cciju
vrednost uti¢u Cetiri osnovna parametra procesa) rezultati istrazivanja
predstavljaju polaznu osnovu, pravac za sprovodenje postupka utvrdivanja
analitic¢ke relacije izmedu posmatranih komponenti gubitaka.
e Formiranje/ kalibracija postoje¢eg analitickog modela vremenskih gubitaka
za koridor
Formirana metodologija istraZivanja parametara procesa kretanja vozila mogla bi
se, uz modifikacije i prilagodavanja, primeniti u analizi saobracajnog procesa
(utvrdivanje vremenskih gubitaka) u sistemu koridorskog i zonskog upravljanja.
e Formiranje metodologije eksperimentalnog istraZivanja vremenskih
gubitaka na nesignalisanim raskrsnicama
Proces kretanja vozila na nesignalisanoj raskrsnici (misli se pre svega na
neprioritetne tokove) ima izrazit slu€ajan karakter. U tom smislu, formiranje
metodologije eksperimentalnih istraZivanja, predstavljalo bi realnu alternativu
slozenom analitickom postupku utvrdivanja vremenskih gubitaka na
nesignalisanim raskrsnicama.
¢ Analiza procesa nastajanja vremenskih gubitaka u uslovima uticaja
geometrije raskrsnice
[straZivanja u okviru disertacije ograniCena su na vremenske gubitke saobracajnih
tokova koji ne menjaju pravac kretanja (ekskluzivna traka pravo). Gubici nastali na
ovaj naCin predstavljaju isklju¢ivu posledicu primenjenog nacina upravljanja.
Formiranjem verifikovane metodologije istraZivanja parametara procesa kretanja

vozila otvara se moguénost njene primene u istrazivanju vremenskih gubitaka
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saobracajnih tokova u skretanju, koji nastaju kao posledica nacina upravljanja i
geometrije raskrsnice.

e Analiza saobracajnog procesa (vremenskih gubitaka) u uslovima zaguSenja
Primena modifikovane metode plutaju¢eg vozila u uslovima zaguSenja
predstavljala bi osnovu za analizu procesa i modelovanje vremenskih gubitaka za
prezasi¢ena stanja.

e Mogucnosti primene modifikovane metode plutajuceg vozila u konceptu

ITS-a
Verifikacijom modifikovane metode plutajuéeg vozila u istraZivanjima, stvoren je
preduslov za njenu prakti¢nu primenu u okviru ITS-a. Realna, aktuelna informacija
o osnovnim pokazateljima stanja saobracajnog procesa na uli¢noj mreZi, dobijena
na osnovu podataka 5% plutajucih vozila u ukupnoj populaciji, predstavlja osnovu
primene koncepta dinamickog upravljanja saobra¢ajem. Razrada metodologije
istrazivanja, u funkciji novog cilja, predstavlja jedan od osnovnih pravaca daljih

istraZivanja.
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PRILOG A. SNIMLJENE VREDNOSTI OSNOVNIH PARAMETARA
KRETAN]JA PLUTAJUCEG VOZILA PO REALIZOVANIM TRAJEKTORIJAMA

Napomena: U listingu vrednosti parova parametara kretanja vozila (vreme, brzina)
nulta vrednost vremena u okviru svake trajektorije predstavlja trenutak prolaska

linije zaustavljanja
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Raskrsnica ,,DJ“

Myramsa 1 Myrama 2 MyTama 3 MyTana 4 Myrasa b Myrassa 6 Myrama? Myrama s MyTana 9 Myrana 10
¥s} V(am/h, s} V(lmMh «s) Vikmh t{s) Vkmmh] t{s) Vianmh] tis} Wkmh s} Vi/h s} VEkmh 4s) Vkmh {s) Vimh]
43 526 62 406 21 472 27 500 -51 374 63 441 -18 463 64 507 40 426 21 M5
42 535 61 435 20 494 26 507 -50 404 62 452 17 465 63 515 39 457 20 M9
41 541 60 469 19 513 25 522 -49 444 61 476 -16 480 62 522 38 487 -19 443
40 550 59 504 18 526 24 530 -48 478 60 465 -15 491 61 524 37 493 -18 469
-39 552 58 57T AT 520 23 539 -47 511 59 456 -14 502 60 528 36 5.7 -7 482
38 561 57 539 16 517 22 543 -46 513 58 444 13 515 59 532 35 537 -16 496
-3r 563 56 857 15 502 21 541 -45 517 5 433 12 522 58 530 34 548 -5 511
-36 559 5h 572 14 482 20 541 -44 515 56 439 -1 524 S 526 33 565 -14 530
-35 852 54 576 13 450 -19 539 -43 506 55 452 -0 515 566 515 32 570 13 543
-34 544 53 593 12 369 -18 530 -42 494 54 465 9 509 565 509 31 561 12 544
-33 533 52 607 11 274 17 532 -41 478 53 469 4 502 54 494 30 546 -1 541
32 53 51 617 10 157 -16 530 -40 430 52 AT6 - 491 53 480 29 530 -10 539
31 461 50 615 -9 70 -15 526 -39 357 51 AT6 6 482 52 41 28 507 9 543
30 374 49 613 -8 19 -14 511 -38 278 50 476 5 476 51 382 27 443 8 543
29 282 48 602 -7 30 -13 498 -37 178 49  A76 4 472 S50 320 26 369 - 548
28 207 -47 589 -6 93 12 487 -36 104 -48 472 3 465 49 248 25 296 6 544
25 135 46 567 -5 156 -1 454 -35 44 Ar AT6 2 467 48 176 24 24 5 543
-26 52 -45 530 -4 207 -10 361 -34 00 -46 472 1 467 47 102 23 146 4 539
25 0.0 44 452 -3 24 -9 282 -33 0.0 45 465 0 472 -46 35 22 81 3 533
-24 00 -43 391 -2 259 -8 196 -32 00 44 456 1 485 -45 00 21 00 2 530
23 00 42 332 -1 304 -7 139 -3 00 43 439 2 493 -44 00 20 00 1 528
22 00 41 267 0 348 -6 144 -30 00 42 400 3 500 -43 00 19 00 0 524
-1 00 40 222 1 383 -5 181 -29 00 41 337 4 498 -42 00 18 00 1 513
-20 00 39 154 2 409 -4 202 -28 00 -40 272 5 502 -41 00 A7 00 2 504
-19 00 -38 83 3 M5 -3 209 -27 00 39 220 6 496 -40 00 16 00 3 498
-18 00 37 00 4 420 -2 232 -26 00 38 139 T 496 -39 00 15 00 4 502
AT 00 -36 00 h 432 -1 257 -25 00 -3r 63 8§ 493 -38 00 14 00 5 519
-16 0.0 -35 00 6 452 0 276 -24 0.0 -36 19 9 487 37 00 13 0.0 6 530
-15 00 34 00 T 454 1 322 -23 00 -35 00 10 482 -36 00 12 00 7 539
-14 00 -33 00 8 470 2 356 -22 00 34 00 11 476 35 00 -11 00 8§ 550
-13 00 -32 00 9 482 3 357 -21 00 -33 00 12 476 34 00 -10 00 9 557
-12 00 31 00 10 476 4 346 -20 00 -32 00 13 459 33 00 -9 00 10 559
-1 00 -30 00 11 465 5 344 -19 00 31 00 14 450 32 00 -8 00 1 557
-10 00 -29 00 12 463 6 339 -18 00 -30 00 15 452 3 00 -7 00 12 552
9 00 28 00 13 469 7 354 -7 00 -29 00 16 450 -30 00 -6 00 13 546
8 00 27 00 14 456 8 370 -16 00 28 00 29 00 -5 00 14 548
i 00 -26 00 15 454 9 396 -15 00 27 00 28 00 -4 31 15 550
-6 418 25 00 16 452 10 426 -14 00 -26 00 27 00 -3 100
54 13 -24 00 17 435 11 452 -13 0.0 25 00 26 00 -2 148
4 174 23 00 18 419 12 470 -12 0.0 -24 00 25 00 -1 169
3 183 22 00 19 404 13 461 -1 0.0 23 00 24 00 0 185
2 211 -1 00 14 454 -10 0.0 22 00 23 00 1 224
1 230 -20 00 15 465 9 41 -1 00 22 00 2 265
0 278 -19 00 16 472 8 96 -20 00 21 00 3 309
1 322 -18 00 17 476 T 128 -19 00 20 00 4 2938
2 363 -7 00 18 463 6 141 -18 00 -19 00 5 307
3 369 -16 00 19 441 5 154 -7 00 18 00 6 332
4 393 -15 00 20 435 4 176 -16 00 AT 00 T 346
H 426 -14 00 3 183 -15 00 -16 00 & 369
6 461 -13 00 2 198 -14 00 15 00 9 387
T 418 -12 00 1 215 -13 00 -14 00 10 406
8 491 -1 00 0 244 -12 00 13 00 11 #19
9 507 -10 00 1 270 -1 00 12 00 12 428
10 526 9 00 2 289 -10 00 -1 00 13 430
1 539 -8 00 3 307 9 00 -10 00 14 430
12 552 -7 00 4 330 8 00 9 00 15 419
13 556 -6 00 5 346 i 00 -8 00 16 404
14 550 5 00 6 356 -6 00 -7 00
15 513 -4 00 T 380 5 00 -6 00
16 519 3 17 8 380 4 52 5 00
17 493 2 89 9 400 3 120 -4 00
18 470 -1 150 10 432 2 180 3 00
19 457 0 172 11 456 1 211 2 00
20 443 1 211 12 470 0 250 -1 00
2 250 13 491 1 293 0 65
3 293 14 506 2 341 1 144
4 320 15 515 3 361 2 N3
5 3204 16 509 4 389 3 241
6 3278 17 513 5 420 4 280
Fi 35 18 522 6 456 5 332
8 3815 19 530 T 491 6 374
9 4093 20 520 8 496 T 391
Prilog A Strana 152



Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

Myrama 11 Myrama 12 MyTama 13 MyTana 14  Myrasa 15 MyTrasa 16 Myramsa 17 Myrama 18 MyTana 19 MyTana 20

¥s} V(an/h, s} V(lmMh «s) Vikmh t{s) Vkmmh] t{s) V{ianmh] tis} Wkmh s} Vi/h s} VEkmh 4s) Vkmh {s) Vimh]
92 457 89 498 13 472 -19 524 21 M3 44 424 -33 524 38 59 -7 463 41 430
91 489 88 515 12 472 -18 524 -20 422 43 454 32 526 37 532 76 498 40 459
90 493 87 535 11 465 17 520 -19 437 42 ATS -31 532 36 554 -5 535 -39 496
89 511 86 528 -10 461 16 517 -18 433 41 487 30 528 35 569 74 541 38 506
88 526 8 526 -9 444 -15 517 1T 422 40 500 29 532 34 578 -3 559 -37 515
87 539 84 526 -8 430 -14 513 -16 446 -39 519 28 533 33 580 72 574 36 532
86 554 83 528 -7 394 -13 502 -15 482 -38 535 25 520 32 589 -1 582 -3 546
8 8567 82 532 -6 354 -12 489 -14 494 -3r 543 26 504 31 587 -0 578 -4 552
84 561 81 535 -5 320 -1 470 -13 487 -36 544 25 493 30 587 69 572 -33 554
83 561 80 535 -4 306 -10 400 -12 487 -35 533 24 476 29 582 68 556 -32 552
82 552 -19 530 -3 210 -9 320 -1 491 -34 519 23 437 28 572 67 533 -3 537
81 541 -8 528 -2 214 -§ 243 -10 493 -33 506 22 382 2r 559 66 480 -30 524
80 526 -Ir 522 -1 282 -T 194 9 498 -32  AT6 21 35 26 546 65 M1 -29 509
-9 489 -6 519 0 300 -6 187 8 500 31 446 20 254 25 515 64 332 28 494
-8 424 - 506 1 324 -5 202 - 504 -30 370 -19 191 24 469 63 246 -2 461
-Ir 354 -4 472 2 348 -4 209 6 506 29 307 -18 106 23 404 62 163 26 426
-6 285 -3 430 3 380 -3 241 5 511 28 232 -7 30 22 335 61 81 25 356
-th N5 -T2 385 4 380 -2 216 4 517 2r 150 -16 00 21 278 -60 0.0 24 283
-4 157 -1 328 5 406 -1 319 3 520 -26 83 -15 00 20 202 -59 00 23 213
-3 93 -0 256 6 424 0 357 2 522 25 33 -14 00 19 128 58 0.0 -2 144
-2 22 69 193 T 439 1 378 1 522 -24 00 -13 00 18 50 57 0.0 -1 76
-1 0.0 68 119 8 448 2 393 0 524 23 00 -12 00 AT 00 56 0.0 -20 0.0
-0 0.0 67 41 9 457 3 402 1 517 22 00 -1 00 -16 00 565 0.0 -19 0.0
-69 0.0 -66 00 10 470 4 415 2 519 -1 00 -10 00 -15 00 54 0.0 -18 0.0
-68 0.0 65 00 11 480 5 441 3 530 -20 00 9 00 -14 00 53 0.0 -17 0.0
67 0.0 64 00 12 489 6 459 4 537 -19 00 8 00 13 00 52 0.0 -16 0.0
-66 00 -63 00 13 496 T 474 5 550 -18 00 i 00 12 00 51 00 -15 00
65 0.0 62 00 14 494 & 487 6 552 -7 00 -6 00 -1 00 50 0.0 -14 0.0
-64 00 61 00 15 489 9 496 T 546 -16 00 5 00 -10 00 -49 00 -13 00
-63 00 -60 00 16 483 10 507 8 544 -15 00 4 00 9 00 48 00 -12 00
-62 00 59 00 17 470 11 522 9 548 -14 00 3 00 -8 00 47 00 -1 00
61 00 58 00 18 428 12 526 10 550 -13 00 2 00 -7 00 -46 00 -10 00
-60 00 57 00 19 354 13 519 11 548 -12 00 1 52 -6 00 45 00 9 00
59 00 -56 00 14 520 12 541 -1 00 0 120 5 00 44 00 8 00
58 00 -55 00 13 535 -10 00 1 174 -4 00 43 00 T 00
57 00 -54 00 14 524 9 00 2 202 3 00 42 00 6 00
-56 00 53 00 15 515 8 00 3 239 2 00 -41 00 5 00
-55 00 52 00 16 493 i 00 4 276 -1 61 -40 00 -4 00
-54 0.0 51 00 -6 63 5 35 0 124 -39 0.0 3 0.0
-53 0.0 -50 0 5 120 6 326 1 152 -38 0.0 2 0.0
52 0.0 -49 0 4 159 T 352 2 191 37 0.0 -1 438
51 0.0 -48 0 3 185 & 380 3 230 -36 0.0 0 120
-50 0.0 -Ar 0 2 172 9 407 4 269 -35 0.0 1 181
-49 0.0 -46 0 1 198 10 446 5 309 -34 0.0 2 198
-48 0.0 -45 0 0 235 11 461 6 359 -33 0.0 3 233
-Ar 0.0 -44 0 1 276 12 467 T 380 32 0.0 4 274
-46 0.0 -43 0 2 330 13 482 8 M9 -31 0.0 5 319
-45 0.0 -42 0 3 341 14 494 9 443 -30 0.0 6 369
-44 0.0 - 0 4 365 15 493 10 478 29 0.0 7 M9
-43 00 -40 0 5 394 16 491 11 513 28 00 8§ 430
-42 0.0 -39 0 6 430 17 500 12 524 27 0.0 9 467
-4 00 -38 0 T 454 18 502 13 541 26 00 10 494
-40 00 37 0 8 467 19 489 14 557 25 00 1 509
-39 00 -36 0 9 465 15 565 24 00 12 517
-38 00 -35 0 10 467 16 559 23 00 13 524
37 00 34 0 11 474 17 557 22 00 14 532
-36 00 -33 0 12 480 18 556 21 00 15 539
-35 00 -32 0 13 478 19 543 20 00 16 533
-34 0.0 -3 0 14 483 20 509 19 0.0 17 526
-33 00 -30 0 15 498 18 00 18 476
-32 0.0 -29 0 16 513 A7 0.0
31 00 28 0 17 520 16 00
-30 0.0 2r 0 18 515 15 0.0
-29 00 -26 0 19 502 14 00
-28 0.0 25 0 20 482 13 0.0
2r 0.0 -24 0 21 450 12 0.0
-26 0.0 23 0 -11 0.0
25 0.0 22 0 -10 0.0
-24 0.0 -1 0 -9 0.0
23 00 -20 0 -8 00
22 0.0 -19 0 -7 0.0
-1 00 -18 0 -6 00
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Myrama 21 Myrama22? Myrtama 23 Mytasa 24 Mytana 25 Myrasa 26 Myrawa 7 Myrawa 28 (Myrasa_29 [(yrasa 30

¥s} V(an/h, s} V(lmMh «s) Vikmh t{s) Vkmmh] t{s) V{ionmh] tis} Wkmh s} Vim/h s} VEkmh 4s) Vkmh {s) Vimh]
20 400 -19 554 565 867 42 433 -T9 522 -3r 528 43 519 -5 494 25 520 -3 444
-19 428 -8 563 54 565 41 459 -78 520 -36 539 42 530 74 528 24 552 36 465
18 456 -Ir 563 53 569 40 493 -If 520 -35 5547 41 539 -3 867 23 554 -3 480
17 491 -6 569 52 570 -39 493 -6 519 34 563 40 552 72 570 22 548 -4 476
-6 530 - 574 51 561 -38 494 - 522 -33 567 -39 557 -1 8567 21 535 -33 461
-15 533 14 576 50 559 37 507 -74 544 32 567 38 572 70 539 20 517 32 444
-14 543 -3 576 49 552 -36 520 -3 546 -31 561 -3r 512 69 522 19 502 31 437
-13 546 -T2 582 48 548 -35 537 -T2 537 -30 552 -36 867 68 470 18 483 -30 393
12 552 -1 585 4T 544 -34 548 -1 526 29 535 -35 867 67 389 A7 470 29 346
-1 556 -0 583 46 535 -33 546 -0 515 28 520 -34 539 66 320 16 456 28 307
-0 557 69 576 45 533 -32 544 -69 493 2r 498 -33 528 65 246 15 433 2 270
9 567 68 857 44 524 -31 548 -68 452 26 459 -32 494 64 180 14 383 26 230
8 567 67 546 43 507 -30 556 -67 396 25 382 31 430 63 104 13 322 25 174
7 578 66 511 42 494 29 554 -66 344 24 322 30 361 62 37 12 244 24 104
6 582 65 461 41 482 28 548 -65 291 23 263 29 287 61 00 11 189 -23 37
5 589 64 398 40 450 27 539 -64 243 22 215 28 204 -60 00 10 111 -2 0.0
4 594 63 335 39 394 26 526 -63 219 21 178 2T 130 -59 00 -9 37 21 00
3 596 62 272 38 335 25 504 -62 200 20 146 -26 83 58 00 -8 0.0 -20 0.0
2 602 61 200 37 269 24 450 -61 185 -19 115 25 35 57 00 -7 00 -19 00
-1 598 60 131 36 200 23 400 -60 169 -18 6.7 -24 00 -H56 00 -6 0.0 -18 0.0
0 600 -59 59 35 128 22 333 -59 159 -7 00 23 00 55 00 -5 0.0 -17 0.0
1 589 -58 00 -34 59 21 259 -58 128 -16 00 22 00 54 00 -4 0.0 -16 0.0
2 578 -5F 00 -33 0.0 20 176 -57 81 -15 00 -1 00 53 00 -3 0.0 -15 0.0
3 565 -56 00 -32 0.0 -19 102 -56 39 -14 00 -20 00 52 00 -2 0.0 -14 0.0
4 548 -5 00 31 0.0 -18 20 -55 0.0 -13 00 -19 00 51 00 -1 22 -13 0.0
5 5H46 -54 00 -30 0.0 -7 0.0 -4 0.0 -12 00 -18 00 -50 00 0 104 -12 0.0
6 556 53 00 29 00 -16 00 -53 00 -1 00 -7 00 -49 00 1 156 -1 00
T 570 52 00 28 0.0 -15 0.0 -52 0.0 -10 00 -16 00 -48 00 2 189 -10 0.0
8 582 51 00 27 00 -14 00 -51 00 9 00 -15 00 A7 00 3 26 9 00
9 591 -50 00 26 00 -13 00 -50 00 8 00 -14 00 -46 00 4 265 8 00
10 596 -49 00 25 00 -12 00 -49 00 i 00 -13 00 -45 00 5 306 T 00
1 602 -48 00 24 00 -1 00 -48 00 -6 13 -12 00 -44 00 6 361 6 24
12 606 -47 00 23 00 -10 00 -47 00 5 104 -1 00 -43 00 7T 367 5 78
13 607 -46 00 22 00 -9 00 -46 00 4 159 -10 00 -42 00 8 396 4 143
14 600 -45 00 21 00 -8 00 -45 00 3 209 9 00 -41 00 9 422 3 200
15 591 -44 00 20 00 -7 00 -44 00 2 228 8 00 -40 00 10 457 2 204
16 572 -43 00 -19 00 -6 00 -43 00 1 259 i 00 -39 00 11 476 1 189
17 559 -42 00 18 00 -5 00 -42 00 0 294 -6 00 -38 00 12 480 0 202
- 00 AT 0.0 -4 0.0 -1 0.0 1 330 5 00 37 00 13 485 1 239
-40 00 -16 0.0 -3 0.0 -40 0.0 2 352 -4 00 -36 00 14 489 2 216
-39 00 -15 0.0 -2 0.0 -39 0.0 3 376 3 00 -35 00 15 491 3 33
-38 00 -14 0.0 -1 0.0 -38 0.0 4 396 2 33 -34 00 16 496 4 343
-3r 00 13 0.0 0 52 -37 0.0 5 396 1 102 -33 00 17 500 5 359
-36 00 12 0.0 1 120 -36 0.0 6 407 0 159 -32 00 18 519 6 357
-35 00 -1 0.0 2 167 -35 0.0 T 413 1 191 31 00 19 515 7T 356
-34 00 -10 0.0 3 194 -34 0.0 8 417 2 27 -30 00 20 509 & 376
-33 00 -9 0.0 4 237 -33 0.0 9 424 3 2I6 29 00 21 470 9 380
-32 00 -8 0.0 5 274 -32 0.0 10 433 4 35 28 00 10 385
-3 00 -7 0.0 6 313 -3 0.0 11 428 5 365 27 00 11 383
-30 00 -6 00 7 370 -30 00 12 433 6 370 26 00 12 367
-29 00 -5 0.0 & 393 -29 0.0 13 428 T 389 25 00 13 354
28 00 -4 00 9 M7 -28 00 14 422 8 402 24 00 14 356
27 00 -3 00 10 450 -27 00 15 411 9 430 23 00 1B 376
-26 00 -2 00 11 485 -26 00 16 420 10 456 22 00 16 409
25 00 -1 24 12 526 -25 00 17 430 11 476 21 00 17 433
-24 00 0 93 13 541 -24 00 18 426 12 504 20 00 18 435
23 00 1 148 14 541 -23 00 19 435 13 513 -19 00 19 444
22 00 2 191 15 546 -22 00 20 457 14 513 18 00 20 459
-1 00 3 211 16 546 -21 0.0 21 472 15 506 AT 00 21 465
-20 00 4 248 17 548 -20 00 22 A87 16 483 -16 00 2 454
-19 00 h 282 18 544 -19 0.0 23 491 17 465 -15 00 23 433
-18 00 6 324 19 526 -18 00 24 482 18 443 14 00 24 393

-7 00 T 363 20 506 -17 0.0 25 435 13 00

-16 00 8 363 21 489 -16 00 12 00

-15 00 9 383 -15 0.0 -1 00

-14 00 10 H11 -14 0.0 -10 00

-13 00 11 441 -13 0.0 9 00

-12 00 12 470 -12 0.0 k] 00

-1 00 13 507 -1 0.0 -7 00

-10 00 14 524 -10 00 -6 00

9 00 15 532 9 0.0 -5 00

-8 00 16 541 8 00 -4 00
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Myrawa 31 Mymawa 32 Myramsa 33 Mymasa 34 Mytasa 35 Myrasa 36 Myramwa 37 Myrawa 38 Myrmasa_39 (Myrasa 40
¥s} V(am/h, s} V(lmMh «s) Vikmh t{s) Vkmmh] t{s) V{ionmh] tis} Wkmh s} Vim/h s} VEkmh Ys) Vkmh {s) Vimh]
41 528 20 107 190 272 -340 329 -373 311 178 378 -333 204 222 43 423 480 -199 372
40 543 -19 174 180 313 -338 332 -372 310 177 383 -329 215 215 87 422 480 -189 380
-39 565 18 232 70 363 -328 363 -363 304 -168 432 -323 230 212 104 413 478 -183 396
38 572 17 259 160 383 318 396 -353 328 -158 446 -313 250 202 167 403 480 -179 409
-3f 570 -6 315 150 M3 -308 428 -343 335 -148 474 -303 235 192 206 -393 491 -169 446
36 563 -15 382 140 452 298 428 -333 341 138 498 293 220 182 241 383 494 -159 474
-35 548 -14 404 130 485 -288 459 -323 365 128 515 -283 237 72 291 373 487 -149 491
-34 530 13 420 120 504 -2r8 457 -313 393 -118 532 273 278 162 348 -363 478 -139 509
33 476 12 448 110 532 -268 459 -303 396 -108 537 -263 333 152 383 353 470 -129 522
-32 400 -1 469 100 543 -8 463 -293 422 98 532 -253 359 142 400 -343 463 -119 533
31 A5 -0 4839 90 532 248 456 -283 444 88 515 -243 370 132 432 333 456 -109 533
30 20 9 500 -80 526 -238 443 -2r3 452 78 502 -233 380 122 450 323 450 99 532
29 148 4 507 -70 515 -238 428 -263 452 68 489 -223 367 112 457 313 437 89 517
28 59 7 515 60 504 -218 409 -253 446 58 480 -213 352 102 456 303 422 TJ9 500
2r 0.0 6 520 -50 491 -2038 369 -243 439 48 469 -203 333 92 452 293 396 69 485
-26 0.0 5 526 -40 478 1938 319 -233 428 38 469 -193 302 82 450 283 348 H9 463
25 00 4 528 -30 454 188 267 -223 407 28 480 183 270 72 454 273 291 49 446
-24 0.0 -3 528 -20 424 T8 209 -213 372 A8 474 T3 246 62 463 263 237 39 4238
23 00 2 528 -10 409 -168 156 -203 330 08 480 163 228 52 467 253 181 29 M1
22 0.0 -1 526 00 M5 -1HE 106 -193 278 00 489 153 215 42 465 243 131 19 396
-1 0.0 0 524 1.0 433 -1438 57 -183 222 02 491 143 200 -32 467 233 81 09 394
-20 0.0 1 55 20 422 138 20 -1r3 176 12 494 133 206 22 472 223 31 00 394
-19 0.0 2 541 30 407 128 00 -163 130 22 493 123 200 12 476 213 0.0 01 394
-18 0.0 3 506 40 404 -118 00 -153 94 32 498 -113 183 02 483 203 0.0 11 389
-7 0.0 4 519 50 402 -108 00 -143 69 42 502 -103 174 00 485 -193 0.0 21 391
-16 0.0 5 535 60 404 98 00 -133 44 52 502 93 181 08 489 -183 0.0 31 407
-15 00 6 552 70 422 88 00 -123 09 62 513 83 189 18 493 173 00 41 M3
-14 0.0 T 563 80 430 78 33 -113 0.0 T2 515 -T3 194 28 489 -163 0.0 51 M9
-13 00 8 569 90 46 68 102 -103 00 82 504 63 196 38 476 -153 00 61 422
-12 00 9 570 100 422 58 161 93 00 92 491 53 200 48 470 143 00 71 419
-1 00 10 570 110 424 48 183 83 00 102 485 43 N7 58 470 133 00 81 M3
-10 00 11 552 120 443 38 202 73 00 112 485 33 246 68 467 123 00 91 406
9 00 12 533 130 459 28 243 63 00 122 485 23 274 78 463 -113 00 101 445
8 00 13 535 140 491 18 289 53 13 132 489 13 304 88 461 -103 00 M1 437
i 00 14 563 150 513 08 319 43 67 142 498 03 337 98 450 -93 07 121 459
-6 00 15 557 160 515 00 319 33 128 152 504 00 345 108 437 -83 33 131 472
5 00 16 544 170 500 02 319 23 170 162 511 07 359 118 422 -73 69 141 476
4 00 17 541 180 509 12 332 13 191 172 517 17 387 128 M5 -63 89 151 482
3 28 18 511 190 526 22 319 03 233 182 526 27 396 138 M3 -53 107 161 515
2 11 19 539 200 541 32 322 00 248 192 532 37 389 148 M9 -43 146 171 556
1 170 20 535 210 556 42 348 07 282 202 520 47 396 158 426 -33 170 181 602
0 209 21 539 220 567 52 365 17 332 212 524 57 420 168 428 -23 191 191 624
1 244 22 539 230 578 62 367 27 354 222 539 67 446 178 432 -13 219 201 556
2 BT 240 587 72 380 37 372 232 543 TT 476 188 435 -03 241 211 443
3 330 250 591 §2 400 47 400 87 509 198 444 00 249 21 337
4 365 92 432 57 428 97 537 208 426 0.7 269
5 3712 102 472 67 456 107 548 1.7 302
6 367 1n2 511 TT 478 M7 539 27 339
T 380 122 519 87 496 127 544 37 350
8 407 132 533 97 509 137 552 47 372
9 433 142 550 107 507 147 556 57 404
10 459 B2 563 117 519 157 559 67 424
11 472 162 574 127 533 167 559 77 444
12 470 172 585 137 539 177 559 87 478
13 478 182 596 147 539 187 563 97 504
14 491 192 607 157 532 197 565 107 520
15 506 202 624 167 541 207 565 117 535
16 506 212 643 177 550 217 567 127 559
17 524 22 667 187 557 27 ST 137 583
18 519 232 691 197 565 147 587
19 528 242 680 207 570 157 606
20 520 217 570 167 619
21 509 27 569 177 619
22 489 237 569 187 615
247 576 197 611
207 604
217 598
2217 594
237 589
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Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

Myramwa 41 Mymamwa 42 Myramsa 43 Myrasa 44 Myrtasa 45 Myrasa 46 Myramwa 7 Myrawa 48 [Myrasa_49 [(yrasa 50
¥s} V(an/h, s} V(lmMh «s) Vikmh t{s) Vkmmh] t{s) Viionmh] tis} Wkmh s} Vim/h s} VEkmh 4s) Vkmh {s) Vimh]
Sf0 498 602 502 333 496 891 24 -484 289 574 422 7161 519 426 517 161 5H06 867 491
560 509 592 498 323 498 882 74 -47T4 309 564 411 751 530 416 519 151 494 866 491
551 516 -H82 489 320 498 881 80 -4r2 316 -560 410 -743 542 415 518 145 494 87 491
550 517 579 487 313 496 &1 148 -464 335 554 409 -731 544 406 511 141 494 847 507
540 519 H72 478 303 494 81 202 -454 357 H44 407 -721 559 396 519 131 515 887 530
530 509 562 485 293 494 &1 239 -444 350 534 424 711 561 386 520 121 537 &7 554
520 517 H52 509 283 494 841 289 -434 357 H24 439 -701 565 376 528 111 537 BT 569
510 532 H42 507 273 491 831 346 -424 357 H14 454 691 567 366 532 101 587 807 5HB3
500 533 H32 506 263 478 81 383 -414 394 H04 470 681 563 356 533 91 609 -197 596
490 535 H22 500 253 465 811 407 -404 404 494 482 671 557 346 524 -81 626 -7 613
480 528 H12 491 243 454 801 435 -394 409 -484 487 661 543 336 57 71 632 -ITT7T 615
Ar0 517 H02 4830 233 441 -191 457 -384 409 474 487 651 5H26 326 5H06 61 626 -7 600
460 502 -492 463 223 428 -181 476 -374 409 464 485 641 496 316 493 51 628 -HT 5HE2
450 489 482 450 213 M9 -Tr1 494 -364 406 454 482 631 457 306 478 -41 628 -747 535
M0 4AT4 4AT2 439 203 400 -/61 489 -354 396 444 480 621 430 296 463 -31 624 -137 535
430 446 462 426 193 383 -H1 472 -344 382 434 478 611 378 286 454 -21 617 -127 394
420 400 -452 400 183 356 -T41 456 -334 372 424 470 601 313 276 422 11 609 -7 332
M0 356 442 356 A73 307 -131 439 -324 367 414 437 591 252 266 369 -01 602 -707 259
400 320 432 300 163 244 721 422 -314 372 -404 387 581 207 256 304 00 601 6897 193
-390 276 422 246 153 183 -1 406 -304 361 -394 332 571 156 246 232 09 593 687 133
-380 235 412 191 143 124 -01 372 -294 317 -384 280 -561 111 236 1438 19 583 677 6.1
350 191 402 122 133 76 691 333 -284 244 374 220 -51 61 226 81 29 574 667 0.0
-360 146 -392 67 123 26 681 298 -2T4 169 -364 161 -541 00 216 30 39 569 67 0.0
-350 93 -382 22 113 00 671 263 -264 169 -354 87 531 00 -206 00 49 567 647 0.0
-340 24 312 00 103 00 661 228 -254 00 -344 15 521 00 -196 00 59 563 637 0.0
-33.0 00 -362 00 -93 00 61 193 -244 00 -334 00 511 00 -186 00 69 561 627 0.0
320 00 -352 00 -83 24 641 159 -234 00 324 00 501 00 176 00 79 561 617 00
-310 00 -342 00 -73 70 631 122 -224 00 -314 00 -491 00 -166 00 89 570 607 0.0
-300 00 -332 00 -63 M7 61 70 -214 00 -304 00 -481 00 156 00 99 582 H97 00
-290 00 -322 00 -53 174 611 00 -204 00 294 00 471 00 146 00 109 594 587 00
280 00 312 00 -43 181 601 00 -194 00 284 00 -461 00 136 00 119 606 577 00
270 00 -302 00 -33 191 -591 00 -184 00 274 00 -451 00 126 00 129 609 567 00
260 00 292 00 -23 232 581 00 -174 00 -264 00 -441 00 116 00 BT 00
250 00 282 00 -13 246 571 00 -164 00 254 00 -431 00 -106 00 M7 00
240 00 272 00 -03 252 -561 00 -154 00 244 00 421 00 95 00 537 00
230 00 -262 00 00 262 8551 00 -144 00 234 00 411 00 -85 00 527 00
220 00 252 00 07 285 541 00 -134 00 224 00 -401 00 75 00 517 00
210 00 242 00 17 313 531 00 -124 00 214 00 -391 00 65 00 507 00
200 00 232 00 27 39 521 00 -114 00 -204 00 -381 00 -55 00 297 0.0
-190 00 222 00 37 300 511 00 -104 00 -194 00 -371 00 45 00 87 0.0
-180 00 212 00 47 283 501 00 94 00 -184 00 -361 00 -35 06 AT 7 0.0
-170 00 -202 00 57 214 891 00 84 00 -174 00 -351 00 -25 41 67 0.0
-16.0 00 -192 00 6.7 280 -481 00 -r4 13 -164 00 -341 00 -15 109 H7T 0.0
-150 00 -182 00 77 294 471 00 64 78 -154 00 -331 00 05 146 M7 0.0
-140 00 172 00 &7 304 461 00 54 128 144 00 -321 00 00 167 437 0.0
-13.0 00 -162 00 97 320 -HA1 00 44 180 -134 00 -311 00 05 183 27 0.0
-120 00 -152 00 107 344 -41 00 34 189 124 00 -301 00 15 224 N 0.0
-11.0 00 142 00 117 357 431 00 24 213 -114 00 -291 00 25 267 07 0.0
-100 00 132 00 127 363 21 00 -14 257 -104 00 -281 00 35 371 97 0.0

90 00 122 00 137 363 411 00 04 287 94 00 -271 00 45 335 387 00
80 00 112 00 147 367 401 0.0 00 292 84 00 -261 00 55 357 317 0.0
70 00 -102 00 157 382 -391 00 06 298 T4 00 -251 00 65 389 367 00
60 00 91 20 167 389 -381 00 16 313 64 00 -241 00 75 426 BT 00
50 00 -81 48 177 380 -371 00 26 344 54 00 -231 00 85 463 M7 00
40 00 71 78 187 374 -361 00 36 354 44 00 221 00 95 480 BT 00
30 00 61 93 197 382 -3B1 00 46 363 34 00 211 00 105 487 27 00
20 54 51 98 M1 00 56 372 24 39 -201 00 115 500 M7 00
10 124 41 126 31 00 66 398 14 106 -191 00 125 511 307 00
00 193 -31 165 321 0.0 T6 400 04 167 -181 00 135 515 27 0.0
10 241 21 187 311 00 86 4419 00 192 171 00 145 513 287 00
20 244 11 26 -301 0.0 96 443 06 230 -161 00 155 498 2r7 0.0
30 269 01 248 291 00 106 461 16 250 -151 00 %7 00
40 265 00 251 281 00 16 459 26 291 -141 00 -7 0.0
50 278 09 265 271 00 126 463 36 346 131 00 247 00
60 306 19 296 261 00 136 489 46 367 121 00 237 0.0
T0O 37 29 343 251 00 146 496 56 385 -111 00 27T 0.0
80 339 39 344 241 00 156 500 66 404 -101 00 A7 0.0
90 382 49 346 231 00 166 487 T6 404 91 00 207 0.0
100 404 59 3712 21 00 176 463 86 413 81 00 -197 0.0
110 409 69 380 211 00 186 422 71 00 -187 00
120 428 T9 393 201 00 196 374 6.1 00 177 0.0
130 443 89 406 -191 00 206 374 51 00 -167 00
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Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

Myrama 61 Mymamwa 62 Myrama 63 Myrasa 64 Myrasa 65 Myrasa 66 Myramwa 67 Myramwa 68 Myrasa_69 IMyrasa 70
¥s} V(am/h, s} V(lmMh «s) Vikmh t{s) Vkmmh] t{s) Vionmh] tis} Wk s} Vi/h s} VEkmh 4s) Vkmh {s) Vimh]
7825 519 201 494 4906 493 -#4 287 -314 270 Ar 433 145 448 235 470 38 561 -195 550
7725 544 191 506 4806 507 434 296 -304 322 46 463 135 494 225 485 37 576 -185 552
-IT15 547 189 507 4A7TM1 512 431 298 -295 371 45 494 125 543 215 470 36 582 -AT5 554
7625 569 -181 511 4706 515 424 302 -294 380 44 515 115 594 205 437 35 583 165 539
-f525 591 A71 519 4606 517 414 326 -284 430 43 500 -105 643 -195 380 34 594 155 511
7425 596 -161 515 4506 513 404 356 -274 448 42 483 95 648 185 37 33 604 145 496
7325 583 -151 502 4406 515 -394 389 -264 454 41 469 -85 643 AT5 269 32 594 135 474
-f225 569 -141 485 4306 515 -384 426 -254 456 40 454 -5 652 165 233 31 580 -125 4438
-f125 554 131 469 4206 517 -374 452 -244 459 -39 448 65 656 -155 233 30 556 -115 426
1025 539 121 456 4106 519 -364 452 -234 461 38 448 55 644 145 24 29 533 -105 432
6925 524 111 454 4006 520 -3b4 467 -224 465 -3 454 45 648 135 211 28 515 95 461
6825 502 101 463 -3906 513 -344 478 -214 469 -36 450 -35 672 125 237 27 485 85 500
6725 485 91 478 3806 502 -334 469 -204 459 35 439 -25 680 115 280 26 450 -T5 533
6625 467 81 478 3706 485 -4 454 -194 448 34 426 15 659 105 319 25 383 65 528
6525 450 -71 461 -3606 472 -314 437 -184 437 33 413 05 643 95 361 24 306 55 513
6425 433 61 446 -3506 450 -304 426 -174 424 -32 400 0 632 -85 406 23 22 45 502
6325 407 51 430 3406 404 -294 413 -164 406 31 380 05 620 75 420 22 146 35 500
6225 357 41 415 -3306 348 -284 396 -154 352 -30 363 15 602 65 450 21 81 25 502
6125 296 -31 411 3206 298 274 350 -144 272 29 346 25 583 55 485 20 37 15 515
6025 222 21 M7 3106 252 -64 294 -134 196 28 326 35 569 45 528 19 00 05 522
5925 156 -11 422 3006 217 -254 243 -124 135 2r 283 45 561 -35 559 18 0.0 0 576
58.25 83 01 432 2906 185 -244 194 -114 89 26 232 55 552 25 5H46 A7 0.0 05 522
57.25 09 0 431 -2806 146 -234 144 -104 43 25 174 65 548 -15 526 16 0.0 15 511
56.25 0.0 09 430 2706 115 -24 104 94 28 -24 93 TH 557 05 506 15 0.0 25 509
5525 0.0 19 N7 -2606 76 214 48 84 30 23 20 85 546 0 494 14 0.0 35 502
54.25 0.0 29 400 -2506 26 204 00 -r4 6.7 22 00 95 543 05 491 13 0.0 45 489
5325 00 39 391 2406 00 -194 00 64 117 -1 00 105 537 15 491 12 00 55 474
52.25 0.0 49 394 -2306 00 -184 00 54 157 -20 00 115 528 25 496 -11 0.0 65 450
5125 00 59 406 -2206 00 174 00 44 193 -19 00 125 530 35 485 -10 07 75 407
5025 00 69 420 2106 00 -164 00 34 222 -18 00 45 470 -9 20 85 367
-49.25 00 79 426 -2006 00 154 00 24 248 -7 00 55 452 -8 35 95 328
-48 25 00 89 424 1906 00 -144 00 14 282 -16 00 65 424 -7 52 105 322
4725 00 99 422 1806 00 -134 00 04 319 -15 00 75 387 -6 74 MNM5 322
-46.25 00 109 426 1706 00 124 00 0 329 -14 00 85 332 -5 107 125 330
4525 00 119 437 -1606 00 114 00 06 344 -13 00 95 306 -4 163 135 357
-44 25 00 129 433 1506 00 -104 00 16 365 -12 00 105 300 -3 191 145 389
-43.25 00 139 426 -1406 00 94 00 26 372 -1 00 115 309 -2 26 155 428
4225 00 149 426 -1306 00 &84 00 36 391 -10 00 125 35 -1 261 165 476
-41.25 00 159 430 1206 00 74 0.0 46 407 9 00 135 333 0 294 175 526
-40.25 00 169 424 1106 00 64 0.0 56 426 8 00 145 363 1 37 185 541
-39.25 00 179 404 -1006 00 54 22 66 437 -7 00 155 394 2 324 195 572
-38.25 00 189 400 906 00 44 96 T6 443 -6 00 165 433 3 330 205 589
37.25 00 199 424 806 00 34 163 86 454 5 00 175 472 4 326 N5 582
-36.25 00 209 443 -706 00 24 209 96 470 -4 06 185 506 5 339 25 570
-35.25 00 219 444 606 00 14 246 106 463 3 43 195 535 6 372 235 559
-34.25 0.0 506 00 04 294 116 456 2 113 205 533 T 365
-33.25 0.0 406 0.0 0 317 126 452 1 183 215 530 & 370
32.25 0.0 -306 0.0 06 350 136 457 0 209 9 378
-31.25 0.0 206 35 16 374 146 463 1 243 10 372
3025 00 106 104 26 357 156 469 2 296 11 376
-29.25 0.0 006 169 36 341 166 476 3 337 12 394
2825 00 0 172 46 335 176 467 4 337 13 404
2725 00 094 224 56 348 186 432 5 367 14 402
2625 00 194 250 66 365 6 400 15 374
2525 00 294 298 76 385 T 409
2425 00 394 352 86 411 8 400
2325 00 494 398 96 422 9 409
2225 00 594 411 106 428 10 420
21.25 0.0 694 439 116 420 1 426
2025 00 794 467 126 406 12 426
-19.25 0.0 894 489 136 402 13 426
1825 00 994 504 146 413 14 435
-17.25 0.0 1094 519 156 400 15 443
-16.25 00 1194 524 16 457
-15.25 0.0 1294 515 17 474
-14.25 0.0 1394 506 18 509
-13.25 0.0 19 539
-12.25 0.0 20 543
-11.25 0.0 21 550
-10.25 00 22 569
925 0.0 23 572
825 00 24 576
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Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

Raskrsnica ,,BO“

Myrama 1 Myramwa_2 MyTama_3 MyTasa_4 Myrabsa & Myrasa 6 Myramsa 7 Myrama 8§ MyTana_9 Myrana_ 10
¥s} V(am/h, s} V(lmMh «s) Vikmh t{s) Vkmmh] t{s) V{ionmh] tis} Wkmh s} Vie/h s} VEkmh 4s) Vkmh {s) Vimh]

52 857 -38 561 48 578 44 557 -20 574 46 543 66 583 40 561 20 565 23 544
51 569 37 570 4T 582 43 576 -19 591 45 543 65 591 39 570 19 572 22 556
50 567 -36 574 46 583 42 578 -18 594 44 554 64 580 38 572 18 570 -1 561
49 565 35 569 45 587 41 578 -17 594 43 559 63 583 37 572 17 563 20 561
48 569 -34 570 44 585 40 530 -16 598 42 563 62 578 36 572 16 561 -19 556
47 567 33 561 43 580 -39 578 -15 598 -41 561 61 572 35 565 15 561 -18 550
46 567 -32 546 42 574 -38 580 -14 596 40 557 60 563 34 563 14 561 -7 543
45 561 31 530 41 576 -37 585 -13 596 -39 554 59 556 33 5641 13 565 -6 537
44 552 -30 498 40 565 -36 574 -12 598 -38 544 58 867 32 548 12 567 -5 532
43 552 29 467 39 563 -35 561 -11 600 -3r 528 5 556 31 544 11 565 -4 522
42 541 28 MN5H 38 561 -34 552 -10 598 -36 515 56 550 30 535 10 559 13 507
41 526 25 370 37 554 -33 552 9 593 -35 498 55 533 29 522 -9 552 -12 513
40 502 26 319 36 543 -32 548 4 591 -34 491 54 509 28 500 -§ 532 -1 520
39 476 25 263 35 528 31 546 7 587 33 487 53 456 27 459 -7 500 -10 530
38 448 24 209 34 500 -30 546 6 582 -32  ATA4 52 391 26 407 -6 459 9 537
37 396 23 148 33 463 29 533 5 576 31 459 51 328 25 354 -5 435 8 541
-36 337 22 70 32 N3 28 513 4 574 30 419 S50 263 24 300 -4 M3 - 546
35 270 -1 00 31 359 27 485 3 572 29 376 -49 183 23 261 -3 398 6 546
34 26 -20 00 30 306 26 433 2 569 28 337 48 115 22 N5 -2 398 5 543
33 146 -19 00 29 235 25 369 1 563 27 311 -47 54 21 161 -1 383 4 539
-32 70 -18 00 28 163 24 294 0 557 26 285 -46 00 20 109 0 391 3 539
31 00 -7 00 27 76 23 211 1 556 25 244 -45 00 -19 35 1 402 2 535
-30 00 -16 00 26 00 22 126 2 559 24 224 -44 00 18 00 2 402 1 535
-29 00 -15 00 25 00 -1 50 3 563 23 220 -43 00 A7 00 3 398 0 539
28 00 -14 00 24 00 -20 00 4 572 22 207 -42 00 -16 00 4 406 1 537
27 00 -13 00 23 00 -19 00 5 576 21 194 -4 00 15 00 5 M1 2 541
-26 00 -12 00 22 00 -18 00 6 591 20 180 -40 00 14 00 6 424 3 550
25 0.0 -1 00 21 0.0 -7 0.0 T 598 -19 139 -39 00 13 00 T 437 4 561
-24 00 -10 00 20 00 -16 00 8 602 -18 83 -38 00 12 00 8§ 452 5 567
23 00 9 00 -19 00 -15 00 9 607 -7 00 37 00 -1 00 9 472 6 578
22 00 -8 00 18 00 -14 00 10 602 -16 00 -36 00 -10 00 10 494 7 578
-1 00 -7 00 A7 00 -13 00 11 596 -15 00 -35 00 9 00 11 520 8 587
-20 00 -6 00 -16 00 -12 00 12 593 -14 00 34 00 -8 56 12 519 9 587
-19 00 5 00 15 00 -1 00 13 589 -13 00 -33 00 7 19 13 520 10 589
-18 00 -4 00 14 00 -10 00 14 582 -12 00 -32 00 6 180 14 528 11 585
-7 00 3 72 13 00 -9 11 15 583 -1 00 31 00 5 202 15 533 12 587
-16 00 2 137 12 00 -8 91 16 580 -10 35 -30 00 4 239 16 533 13 585
-15 00 -1 180 -1 00 -7 139 17 567 9 115 -29 00 3 2712 17 541 14 585
-14 0.0 0 207 -10 0.0 -6 159 18 569 4 161 -28 00 2 39 18 546 15 580
-13 0.0 1 241 -9 0.0 -5 191 19 567 -1 200 2r 00 -1 337 19 546 16 580
-12 0.0 2 2I6 -8 0.0 -4 207 6 209 -26 00 0 350 20 546 17 578
-1 0.0 3 320 -7 22 -3 228 5 243 25 00 1 372 21 554 18 583
-10 0.0 4 356 -6 100 -2 220 4 259 -24 00 2 394 22 550 19 583
9 0.0 5 370 -5 152 -1 2438 3 293 23 00 3 M9 23 539 20 589
8 0.0 6 389 -4 163 0 287 2 320 22 00 4 443 24 544 M 576
-7 0.0 T 422 -3 1938 1 326 1 319 -1 00 5 465 25 550

-6 0.0 & 444 -2 N9 2 356 0 341 -20 00 6 463

5 418 9 467 -1 239 3 365 1 359 -19 00 T 474

4 119 10 493 0 272 4 376 2 385 -18 00 & 487

3 170 11 530 1 322 5 402 3 407 -7 00 9 494

2 187 12 528 2 343 6 419 4 409 -16 00 10 507

1 22 13 541 3 350 7 433 5 393 -15 00 11 522

0 254 14 552 4 367 8§ 452 6 402 -14 00 12 537

1 300 15 569 5 393 9 454 T 422 -13 00 13 544

2 333 16 580 6 M5 10 465 8 448 -12 00 14 554

3 343 17 587 T 432 11 482 9 461 -1 00 15 559

4 361 18 606 8 456 12 494 10 478 -10 00 16 567

5 382 19 617 9 487 13 496 1 491 9 00 17 559

6 402 20 617 10 478 14 513 12 494 8 00 18 567

T 433 21 620 11 491 15 533 13 496 i 00 19 565

8 454 2 619 12 502 16 520 14 494 -6 00 20 565

9 483 23 611 13 511 17 520 15 480 5 00 21 567

10 51 24 604 14 526 18 533 16 472 -4 00 22 569

1 513 15 539 19 543 17 476 3 57 23 563

12 526 16 554 20 546 18 485 2 124 24 556

13 541 17 565 21 552 19 504 1 163 25 556

14 550 18 570 22 541 20 520 0 193

15 563 19 576 21 496 1 24

16 569 20 580 22 500 2 259

17 567 21 578 23 511 3 204

18 56.7 22 574 24 520 4 339

19 565 23 574 25 526 5 374
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Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

Myramwa 11 Mymawa 12 Myramsa 13 Myrasa 141 Nyrasa_15 Myrasa 16 Myramsa 177 Myramwa 18 Mymasa_19 (yrasa 20

¥s} V(am/h, s} V(lmMh «s) Vikmh t{s) Vkmmh] t{s) V{ionmh] tis} Wkmh s} Vim/h s} VEkmh Ys) Vkmh {s) Vimh]
52 574 56 569 53 559 68 583 -39 565 -33 596 20 563 H6 565 22 569 6 594
51 583 55 570 52 572 67 582 -38 561 -32 600 -19 574 55 570 21 580 64 596
50 589 54 572 51 580 66 591 -37 561 -31 606 -18 561 54 582 20 587 63 596
49 591 53 570 50 587 65 598 -36 572 30 611 17 565 53 591 19 596 62 602
48 587 52 576 49 593 64 600 -35 580 29 609 16 567 52 593 1§ 60.0 61 606
47 582 51 576 48 594 63 604 -34 580 28 607 -15 565 51 598 17 602 60 607
46 576 50 572 4T 600 62 596 -33 578 25 602 -14 565 50 600 16 607 59 613
45 569 49 576 46 606 61 596 -32 576 26 602 -13 556 49 604 15 615 58 611
44 567 48 574 45 607 60 596 -31 574 25 600 12 556 48 596 14 617 57 604
43 561 Ar 572 44 606 59 587 -30 572 24 593 -1 554 AT 596 13 606 56 593
42 554 46 569 43 604 58 583 -29 570 23 582 -10 556 46 585 12 582 55 578
41 550 45 565 42 604 57 548 -28 569 22 567 9 550 45 576 11 578 54 544
40 539 44 563 41 602 56 491 -2 567 21 559 4 554 44 574 10 572 53 520
39 526 43 552 40 589 55 407 -26 572 20 548 7 550 43 556 -9 574 52 476
38 53 42 548 39 578 54 330 -25 576 -19 530 6 544 42 543 -§& 587 51 457
-3r 502 41 537 38 559 53 263 -24 574 -18 507 5 546 41 530 -7 596 50 404
36 491 40 515 37 537 52 180 -23 550 17 4TS 4 550 40 511 -6 594 49 344
35 414 -39 459 36 511 -51 6.1 -22 522 -6 459 3 550 39 489 -h 602 48 306
34 456 38 402 35 489 -50 00 -21 496 -15 428 2 552 38 463 -4 596 47 256
-33 407 -3r 3441 34 439 -19 0.0 -20 454 -14 396 -1 554 37 432 -3 5938 46 200
-32 341 -36 282 33 387 -438 0.0 -19 394 -13 365 0 552 36 404 -2 593 45 135
31 256 -35 204 32 311 -A7 0.0 -18 341 12 328 1 552 35 343 -1 587 - 70
-30 180 34 119 31 243 -46 0.0 -17 282 -1 278 2 556 34 272 0 578 -3 24
-29 &7 -33 37 30 181 -45 0.0 -16 226 -0 217 3 570 33 176 1 563 -2 0.0
-28 0.0 -32 00 29 102 -44 0.0 -15 163 9 113 4 578 32 104 2 55 - 0.0
2r 0.0 -3 00 28 22 -43 0.0 -14 102 8 39 5 582 31 44 3 59 -0 0.0
-26 00 -30 00 27 00 -42 00 -13 416 i 17 6 583 -30 00 4 557 -39 00
25 0.0 -29 00 26 0.0 -41 0.0 -12 0.0 -6 41 T 572 29 00 5 548 -38 0.0
-24 00 28 00 25 00 -40 00 -1 00 5 106 8 569 28 00 6 557 37 00
23 00 27 00 24 00 -39 00 -10 00 4 163 9 563 27 00 7 548 -36 00
22 00 -26 00 23 00 -38 00 9 00 3 185 10 563 26 00 8 554 B 00
-1 00 25 00 22 00 37 00 8 00 2 200 11 557 25 00 9 563 -3 00
-20 00 -24 00 21 00 -36 00 i 00 1 235 12 559 24 00 10 572 33 00
-19 00 23 00 20 00 -35 00 -6 43 0 270 13 556 23 00 11 580 32 00
-18 00 22 00 -19 00 34 00 S5 107 1 307 14 552 22 00 12 587 -3 00
-7 00 -1 00 18 00 -33 00 4 157 2 356 15 552 21 00 13 593 -30 00
-16 00 -20 00 A7 00 32 00 3 198 3 367 16 548 20 00 14 596 -29 00
-15 00 -19 00 -16 00 31 00 2 230 4 383 17 544 -19 00 15 594 -28 00
-14 0.0 -18 00 -15 0.0 -30 0.0 1 265 5 406 18 541 18 00 16 594 -2 0.0
-13 0.0 -7 00 -14 0.0 29 0.0 0 302 6 446 AT 00 17 594 -26 0.0
-12 0.0 -16 00 13 0.0 28 0.0 1 344 T 459 -16 00 18 591 -25 0.0
-1 0.0 -15 00 12 0.0 27 0.0 2 387 8 476 -15 00 -24 0.0
-10 0.0 -14 00 -1 0.0 -26 0.0 3 391 9 517 -14 00 -23 0.0
9 0.0 -13 00 -10 0.0 25 0.0 4 422 10 502 13 00 -2 0.0
8 0.0 -12 00 -9 0.0 24 0.0 5 439 1 520 12 00 -1 0.0
-7 0.0 -1 00 -8 0.0 23 0.0 6 454 12 526 -1 00 -20 0.0
-6 81 -10 00 -7 0.0 22 0.0 T 494 13 528 -10 00 -19 0.0
5 143 9 00 -6 26 -21 0.0 & 498 14 535 9 00 -18 0.0
4 207 k] 00 -5 91 -20 0.0 9 500 15 546 k] 00 -17 0.0
3 237 -7 00 -4 15 -19 00 10 513 16 554 -7 00 -16 00
2 270 -6 00 -3 174 -18 0.0 11 520 17 552 -6 17 -15 0.0
1 313 5 13 -2 187 -7 00 12 535 18 556 5 81 -14 00
0 359 -4 91 -1 2111 -16 00 13 552 19 561 -4 135 -13 00

1 409 3 161 0 241 -15 00 14 563 20 572 3 181 -12 00

2 409 2 172 1 278 -14 00 15 578 21 578 2 183 -1 00
3 433 -1 202 2 35 -13 00 16 594 22 582 -1 20 -10 00
4 454 0 230 3 359 -12 00 17 585 23 578 0 263 9 17
5 470 1 269 4 374 -1 00 18 591 24 580 1 307 8 00
6 493 2 304 5 380 -10 0.0 19 596 25 574 2 339 -7 37
T 483 3 309 6 402 -9 00 20 602 3 363 6 120
8 4r4 4 324 T 432 -8 0.0 21 606 4 372 5 161
9 482 5 346 8 454 -7 00 22 600 5 385 4 193
10 483 6 365 9 443 -6 0.0 23 604 6 422 3 189
11 483 T 389 10 443 -5 00 24 594 T 444 2 220
12 485 8 M9 11 432 -4 0.0 8 472 1 241
13 485 9 446 12 446 -3 39 9 494 0 280
14 493 10 456 13 448 -2 115 10 494 1 322
15 500 11 491 14 461 -1 165 11 504 2 370
16 509 12 494 15 465 0 237 12 515 3 376
17 515 13 502 16 461 1 267 13 520 4 394
18 524 14 57 17 483 2 300 14 528 5 M7
19 532 15 524 18 482 3 339 15 533 6 448
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Myrawa 21 Mymawa 22 Myramsa 23 Myrasa 24 Mytasa 25 Myrasa 26 Myrawa 27 Myrawa 28 Mytasa_29 [Myrasa 30
¥s} V(am/h, s} V(lmMh «s) Vikmh t{s) Vkmmh] t{s) V{ionmh] tis} Wkmh s} Vi/h s} VEkmh 4s) Vkmh {s) Vimh]
48 582 25 587 566 607 24 552 -46 593 48 589 46 591 TN 58 574 -3r 511
47 582 24 596 55 615 23 565 -45 600 47 587 -45 602 56 561 57 578 -36 506
-46 587 23 600 54 619 22 578 -44 600 46 596 44 609 565 565 56 578 -3 504
45 593 22 606 53 624 21 582 -43 602 -45 602 43 609 54 563 55 580 34 498
44 594 21 606 52 617 20 585 -42 607 44 604 42 611 53 565 54 582 -33 494
43 593 20 609 51 613 -19 589 -41 606 43 606 41 607 52 567 53 583 32 476
42 598 -19 606 50 609 -18 593 -40 598 42 606 40 607 51 561 52 587 31 450
41 596 -18 607 49 606 17 593 -39 596 41 607 -39 604 50 561 51 587 -30 420
40 596 17 602 48 594 -16 589 -38 594 -40 609 -38 604 49 557 50 589 29 359
-39 591 -6 594 AT 570 -15 583 -37 593 -39 607 -3f 600 48 548 49 585 28 315
-38 578 -1 591 46 556 -14 574 -36 585 -38 602 -36 600 4T 539 48 582 2 270
-3r 563 -14 574 45 541 -13 559 -3 576 -3r 598 -3 594 46 526 47 574 26 232
-36 548 -13 561 44 530 12 543 -34 561 -36 589 -34 587 45 528 46 559 25 206
35 530 12 537 43 502 -11 530 -33 537 35 574 33 570 44 528 45 533 24 169
-34 504 -1 57 42 463 -10 515 -32 515 -34 561 -32 548 43 528 44 507 23 141
-33 482 -10 487 41 420 -9 494 -31 480 -33 535 31 526 42 522 43 476 -2 106
32 452 9 433 40 365 -8 470 -30 426 32 506 30 482 41 493 42 441 21 80
31 407 4 363 39 328 -T 456 -29 367 31 450 29 432 40 439 41 398 -20 52
30 341 T 293 38 204 -6 448 -28 306 30 396 28 396 39 361 40 341 -19 28
29 285 6 230 37 254 -5 437 -2r 237 29 337 25 356 38 298 39 269 -18 13
28 26 5 176 36 224 -4 415 -26 159 28 265 26 309 37 235 38 196 -17 0.0
25 174 -4 152 35 191 -3 383 -25 81 2r 191 25 248 36 148 37 128 -16 0.0
26 109 -3 154 34 161 -2 357 -24 0.0 26 117 24 189 -35 54 -36 41 -15 54
25 6.3 2 183 33 139 -1 354 -23 0.0 25 80 23 15 -34 00 -35 0.0 -14 106
-24 0.0 -1 211 32 120 0 369 -22 0.0 -24 4138 22 35 -33 00 -34 0.0 -3 152
23 0.0 0 246 31 126 1 380 -21 0.0 23 20 -1 00 -32 00 -33 0.0 -12 180
22 00 1 283 30 117 2 396 -20 00 22 00 -20 00 3 00 32 00 -1 189
-1 0.0 2 326 29 102 3 424 -19 0.0 -1 00 -19 00 -30 00 -31 0.0 -0 211
-20 00 3 370 28 61 4 433 -18 00 -20 00 -18 00 29 00 -30 00 9 232
-19 00 4 372 27 00 5 446 -7 00 -19 00 -7 00 28 00 29 00 8 252
-18 00 5 393 26 00 6 452 -16 00 -18 00 -16 00 27 00 28 00 7 269
-7 00 6 N7 25 00 7 463 -15 00 -7 00 -15 00 26 00 27 00 6 278
-16 00 T 439 24 00 8 476 -14 00 -16 00 -14 00 25 00 26 00 5 294
-15 00 8 467 23 00 9 487 -13 00 -15 00 -13 00 24 00 25 00 4 311
-14 00 9 502 22 00 10 494 -12 00 -14 00 -12 00 23 00 24 00 3 322
-13 00 10 515 21 00 11 487 -1 00 -13 00 -1 00 22 00 23 00 2 335
-12 00 11 526 20 00 12 498 -10 00 -12 00 -10 00 21 00 22 00 1 335
-1 00 12 535 -19 00 13 485 9 00 -1 00 9 00 20 00 21 00 0 333
-10 0.0 13 552 18 0.0 14 489 8 0.0 -10 00 8 00 -19 00 20 0.0 1 354
9 0.0 14 565 AT 0.0 15 496 -7 0.0 9 00 -7 00 18 00 19 0.0 2 376
8 0.0 15 582 -16 0.0 16 489 -6 20 8 00 -6 15 AT 00 18 0.0 3 372
-7 0.0 16 594 -15 0.0 17 491 5 87 -7 4138 5 83 -16 00 A7 0.0 4 372
-6 20 17 602 -14 0.0 18 4938 4 146 6 109 4 143 -15 00 16 0.0 5 3938
5 81 18 609 13 0.0 19 4938 3 204 5 144 3 187 -14 00 15 0.0 6 413
4 124 19 613 12 0.0 20 502 2 211 4 163 2 189 13 00 14 0.0 T 441
3 159 20 615 -1 0.0 21 502 1 228 3 172 1 22 12 00 13 0.0 § 452
2 196 21 615 -10 0.0 22 496 0 244 2 200 0 259 -1 00 12 0.0 9 463
1 187 2 607 -9 0.0 23 494 1 285 1 228 1 294 -10 00 -11 0.0 10 452
0 209 23 609 -8 0.0 24 502 2 320 0 267 2 339 9 00 -10 0.0 1 450
1 244 24 606 -7 00 25 506 3 363 1 307 3 344 -8 00 -9 00 12 441
2 283 -6 24 26 509 4 359 2 354 4 352 -7 00 -8 22 13 4438
3 324 -5 85 27 507 5 382 3 369 5 3712 -6 00 -7 89 14 456
4 363 -4 152 28 506 6 402 4 383 6 387 5 00 -6 144 15 467
5 359 -3 183 T 45 5 411 T M9 -4 00 -5 180 16 470
6 382 -2 M1 8 437 6 426 8 439 3 00 -4 187 17 478
T 398 -1 232 9 480 T 461 9 444 2 37 -3 20 18 489
8 M5 0 272 10 493 8 493 10 465 -1 120 -2 254 19 500
9 439 1 31 1 511 9 502 11 476 0 165 -1 289 20 511
10 459 2 352 12 533 10 506 12 491 1 23 0 328 M 528
11 478 3 407 13 539 1 519 13 502 2 250 1 374 22 546
12 496 4 409 14 537 12 535 14 57 3 283 2 37 23 541
13 513 5 428 15 552 13 552 15 526 4 322 3 389 24 530
14 59 6 450 16 56.7 14 565 16 539 5 370 4 404 25 532
15 524 T 476 17 582 15 574 17 552 6 394 5 M3 26 541
16 519 8 506 18 596 16 578 18 561 T 407 6 424 2T 543
17 5T 9 541 19 5938 17 583 19 541 8§ 433 T 443 28 546
18 507 10 515 20 598 18 589 20 532 9 450 & 463 29 541
19 522 11 524 21 598 19 591 21 522 10 482 9 4738 30 539
20 539 12 537 22 598 20 585 2 522 11 502 10 493 3 498
21 552 13 544 21 582 23 520 12 502 11 513
22 543 14 552 22 591 24 530 13 509 12 57
23 541 15 559 23 593 14 522 13 504
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¥s) Wik =) Wk s} Vikmh t} Vo] is) Viowh s} Vkmh s) Viowh Ks} V@mh! s) Vikmh i(s) Vianh)
34 561 -40 561 23 552 28 524 -47 548 36 543 52 554 31 524 A7 A7 8 25 539
-33 563 -39 565 22 563 27 535 -46 563 -35 552 51 567 30 5H3 46 482 24 552
32 563 38 570 21 576 26 548 -45 576 34 561 50 570 29 526 45 487 23 556
-3 567 37 576 20 591 25 557 -44 589 -33 565 49 530 28 533 44 4196 -22 557
30 574 36 576 -19 602 24 561 -43 596 32 569 48 585 27 541 43 502 -1 559
29 5H72 -3 576 18 615 23 565 -42 602 -3 570 47 589 26 5H48 42 504 -20 565
28 576 34 570 17 628 22 572 -1 602 30 565 46 589 25 554 41 504 19 569
27 582 -33 563 16  63.7 21 574 -40 606 29 552 45 5914 24 561 40 504 18 574
26 578 -32 554 -15 624 20 580 -39 604 28 522 44 594 23 563 39 5H02 17 574
25 580 -3 5413 -14 632 -19 576 -38 600 27 bH156 43 591 22 567 38 500 16 582
24 576 -30 528 -13 626 -18 580 -37 593 26 515 42 587 21 570 37 198 15 580
23 572 29 511 -12 624 -17 574 -36 574 25 493 -1 565 20 5H72 36 4193 -14 585
22 565 25 493 -1 622 -16 576 -35 bH5H6 24 469 40 548 -19 572 35 4191 13 589
-21 559 27 452 -10 622 -15 572 -34 526 23 428 -39 5214 18 572 34 485 12 587
20 543 26 387 9 615 -14 567 -33 491 22 376 38 483 A7 578 33 493 -1 587
-19 524 25 328 -8 617 -13 554 -32 459 21 339 =37 439 -16 567 32 4196 10 587
-18 489 24 250 - 613 -12 530 -3 435 20 300 -36 406 15 557 31 502 9 5H8T7
17 457 23 198 -6 609 -11 502 -30 393 19 256 35 370 -14 539 30 506 8 583
-16 424 22 131 -5 609 -10 476 -29 3156 18 226 =34 31 13 M7 29 502 - bH78
-15 372 -21 63 -4 611 9 467 -28 250 17 196 33 243 12 504 28 502 6 576
-14 307 -20 00 -3 609 -8 450 -2f 189 16 176 -32 172 -1 487 27 504 5 bH70
-13 246 -19 00 -2 604 - 433 -26 120 15 189 -3 1" 10 474 26 4198 4 570
-12 170 -18 00 -1 508 6 M9 -25 52 14 213 -30 28 9 433 25 463 -3 bH72
-1 96 -17 00 0 bH89 -5 402 -24 00 13 235 -29 00 8 409 24 394 2 b6bhH
-10 39 -16 13 1 578 -4 402 -23 00 12 250 28 00 - 376 23 304 -1 559
9 00 -15 46 2 bH7i8 -3 394 -22 00 -1 244 27 00 4 330 22 219 0 550
3 00 -14 85 3 580 -2 382 -1 00 10 243 -26 00 5 296 21 170 1 550
pri 00 -13 98 4 578 -1 378 -20 00 9 243 25 00 -4 X7 20 170 2 552
-6 00 -12 102 5 bHi4 0 387 -19 00 8 248 24 00 -3 269 -19 194 3 559
5 00 -1 104 6 570 1 406 -18 00 T 235 23 00 2 296 18 215 4 563
-4 00 -10 M7 7 569 2 424 -17 00 6 215 22 00 -1 320 A7 244 5 576
3 22 -9 139 8 572 3 433 -16 00 5 219 -21 00 0 341 16 272 6 580
2 96 -8 174 9 570 4 444 -15 00 4 220 20 00 1 367 15 39 7 582
-1 144 T 183 10 569 5 450 -14 00 3 219 -19 00 2 370 14 357 8 593
0 167 -6 196 11 567 6 474 -13 00 2 228 -18 00 3 367 13 407 9 613
1 185 5 206 12 567 T 489 -12 00 -1 246 A7 00 4 372 12 463 10 596
2 224 4 213 13 572 8 509 -1 24 0 278 -16 00 5 400 -1 467 " 593
3 244 3 230 14 578 9 515 -10 91 1 311 -15 00 6 382 -10 489 12 589
4 282 2 244 15 576 10 502 9 144 2 352 -14 00 T 409 -9 57 13 582
5 320 -1 270 16 572 11 511 8 174 3 356 13 26 8§ 428 -§ 524 14 576
6 363 0 307 17 569 12 519 - 193 4 369 12 11 9 439 -T 528 1B 572
T 37 1 333 18 570 13 526 6 224 5 402 -1 00 10 444 -6 57 16 567
8 372 2 293 19 574 14 5H24 5 257 6 413 -10 13 1 454 -h 55 17 574
9 389 3 270 20 565 15 5H19 41 298 T 446 9 50 12 467 -4 520 18 569
10 M3 4 283 21 559 16 519 3 339 8 470 8 94 13 467 -3 59 19 570
1" 4411 5 302 17 5H26 2 337 9 489 -T 137 14 474 -2 53 2 bH78
12 456 6 363 18 5H26 -1 354 10 524 E i 193 15 478 -1 51 21 576
13 478 T 365 19 532 0 378 " 515 5 194 16 476 0 504 2 583
14 493 8 369 20 5H28 1 396 12 515 4 2086 17 487 1 507 23 580
15 500 9 378 21 b7 2 420 13 530 3 219 18 504 2 H3 24 561
16 507 10 376 22 517 3 448 14 544 2 252 19 522 3 530 2% 524
17 b7 1" 3rs 4 474 15 541 -1 294 20 55 4 522 2 487
18 528 12 387 5 494 16 544 0 322 21 524 5 530 2T 437

19 543 13 389 6 507 17 535 1 369 22 535 6 537

20 554 14 380 T 502 18 541 2 369 23 548 7 533

pal 559 15 361 8 520 19 548 3 341 24 548 8 537

2 563 16 335 9 537 20 557 4 339 25 548 9 532

23 563 17 300 10 535 21 557 5 330 26 546 10 533

24 563 18 291 1 537 22 561 6 328 27T 559 11 57

25 559 19 298 12 533 23 565 T 348 28 565 12 537

2% 559 20 33 13 528 24 565 8 356 29 559 13 537

2T 559 pal 335 14 528 25 544 9 359 30 543 14 535

28 557 2 354 15 530 26 520 10 369 3 506 15 528

29 544 23 374 16 530 " 3’6 16 532

24 396 17 5356 12 394 17 530

2 1119 18 543 13 420 18 530

26 444 19 554 14 4356 19 530

2T 474 20 567 15 448 20 528

28 498 21 572 16 454 21 51

29 530 22 583 17 459 22 K37

30 524 23 589 18 467 23 546

" 532 24 593 19 478 24 557

32 530 25 587 20 500 25 561
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Myramsa_ 41
¥s} V{lamh)
6 522
66 557
65 550
64 567
63 582
62 596
61 609
60 624
59 617
58 619
57 624
56 630
55 602
54 543
53 502
52 470
51 456
50 46
49 424
48 400
47 420
46 444
45 443
44 426
43 398
42 343
41 269
-40 209
39 135
-38 78
37 56
-36 28
-35 00
-34 0.0
-33 00
-32 0.0
-3 0.0
-30 0.0
-29 0.0
28 00
2r 0.0
-26 00
25 0.0
-24 00
23 0.0
22 0.0
-1 0.0
-20 0.0
-19 0.0
-18 0.0
-7 0.0
-16 00
-15 0.0
-14 00
-13 0.0
-12 00
-1 13
-10 17
9 00
8 44
B §
6 170
5 198
4 22
3 257
2 287
1 320
0 337
1 372
2 387
3 393
4 M9

Myramsa_42
s} lan/)]

-3 448
-30 467
-29 496
-28 526
-2 535
-26 524
-25 543
-24 559
-23 567
-2 572
-1 572
-20 574
-19 576
-18 572
17 572
-16 578
-1 574
-4 576
-13 570
-12 572
-1 563
-10 546
9 532
4 59
T 524
6 532
5 528
4 526
3 520
2 509
-1 491
0 467

1 482

2 485

3 502

4 509

5 522

6 528

T 522

8§ 522

9 524
10 526
1 522
12 530
13 530
14 532
15 535
16 541
17 541
18 543
19 550
20 554
21 550
2 554
23 552
24 552
25 544
2 520
2T 502
28 467
29 435
30 344
N 239
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PRILOG B. BAZA PODATAKA DOBIJENIH PRIMENOM METODA MEIS
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Raskrsnica ,,DJ“

1. ciklus 4. ciklus 7. ciklus 10. ciklus 13. ciklus
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k k 3k 3k 3k K %k ok 3k 3k 3k k %k k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k dk ok ok 3k ok ok ok ok sk ok ok ok 3k sk sk ok ok K k sk ok ok 3k 3k K ok ok ok 3k ok ok ok ok sk sk 1 3k 3k ok sk ok 3k 3k 3k K 3k ok 3k 3k 3k 3k k ok k 3k ok %k k k k- 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok % 3k 3k K ok %k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k ok K %k
== 09:17:32:859 === 0 == 09:23:01:6 === 0 == 09:28:32:9 === == 09:34:00:2 === == 09:39:30:2 === 0
1 09:17:36:609 R 3750 109:23:33:3 R 31719 109:29:11:7 R 38812 109:34:19:4 R 19234 1 09:39:39:7 R 9438
2 09:17:40:671 R 7813 2 09:23:39:5 R 37891 2 09:29:16:2 R 43375 2 09:34:22:8 R 22609 2 09:40:11:0 R 40750
309:17:47:140 R 14281 3 09:23:41:5PL 39953 3 09:29:18:0 R 45140 3 09:34:28:1 R 27922 3 09:40:14:8 R 44625
409:18:14:171 R 41313 4 09:23:54:2 R 52657 4 09:29:19:4 R 46546 4 09:34:42:6 R 42453 4 09:40:16:2 PL 46000
509:18:22:656 R 49797 5 09:24:08:0 R 66375 509:29:32:8 R 59968 5 09:34:45:3 R 45125  509:40:21:1 R 50891
6 09:18:30:859 R 58000 6 09:24:15:3 R 73703 6 09:29:34:6 R 61750 6 09:34:48:8 R 48625 6 09:40:24:6 R 54407
7 09:18:32:390 R 59531 7 09:24:16:4 S 74766 7 09:29:46:3 S 73406 7 09:34:52:1 PL 51922 7 09:40:27:1 R 56891
8 09:18:43:718 S 70859 8 09:24:17:5 S 75953 8 09:29:48:2 S 75328 8 09:35:14:7. R 74578 8 09:40:45:6. S 75375
9 09:18:43:859 R 71000 9 09:24:19:5PL 77953 9 09:29:50:1 S 77218 9 09:35:16:9 R 76765 9 09:40:48:2 S 77969
10 09:18:46:250 S 73391 10 09:24:21:1 S 79469 10 09:29:51:7' S 78875 10 09:35:18:3' S 78187 10 09:40:50:0 S 79828
11 09:18:46:343 R 73484 11 09:24:23:0 S 81375 11 09:29:56:7' S 83781 11 09:35:20:0 R 79828 11 09:40:52:2PL 81938
12 09:18:46:671 R 73813 12 09:24:25:8 S 84219 12 09:29:59:2 S 86328 12 09:35:20:4. S 80281 12 09:40:53:5' S 83328
13 09:18:47:546 R 74688 13 09:24:27:4 S 85828 13 09:30:03:6 S 90703 13 09:35:21:3. S 81140 13 09:40:55:7 S 85516
14 09:18:48:218 S 75359 14 09:24:28:7 S 87157 14 09:30:15:3- S 102421 14 09:35:23:0 S 82875 14 09:40:57:3 S 87094
15 09:18:50:218 S 77359 15 09:24:28:9 R 87328 *HkkEAdAdd KKKk kKA *xx 15 09:35:24:9 S 84765 15 09:41:04:3 S 94094
16 09:18:50:343 R 77484 16 09:24:30:5 S 88922 8. ciklus 16 09:35:26:5' S 86390 16 09:41:05:8 S 95563
17 09:18:52:390 S 79531 17 09:24:40:3 S 9703 *¥¥ddxddkkxkkkkxkkokkoxkk 17 09:35:28:3'PL 8BLGT *¥HHdxdddkxkdk KA AKX Ak K
18 09:18:52:500 R 79641 18 09:24:43:5 S 101860 == 09:30:20:8 === 0 18 09:35:29:9. S 89781 14. ciklus
19 09:18:54:515 S 81656 19 09:24:43:6 R 102047 1 09:30:24:7. R 3953 19 09:35:31:5' S 91297 *¥FRkkAAAAA A KA A A A A XX
20 09:18:54:531 R 81672 ****kkkkkaxiiikkkkd**x 2 09:30:40:2 R 19422 20 09:35:33:7 S 93562 == 09:41:21:3 === 0
21 09:18:54:656 R 81797 5. ciklus 3 09:30:41:7 R 20937 21 09:35:36:1 S 95937 1 09:41:34:9 R 13594
22 09:18:56:265 S 83406 *H¥¥*xxAdkkxxkkkxAARKXX 4 09:30:50:9 R 30094 22 09:35:42:1' S 101906 2 09:41:53:3 R 31969
23 09:18:58:078 S 85219 == 09:24:57:6 === 0 509:31:30:4 R 69594 23 09:35:44:0 S 103890 3 09:41:58:8 R 37453
24 09:19:00:109 S 87250 1 09:25:03:5 R 5922 6 09:31:33:2 R 72422 24 09:35:46:5° S 106390 4 09:42:17:7 R 56359
25 09:19:00:203 R 87344 2 09:25:33:0 R 35391 7 09:31:34:5' R 73765 *¥*xikkkkskdiikikkkddxx 509:42:31:7 R 70406
26 09:19:02:156 S 89297 3 09:25:46:6 R 49047 8 09:31:35:2. S 74453 11. ciklus 6 09:42:35:5 R 74188
27 09:19:02:265 R 89406 4 09:26:01:3 R 63719 9 09:31:37:5' S TE672 *rkHAAAA ARk A A A KKK 7 09:42:36:3 S 75016
28 09:19:09:625 S 96766 5 09:26:04:4 S 66844 10 09:31:39:5 S 78687 == 09:35:51:3 === 0 809:42:38:3 S 77016
R AR A A A A A A A A XX 6 09:26:06:1 R 68547 11 09:31:42:7 S 81906 1 09:36:00:4 R 9094 9 09:42:40:3 S 78984
2. ciklus 7 09:26:07:0 S 69453 12 09:31:44:6 S 83797 2 09:36:03:1 R 11844 10 09:42:42:2 S 80875
FRAA AR kX ok 8 09:26:08:7 S 71063 13 09:31:47:0 S 86187 3 09:36:05:0 R 13781 11 09:42:44:3 S 82953
== 09:19:20:109 === 0 909:26:10:8 S 73250 14 09:31:48:3. S 87515 4 09:36:32:1 R 40813 12 09:42:45:9 S 84563
109:19:31:250 R 11141 10 09:26:13:4 S 75766 15 09:31:49:8 PL 89015 5 09:36:49:7 R 58422 13 09:42:47:2S 85844
2 09:19:33:546 R 13438 11 09:26:15:1 S 77500 16 09:31:52:8 S 92047 6 09:36:52:1 R 60875 14 09:42:52:1 S 90766
3 09:19:52:375 R 32266 12 09:26:17:4 S 79797 FrrrHAAAAAAAAAAA AN KKK 7 09:36:57:9 R 66594 15 09:42:59:7 S 98422
4 09:19:57:781 R 37672 13 09:26:19:8 S 82188 9. ciklus 8 09:37:03:3 R 72078 16 09:43:01:0 S 99688
509:20:00:156 R 40047 14 09:26:21:5 S 83922 *ikAkAdAA KKKk A A KA XX 9 09:37:04:6 R 73313 Rkkkkkdkkkkk ok koK kR
6 09:20:03:500 R 43391 15 09:26:23:4 S 85797 == 09:32:10:2'=== 0 10 09:37:06:2 S 74906 15. ciklus
7 09:20:20:875 PL 60766 16 09:26:30:3 S 92688 1 09:32:15:1 R 4859 11 09:37:07:5 S 76188 FHFFAAA A A A A A A A KKk
8 09:20:35:265 S 75156 *RFddxrdkRAE KRR KRR KRRX 2 09:32:17:4 R 7187 12 09:37:08:8 R 77531 == 09:43:10:4 === 0
9 09:20:38:875 S 78766 6. ciklus 3 09:32:23:4 R 13156 13 09:37:09:3' S 78078 1 09:43:28:6 R 18219
10 09:20:40:640 S 80531 *H¥¥¥¥¥xxiiikkkkkxxxxr* 4 09:32:40:1 R 29859 14 09:37:11:9 S 80641 2 09:43:36:3 R 25938
11 09:20:41:968 S 81859 == 09:26:40:2 === 0 509:32:55:5 R 45265 15 09:37:13:7 S 82453 3 09:43:37:3 R 26953
12 09:20:44:437 S 84328 1 09:26:53:0 R 12781 6 09:32:57:3 R 47015 16 09:37:15:5 S 84250 4 09:44:14:3 R 63906
13 09:20:45:812 S 85703 2 09:26:59:7 R 19469 7 09:33:24:8 S 74578 17 09:37:17:0 S 85766 5 09:44:19:9 R 69547
14 09:20:47:500 PL 87391 3 09:27:08:6 R 28438 8 09:33:26:8 S 76531 18 09:37:19:0' S 87688 6 09:44:24:1 R 73735
15 09:20:50:078 S 89969 4 09:27:36:3 R 56141 9 09:33:28:3 S 78062 19 09:37:21:0 S 89735 7 09:44:26:3 S 75875
16 09:20:50:218 R 90109 5 09:27:38:7 R 58516 10 09:33:30:7 S 80468 20 09:37:23:4 S 92125 8 09:44:27:5 S 77141
17 09:20:53:687 S 93578 6 09:27:40:4 R 60250 11 09:33:33:0 S 82734 21 09:37:30:3 S 99047 9 09:44:30:0 S 79594
18 09:20:58:000 S 97891 7 09:27:45:8 R 65656 12 09:33:35:0 S 8AT78L *¥FFkdxAAA KA KKK AKX Ak 10 09:44:32:1 S 81688
bbbl 8 09:27:51:0 R 70844 13 09:33:43:3 S 93062 12. ciklus 11 09:44:34:0. S 83610
3. ciklus 9 09:27:57:3 S 77109 14 09:33:51:2 S 100921 ****kkkkkskxxkkikkkkss*x 12 09:44:36:4 S 86000
FRERRRR A AR kAR 10 09:27:58:7 S 78516 *RFkEAAAAKKKKAK AKX *X == 09:37:41:11 === 0 13 09:44:39:8PL 89453
== 09:21:10:593 === 0 11 09:27:59:4 PL 79172 1 09:37:51:0 R 9938 14 09:44:43:7' S 93266
1 09:21:31:750 R 21157 12 09:28:00:3 S 80141 2 09:38:08:8 R 27766 *Hx¥ddxxAdddA A KA XA K
2 09:21:40:765 R 30172 13 09:28:02:4 S 82188 3 09:38:36:0 R 54891
3 09:22:01:078 R 50485 14 09:28:03:6 S 83422 4 09:38:55:5' S 74391
4 09:22:09:343 R 58750 15 09:28:05:1 S 84922 5 09:38:57:3 S 76203
509:22:22:234 R 71641 16 09:28:06:6 S 86422 6 09:38:59:6. S 78578
6 09:22:28:125 S 77532 17 09:28:08:0 S 87813 7 09:39:02:3 S 81219
7 09:22:29:093 R 78500 18 09:28:09:5PL 89344 8 09:39:03:7' S 82594
8 09:22:30:625 S 80032 19 09:28:13:5 S 93328 9 09:39:08:9. S 87875
9 09:22:30:765 R 80172 20 09:28:20:4 S 100188 10 09:39:10:8 S 89750
10 09:22:32:125 S 81532 21 09:28:26:3 S 106078 11 09:39:14:0' S 92984
11 09:22:33:968 S 83375 *ikkdkdxxiikkkkdkdkkhik 12 09:39:17:3 S 96203
12 092236046 S 85454 3k 3k 3k 3k ok ok 3k K 3k ok % 3k 3k k %k %k 3k 3k %k ok %k 3k k k.
13 09:22:38:625 S 88032
14 09:22:42:484 S 91891
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16. ciklus 20. ciklus 24. ciklus 27. ciklus 31. ciklus
3k 3K 3k 3k 3K 3K 3k 3k 3k ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok sk ok sk skt sk sk ok sk ok sk sk sk ok sk sk ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok k3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok sk sk ok sk sk ok ok ok ok ok sk sk ok sk sk s ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok skoskosk sk skosk sk sk sk sk 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok
== 09:45:0(=== 0 == 09:52:20:7(=== == 09:59:40:8 === 0 == 10:05:10:6:=== 0 == 10:12:30:7¢=== 0
1 09:45:1¢ R 14625 1 09:52:38:7. R 18015 1 10:00:05:7 R 24875 1 10:05:15:6¢ R 5000 1 10:12:41:7: R 10953
2 09:45:1¢ R 16672 2 09:52:50:1: R 29437 2 10:00:25:7 R 44828 2 10:05:50:4: R 39782 2 10:12:50:4¢ R 19703
3 09:45:2¢ R 26344 3 09:53:12:9( R 52203 3 10:00:29:2' R 48313 3 10:06:00:2¢ R 49625 3 10:13:06:3! R 35578
4 09:45:3: R 31813 4 09:53:19:5PL 58812 4 10:00:31:0 R 50125 4 10:06:19:6° R 69032 4 10:13:34:4( R 63625
5 09:45:5: R 52500 5 09:53:33:91 S 73265 5 10:00:35:0' R 54110 5 10:06:25:0: S 74391 5 10:13:45:4!' S 74672
6 09:46:0¢ R 66625 6 09:53:36:01 S 75359 6 10:00:39:0 R 58172 6 10:06:27:2¢ S 76625 6 10:13:47:1¢ S 76406
7 09:46:1C R 69750 7 09:53:38:6( S 77906 7 10:00:42:3' R 61500 7 10:06:29:3° S 78735 7 10:13:48:7( S 77922
8 09:46:1¢ S 73922 8 09:53:40:5/PL 79859 8 10:00:47:0 R 66141 8 10:06:36:9: S 86297 8 10:13:50:8° S 80094
9 09:46:1¢ S 75735 9 09:54:01:70 S 101078 9 10:00:55:4' S 74516 9 10:06:40:2t S 89625 9 10:13:53:6! S 82875
10 09:46:1¢ S 77750 10 09:54:05:41 S 104765 10 10:00:56:9' R 76016 10 10:06:53:2¢ S 102641 10 10:14:05:0( S 94219
11 09:46:2( S 80281 *HHkkkidiaxakdk A Ak k%%% 11 10:00:57:4 S 76532 FHFAAAAA A xHHHHAA** 11 10:14:07:6¢ S 96859
12 09:46:2: S 83110 21. ciklus 12 10:01:01:8 S 80938 28. ciklus 12 10:14:09:2: S 98453
13 09:46:2¢ S 85094 FHHkkRA KK KHAAA KA A A KA A% 13 10:01:04:5 S 83672 *¥¥dIINHIAAAAAA A ARRRX 13 10:14:11:2: S 100453
14 09:46:2¢ S 87750 == 09:54:10:6: === 0 14 10:01:06:6 S 85735 == 10:07:00:5¢ === Q ARk kKoo
15 09:46:3( S 90250 1 09:54:18:2! R 7641 15 10:01:08:3' S 87500 1 10:07:06:5:PL 5984 32. ciklus
16 09:46:3¢ S 94235 2 09:54:19:71 R 9063 16 10:01:09:8 S 89000 2 10:07:22:0¢ R 21500 FFFEFAA A KA A A A A A KK
17 09:46:47 S 107156 3 09:54:52:3: R 41703 17 10:01:11:7' S 90907 3 10:07:35:6: R 35078 == 10:14:20:7!=== 0
FAAAHA AR AR XX 4 09:54:54:8. R 44203 18 10:01:13:8 S 92969 4 10:07:58:9! R 58406 1 10:14:26:8¢ R 6093
17. ciklus 5 09:55:12:7! R 62141 Fxxddckxkkkiackkdkkxkdkkx: 5 10:08:10:2! R 69703 2 10:14:28:5¢ R 7797
FAAFAFFA ALK I RXX 6 09:55:23:1! R 72516 25. ciklus 6 10:08:14:9¢PL 74421 3 10:14:41:4( R 20656
== 09:46:5(=== 0 7 09:55:24:8" S 74235 FRERRIIIHIAIAA AR 7 10:08:16:5: S 75984 4 10:15:10:5! R 49765
1 09:47:0t R 15328 8 09:55:26:6: S 76047 == 10:01:30:5 === 0 810:08:18:7¢ S 78250 5 10:15:35:0¢ S 74343
2 09:47:3: R 43125 9 09:55:28:4. S 77782 1 10:01:32:5 R 2062 9 10:08:21:0° S 80531 6 10:15:37:2¢ S 76547
3 09:47:4¢ R 58921 10 09:55:30:6. S 79985 2 10:01:38:5 R 8031 10 10:08:23:4! S 82906 7 10:15:38:7¢ S 78015
4 09:48:0: R 72343 11 09:55:32:9( S 82266 3 10:01:40:2 R 9734 11 10:08:44:0¢ S 103515 8 10:15:41:1!' S 80406
5 09:48:0f S 75015 12 09:55:35:9: S 85344 4 10:01:41:8 R 11390 *¥¥ddxxkdddoxkkddonddkkxx* 9 10:15:43:4. S 82672
6 09:48:07 S 76765 13 09:55:38:9! S 88313 5 10:01:43:9 PL 13422 29. ciklus 10 10:15:45:2¢PL 84531
7 09:48:0¢ S 78468 14 09:55:42:0° S 91438 6 10:01:56:7 R 26218 FHkAddd Rk Rk Rk 11 10:15:46:7( S 85953
8 09:48:1: S 81609 *HHkkkkdihxxxdAF A A AAA% 7 10:01:59:0 R 28562 == 10:08:55:9¢{=== 0 12 10:15:49:90 S 89172
9 09:48:1: S 83421 22. ciklus 8 10:02:06:9 R 36437 110:09:02:1° R 6188 13 10:15:52:2: S 91484
10 09:48:17 S 87234 FxxAAAANAAAANA AN N AKX 9 10:02:22:2 R 51750 2 10:09:06:6¢ R 10656 14 10:15:57:3¢ S 96593
11 09:48:1¢ S 88921 == 09:56:01:01=== 0 10 10:02:37:4 R 66953 3 10:09:10:4: R 14453 15 10:16:00:8: S 100093
12 09:48:2( S 90250 1 09:56:29:7! R 28688 11 10:02:44:3 R 73859 4 10:09:24:0: R 28031 FHFAdkd A AA A A A Ak
FAAFAAAAAAA AR R R XK 2 09:56:37:3: R 36281 12 10:02:46:7 S 76265 5 10:09:28:4{ R 32500 33. ciklus
18. ciklus 3 09:57:01:8: R 60750 13 10:02:50:4 S 79937 6 10:09:29:9¢ R 33984 FAHAAAA AR AAAA A A A KK
FRRAHA AR Rk Rk 4 .09:57:05:3. R 64250 14 10:02:52:5 S 82015 7 10:09:57:9! R 61969 == 10:16:12:6(=== 0
== 09:48:4(=== 0 5 09:57:08:7t R 67703 15 10:02:54:9 S 84422 8 10:10:02:3! R 66375 1 10:16:28:1( R 15500
1 09:49:0PL 26953 6 09:57:15:2! R 74219 16 10:02:55:9 R 85484 9 10:10:05:8¢ S 69859 2 10:16:34:0¢ R 21438
2 09:49:1: R 32610 7 09:57:15:9!' S 74891 17 10:02:56:6 PL 86187 10 10:10:08:1( S 72125 3 10:17:00:0¢ R 47438
3 09:49:27 R 46766 8 09:57:17:3' S 76328 18 10:02:58:5' S 88093 11 10:10:10:0: S 74063 4 10:17:04:2: R 51625
4 09:49:4¢ R 68235 9 09:57:20:0: S 78953 19 10:03:00:4 S 89968 12 10:10:11:4! R 75469 5 10:17:06:0¢ R 53438
5 09:49:5¢PL 73703 10 09:57:22:6: S 81625 20 10:03:02:0' S 91500 13 10:10:12:2¢ S 76281 6 10:17:26:2: S 73625
6 09:49:5! R 74594 11 09:57:26:3! S 85297 21 10:03:04:5 S 94047 14 10:10:14:3¢ S 78359 7 10:17:28:3¢ S 75781
7 09:49:57 S 76735 12 09:57:27:7. S 86656 22 10:03:06:7. S 96281 15 10:10:15:7: S 79734 8 10:17:29:9¢ S 77375
8 09:49:5¢ S 79328 13 09:57:30:7: S 89656 23 10:03:07:7. S 97281 16 10:10:18:4! S 82469 9 10:17:32:1!' S 79547
9 09:50:0:z S 81422 14 09:57:32:2' S 91235 24 10:03:09:7 S 99234 17 10:10:20:6¢ S 84703 10 10:17:34:0( S 81391
10 09:50:0: S 83188 15 09:57:39:0'PL 98016 25 10:03:11:4 S 100953 18 10:10:21:7( S 85719 11 10:17:37:6. S 85016
11 09:50:0¢ S 85375 FARAKMAK I KAAAAAAAAAAAA Ao R % 19 10:10:23:9¢ S 88000 12 10:17:41:4¢ S 88859
12 09:50:07 S 86875 23. ciklus 26. ciklus FAEAAA AR R R kR 13 10:17:43:2( S 90594
13 095005 S 88813 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok k ok kR kK 30 Cik|uS 14 1017469! S 94375
14 09:50:1: s 92110 = 09:57:50:4| = = 10:03:21:4 = 0 3k 3k 3k sk 3k 3k ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k3 sk sk ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok kK k k k ok k k ok
15 09:50:2z S 101860 1 09:58:08:8: R 18344 1 10:03:29:8 R 8422 == 10:10:41:1i=== 0 34. ciklus
FRAAHAA AR AR Rk 2 09:58:15:7 R 25329 2 10:03:50:3 R 28891 110:11:48:9' R 67828 FHAxAAAA KA AAANAAAA KA A KK
19. ciklus 3 09:58:21:3: R 30875 3 10:04:01:7' R 40266 2 10:11:51:9( R 70781 == 10:18:05:5i=== 0
FAAFAFAA AL A RRXX 4 09:58:29:4. R 38954 4 10:04:11:7 R 50344 3 10:11:56:3¢ S 75265 1 10:18:11:5! R 6000
== 09:50:3(=== 0 5 09:58:35:3' R 44907 5 10:04:20:3- R 58906 4 10:11:59:10 S 78000 2 10:18:57:6! R 52125
1 09:50:3¢ R 4688 6 09:58:37:3. R 46860 6 10:04:30:1 BUS 68688 5 10:12:01:3!S 80234 3 10:19:05:4: R 59891
2 09:51:27 R 57375 7 09:58:57:0- R 66579 7 10:04:36:2' S 74766 6 10:12:03:0°PL 81953 4 10:19:16:6¢ S 71156
3 09:51:31 R 61047 8 09:59:05:8: S 75375 8 10:04:37:3 S 75922 7 10:12:04:8: S 83687 5 10:19:18:7t'S 73219
4 09:51:4( R 70219 9 09:59:07:6( S 77141 9 10:04:39:4 S 77985 8 10:12:07:1° S 86047 6 10:19:20:7¢ S 75250
509:51:4: R 72719 10 09:59:09:1: S 78657 10 10:04:41:6 S 80188 9 10:12:09:4¢ S 88343 7 10:19:23:7¢ S 78266
6 09:51:47 S 76813 11 09:59:11:0: S 80563 11 10:04:43:3 S 81938 Hx¥AddAkaA A dAAA N KKK XXX 8 10:19:26:4¢ S 80937
7 09:51:5C S 80125 12 09:59:12:7!'S 82282 12 10:04:44:7 S 83297 9 10:19:32:9( S 87375
8 09:51:5: S 82063 13 09:59:15:0: S 84547 13 10:04:46:4' S 84969 10 10:19:35:3:PL 89781
9 09:51:5¢ S 84282 14 09:59:18:0° S 87610 14 10:04:49:7 S 88297 11 10:19:37:1¢ S 91609
10 09:51:5¢ S 88344 15 09:59:20:8: S 90360 15 10:04:51:7 S 90297 AR AR A A A A A AR AKX
3k 3k 3k 3k sk ok 3k ok ok sk ok kK ok sk ok ok ok ok ok k sk 1 3k ok ok 3k 3k 3k k 3k sk ok 3k K ok sk ok % sk ok ok ok 3k ok sk sk 3k sk 3k 3k dk 3k k ok 3k 3k 3k k 3k 3k k 3k K dk 3k 3k k 3k %k k-
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35. ciklus 1. ciklus 5. ciklus 8. ciklus 12. ciklus
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k ok 3k ok 3k ok sk ok sk sk 3 3k 3k sk ok sk ok 3k 3k 3k ok ok sk ok sk ok sk ok ok sk ok sk ok 3 3k ok ok 3k 3k ok ok ok sk 3k sk ok ok ok ok sk ok skok skosk sk 3k 3k ok 3k sk ok sk 3k 3k 3k ok sk ok sk 3k sk ok 3k ok sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok sk sk skok skok skk ksk ok sk ok kok
== 10:19:51:8 === 0 == 11:03:27:0.=== == 11:10:45:8 === 0 == 11:16:16:0 === 0 == 11:23:36:3 === 0
1 10:19:57:1 R 5297 1 11:03:29:7 R 2687 1 11:10:53:1 R 7312 1 11:16:19:8 R 3781 1 11:23:50:2 R 13906
2 10:20:10:0 R 18250 2 11:03:56:3. R 29296 2 11:11:09:4 R 23562 2 11:16:30:9 R 14937 2 11:23:54:8 R 18515
3 10:20:12:2 R 20406 3 11:04:11:0. R 44000 3 11:11:15:0 R 29203 3 11:17:12:9PL 56921 3 11:23:57:5 R 21203
4 10:20:41:0 R 49203 4 11:04:26:8 PL 59812 4 11:11:29:0 R 43218 4 11:17:14:7 R 58687 4 11:24:02:5 R 26203
510:20:59:0 R 67203 5 11:04:40:4. S 73421 5 11:11:35:1 R 49265 5 11:17:18:3 R 62281 5 11:24:33:3 R 57031
6 10:21:07:8 S 76047 6 11:04:41:5 R 74515 6 11:11:56:7 R 70859 6 11:17:22:0 R 66000 6 11:24:35:6 R 59344
7 10:21:09:0 S 77250 7 11:04:42:6. S 75625 7 11:11:59:9 S 74047 7 11:17:30:2 R 74187 7 11:24:46:7 R 70406
8 10:21:10:6 S 78797 8 11:04:44:4. S 77453 8 11:12:03:0 S 77203 8 11:17:32:5 S 76562 8 11:24:51:6 S 75344
9 10:21:12:21'S 80375 9 11:04:46:5PL 79484 9 11:12:03:8 R 78015 9 11:17:33:7 S 77734 9 11:24:55:1 S 78812
10 10:21:14:2. S 82453 10 11:04:48:3. S 81328 10 11:12:06:5 S 80656 10 11:17:35:7 PL 79703 10 11:24:55:5 R 79187
AR AR AR Rk Rk Y 11 11:04:50:9. S 83953 11 11:12:08:5 S 82734 11 11:17:37:2 S 81187 11 11:24:56:8 S 80515
36. ciklus 12 11:04:52:21' S 85171 12 11:12:10:00 S 84140 12 11:17:38:8 S 82843 12 11:24:58:3 S 82078
HEFFE AR KA KA kXK *XS 13 11:04:53:7. S 86718 13 11:12:14:6. S 88828 13 11:17:41:4 S 85421 13 11:25:00:2 S 83937
== 10:21:41:01 === 0 14 11:04:57:9. S 90921 14 11:12:16:6.S 90828 14 11:17:43:6 S 87578 14 11:25:02:3 S 86078
110:21:50:2. R 9250 F*¥FFdAkdAA A AN HRXX 15 11:12:23:9 S 98109 15 11:17:46:6 S 90593 15 11:25:03:8 S 87531
2 10:22:12:5 R 31578 2. ciklus 16 11:12:28:7 S 102875 16 11:17:55:4 S 99390 16 11:25:05:5 S 89250
310:22:15:11 R 34109 ¥*¥¥Fkakkskhbskooxsdokdkksdoakdrddhrkdonkkrskrxskx 17 11:18:01:8 S 105812 17 11:25:15:2' S 98890
4 10:22:23:5 R 42562 == 11:05:15:8 === 0 6. ciklus 18 11:18:04:4 S 108437 *¥¥kx¥kidksdkskxkdxxkdx:
5 10:22:40:3‘ R 59343 1 11:05:21:5 R 5704 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k ok sk ok ok sk ok sk ok sk ok sk ok kook ko 3k 3k ok ok ok ok 3k ok 3k ok ok ok ok sk ok sk ok kok kk ok k- 13. CIk|US
6 10:22:41:5 PL 60500 2 11:05:30:9 15157 == 11:12:35:9 === 0 9. ciklus FRA ARk Rk ko
7 10:22:57:1.S 76140 3 11:05:36:7 20922 1 11:12:47:1 PL 11235 ¥¥*x¥kdkdkxkdkxkkrdkrxd*r == 11:25:26:2 === 0
8 10:22:58:2 S 77218 4 11:05:42:2. 26454 2 11:12:50:6. R 14766 == 11:18:06:2 === 0 111:25:39:2PL 13000
9 10:22:59:4 S 78437 5 11:05:56:2 40422 3 11:13:03:0 27156 1 11:18:27:4 R 21172 2 11:25:43:2 R 17079

26859 3 11:26:06:0 R 39860
47172 4 11:26:14:2 R 48032
76078 5 11:26:28:9 R 62719

10 10:23:02:5 S 81531 6 11:06:01:4 R
R
R
69938 7 11:13:47:2 R 71313 511:19:23:.0 S 76781 6 11:26:39:9PL 73766
S
S
S

11 10:23:04:8 S 83875 7 11:06:04:3
12 10:23:06:4 PL 85453 8 11:06:24:1
13 10:23:09:0 S 88078 9 11:06:25:7

R
R
R
R
R
R 48547 5 11:13:34:1 58203 3 11:18:53:4
R
R
14 10:23:10:1 S 89172 10 11:06:31:3° S 75532 8 11:13:52:4PL 76563 6 11:19:25:5
S
S
S
S
S
S
S
S

R

45579 4 11:13:06:9 R 31063 2 11:18:33:1
R

68282 6 11:13:45:9 R 70016 4 11:19:22:3

79250 7 11:26:41:3 S 75172

15 10:23:11:1' S 90156 11 11:06:34:0 78172 9 11:13:53:5 S 77610 7 11:19:30:1 83859 8 11:26:45:4 S 79250
16 10:23:13:6: S 92687 12 11:06:36:2 80391 10 11:13:55:3 S 79391 8 11:19:31:9 85641 9 11:26:47:1 S 80922
17 10:23:17:9' S 96906 13 11:06:37:9. 82157 11 11:13:57:5 S 81641 9 11:19:33:5 S 87328 10 11:26:49:8 S 83672
FHEFAA A xR R XX 14 11:06:39:3 83563 12 11:13:59:11' S 83188 ¥¥¥*kixxkkkkixkkkkkxx** 11 11:26:50:8 S 84610
37. ciklus 15 11:06:40:6. 84860 13 11:14:01:3 S 85438 10. ciklus 12 11:26:52:7 S 86547
HAAERA AR AR XA XX XX 16 11:06:42:0 86235 14 11:14:03:9 S 88031 *¥**kkixkkskiixxkkkkxx** 13 11:26:54:3 S 88188
== 10:23:30:8 === 0 17 11:06:44:1 88297 15 11:14:05:6 S 89750 == 11:19:56:3 === 0 14 11:27:01:2 S 95032
110:23:53:0 R 22219 18 11:06:45:9 90125 16 11:14:15:5°'S 99578 1 11:20:04:8 R 8578 15 11:27:02:6 S 96407
2 10:23:55:8 24984 19 11:06:53:00' S 97266 17 11:14:21:9 S 106000 2 11:20:14:0 R 17687 16 11:27:13:8 S 107641
3 10:24:01:4 30578 3k 3k sk ok sk 3k ok 3k ok sk ok sk ok sk ok ok ok ok sk ok sk ok 3 ok sk ok 3k 3k ok sk ok sk ok 3k 3k ok ok ok sk ok sk ok kok ok 3 11.20.31.0 R 34734 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok sk ok kok
4 10:24:12:2 41438 3. ciklus 7. ciklus 4 11:20:39:7 R 43422 14. ciklus
5 10:24:17:6‘ 46781 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok ok ok 3k 3k ok 3k ok ok ok ok ok sk ok 3 3k ok 3k 3k 3k 3k ok ok ok 3k ok 3k ok ok ok ok kok ok k ok ok 5 11.21.00.6 R 64359 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok kok kok ok k ok kok
6 10:24:19:8. 48984 == 11:07:05:91=== 0 == 11:14:27:0 === 0 611:21:12:4 S 76156 == 11:27:17:0 === 0
7 10:24:21:3 50500 1 11:07:18:7 R 12875 1 11:14:28:0 R 1063 7 11:21:14:5 S 78281 1 11:27:20:5 R 3531
8 10:24:28:2 57391 2 11:07:26:2. R 20343 2 11:14:37:4 10422 8 11:21:16:9 S 80609 2 11:27:48:0 30969
9 10:24:30:3 59453 3 11:08:05:0PL 59156 3 11:15:06:2 39235 911:21:19:1 S 82859 3 11:28:03:7 46672
10 10:24:31:7 60875 4 11:08:20:5 S 74609 4 11:15:09:2! 42203 10 11:21:20:5 S 84234 4 11:28:28:9 71875

47266 11 11:21:30:9 S 94609 5 11:28:30:4 73375

R

R

R

11 10:24:34:3 S
53328 12 11:21:37:6 PL 101328 6 11:28:32:6 S 75641

S

S

S

S

S

63500 5 11:08:22:9 S 77015 5 11:15:14:2
12 10:24:38:9 68063 6 11:08:25:1 PL 79218 6 11:15:20:3
13 10:24:42:0 71203 7 11:08:28:7. S 82828 7 11:15:28:7

R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R £1719 **¥kkkkakokkkkskkkkkkokkkkk 7 11.28:36:0 79000
14 10:24:46:6 S 75766 8 11:08:29:7 S 83843 8 11:15:32:3

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

80672
83735
90735

R
R
R
R
R
R
R 65391 11. ciklus 8 11:28:37:7
15 10:24:48:3 77531 9 11:08:31:2 S 85328 9 11:15:36:1 R 69188 **¥*¥iixixixxxxxxx¥** 9 11:28:40:7
16 10:24:49:9 79125 10 11:08:33:1'S 87203 10 11:15:41:2 S 74250 == 11:21:46:9 === 0 10 11:28:47:7
S
S
S
S
S
S
S
S
S

17 10:24:52:1 81313 ¥hHkrxkkkdixakkdkkrxkddd 11 11:15:43:2 76266 1 11:21:52:6 R 5672 11 11:28:50:1 93110
18 10:24:53:9. 83125 4. ciklus 12 11:15:45:0 78032 2 11:22:16:5 R 29578 12 11:28:59:3 S 102344
19 10:24:55:9 85047 FHHxddAAAA A IA AR KX XXX 13 11:15:47:1 80188 3 11:22:45:9 R 59016 **¥*kkikxxksksiixkskskdrxx:
20 10:24:58:0' 87234 == 11:08:56:1 === 0 14 11:15:49:5 82516 4 11:22:50:9 R 63938
21 10:25:00:3. 89484 1 11:09:30:2 R 34140 15 11:15:51:9 84938 5 11:22:59:5 S 72563
22 10:25:02:0 91156 2 11:09:49:6 R 53515 16 11:15:54:1 87125 6 11:23:02:1 S 75203
23 10:25:03:4 92563 3 11:09:58:2 R 62187 17 11:15:56:4 89438 7 11:23:04:2 S 77297
24 10:25:06:00 95141 4 11:10:02:5 R 66453 18 11:15:57:6. 90688 8 11:23:05:9 S 78984
25 10:25:07:5 96734 5 11:10:10:9° S 74859 19 11:16:02:7. 95782 9 11:23:09:7 S 82797
26 10:25:12:3' 101531 6 11:10:14:00 S 77890 20 11:16:04:8 S 97844 10 11:23:12:2 S 85281

27 10:25:14:3' S 103531 7 11:10:17:7. S 81672 **¥¥¥¥xdxdxxsxadss®* 11 11:23:13:7 S 86750

Hokkokkokkok ok ok dkokokkokkokkok ks 811:10:19:9, S 83875 s sk ok ok sk ok ok ok ok sk ok ok sk ok sk ok ok skok sk sk ok ok ok

sk sk ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok ok o ok sk ook sk kok
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12. ciklus
3 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok ok %k ok sk sk ok ok ok ok kK k%
== 11:23:36:3 === 0
111:23:50:2 R 13906
2 11:23:54:8 R 18515
3 11:23:57:5 R 21203
4 11:24:02:5 R 26203
511:24:33:3 R 57031
6 11:24:35:6 R 59344
7 11:24:46:7 R 70406
8 11:24:51:6 S 75344
9 11:24:55:1 S 78812
10 11:24:55:5 R 79187
11 11:24:56:8 S 80515
12 11:24:58:3 S 82078
13 11:25:00:2 S 83937
14 11:25:02:3 S 86078
15 11:25:03:8 S 87531
16 11:25:05:5 S 89250
17 11:25:15:2 S 98890
3k 3k 3k ok ok ok ok ok ok sk sk ok sk sk ok k ok ok ok ok ok ok
13. ciklus
3K 3K 3k ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk sk ok k ok ok k ok Rk
== 11:25:26:2 === 0
111:25:39:2 PL 13000
2 11:25:43:2 R 17079
3 11:26:06:0 R 39860
4 11:26:14:2 R 48032
511:26:28:9 R 62719
6 11:26:39:9 PL 73766
7 11:26:41:3 S 75172
8 11:26:45:4 S 79250
9 11:26:47:1 S 80922
10 11:26:49:8 S 83672
11 11:26:50:8 S 84610
12 11:26:52:7 S 86547
13 11:26:54:3 S 88188
14 11:27:01:2 S 95032
15 11:27:02:6 S 96407
16 11:27:13:8 S 107641
3K 3K 3K 3k 3k ok ok ok ok sk kok sk sk ok k ok ok k ok koK
14. ciklus
3K 3K 3K 3k 3k 3k ok ok %k ok sk ok sk sk ok ok ok ok k ok ok ok
== 11:27:17:0 === 0
111:27:20:55 R 3531
2 11:27:48:0 R 30969
3 11:28:03:7 R 46672
4 11:28:28:9 R 71875
511:28:30:4 S 73375
6 11:28:32:6 S 75641
7 11:28:36:0 S 79000
8 11:28:37:7 S 80672
9 11:28:40:7 S 83735
10 11:28:47:7 S 90735
11 11:28:50:1 S 93110
12 11:28:59:3 S 102344

18. ciklus

st sk ok s ok ok ke sk ok sk sk ok sk sk ok sk skook s skok s sk ok sk ok sk sk ok ok sk ok sk sk ok sk sk ok sk sk ok skl sk ok sk sk ok sk sk ok sk sk ok sk sk ok sk skook s skeok sk skook koskook sk ok ok sk sk ok sk sk ok sk sk ok sk ok ok sk skok sk ok ok sk ok ok

15. ciklus
== 11:29:06:0 ===
111:29:32:2 R 26219
2 11:29:39:19 R 33969
3 11:29:51:0 PL 45000
4 11:30:04:3 R 58360
5 11:30:10:8 R 64860
6 11:30:13:9 R 67969
7 11:30:18:0 R 72094
8 11:30:23:5' S 77500
9 11:30:25:9 S 79969
10 11:30:27:6 PL 81672
11 11:30:29:2 S 83235
12 11:30:31:0 S 85078
13 11:30:33:7 S 87750
14 11:30:35:1 S 89188
15 11:30:53:1 S 107157
3k sk sk ok 3k 3k 5k 5k 3k 3k 3k 3k %k ok ok ok ok %k %k ok ok ok ok ok
16. ciklus
3k sk 3k 3k 3k 3k 5k %k 3k 3k ok 3k ok ok %k ok ok %k %k ok ok ok ok ok
== 11:30:57:0 === 0
1 11:31:10:6 R 13657
2 11:31:17:5 R 20500
3 11:31:20:3 R 23313
4 11:31:56:0 R 59016
5 11:32:00:5' R 63500
6 11:32:02:7. R 65782
7 11:32:07:6 R 70657
8 11:32:10:7 R 73719
911:32:11:1 S 74157
10 11:32:12:2 S 75250
11 11:32:12:9 R 75953
12 11:32:15:6 S 78657
13 11:32:17:7' S 80703
14 11:32:19:3 S 82360
15 11:32:20:7 S 83766
16 11:32:22:4 S 85453
17 11:32:24:7. S 87782
18 11:32:27:7' S 90797
19 11:32:34:2 S 97266
3K 3K 3k 3k 3k 3k ok ok ok %k ok ok sk sk ok ok ok ok k ok Rk k ok
17. ciklus
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k K K %k %k %k %k %k %k ok ok ok ok ok ok
== 11:32:46:1 ===
111:33:12:9 R 26860
2 11:33:16:9 R 30782
3 11:33:44:5 PL 58453
4 11:34:01:7. S 75657
5 11:34:03:6 S 77532
6 11:34:05:8 PL 79688
7 11:34:24:9 S 98828
3k sk 3k 5k 3k 3k 5k 5k 3k 3k 3k 3k %k ok %k ok ok %k %k %k ok ok ok k

sk ok sk ok ok sk ok ok sk sk ok sk ok ok sk sk ok s ok ok ok sk ok ok

== 11:34:38:
11:34:41:7' R
2 11:35:08:9: R
3 11:35:14:2. R 36219
4 11:35:16:5 R 38500
5 11:35:18:5 R 40531
6 11:35:24:3. R 46344
7 11:35:28:3' R 50375
8 11:35:33:2. R 55234
9 11:35:37:0. R 59016
10 11:35:38:4 R 60406
11 11:35:39:77 R 61687
12 11:35:47:5. R 69531
13 11:35:50:0 S 72062
14 11:35:52:1 74172
15 11:35:53:7 75734
16 11:35:56:0. 78031
17 11:35:57:4 79406
18 11:35:59:2 81266
19 11:36:00:4 82406
20 11:36:01:8 83812
21 11:36:03:2 85203
22 11:36:04:2. S 86234
23 11:36:07:2°S 89250
24 11:36:09:3' S 91375
25 11:36:11:5 S 93500
26 11:36:13:0 S 95062

sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

19. ciklus
3 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok dk ok 3k 3k 3k k k 3k k 3k %k %k *k k
11:36:26:1 0
111:36:38:4 R 12344
2 11:37:16:0 R 49953
3 11:37:20:8 R 54688
4 11:37:43:4 S 77313
5 11:37:44:4. S 78360
6 11:37:45:9. S 79828
7 11:37:49:0. S 82907
8 11:37:57:00S 90938

sk ok ok ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok

20. ciklus

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k %k ok %k ok %k %k ok ok ok k ok ok
11:38:16:1. 0
11:38:33:7. R 17547
2 11:38:37:3 R 21140
3 11:38:39:8 R 23703
4 11:38:41:8 R 25625
5 11:38:43:0PL 26875
6 11:38:57:3. R 41156
7 11:39:24:6: R 68453

1 3750

30969

S
S
S
S
S
S
S
S

1

8 11:39:27:21 R 71015 ==

9 11:39:32:00' S 75812
10 11:39:34:6' S 78484
11:39:35:4 R 79234
11:39:36:8' S 80703
11:39:38:9. S 82734
14 11:39:40:2'PL 84109
15 11:39:43:3'S 87203
16 11:39:45:.0' S 88890
17 11:39:47:4. S 91297
18 11:39:49:3. S 93156
19 11:39:58:6/' S 1E+05

sk ks sk ok sk sk ok ok s ok ok sk ok sk s ok ok ok ok o ok

21. ciklus
== 11:40:06:8 ===
1 11:40:21:3: R 14500
2 11:40:44:5 R 37688
3 11:40:53:0- R 46219
4 11:41:08:6/ R 61782
511:41:11:4: R 64657
6 11:41:20:5( R 73672
7 11:41:20:9: S 74157
8 11:41:21:7. R 74907
9 11:41:22:2/ S 75454
10 11:41:23:71 R 76875
11 11:41:25:1. S 78297
12 11:41:26:3. S 79516
13 11:41:28:0: S 81219
14 11:41:29:6! S 82860
15 11:41:32:41 S 85641
16 11:41:33:8' S 86985
17 11:41:35:3. S 88516
18 11:41:54:2!' S 107422
3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k ok ok %k %k ok ok ok ok ok ok ok ok
22. ciklus
3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k ok ok ok %k ok %k %k %k ok ok ok ok
== 11:41:56:3 === 0
1 11:42:04:4 R 8156
2 11:42:17:3' R 21078
3 11:42:33:77 R 37453
4 11:42:40:4' R 44140
511:42:43:8 R 47578
6 11:42:53:9: R 57609
7 11:42:56:0' R 59781
8 11:42:57:6! R 61344
9 11:43:07:0. R 70719
10 11:43:09:11PL 72797
11 11:43:11:71 S 75453
12 11:43:14:11 S 77875
13 11:43:16:3' S 80078
14 11:43:18:21 S 81890
15 11:43:19:0. R 82719
16 11:43:20:4. S 84109
17 11:43:22:2! S 85969
18 11:43:23:6! S 87375
19 11:43:24:8' S 88500
20 11:43:27:0' S 90703
21 11:43:28:5'PL 92281
22 11:43:30:3' S 94078
23 11:43:38:2' S 101984
24 11:43:40:3!' S 104047
% 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k dk ok k ok 3k 3k %k 3k ok 3k %k 3k *k kK
23. ciklus
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok ok ok ok %k %k sk ok ok sk sk ok ok ok
== 11:43:46:01=== 0
111:44:09:21 R 23203
2 11:44:10:4' R 24453
3 11:44:29:6°' R 4367
4 11:44:56:9' R 70953
5 11:45:03:8: S 77844
6 11:45:05:00 S 79000
7 11:45:06:3° S 80375
8 11:45:08:0: S 82032
9 11:45:10:5' S 84594
10 11:45:16:8. S 90828
11 11:45:25:3' S 99360
12 11:45:27:2(S 101203

s sk sk sk sk ok s ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok

24. ciklus
== 11:45:36:5=== 0
1 11:46:00:4 R 23875
2 11:46:05:2 R 28656
3 11:46:09:1 R 32578
4 11:46:29:7PL 53141
5 11:46:42:5 R 65969
6 11:46:48:0 R 71500
7 11:46:49:0 R 72484
8 11:46:50:2 S 73625
9 11:46:53:0 S 76438
10 11:46:55:0 S 78469
11 11:46:56:9PL 80391
12 11:46:58:5 S 81938
13 11:47:00:2 S 83641
14 11:47:02:6 S 86063
15 11:47:07:0 S 90453
16 11:47:09:6 S 93031
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok %k ok %k %k %k ok sk ok ok ok
25. ciklus
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k 3k 3k ok %k %k ok %k %k ok ok ok ok ok
== 11:47:26:5=== 0
111:47:37:4 R 10906
2 11:48:01:4 R 34875
3 11:48:15:4 R 48922
4 11:48:19:11 R 52547
511:48:21:1 R 54562
6 11:48:26:5 R 59953
7 11:48:32:9 R 66390
8 11:48:34:1 R 67609
9 11:48:38:3 R 71781
10 11:48:40:8 R 74328
11 11:48:42:0 S 75437
12 11:48:43:2 S 76672
13 11:48:44:7 R 78234
14 11:48:46:3 S 79812
15 11:48:46:8 R 80281
16 11:48:47:8 S 81281
17 11:48:49:1 S 82609
18 11:48:49:6 R 83047
19 11:48:50:6 S 84094
20 11:48:52:2' S 85719
21 11:48:54:5 S 87937
22 11:48:56:2 S 89672
23 11:48:57:5 S 91000
24 11:48:59:0 S 92531
25 11:49:01:5 S 94969
26 11:49:04:6 S 98047
27 11:49:06:7 S 100156
28 11:49:08:2 S 101687
29 11:49:12:4 S 105922
3k sk 3k 3k %k 3k 3k 3k 3k %k ok ok ok ok %k ok %k %k %k ok sk ok ok ok
26. ciklus
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok %k ok %k %k %k sk ok ok ok ok
== 11:49:16:5=== 0
111:49:27:0 R 10531
2 11:49:54:0 R 37516
3 11:49:58:7 R 42187
4 11:50:27:6 R 71109
5 11:50:29:0 R 72562
6 11:50:31:3 S 74797
7 11:50:33:6 S 77109
8 11:50:35:6 S 79094
9 11:50:40:6 S 84094
10 11:50:44:0 S 87547

e sk ok s ok ok sk sk ok s sk ok sk ok ok sk sk ok sk ok ok sk ok ok
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27. ciklus

3K 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok k ok ok

== 11:51:06:3 === 0
1 11:51:07:0 R 672

2 11:51:11:9 R 5641
3 11:51:23:2 R 16859
4 11:51:26:0 PL 19672
511:51:32:7 R 26375

6 11:51:38:2 R 31875
7 11:51:56:9 R 50594
8 11:52:11:8 R 65484
9 11:52:18:7 R 72406
10 11:52:20:6 S 74344
11 11:52:23:6 S 77313
12 11:52:25:3 S 79031

13 11:52:28:0' S 81750
14 11:52:29:9 PL 83625
15 11:52:31:7 S 85375
16 11:52:35:2 PL 88906
17 11:52:36:8 S 90484
18 11:52:38:0 S 91719
19 11:52:39:9 S 93625
20 11:52:41:7 S 95438
21 11:52:44:0 S 97672
22 11:52:46:3 S 99984
23 11:52:49:9 S 103625
24 11:52:52:6- S 106297

stk sk s ok ok s ok ok sk sk ok ok sk ok ok ko ok ok ok ok ok ok

28. ciklus

3 3k 3k 3k ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok ok ok kK kK

== 11:53:01:8 === 0
111:53:14:5 R 12625
2 11:53:20:3 R 18500
3 11:53:22:8 R 21016
4 11:53:41:0 R 39125
5 11:53:43:2 R 41422
6 11:54:09:1' R 67235
7 11:54:10:2' S 68422
8 11:54:12:5 S 70641
9 11:54:14:3 S 72500
10 11:54:16:1 S 74266
11 11:54:18:4 S 76547
12 11:54:19:5 S 77688
13 11:54:22:7 S 80875
14 11:54:24:4 S 82563
15 11:54:27:0 S 85188
16 11:54:34:6 S 92782

sk ok s ok ok sk sk ok sk sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok

29. ciklus

3K 3K 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok ok ok %k 3k ok ok ok kK ok ok

== 11:54:46:4 === 0
1 11:54:53:8 R 7422
2 11:55:26:2' R 39859
3 11:55:53:2' PL 66859
4 11:55:57:6 R 71203
5 11:56:00:3 R 73890
6 11:56:02:2 S 75812
7 11:56:03:9 S 77484
8 11:56:05:4 PL 79031
9 11:56:06:9 S 80547

10 11:56:08:4 S 81984
11 11:56:10:4 S 83984
12 11:56:12:2° S 85844
13 11:56:24:6 S 98187

14 11:56:26:0 S 99578

ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk ok o

30. ciklus

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok %k ok sk ok ok ok

== 11:56:36:4 === 0
1 11:57:03:1 R 26750
2 11:57:13:0 R 36578
3 11:57:39:5. R 63125

4 11:57:44:8 R 68406
5 11:57:46:7 R 70328
6 11:57:52:7. S 76328
7 11:57:55:2. S 78860
8 11:57:57:2' S 80875
9 11:58:00:8 S 84453
10 11:58:03:3. S 86922
3k 3k sk 3k 3k ok 3k 3k 3k dk ok 3k ok 3k 3k 3k 3k ok 3k %k %k k k k.
31. ciklus

s sk sk sk sk ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok

== 11:58:26:2 === 0
1 11:58:30:9 R 4671
2 11:58:32:9 6687
3 11:58:39:8 13546

5 11:58:44:6 18375
6 11:58:48:6 22406
7 11:59:28:9 62671
8 11:59:30:2. PL 63968
9 11:59:41:7. S 75500

'R
R
4 11:58:42:0' R 15812
R
- R
R

10 11:59:43:3 S 77046
11 11:59:46:3 S 80031
12 11:59:48:9 S 82687
13 11:59:50:7' S 84515
14 11:59:52:1. S 85906

15 11:59:53:9. S 87703
16 11:59:55:6. PL 89359
17 11:59:57:0' S 90812

sk sk ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ko sk ok ok

32. ciklus
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k K 3k %k %k 3k ok ok %k %k ok ok %k ok ok ok ok ok
== 12:00:16:5 === 0
1 12:00:17:6- R 1109
2 12:00:48:1 R 31593
3 12:01:11:00 R 54468
4 12:01:13:2 R 56687
512:01:18:11 R 61578
6 12:01:34:7. S 78218
7 12:01:36:1 S 79593
8 12:01:37:7 S 81187
9 12:01:39:0 S 82500
10 12:01:40:6 S 84140
11 12:01:50:7' S 94171
12 12:01:57:5. S 101015
13 12:01:59:9 S 103406

sk sk ok ok ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok
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Raskrsnica ,BO“

1. ciklus 4. ciklus 6. ciklus 8. ciklus 11. ciklus
3K 3k 3K 3k 3k 3k ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk sk sk sk sk sk ok ok 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k sk ok ok ok sk ok ok sk sk sk sk sk ok ok ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k sk sk ok sk sk ok sk sk sk ok ok ok ok 3k b 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok sk sk sk ok ok ok koK ok k ok k sk k ki k ko
== 09:16:56:5(=== == 09:21:50:9 === == 09:25:03:4 === == 09:28:19:7 === == 09:33:18:6: === 0

109:17:13:5(R 17000 1 09:22:16:0R 25047 1 09:25:07:5R 4156 109:28:22:1 R 2391 1 09:33:27:0'R 8453
2 09:17:25:4R 28968 2 09:22:18:6R 27657 2 09:25:16:8 R 13406 2 09:28:41:0R 21328 2 09:33:30:9.R 12297
309:17:28:1'R 31672 3 09:22:25:7R 34813 3 09:25:18:4 R 15016 3 09:28:44:2R 24516 3 09:33:42:8'R 24188
4 09:17:37:9'R 41422 4 09:22:35:7R 44813 4 09:25:19:1 R 15750 4 09:28:47:8 R 28110 4 09:33:46:7.R 28078
509:17:51:6:R 55125 5 09:22:43:0S 52094 509:25:35:8 R 32406 509:28:57:8 R 38078 5 09:33:52:2'R 33610
6 09:17:53:2iR 56781 6 09:22:45:2S 54282 6 09:25:38:4 PL 35047 6 09:29:00:3 R 40547 6 09:33:53:7/IR 35125
7 09:17:56:2'S 59797 7 09:22:47:6 PL 56672 7 09:25:41:5R 38187 7 09:29:03:4 R 43657 7 09:33:55:5'R 36953
8 09:17:58:6:S 62187 8 09:22:50:2S 59250 8 09:25:47:1 R 43734 8 09:29:06:3. PL 46578 8 09:33:57:6'R 39032
9 09:18:00:6'S 64172 9 09:22:54:3S 63375 9 09:25:49:6 R 46219 9 09:29:15:0S 55235 9 09:33:59:3:-R 40703
10 09:18:02:3:'S 65812 10 09:22:58:9S 67938 10 09:25:52:9 R 49547 10 09:29:17:6'S 57844 10 09:34:07:4'S 48813
11 09:18:05:0'S 68578 11 09:23:01:4S 70500 11 09:25:56:7 S 53328 11 09:29:19:4S 59688 11 09:34:09:8'S 51219
12 09:18:08:4:S 71922 12 09:23:09:2S 78297 12 09:25:58:0R 54594 12 09:29:21:2S 61438 12 09:34:10:4'.R 51782
13 09:18:10:2:S 73718 13 09:23:11:0S 80125 13 09:25:58:6 S 55219 13 09:29:22:8 S 63047 13 09:34:11:71S 53063
14 09:18:12:80S 76328 ****kkkaaxoxiirkkkkddxxx 14 09:25:59:6 R 56219 14 09:29:25:6.S 65891 14 09:34:13:0:S 54391

15 09:18:16:3:S 79812 5. ciklus 15 09:26:00:8 S 57437 1509:29:26:9S 67157 15 09:34:16:0'S 57438
16 09:18:17:71S 81203 **¥ddkkkoksokioiikxxx** 16 09:26:03:1 S 59719 16 09:29:28:41 PL 68641 16 09:34:18:3'S 59688
17 09:18:21:8:'S 85312 == 09:23:28:5 === 0 17 09:26:04:4 S 61016 17 09:29:36:4S 76688 17 09:34:20:0.S 61391

18 09:18:29:71S 93265  109:23:31:5R 3063 18 09:26:06:0S 62609 18 09:29:54:2S 94453 18 09:34:22:1'S 63485
FERRRERCORRCORRCRRRRRRE ) 09:23:34:8R 6344 19 09:26:08:2 S 64875 F¥E*Rxsxkkssrkssxirsris 19 09:34:23:21S 64625

2. ciklus 3 09:23:36:9R 8469 20 09:26:09:3S 65969 9. ciklus 20 09:34:25:5:S 66875
FHEHKKLLAAAS ISR AAE 4 09:23:45:3R 16828 21 09:26:11:8 S 68453 ***kkkksaxiirkikkdanxxi 21 09:34:27:6:S 69000
== 09:18:35:1i=== 0 509:23:46:9R 18407 22 09:26:13:5S 70172 ==  09:29:57:41=== 0 22 09:34:48:71S 90125

1 09:18:41:3:R 6156 6 09:23:48:9R 20391 23 09:26:16:7 S 73312 1 09:30:03:7'R 6297 FAFAAAA A AR AAA A A A KA
2 09:18:46:6'R 11485 7 09:23:50:6R 22125 24 09:26:19:0 S 75687 2 09:30:10:8 R 13437 12. ciklus

3 09:18:57:3'‘R 22203 8 09:23:52:5R 23985 25 09:26:20:6 S 77203 3.09:30:25:5 R 28125 *¥xxxkkkkkskdaacxikikkkkd
4 09:18:58:6(R 23422 9 09:23:53:7R 25203 26 09:26:25:5 S 82141 4 09:30:35:1. R 37781 == 09:34:51:4/=== 0
509:19:03:4( PL 28281 10 09:23:58:9S 30438 27 09:26:34:1 S 90719 509:30:38:6/lR 41203 1 09:34:52:1R 703
6 09:19:27:1)S 51938 11 09:24:00:9S 32438 28 09:26:38:6 S 95281 6 09:30:39:9R 42562 2 09:34:53:1'R 1734

7 09:19:30:0'S 54906 12 09:24:03:5S 35000 7. ciklus 7 09:30:43:6. R 46250 3 09:34:54:1'R 2750
8 09:19:31:9iS 56797 13 09:24:06:1S 37641 **xxxxddkssksksoiiiikkxx*t  809:30:52:4S 55031 4 09:35:08:5'R 17171
9 09:19:33:7:S 58547 14 09:24:07:9S 39407 == 09:26:42:0 === 0 9 09:30:53:4R 56031 5 09:35:18:4'R 27000

10 09:19:35:8" PL 60688 15 09:24:10:3S 41860 1 09:26:50:6 R 8609 10 09:30:54:0.S 56641 6 09:35:21:6:R 30203
11 09:19:38:2(S 63016 16 09:24:11:6S 43125 2 09:26:52:0 R 10062 11 09:30:55:3'S 57984 7 09:35:27:1'R 35750
12 09:19:49:5:S 74328 17 09:24:13:3S 44797 3 09:26:56:1. R 14109 12 09:30:56:9S 59516 8 09:35:31:6/R 40187
13 09:19:56:0:S 80860 18 09:24:14:7S 46235 4 09:26:59:7 R 17703 13 09:30:59:1.S 61734 9 09:35:44:2'R 52812
14 09:19:59:9!S 84766 19 09:24:17:6S 49172 509:27:21:5R 39562 14 09:31:00:4S 63047 10 09:35:45:5. PL 54109
15 09:20:03:3'S 88188 20 09:24:20:1S 51672 6 09:27:29:7 R 47687 15 09:31:01:9S 64578 11 09:35:46:6:S 55218
16 09:20:08:5:S 93328 21 09:24:22:4S 53953 7 09:27:32:2 R 50203 16 09:31:04:6 S 67219 12 09:35:47:8:S 56421
FREEEEAA A ARSI R KRR XX 22 09:24:27:4S 58907 8 09:27:34:7 S 52672 17 09:31:06:7'S 69359 13 09:35:49:11S 57687

3. ciklus 23 09:24:28:4S 59953 9 09:27:37:0 S 55000 18 09:31:17:2S 79844 14 09:35:52:3:S 60921

FHEHRLL ARSI KRR XX 24 09:24:30:2S 61688 10 09:27:39:3 S 57328 19 09:31:18:9S 81562 15 09:35:54:5:S 63125

== 09:20:12:6(=== 0 2509:24:49:5S 81032 11 09:27:41:2S 59234 20 09:31:32:4S 95031 16 09:35:56:1!S 64734

1 09:20:20:1(R 7500 26 09:24:50:7S 82203 12 09:27:43:1S 61109 HHkHkkikdkxAAA A A KAk kY 17 09:35:58:1iS 66765

2 09:20:22:9!'R 10344 27 09:24:55:4S 86907 13 09:27:44:6 S 62594 10. ciklus 18 09:35:59:9!S 68531

3.09:20:32:9iR 20375 *¥xxdkkkksksksdsxikkkkkds 14 09:27:46:4 S 64391 HFHFFAAK KKK KA A XX HKKRS 19 09:36:01:5:S 70125

4 09:20:40:00R 27391 15 09:27:50:7 S 68719 == 09:31:35:5'=== 0 20 09:36:03:21S 71843

5 09:20:42:6(R 30000 16 09:27:53:1 S 71156 109:31:36:3.R 781 21 09:36:04:8 PL 73453

6 09:20:53:8:R 41234 17 09:27:54:2 S 72250 2 09:31:55:1R 19594 22 09:36:07:6/S 76187

7 09:21:00:5(R 47953 18 09:27:56:5 S 74562 3 09:32:15:0.R 39469 23 09:36:09:9:S 78562

8 09:21:03:6!'R 51047 19 09:28:04:3 S 82359 4 09:32:29:0S 53437 24 09:36:12:0'S 80671

9 09:21:04:5:S 51938 20 09:28:13:6 S 91641 509:32:32:4S 56906 25 09:36:13:5/1S 82140

10 09:21:07:5'S 54984 AR ARkt 6 09:32:34:2S 58703 26 09:36:15:2iS 83859

11 09:21:11:0'S 58469 7 09:32:36:0 S 60437 *¥xxrkkkkskkddaxdk kKA KA
12 09:21:13:6:S 61016 8 09:32:37:6S 62094
13 09:21:15:91S 63359 9 09:32:51:9. PL 76406
14 09:21:17:2(S 64594 10 09:32:54:2 PL 78672
15 09:21:18:9!S 66344 11 09:33:00:4S 84859
16 09:21:20:8!S 68250 12 09:33:01:9S 86344
17 09:21:22:8'S 70266 13 09:33:03:5/S 87922
18 0921:2435 71766 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k % 3k 5k %k %k 5k %k %k 3k 5k %k %k 5k %k k ok k

19 09:21:31:6:S 79078
20 09:21:33:2'S 80688
21 09:21:35:0:S 82438

ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok ok
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13. ciklus 15. ciklus 18. ciklus 21. ciklus 24. ciklus
3 3k % 3k 3k 3k 3k %k %k 3k 3k 3k 3k %k ok 3k 3k %k %k %k 3k 3k 3k 3 3k 3k %k ok 3k 3k 3k % ok 3k 3k 3k %k %k 3k 3k 3k %k %k >k 3k 3k %k %k 3k 3k %k %k 5k 5k 3k 3k %k 5k 5k 3k %k %k ok 3k 3k %k %k %k 3k 3k %k 3 %k %k ok 5k 3k %k %k %k 5k 3k 3k %k ok 5k 3k 3k % %k 3k 5k 3k %k %k 3k %k %k ok >k %k %k %k ok >k >k %k ok kokokkkkokkkd
== 09:36:29:5!=== == 09:39:45:4.=== == 09:44:36:4i=== == 09:49:28:7!=== == 09:54:21:4 === 0
1 09:36:35:6'R 6079 1 09:39:51:2.R 5796 1 09:44:44:5'R 8047 1 09:49:34:7'R 6047 1 09:54:38:3 R 16922
2 09:36:42:6!R 13094 2 09:39:53:2!R 7828 2 09:44:54:7'R 18297 2 09:49:37:3'R 8640 2 09:54:40:8 R 19437
3 09:36:48:2:R 18641 3 09:39:54:4iR 9062 3 09:45:09:2.R 32750 3 09:49:55:1iR 26437 3 09:54:45:0 R 23625
4 09:36:50:3.R 20735 4 09:39:56:2.R 10812 4 09:45:12:7(R 36219 4 09:50:04:6:R 35890 4 09:54:47:7 PL 26297
5 09:36:52:8'R 23235 5 09:39:57:9!R 12562 5 09:45:25:4'R 48953 5 09:50:19:5(R 50750 5 09:55:14:0 R 52578
6 09:36:56:0(R 26407 6 09:40:00:1:R 14718 6 09:45:30:0'S 53609 6 09:50:20:8:S 52078 6 09:55:15:2'S 53797
7 09:37:02:0:R 32422 7 09:40:26:5(R 41140 7 09:45:32:0:S 55531 7 09:50:22:5:S 53797 7 09:55:16:7 R 55328
8 09:37:04:2'R 34704 8 09:40:28:8'R 43390 8 09:45:32:4IR 55984 8 09:50:23:0(R 54250 8 09:55:18:7 S 57312
9 09:37:11:7(R 42172 9 09:40:38:01S 52578 9 09:45:34:1!S 57672 9 09:50:24:3!S 55609 9 09:55:20:3 PL 58875
10 09:37:14:3'R 44782 10 09:40:40:5'S 55156 10 09:45:36:0'S 59594 10 09:50:26:6!S 57906 10 09:55:22:3 S 60859
11 09:37:19:4.R 49829 11 09:40:42:4(S 56984 11 09:45:38:2iS 61797 11 09:50:27:9!S 59203 11 09:55:24:1S 62734
12 09:37:22:4iS 52891 12 09:40:44:4.S 59015 12 09:45:39:4!S 62969 12 09:50:29:1S 60359 12 09:55:43:6 S 82172
13 09:37:23:6:R 54094 13 09:40:46:7'S 61375 13 09:45:40:8:S 64359 13 09:50:31:0'S 62328 13 09:55:48:2' S 86797
14 09:37:24:6!R 55094 14 09:40:48:6!S 63187 14 09:45:44:0:S 67563 14 09:50:33:2:S 64468 14 09:55:53:0S 91594
15 09:37:25:2(S 55672 15 09:40:49:9.S 64515 15 09:45:45:5:S 69031 15 09:50:34:5'S 65828 ** Ak dAA KA A A A KA A KAk
16 09:37:27:2!S 57657 16 09:40:51:9.S 66500 16 09:45:47:5.S 71031 16 09:50:36:5(S 67750 25. ciklus
17 09:37:28:8!S 59297 17 09:40:52:8:S 67390 17 09:45:51:5S 75047 17 09:50:48:6:S 798OQ H Ak HAA A A A A A A A Ak XA
18 09:37:31:0'S 61485 18 09:40:58:3.S 72906 18 09:45:53:00 PL 76578 18 09:50:54:5'S 85828 == 09:56:07:8 === 0
19 09:37:31:5'R 61985 19 09:41:01:9!S 76531 19 09:46:06:9.S 90438 *Hkxkskkdkooxkokdkdoxkkkx* 1 09:56:08:6 R 844
20 09:37:33:0:R 63438 20 09:41:07:0:S 81593 20 09:46:08:7:S 92234 22. ciklus 2 09:56:13:0 R 5219
21 09:37:33:5!S 63938 21 09:41:15:7tS 90281 FHHHAdaAAAAAA A A A A A A H A KA A A A A A kX X* 3 09:56:15:8 R 8031
22 09:37:36:5:S 66922 **FFdAdxdAA KA A KX A KKK XXX 19. ciklus == 09:51:05:3!=== 0 4 09:56:21:4 R 13610
23 09:37:38:2:S 68625 16. ciklus FEEEAA A AR ARk 1 09:51:20:0:R 14641 5 09:56:32:2 R 24406
24 09:37:39:7(S 70110 *¥FFFddxxkkddkdrxxkdkkrr* == 09:46:14:5 === 0 2 09:51:25:7'R 20360 6 09:56:37:2 R 29469
25 09:37:41:1°'S 71579 == 09:41:23:3!=== 0 109:46:24:2'R 9703 3 09:51:28:6(R 23219 7 09:56:49:4 R 41594
26 09:37:42:7!S 73157 1 09:41:30:7IR 7406 2 09:46:36:7/R 22250 4 09:51:31:0:-R 25657 8 09:56:51:5 R 43703
27 09:37:44:41S 74875 2 09:41:34:9'R 11578 3 09:46:39:7'R 25282 5 09:51:37:0-R 31657 9 09:56:52:3 S 44563
28 09:37:45:7:S 76141 3 09:41:38:2!R 14891 4 09:46:45:0(S 30547 6 09:51:38:7'R 33328 10 09:56:54:1 R 46375
29 09:37:48:3'S 78782 4 09:41:39:2.R 15859 5 09:46:48:0:S 33532 7 09:51:42:9. PL 37547 11 09:56:55:4 S 47610
30 09:37:49:91S 80375 5 09:41:40:3'R 17016 6 09:46:50:1(S 35594 8 09:51:51:6:S 46297 12 09:56:57:2 S 49406
31 09:37:51:7'S 82204 6 09:41:41:4'R 18078 7 09:46:58:5'S 44078 9 09:51:54:4:S 49032 13 09:56:58:9 S 51172
32 09:37:53:9!S 84391 7 09:41:42:1(R 18750 8 09:47:02:7'S 48250 10 09:51:58:0'S 52688 14 09:57:01:0 S 53250
33 09:37:55:4!S 85860 8 09:41:43:0(R 19641 9 09:47:17:3'S 62797 11 09:52:00:7'S 55407 15 09:57:03:1S 55360
34 09:37:56:7:S 87141 9 09:41:43:5:R 20156 10 09:47:19:1iS 64672 12 09:52:02:3:S 56938 16 09:57:07:1S 59360
35 09:37:57:9:S 88344 10 09:41:44:9/R 21609 11 09:47:35:2!S 80735 13 09:52:03:8.R 58438 17 09:57:09:2 S 61469
36 09:37:59:3!S 89797 11 09:42:14:7: PL 51359 12 09:47:37:6:S 83125 14 09:52:04:91S 59578 18 09:57:10:9 S 63156
37 09:38:01:3!S 91797 12 09:42:16:8'S 53516 13 09:47:47:3'S 92875 15 09:52:06:61S 61219 19 09:57:12:4 S 64625
38 09:38:03:4!S 93860 13 09:42:19:91S 56609 *F*¥AdAAAANAA KA AKX AKX X% 16 09:52:08:9:S 63532 20 09:57:13:9S 66156
39 09:38:05:4.S 95829 14 09:42:21:6'S 58313 20. ciklus 17 09:52:09:4(R 64078 21 09:57:15:7 S 67985
HHAACKE AR AR kR Rk 15 09:42:23:5(8 60141 *HHxdkddAA A A AKXk xX*: 18 09:52:11:21 PL 65875 22 09:57:17:6 S 69813
14. ciklus 16 09:42:25:5'S 62219 == 09:47:49:2!=== 0 19 09:52:15:9:S 70547 23 09:57:23:8 S 76016
FRAAKR AR RO Rk Rk 17 09:42:27:3:S 63984 1 09:47:55:7.R 6484 20 09:52:20:21S 74875 24 09:57:27:4 S 79672
== 09:38:07:5:=== 0 18 09:42:29:8S 66469 2 09:48:36:8'R 47609 21 09:52:22:1S 76719 25 09:57:28:7 S 80953
1 09:38:10:1'R 2657 19 09:42:31:2!S 67891 3 09:48:40:8'R 51640 22 09:52:24:2:S 78891 26 09:57:37:8 S 90016
2 09:38:14:8!R 7344 20 09:42:35:3' PL 72031 4 09:48:42:4!S 53203 FAdAAAAA AR AR AR AR ROk ko
3 09:38:17:8! PL 10344 21 09:42:51:91S 88609 5 09:48:43:8S 54562 23. ciklus
4 09:38:26:5(R 19047 22 09:42:55:6:S 92281 6 09:48:45:8'S 56640 *HHrAAAAAA A AN A A KA KKK
5 09:38:34:5:R 27032 23 09:42:58:7'S 95438 7 09:48:50:7'S 61547 == 09:52:43:6!=== 0
6 09:38:35:4.R 27922 ¥HddAddaAAK A A H Ak A kXX 8 09:48:51:8'S 62640 1 09:52:54:2(R 10547
7 09:38:39:9R 32407 17. ciklus 9 09:48:53:3'S 64078 2 09:52:57:5:R 13859
8 09:38:44:5!R 37078 **Fddddxxkkdkdkdxxkkkkkx*x 10 09:48:58:00 PL 68812 3 09:53:01:9'R 18297
9 09:38:50:6'R 43157 == 09:43:02:5 === 0 11 09:49:01:5'S 72343 4 09:53:03:3'R 19719
10 09:39:00:8:S 53297 1 09:43:11:8'R 9281 12 09:49:07:91S 78718 5 09:53:13:1'R 29500
11 09:39:02:5:S 55016 2 09:43:15:9!R 13375 13 09:49:14:9(S 85656 6 09:53:31:8.R 48172
12 09:39:04:7: PL 57266 3 09:43:27:3:R 24765 14 09:49:21:1S 91859 7 09:53:33:7:R 50125
13 09:39:06:8:S 59328 4 09:43:28:9(R 26390 15 09:49:26:4(S 97218 8 09:53:36:8:R 53187
14 09:39:11:2'S 63782 5 09:43:31:8'R 29250 *¥FFFAAAIAAA KKK XX KK KX 9 09:53:37:7!S 54094
15 09:39:12:9!S 65469 6 09:43:33:2:S 30640 10 09:53:40:3:S 56656
16 09:39:14:8!S 67344 7 09:43:34:3.S 31750 11 09:53:41:7:S 58062
17 09:39:16:9!S 69438 8 09:43:36:8'S 34297 12 09:53:43:2:S 59562
18 09:39:19:7!S 72235 9 09:43:39:2!S 36672 13 09:53:45:2(S 61547
19 09:39:21:5:S 74016 10 09:43:40:91S 38390 14 09:53:46:5:S 62859
20 09:39:22:9(S 75391 11 09:43:50:8'S 48297 15 09:53:47:4!S 63797
21 09:39:40:2(S 92688 12 09:43:53:4!S 50875 16 09:53:49:9:S 66281
22 09:39:41:7!S 94235 13 09:43:54:4!S 51875 17 09:53:51:71S 68047
FHFAKE A AR AR XS 14 09:43:57:0°S 54500 18 09:53:52:7:S 69062
15 09:43:58:8:S 56234 19 09:53:55:6!S 72000
16 09:44:10:9:S 68344 20 09:53:57:6!S 74000
17 09:44:21:8:S 79265 21 09:54:00:0!S 76437
3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k k 3k %k %k k *k k. 22 09:54164|S 92812
3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k ok 3k ok 3k ok 3k dk K 3k ok 3k %k 3k %k k.
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28. ciklus 30. ciklus 3. ciklus 6. ciklus 9. ciklus

3k 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok ok 3k 3k 3k ok ok ok ok ok ok sk sk sk ok 3 3k ok ok ok 3k 3k ok 3k sk ok 3k ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok 3k sk sk ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk kokosksk 3k 3k ok ok ok sk ok ok 3k 3k 3k 3k ok ok sk ok ok 3k ok ok ok ok ok 3k sk ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok ok sk sk skok ok ok k ok ks
== 10:00:53:5 === == 10:04:09:5!=== == 08:26:40:5!=== == 08:31:34:7:=== == 08:36:25:6 === 0
1 10:00:54:4.R 859 1 10:04:19:1-R 9547 1 08:26:49:0:R 8422 1 08:31:42:4¢R 7734 1 08:36:35:9 R 10297
2 10:00:56:5!R 3015 2 10:04:25:9'R 16329 2 08:26:56:5(R 15906 2 08:31:45:9¢R 11250 2 08:36:44:5R 18891
3 10:00:59:0' PL 5515 3 10:04:27:6!R 18063 3 08:27:06:1:R 25547 3 08:31:49:1.R 14390 3 08:36:56:6 R 31016
4 10:01:08:4(R 14828 4 10:04:39:8:R 30250 4 08:27:07:9'R 27328 4 08:31:51:7¢R 17031 4 08:36:58:0 R 32422
510:01:10:2!R 16672 5 10:04:53:7'R 44204 5 08:27:10:5:R 29922 5 08:31:59:0'R 24343 5 08:36:59:5R 33875
6 10:01:15:5'R 22000 6 10:05:00:2iR 50688 6 08:27:12:3'R 31781 6 08:32:06:7¢ PL 32062 6 08:37:00:9 R 35235
7 10:01:24:5:R 30937 7 10:05:01:71 PL 52172 7 08:27:18:1'R 37563 7 08:32:08:0(S 33265 7 08:37:05:0 R 39422
8 10:01:37:3'R 43812 8 10:05:06:1'S 56579 8 08:27:20:6:R 40047 8 08:32:11:7(S 36968 8 08:37:08:0 R 42360
9 10:01:46:3'S 52812 9 10:05:07:5.S 57938 9 08:27:32:7(R 52109 9 08:32:25:8‘R 51156 9 08:37:12:.0 R 46360
10 10:01:47:5!S 53953 10 10:05:09:5(S 59969 10 08:27:33:8'S 53281 10 08:32:27:2¢tR 52531 10 08:37:18:8 S 53188
11 10:01:49:3' PL 55812 11 10:05:11:5:S 61922 11 08:27:34:7'S 54203 11 08:32:28:4{S 53750 11 08:37:21:6 R 55985
12 10:01:51:5(S 57922 12 10:05:12:6:S 63032 12 08:27:36:5(S 55969 12 08:32:30:5S 55843 12 08:37:22:4S 56781
13 10:01:52:9(S 59328 13 10:05:14:0:S 64422 13 08:27:39:4(S 58813 13 08:32:32:7:S 57984 13 08:37:24:1.S 58469
14 10:01:54:7:S 61140 14 10:05:14:8- PL 65250 14 08:27:41:7'S 61203 14 08:32:36:0¢S 61328 14 08:37:26:0 S 60360
15 10:01:56:1)S 62547 15 10:05:18:1iS 68594 15 08:27:43:3'S 62797 15 08:32:37:5(S 62765 15 08:37:27:9S 62266
16 10:02:01:0'S 67500 16 10:05:19:7'S 70204 16 08:27:45:4.S 64828 16 08:32:39:3! PL 64625 16 08:37:29:1 S 63500
17 10:02:04:3:S 70734 17 10:05:26:1:S 76594 17 08:27:47:1S 66516 17 08:32:40:5¢S 65828 17 08:37:31:3 S 65688
18 10:02:06:5'S 73015 18 10:05:36:3'S 86797 18 08:27:48:5'S 67984 18 08:32:42:4(S 67672 18 08:37:33:0S 67375
19 10:02:10:41S 76890 19 10:05:39:2(S 89610 19 08:27:54:3!S 73766 19 08:32:45:5¢S 70828 19 08:37:35:1'S 69438
20 10:02:12:1:S 78547 *¥¥FAAAAdkxxk Ak kkxx**% 20 08:28:07:1'S 86563 20 08:32:47:6.S 72890 20 08:37:37:1S 71453
21 10:02:14:01S 80484 1. ciklus 21 08:28:14:01S 93406 21 08:32:48:7¢S 74047 21 08:37:38:7S 73063
22 10:02:16:5:S 82069 *¥Fdrkdkdkkdddkkkdkdkkxckk kkdkkkkkokkkck ok kkkx 22 08:32:50:1:S 75390 22 08:37:47:7 S 82094
23 10:02:17:5:S 83937 == 08:23:27:6 === 0 4. ciklus 23 08:32:57:4:S 82687 23 08:37:54:.0S 88360
24 10:02:19:2'S 85719 1 08:23:53:5'R 25906 ***¥*xxiiiiiiikikikkkiiis 24 08:32:59:1.S 84390 24 08:37:55:7S 90047
25 10:02:20:3'S 86797 2 08:23:58:6/R 30938 == 08:28:18:7i=== 0 FrFddE Rk Rk kR kR kR ok kR ko

26 10:02:21:5:S 87953 3 08:24:08:7'R 41047 1 08:28:28:1'R 9390 7. ciklus 10. ciklus
27 10:02:23:3:S 89765 4 08:24:18:0'R 50422 2 08:28:50:9iR 32203 *HHkkkkkskkkbbbiiik daxiiiihhkkhkhkkkdkdd
28 10:02:25:5:S 91953 5 08:24:20:1'R 52485 3 08:28:54:6!R 35875 == 08:33:15:2¢{=== 0 == 08:38:03:6 === 0
29 10:02:28:3'S 94797 6 08:24:21:01S 53391 4 08:28:56:3'R 37593 1 08:33:20:9:R 5640 1 08:38:08:8 R 5250
FRARRRRRR AR A A xXS 7 08:24:21:6:S 53969 5 08:29:11:4!S 52671 2 08:33:24:8'R 9578 2 08:38:16:2R 12625
29. ciklus 8 08:24:23:3'S 55719 6 08:29:13:9:S 55156 3 08:33:27:7:R 12453 3 08:38:19:0 R 15437
FRdd Rk kR Rk R kR R Rk kY 9 08:24:25:5(S 57828 7 08:29:15:7'S 57015 4 08:33:33:1'R 17875 4 08:38:23:1 R 19484
== 10:02:31:3 === 0 10 08:24:27:1!S 59485 8 08:29:17:4:S 58656 5 08:33:34:5¢R 19312 5 08:38:24:4R 20844
110:02:46:0R 14703 11 08:24:28:9:S 61266 9 08:29:22:0'S 63312 6 08:33:39:6¢R 24359 6 08:38:25:4R 21797
2 10:02:47:2'R 15922 12 08:24:30:6'S 63000 10 08:29:24:8' PL 66109 7 08:33:45:8!R 30578 7 08:38:26:5 R 22937
3 10:02:57:2:R 25843 13 08:24:50:7.S 83063 11 08:29:38:6:S 79859 8 08:33:49:2(R 33984 8 08:38:28:4 PL 24844
4 10:02:58:8:R 27453 14 08:24:55:6'S 88000 12 08:29:43:4iS 84703 9 08:33:51:0:R 35734 9 08:38:30:4 R 26812
5 10:03:00:2!R 28875 15 08:25:00:7!S 93031 13 08:29:44:8.S 86046 10 08:33:58:4¢R 43187 10 08:38:31:4 R 27797
6 10:03:01:6:R 30265 *¥FddAAA K AA A AR KA ARG ok ook 11 08:34:04:4¢4S 49203 11 08:38:32:5R 28891
7 10:03:03:7'R 32375 2. ciklus 5. ciklus 12 08:34:06:5(S 51218 12 08:38:36:5R 32953
8 10:03:05:0(R 33625 *¥Fkrkdkdkrckkkkckdkkokdkockk kkdook kbbb kol kb k13 08:34:08:6¢S 53359 13 08:38:37:9R 34328
9 10:03:15:4(R 44031 == 08:25:05:7.=== 0 == 08:29:56:8'=== 0 14 08:34:12:5¢S 57312 14 08:38:39:5R 35922
10 10:03:17:8'.R 46437 1 08:25:15:1:R 9406 1 08:30:02:4(R 5578 15 08:34:15:1(S 59828 15 08:38:41:4R 37766
11 10:03:20:2!R 48906 2 08:25:21:91R 16172 2 08:30:05:9{R 9094 16 08:34:16:9:S 61640 16 08:38:44:2 R 40594
12 10:03:21:9'R 50578 3 08:25:25:4!R 19718 3 08:30:08:5(R 11672 17 08:34:18:5:S 63265 17 08:38:47:6 R 44016
13 10:03:24:4'S 53062 4 08:25:34:7.R 29000 4 08:30:18:9:R 22031 18 08:34:20:8'S 65578 18 08:38:57:3S 53750
14 10:03:27:1'S 55797 5 08:25:38:1'R 32422 5 08:30:20:6(R 23719 19 08:34:22:5¢S 67281 19 08:38:59:7 S 56125
15 10:03:29:2:S 57843 6 08:25:39:9:S 34187 6 08:30:23:6:R 26750 20 08:34:24:8:S 69531 20 08:39:02:9 S 59281
16 10:03:31:3!'S 59984 7 08:25:40:9:S 35187 7 08:30:42:4:R 45531 21 08:34:26:4!S 71171 21 08:39:05:2S 61562
17 10:03:32:8:S 61437 8 08:25:42:7'S 36984 8 08:30:48:3'R 51500 22 08:34:33:3!S 78078 22 08:39:08:1 S 64516
18 10:03:35:0'S 63703 9 08:25:44:7:S 39047 9 08:30:49:9:S 53031 23 08:34:40:2¢(S 85000 23 08:39:09:9 S 66344
19 10:03:37:4'S 66062 10 08:25:46:8!S 41125 10 08:30:51:9(S 55016 24 08:34:44:6.S 89390 24 08:39:11:7S 68062
20 10:03:39:01S 67687 11 08:25:49:1:S 43406 11 08:30:54:8:S 57953 *¥¥kkxkdoxkdkkkdkakkkxk* 25 08:39:13:2 PL 69609
21 10:03:41:0'S 69703 12 08:25:51:1( PL 45375 12 08:30:57:4(S 60516 8. ciklus 26 08:39:14:7 S 71109
22 10:03:42:6:S 71250 13 08:25:53:9:S 48203 13 08:30:59:0'S 62187 ****kkkskskskskssssxxxxxxxx 27 08:39:16:2S 72562
23 10:03:44:5/S 73187 14 08:25:59:9:S 54203 14 08:31:01:2iS 64391 == 08:34:50:5. === 0 2808:39:17:4S 73797
24 10:03:46:5(S 75125 15 08:26:02:2:S 56500 15 08:31:03:1(S 66219 1 08:35:01:2¢R 10688 29 08:39:19:0 S 75391
25 10:04:03:7!S 92375 16 08:26:03:4!S 57718 16 08:31:04:7(S 67812 2 08:35:18:6¢R 28110 30 08:39:20:7 S 77156
FREHHHHHE A R Rk kR R Rk A% 17 08:26:04:4S 58750 17 08:31:06:5:S 69625 3 08:35:22:8:S 32250 31 08:39:21:9S 78328
18 08:26:05:9:S 60187 18 08:31:11:7(S 74875 4 08:35:24:1:S 33563 32 08:39:23:1 S 79531
19 08:26:13:3:S 67593 19 08:31:14:9(S 78016 5 08:35:33:8: PL 43266 33 08:39:24:8S 81172
20 08:26:22:7!S 77031 20 08:31:16:5!S 79641 6 08:35:55:6¢{S 65110 34 08:39:26:1S 82547
21 08:26:35:9(S 90172 21 08:31:18:4(S 81578 7 08:36:06:8¢S 76313 35 08:39:28:1 S 84547
FHFIKHK KKKk %* 22 08:31:20:1:S 83250 8 08:36:13:3:S 82735 36 08:39:29:8S5 86187
FRERRRRR KRR AR R 9 08:36:14:5:S 83954 37 08:39:32:2S 88578
10 08:36:18:7¢S 88219 38 08:39:35:3 S 91719
3k 3k 3k 3k 3k %k ok 3k 3k 3k %k ok 3k 3k 3k %k %k 3k 3k %k %k Kk 39 0839379 S 94344

sk sk s ok ok sk ok ok ok ok ok ok ook ok ok ok o ok ok ok ok
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Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

11. ciklus 14. ciklus 16. ciklus 19. ciklus
3k 3k 3k ok ok 3k sk 3k ok ok 3k sk 3k ok ok sk sk ok ok ok sk sk k2 sk sk ok ok ok sk sk ok ok ok sk sk ok ok ok sk sk ok ok sk sk ok %k 3k ok 3k sk sk ok ok 3k sk sk 3k ok 3k sk sk ok ok ok ok ok ok ok sk 3k sk sk ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok skok ok ok sk sk ok ok
== 08:39:41:6=== 0 == 08:44:52:7¢=== == 08:47:51:5 === == 08:52:42:8 ===
1 08:39:56:6R 15000 1 08:45:11:1:R 18328 1 08:48:05:2R 13703 1 08:52:45:6.R
2 08:40:00:2R 18625 2 08:45:19:3.R 26531 2 08:48:15:2R 23734 2 08:52:50:6'R
3 08:40:04:7R 23172 3 08:45:22:6.R 29828 3 08:48:18:1R 26640 3 08:53:04:7 R
4 08:40:06:5R 24906 4 08:45:24:8:R 32047 4 08:48:20:6R 29140 4 08:53:14:7.R
5 08:40:13:7R 32093 5 08:45:26:2:R 33438 5 08:48:26:8R 35296 5 08:53:20:0R
6 08:40:23:3R 41781 6 08:45:28:7¢S 36000 6 08:48:28:9R 37437 6 08:53:21:4.R
7 08:40:25:7R 44093 7 08:45:30:6:S 37828 7 08:48:30:0 PL 38562 7 08:53:24:5.R
8 08:40:27:4R 45859 8 08:45:32:6¢S 39844 8 08:48:31:4R 39875 8 08:53:26:3.R
9 08:40:34:6S 53000 9 08:45:34:9:S 42141 9 08:48:36:2R 44750 9 08:53:28:9.R
10 08:40:36:0S 54390 10 08:45:36:7:S 43938 10 08:48:41:1R 49656 10 08:53:32:3'R
11 08:40:37:1R 55500 11 08:45:38:6. PL 45828 11 08:48:43:8R 52343 11 08:53:41:0.S
12 08:40:38:2S 56687 12 08:45:40:7(S 47906 12 08:48:45:8S 54281 12 08:53:42:9'S
13 08:40:40:7S 59093 13 08:45:42:3¢S 49547 13 08:48:46:7R 55203 13 08:53:44:2.S
14 08:40:42:5S 60968 14 08:45:42:4(R 49688 14 08:48:48:0S 56546 14 08:53:45:5'S
15 08:40:44:7S 63125 15 08:45:46:5¢S 53797 15 08:48:51:1S 59593 15 08:53:47:5S
16 08:40:46:5S 64890 16 08:45:47:9(S 55110 16 08:48:53:2S 61765 16 08:53:50:2 S
17 08:40:48:3S 66718 17 08:45:50:3!S 57563 17 08:48:54:7 S 63234 17 08:53:52:7'S
18 08:40:51:7S 70140 18 08:45:53:1(S 60313 18 08:48:56:6S 65078 18 08:53:54:6:S
19 08:40:53:2S 71672 19 08:45:58:6¢(S 65891 19 08:48:58:5 PL 67000 19 08:53:56:3.S
20 08:40:54:5S 72968 FFFFxdAAAA KA A KK KA AKX 20 08:49:02:9 S 71406 20 08:53:57:8'S
21 08:40:55:8S 74265 15. ciklus 21 08:49:04:0S 72468 21 08:53:59:5'S
22 08:41:01:9S 80375 ¥Hxxkkxkdxkdkikdkkxkkxkkr 22 08:49:05:4S 73953 22 08:54:01:4.S
23 08:41:06:1S 84562 == 08:46:15:3¢=== 0 23 08:49:08:4S 76906 23 08:54:03:5S
24 08:41:16:2S 94656 1 08:46:24:7'R 9359 24 08:49:09:3S 77781 24 08:54:07:6'S
FRdRR Rk ok kR kR ke D 08:46:27:1¢R 11797 25 08:49:12:2S 80750 25 08:54:14:3'S
12. ciklus 3 08:46:28:5¢R 13172 26 08:49:22:0S 90468 26 08:54:19:8'S
3% 3k 2k sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok 4 0846467’R 31391 27 08492455 93046 3k 3k 3k 3k sk ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok k k ok ok ks
== 08:41:19:9 === 0 5 08:46:52:1°R 36781 ¥Fx¥ddxddxkdxkd ko kx %% 20. ciklus
1 08:41:22:7R 2875 6 08:47:06:6(S 51219 17. ciklus FAARAA AR A ARk
2 08:41:37:7R 17860 7 08:47:08:9!S 53578 ¥¥Fkdxdkdddxxkkkkkxk*** ==  08:54:20:9 ===
3 08:41:43:0R 23125 8 08:47:11:0(S 55609 == 08:49:29:6 === 0 1 08:54:25:7 R
4 08:41:44:0R 24156 9 08:47:15:9tS 60578 1 08:49:30:1R 500 2 08:54:43:3R
5 08:41:55:5 PL 35594 10 08:47:18:4:S 63047 2 08:49:45:1R 15515 3 08:54:49:41R
6 08:42:12:7S 52797 11 08:47:27:2(S 71812 3 08:49:57:0R 27453 4 08:54:53:4.R
7 08:42:15:0S 55094 12 08:47:28:3'S 72984 4 08:50:05:0R 35453 5 08:54:55:9.R
8 08:42:17:2S 57375 13 08:47:30:5¢S 75156 5 08:50:22:8 S 53265 6 08:54:59:2/R
9 08:42:19:0S 59078 14 08:47:48:7(S 93312 6 08:50:24:3S 54781 7 08:55:00:9. PL
10 08:42:21:0 PL 61094 ***x*dkikxkksiixdkkkxxx 7 08:50:26:4 S 56797 8 08:55:14:3'S
11 08:42:31:3S 71406 8 08:50:28:7 S 59140 9 08:55:16:7'S
12 08:42:38:5S 78594 9 08:50:30:4 S 60828 10 08:55:18:6.S
13 08:42:40:1S 80235 10 08:50:32:7 S 63172 11 08:55:20:3.S
14 08:42:47:SS 88047 11 08:50:35:1S 65547 12 08:55:22:7'S
FHAAAA A AR koK 12 08:50:38:2 S 68687 13 08:55:24:3'S
13. ciklus 13 08:50:55:5S 85906 14 08:55:26:3 PL
3k 3k 3k 3k 3k %k 5k 3k 3k ok 3k 5k ok ok %k 3k ok ok %k sk k ok k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok %k %k 3k 3k ok ok %k ok ok ok ok k ok ok ok 15 08.55.41.7 S
== 08:42:57:6=== 0 18. ciklus 16 08:55:43:5.S
1 08:43:04:8R 7203 FEFAAA KA A ARk R***F 17 08:55:49:0S
2 08:43:20:4R 22828 == 08:51:07:7 === 0 18 08:55:57:1.S
3 08:43:22:5R 24875 1 08:51:22:3R 14625 *¥FFdAkadddA A HAA AR KK A A
4 08:43:45:7R 48093 2 08:51:27:7R 20062
5 08:43:52:1S 54468 3 08:51:34:8R 27156
6 08:43:54:2S 56593 4 08:51:36:4R 28703
7 08:43:55:7S 58140 5 08:51:39:1R 31453
8 08:43:57:6S 60031 6 08:51:39:8S 32140
9 08:43:59:5S 61921 7 08:51:41:8S 34125
10 08:44:01:8S 64156 8 08:51:45:2 S 37500
11 08:44:03:0S 65343 9 08:51:49:5S 41828
12 08:44:04:9S 67265 10 08:51:50:6 S 42922
13 08:44:07:1S 69531 11 08:51:52:3S 44656
14 08:44:09:0S 71406 12 08:51:54:2 S 46515
15 08:44:10:2S 72546 13 08:51:55:7 PL 48015
16 08:44:16:8S 79218 14 08:51:57:4S 49687
17 08:44:21:2S 83593 15 08:51:59:7 S 52015
18 08:44:23:6S 85953 16 08:52:00:8 S 53125
3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k >k %k 3k 5k ok >k %k 3k ok ok %k sk k ok k %k 17 08:52.04.75 57015
18 08:52:13:4 S 65687
19 08:52:34:9S 87234

sk ok sk ok sk ok sk ok ok ok ok sk ok sk ok sk ok ok sk ok sk ok sk ok

0
2844
7797

21906
31922
37187
38640
41719
43531
46140
49562
58219
60156
61437
62781
64687
67406
69984
71828
73515
75062
76750
78625
80687
84797
91515
97062

0
4813
22375
28454
32500
35000
38250
40000
53438
55844
57672
59375
61813
63438
65360
80797
82579
88047
96188

21. ciklus

sk sk sk ok sk ok sk ok sk ok sk sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok ook

1 08:56:07:8'R
2 08:56:11:1.R
3 08:56:14:3.R
4 08:56:16:7'R
5 08:56:18:0(R
6 08:56:19:0-R
7 08:56:33:8'R
8 08:56:40:8!'R
9 08:56:43:1:R
10 08:56:44:6'R
11 08:56:47:1'R
12 08:56:48:8'R
13 08:56:51:7:S
14 08:56:53:6:S
15 08:56:56:8:S
16 08:56:58:5!S
17 08:56:59:9:S
18 08:57:03:3:S
19 08:57:06:4(S
20 08:57:08:21S
21 08:57:10:7(S
22 08:57:12:01S
23 08:57:14:2:S
24 08:57:16:01S
25 08:57:19:1:S
26 08:57:21:5:S
27 08:57:27:01S
28 08:57:33:3!S

22. ciklus

08:55:59:6! ===

0
8234
11484
14656
17093
18343
19390
34203
41203
43484
45015
47515
49218
52078
54031
57156
58937
60328
63671
66750
68609
71046
72406
74562
76406
79484
81890
87406
93703

5 ok ok o ok ok ok ok ok ok sk ok ook ok ok ok ok ok ok ok ok

stk ok ok sk ok sk ok sk ok sk ok ok sk ok sk ok sk ok ok ok ok ok

08:57:36:6!
1 08:57:39:3'R
2 08:57:43:1.R
3 08:57:57:4(R
4 08:58:02:1:R
5 08:58:06:5:R
6 08:58:14:6!R
7 08:58:17:7( PL
8 08:58:19:8'R
9 08:58:27:2:R
10 08:58:28:8:R
11 08:58:29:5:S
12 08:58:31:4(S
13 08:58:33:1'R
14 08:58:34:4iS
15 08:58:36:1:S
16 08:58:37:9:S
17 08:58:39:6:S
18 08:58:42:0: PL
19 08:58:43:5S
20 08:58:45:6.S
21 08:58:46:9(S
22 08:58:48:41S
23 08:58:50:2:S
24 08:58:53:1!S
25 08:58:54:6!S
26 08:58:55:6:S
27 08:58:58:3'S

0
2703
6468

20750
25484
29890
38031
41046
43218
50578
52187
52859
54750
56515
57828
59484
61265
62984
65359
66875
68968
70250
71812
73625
76500
78031
78984
81718

sk ok ok ok ok sk ok sk ok s ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok
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23. ciklus 1. ciklus 3. ciklus 5. ciklus 7. ciklus
sk ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ok o ok ok ko sk ok ok ok ok s ok ok ok ok ok ok sk ok sk ok ok o ok sk ok sk o o ok ok ok ok ok ok ok 3 ok sk ok ok o ok ok Kok sk ok sk ok sk ok 3K ok ok o ok sk ok sk ok ok ok koK sk ok ok ok ok ok sk ok ok o ok sk ok ok o ok R ok sk ok sk ok sk ko ko
== 08:59:14:7.=== 0 == 09:11:53:4 === == 09:15:11:6 === == 09:18:25:4¢{=== == 09:21:4 === 0
1 08:59:15:3:R 609 1 09:12:11:3 PL 17938 1 09:15:12:5R 968 1 09:18:35:7¢R 10281 1 09:21:5R 13766
2 08:59:32:0:R 17281 2 09:12:16:1 R 22766 2 09:15:14:4R 2797 2 09:18:52:6¢R 27156 2 09:22:1 R 38188
3 08:59:34:9!R 20218 3 09:12:18:9 R 25563 3 09:15:17:5R 5968 3 09:18:54:9.R 29437 309:22:2 PL 46391
4 08:59:38:0:R 23297 4 09:12:21:4R 27985 4 09:15:19:2R 7593 4 09:18:56:4'R 30968 4 09:22:3R 52297
5 08:59:55:5'R 40859 5 09:12:30:5R 37125 5 09:15:23:2R 11640 5 09:18:57:9¢R 32500 509:22:3S 53454
6 09:00:00:5 R 45843 6 09:12:33:0R 39656 6 09:15:25:2R 13593 6 09:18:59:4¢R 33984 6 09:22:3S 54672
7 09:00:06:5'R 51859 7 09:12:40:5R 47094 7 09:15:28:9R 17328 7 09:19:00:8'R 35390 7 09:22:3 PL 56594
8 09:00:07:6'S 52937 8 09:12:42:2R 48860 8 09:15:33:6R 22078 8 09:19:07:7¢R 42312 8 09:22:3S 58235
9 09:00:09:2iS 54547 9 09:12:45:4 PL 51985 9 09:15:38:6 PL 27062 9 09:19:12:3¢R 46906 9 09:22:4S 60063
10 09:00:11:1:S 56406 10 09:12:47:7 S 54360 10 09:15:46:8R 35281 10 09:19:14:5'R 49093 10 09:22:4 S 62125
11 09:00:13:0:S 58297 11 09:12:50:2 S 56860 11 09:16:01:2R 49640 11 09:19:16:0¢R 50609 11 09:22:5S 70157
12 09:00:15:91S 61172 12 09:12:51:5 S 58141 12 09:16:02:2R 50672 12 09:19:18:3¢R 52859 12 09:23:1S 93219
13 09:00:18:1:S 63390 13 09:12:54:0 S 60625 13 09:16:03:2S 51656 13 09:19:19:3:S 53843 *AHxAAA AN AA A KA KA A kXA
14 09:00:19:71S 65031 14 09:12:56:1 S 62766 14 09:16:04:7 S 53172 14 09:19:21:6(S 56125 8. ciklus
15 09:00:30:4iS 75750 15 09:12:57:7 S 64360 15 09:16:06:3 S 54718 15 09:19:23:2:R 57734 **Fxxddddd A kA KA Ak xA
16 09:00:41:0:S 86281 16 09:13:00:6 S 67203 16 09:16:08:3 S 56750 16 09:19:24:1(S 58625 == 09:23:1 === 0
17 09:00:49:2:S 94484 17 09:13:02:7 S 69297 17 09:16:10:0S 58422 17 09:19:25:7(S 60218 1 09:23:3R 13813
HAHEAE AR A AR R XX EE 18 09:13:05:7 S 72328 18 09:16:11:4S 59859 18 09:19:27:1:S 61640 2 09:23:3R 17391
24, ciklus 19 09:13:08:2 S 74781 19 09:16:13:2S 61625 19 09:19:28:7:S 63234 3 09:23:4R 22485
REFAE AR kR Rk 20 09:13:13:0 S 79610 20 09:16:15:1 PL 63515 20 09:19:29:6:R 64187 4 09:23:4R 27407
== 09:00:52:7(=== 0 2109:13:19:1S 85688 21 09:16:16:5S 64890 21 09:19:30:1°S 64687 5 09:23:5R 34954
1 09:00:58:4:R 5719 22 09:13:25:4 S 92063 22 09:16:16:6 R 65031 22 09:19:31:5( PL 66015 6 09:24:0R 45110
2 09:01:11:5(R 18797 *¥¥*kkiixxskskskskdixxx***4 23 09:16:18:3S 66781 23 09:19:32:9:S 67437 7 09:24:1R 52266
3 09:01:27:2'R 34531 2. ciklus 24 09:16:20:2 S 68640 24 09:19:35:3:S 69859 8 09:24:1S 54625
4.09:01:30:2R 37469 *¥*xixxdkkkkdkxxkkkkrxy 25 09:16:21:7 S 70125 25 09:19:36:8°S 71390 9 09:24:1S 57407
509:01:31:8:R 39062 == 09:13:31:4 === 0 26 09:16:23:7S 72109 26 09:19:38:4¢S 73000 10 09:24:1 R 58516
6 09:01:33:2! PL 40484 1 09:13:36:7 R 5313 27 09:16:26:5S 74984 27 09:19:41:0:S 75562 11 09:24:1S 59657
7 09:01:35:5:R 42781 2 09:13:479R 16500 28 09:16:27:6S 76047 28 09:19:43:5:S 78062 12 09:24:2S 61500
8 09:01:41:0(R 48234 3 09:14:05:9 R 34469 29 09:16:28:8S 77234 29 09:19:45:8:S 80359 13 09:24:2R 62454
9 09:01:42:3:R 49562 4 09:14:18:2R 46734 30 09:16:32:7S 81093 30 09:19:47:4¢ PL 81984 14 09:24:2S 63610
10 09:01:43:4'R 50687 5 09:14:22:1 R 50641 31 09:16:46:0S 94484 31 09:19:49:5¢S 84109 15 09:24:2'S 65391
11 09:01:45:7(S 52937 6 09:14:23:0 R 51563 *¥¥*kkiixksskskkdhxx**** 32 09:19:51:7¢S 86312 16 09:24:2S 67469
12 09:01:46:7:R 53953 7 09:14:24:9 S 53469 4. ciklus HEEA AR R Rk kR 17 09:24:2 S 69172
13 09:01:49:2(R 56437 8 09:14:27:7 S 56250 **¥¥ddkkAddxdA Ak kA * XXX, 6. ciklus 18 09:24:3 S 70735
14 09:01:49:7'S 57031 9 09:14:29:4 S 57938 == 09:16:47:6 === Q FRFFARHAA KRRk kxR 19 09:24:3 S 72266
15 09:01:51:0-S 58281 10 09:14:31:4 S 59984 1 09:16:51:9R 4281 == 09:20:03:4¢=== 0 2009:24:3S 73985
16 09:01:52:5:S 59766 11 09:14:33:8 S 62344 2 09:17:00:1R 12516 1 09:20:08:2(R 4734 21 09:24:3 S 75407
17 09:01:54:4!S 61687 12 09:14:35:3 S 63844 3 09:17:02:9R 15313 2 09:20:15:0¢R 11625 22 09:24:3 S 77063
18 09:01:56:1i PL 63422 13 09:14:36:6 S 65188 4 09:17:10:6 R 23000 3 09:20:23:2¢R 19828 23 09:24:3 S 78454
19 09:01:58:2.S 65453 14 09:14:38:6 S 67141 509:17:15:1R 27485 4 09:20:24:7¢R 21328 24 09:24:4S 82094
20 09:02:00:0(S 67234 15 09:14:40:5 S 69094 6 09:17:20:5R 32906 5 09:20:35:9.R 32453 25 09:24:4S 88266
21 09:02:01:3'S 68625 16 09:14:42:1 S 70703 7 09:17:23:5R 35875 6 09:20:55:9:S 52453 26 09:24:5 S 92797
22 09:02:05:1iS 72422 17 09:14:47:2'S 75734 8 09:17:25:6 R 38000 7 09:20:57:1'R 53703 *¥FFAAddrkk kA kxxAA
23 09:02:07:4iS 74719 18 09:14:51:1 S 79719 9 09:17:30:5R 42844 8 09:20:57:8¢S 54422
24 09:02:09:0'S 76328 19 09:14:53:2 S 81781 10 09:17:39:9S 52250 9 09:20:58:0(R 54531
25 09:02:11:5.S 78781 20 09:14:54:6 S 83188 11 09:17:41:7R 54031 10 09:21:00:9(S 57438
26 09:02:18:5(S 85797 21 09:14:56:5 S 85109 12 09:17:42:8S 55203 11 09:21:03:4¢S 60000
RAEEACR R R Rk kR 22 09:15:02:5 S 91094 13 09:17:44:0S 56375 12 09:21:05:4¢S 62016
HHIEAAARAG A A KRR R XXXS 14 09:17:45:1 R 57469 13 09:21:07:2(S 63734
15 09:17:46:8 S 59156 14 09:21:10:1(S 66641
16 09:17:49:2S 61594 15 09:21:11:5¢S 68094
17 09:17:50:0R 62328 16 09:21:16:9¢S 73500
18 09:17:50:5 S 62891 17 09:21:18:1(S 74641
19 09:17:52:3S 64672 18 09:21:28:7'S 85281
20 09:17:53:9S 66250 19 09:21:34:7'S 91281
21 0917562 s 68594 % 3k 3k ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k ok ok sk ok ok sk ok %k ok ok %k ok
22 09:17:58:4 S 70781
23 09:18:01:2 S 73594
24 09:18:03:3 S 75656
K 25 09:18:04:9 S 77281
26 09:18:06:3 S 78688
27 09:18:21:0S 93360
28 09:18:21:1 R 93469
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k 5k ok 3k ok ok sk ok ok ok ok kok kk ok
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Prilog analizi saobraéajnog procesa na signalisanoj raskrsnici

11. ciklus

1 09:28:15:29R
2 09:28:25:68R
3 09:28:27:95R
4 09:28:31:12R
509:28:32:07R
6 09:28:33:43R
7 09:28:35:40R
8 09:28:37:89R
9 09:28:52:40R
10 09:28:54:60R
11 09:29:02:01R
12 09:29:05:06 R
13 09:29:05:92S
14 09:29:07:01S
15 09:29:07:93R
16 09:29:09:34S
17 09:29:11:09R
18 09:29:11:60S
19 09:29:13:65S
20 09:29:15:17S
21 09:29:16:67S
22 09:29:18:68S
23 09:29:20:15S
24 09:29:22:01S
25 09:29:23:89S
26 09:29:26:06 S
27 09:29:28:23S
28 09:29:30:40S
29 09:29:32:82S

30 09:29:47:60 PL

09:28:14:10 ===

1187
11578
13843
17015
17968
19328
21297
23781
38297
40500
47906
50953
51812
52906
53828
55234
56984
57500
59547
61062
62562
64578
66047
67906
69781
71953
74125
76297
78718
93500

ok s ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok o sk ok

12. ciklus

s s sk ok e sk ok ke sk ok sk sk ok ok sk ok ok sk sk ok ok ok ok

1 09:29:58:82R
2 09:30:09:29R
3 09:30:11:59R
4 09:30:21:34R
5 09:30:35:79R
6 09:30:42:06 R
7 09:30:43:62S
8 09:30:45:31S
9 09:30:47:57S
10 09:30:50:01S
11 09:30:51:76 S
12 09:30:53:57S
13 09:30:55:42S
14 09:30:57:23S
15 09:30:59:70S
16 09:31:02:26 S
17 09:31:10:67 S
18 09:31:12:09S

09:29:51:56 ===

0
7265
17734
20031
29781
44234
50500
52062
53750
56015
58453
60203
62015
63859
65672
68140
70703
79109
80531

s ok sk sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk sk ok ok sk ok ok ok ok

13. ciklus 15. ciklus 17. ciklus 19. ciklus
3K 3k 3k 3K oK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ko sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok 3k ok ok ok ok ok sk 3k ok sk ok sk sk ok ok sk ok ok ok sk ok ok sk ok sk sk sk sk sk sk s ok 3k ok ok ok ok ok 3k ok ok ok ok ok ok sk sk ok sk sk sk sk sk sk 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok Rk ok sk ki k ko kb
== 09:31:29:4. === == 09:34:45:4.=== == 09:38:03:4 === == 09:41:17:7 === 0
1 09:31:34:6¢R 5219 1 09:34:57:2(R 11781 1 09:38:07:8 R 4407 1 09:41:26:6 R 8875
2 09:31:39:8'R 10453 2 09:35:00:3'R 14953 2 09:38:11:3 R 7938 2 09:41:30:8 R 13016
3 09:31:41:4'R 12031 3 09:35:04:3'R 18953 3 09:38:17:8 R 14422 3 09:41:39:7 R 21953
4 09:31:43:5¢R 14141 4 09:35:05:4!'R 20031 4 09:38:20:0 R 16547 4 09:41:42:3 R 24594
5 09:31:44:7:R 15313 5 09:35:07:7IR 22281 5 09:38:22:1 R 18735 5 09:41:43:5R 25750
6 09:31:46:9:R 17516 6 09:35:09:1:R 23703 6 09:38:29:3 R 25860 6 09:41:46:8 R 29063
7 09:32:00:2:R 30813 7 09:35:10:2iR 24860 7 09:38:31:7 R 28282 7 09:41:51:1 R 33360
8 09:32:02:0°'R 32656 8 09:35:13:0:R 27594 8 09:38:33:9R 30500 8 09:41:53:7 R 35969
9 09:32:06:0:R 36656 9 09:35:16:1IR 30688 9 09:38:42:9R 39454 9 09:41:56:1 PL 38360
10 09:32:12:8¢R 43469 10 09:35:18:3'R 32953 10 09:38:44:3 R 40938 10 09:42:11:4 S 53610
11 09:32:15:9!'R 46531 11 09:35:20:1iR 34766 11 09:38:45:9 R 42532 11 09:42:13:9 S 56125
12 09:32:20:6:R 51250 12 09:35:35:4( PL 49985 12 09:38:54:0 R 50610 12 09:42:14:4R 56656
13 09:32:23:2!S 53828 13 09:35:39:1iS 53766 13 09:38:55:1 R 51735 13 09:42:15:6 S 57844
14 09:32:26:2!S 56828 14 09:35:40:6:S 55219 14 09:38:55:7 S 52329 14 09:42:17:5S 59719
15 09:32:28:0'S 58656 15 09:35:42:5.S 57110 15 09:38:57:4 S 53969 15 09:42:19:1 S 61360
16 09:32:29:2:R 59797 16 09:35:43:3'R 57953 16 09:39:01:1 S 57704 16 09:42:20:7 S 62938
17 09:32:29:9!'R 60531 17 09:35:44:5'S 59172 17 09:39:02:5 R 59125 17 09:42:22:0S 64281
18 09:32:30:4¢S 61047 18 09:35:47:1!S 61735 18 09:39:03:4 S 60032 18 09:42:24:6 S 66844
19 09:32:31:4!S 62031 19 09:35:49:3.S 63906 19 09:39:04:7 S 61313 19 09:42:26:2 PL 68500
20 09:32:33:1(S 63688 20 09:35:51:5.S 66125 20 09:39:06:1' S 62657 20 09:42:28:7 S 70922
21 09:32:33:6(R 64266 21 09:35:53:3'S 67953 21 09:39:07:5S 64141 21 09:42:31:1 S 73344
22 09:32:35:0¢S 65672 22 09:35:55:0:S 69625 22 09:39:09:0 S 65610 22 09:42:35:6'S 77813
23 09:32:36:5:S 67094 23 09:35:56:9!S 71531 23 09:39:10:8 S 67375 23 09:42:36:9 S 79188
24 09:32:38:0:S 68594 24 09:35:58:5(S 73141 24 09:39:12:8'S 69391 24 09:42:38:9 S 81110
25 09:32:39:7:S 70297 25 09:36:00:3. PL 74906 25 09:39:14:8 S 71391 25 09:42:41:5S 83797
26 09:32:41:5:S 72110 26 09:36:02:01S 76641 26 09:39:17:1'S 73657 26 09:42:52:3 S 94594
27 09:32:42:9:S 73516 27 09:36:04:01S 78578 27 09:39:18:1.S TAB8Y FHHAAAANAA KA A KA AN A A AN
28 09:32:44:4¢(S 75063 *¥FkxAAxAA XK KKK KKK XX 28 09:39:20:3 S 76938 20. ciklus
29 09:32:47:8'S 78391 16. ciklus 29 09:39:23:0 S 79625 FHAdrkdkxkkdkk Ak Ak kAR AA
30 09:32:49:5:S 80125 *xxddskxckkikdkdkkxkkkx: 30 09:39:24:6 PL 81157 ==  09:42:55:4 === 0
31 09:32:51:1( PL 81688 == 09:36:23:4!=== 0 31 09:39:26:7S 83266 1 09:42:58:4 R 3063
32 09:32:52:0:S 82594 1 09:36:38:5(R 15047 32 09:39:28:5S 85079 2 09:43:03:4 R 8016
33 09:32:53:3.S 83906 2 09:36:40:5'R 17125 33 09:39:33:6 S 90172 3 09:43:12:1 R 16735
34 09:32:55:4!S 86031 3 09:36:48:5(R 25063 34 09:39:34:9 S 91454 4 09:43:15:2 R 19797
35 09:32:56:9¢S 87547 4 09:36:51:1:R 27672 FrAkxkkrkkdckkdokkdokkokokxk 5 09:43:16:3 R 20938
36 09:32:58:3:S 88891 5 09:36:55:5(R 32110 18. ciklus 6 09:43:17:8 R 22406
37 09:33:00:2¢S 90860 6 09:36:58:5'R 35125 FxEdxkdkxkdkxkkkkkkkkkkxk 7 09:43:19:6 R 24188
38 09:33:02:8:S 93391 7 09:37:02:6!R 39204 == 09:39:39:5 === 0 8 09:43:21:7 R 26328
39 09:33:03:9:S 94516 8 09:37:04:5:R 41063 1 09:40:34:6 S 55125 9 09:43:23:9 R 28563
FREAA KA KA R KRR KKK XX 9 09:37:15:7'R 52297 2 09:40:36:9 S 57422 10 09:43:26:1 R 30688
14. ciklus 10 09:37:16:4!S 53000 3 09:40:38:7 S 59203 11 09:43:28:3 R 32906
FARAR AR Rk Rk kR 11 09:37:18:3.S 54875 4 09:40:39:8 S 60312 12 09:43:42:5R 47141
== 09:33:07:2! === 0 12 09:37:20:1:S 56688 5 09:40:42:6'S 63094 13 09:43:48:7 S 53313
1 09:33:08:0:R 782 13 09:37:23:7:S 60329 6 09:40:45:4 S 65891 14 09:43:50:7 S 55313
2 09:33:12:3:R 5078 14 09:37:24:91S 61516 7 09:40:56:3 S 76875 15 09:43:52:4 S 57047
3 09:33:16:0¢R 8813 15 09:37:26:9.S 63469 8 09:41:01:4 S 81969 16 09:43:54:2 S 58828
4 09:33:31:8!R 24578 16 09:37:28:3'S 64938 9 09:41:03:1 S 83609 17 09:43:56:7 R 61297
509:33:38:9:R 31688 17 09:37:29:8'S 66422 10 09:41:07:8 S 88328 18 09:43:57:3 S 61969
6 09:33:42:9'R 35672 18 09:37:31:0°'S 67625 11 09:41:13:1 S 93672 19 09:43:58:2 S 62844
7 09:33:45:0:R 37766 19 09:37:34:2iS 70829 12 09:41:15:7'S 96187 20 09:43:59:3 S 63953
8 09:33:47:6.R 40375 20 09:37:47:0'S 83625 FRrAAAAIA KA N A KRR A KKK 21 09:44:01:0 S 65594
9 09:33:53:7:R 46469 21 09:37:52:7.S 89282 22 09:44:02:5 S 67094
10 09:34:00:8:S 53578 Hkakkck kA kAR A x kA kok X 23 09:44:04:2 S 68875
11 09:34:02:8:R 55563 24 09:44:07:2 S 71828
12 09:34:03:7¢S 56516 25 09:44:08:8 S 73406
13 09:34:06:1°S 58922 26 09:44:10:2 S 74828
14 09:34:06:8'R 59625 27 09:44:12:3 S 76891
15 09:34:07:5¢R 60297 28 09:44:14:7 S 79297
16 09:34:08:0°S 60828 29 09:44:16:0 S 80641
17 09:34:09:6!S 62407 30 09:44:18:2 S 82813
18 09:34:11:7¢S 64532 31 09:44:20:5 S 85078
19 09:34:14:0: S 66782 32 09:44:22:4 S 87031
20 09:34:17:1'S 69907 33 09:44:32:7 S 97360
21 0934190(5 71750 3K 3K 3K 3k 3K K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok kok sk k ok o
22 09:34:21:0(S 73750
23 09:34:22:8¢S 75641
24 09:34:24:1:S 76891
25 09:34:25:4¢S 78219
26 09:34:35:2!'S 88000
27 09:34:38:1!S 90907
28 09:34:40:5:S 93297
29 09:34:42:0:S 94782
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21. ciklus 23. ciklus 25. ciklus 27. ciklus 29. ciklus
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok sk sk ok ok sk ok ok ok sk sk sk sk ot sk ok sk sk ok sk sk sk ok ok sk sk ok sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok 3 3k sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok b ok 3k 3k ok 3k sk ok 3k sk sk ok ok sk sk ok sk sk ok sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
== 09:44:33:7'=== == 09:47:50:2 === == 09:51:02:4 === == 09:54:15:7 === == 09:57:28:4 === 0

1 09:44:39:0'R 5297 1 09:48:02:7 R 12516 1 09:51:06:5 R 4125 1 09:54:20:9R 5156 1 09:57:29:2R 813
2 09:44:45:2. R 11453 2 09:48:05:5R 15312 2 09:51:09:2 R 6829 2 09:54:32:8R 17125 2 09:57:33:6.R 5235
3 09:44:46:7R 12969 3 09:48:18:9R 28719 309:51:14:3 R 11922 3 09:54:39:3R 23562 3 09:57:47:0R 18641
4 09:45:09:2 R 35469 4 09:48:20:7R 30437 4 09:51:24:8 R 22407 4 09:54:51:7R 36000 4 09:58:45:5S 77110
509:45:16:1.R 42344 5 09:48:22:8 R 32609 509:51:25:9 R 23500 5 09:54:53:1 R 37422 5 09:58:46:7.S 78297
6 09:45:20:4 R 46656 6 09:48:24:1 R 33891 6 09:51:27:3 R 24875 6 09:54:55:3 R 39578 6 09:58:47:5.S 79094
7 09:45:25:5'S 51781 7 09:48:25:1 R 34859 7 09:51:30:4 R 28000 7 09:54:58:0 R 42297 7 09:58:49:1S 80735
8 09:45:27:4'S 53672 8 09:48:26:2R 35969 8 09:51:33:5'S 31047 8 09:55:00:2 R 44500 8 09:58:50:7'S 82250
9 09:45:29:2'S 55500 9 09:48:27:5R 37266 9 09:51:37:0 S 34563 9 09:55:09:7 S 53984 9 09:58:52:2.S 83797
10 09:45:31:8S 58047 10 09:48:28:9 R 38687 10 09:51:38:4 S 35969 10 09:55:12:0 S 56312 10 09:58:53:5.S 85094
11 09:45:33:7 S 59922 11 09:48:36:9 R 46641 11 09:51:40:9 S 38500 11 09:55:13:1R 57344 11 09:58:55:6.S 87235
12 09:45:36:0'S 62281 12 09:48:41:5R 51312 12 09:51:42:8S 40407 12 09:55:14:4 S 58703 12 09:58:57:1S 88672
13 09:45:37:7. PL 63938 13 09:48:42:5 S 52266 13 09:51:44:7S 42344 13 09:55:15:4 R 59687 13 09:58:59:5S 91125
14 09:45:39:5 S 65719 14 09:48:45:0 S 54812 14 09:51:47:7S 45266 14 09:55:17:3'S 61625 *HF*IHIIIIAAAAA A KA A KA
15 09:45:41:2.S 67485 15 09:48:47:8 S 57547 15 09:51:50:0S 47625 15 09:55:22:0 S 66266 30. ciklus
16 09:45:48:2.S 74438 16 09:48:49:9 S 59719 16 09:51:51:8 S 49360 16 09:55:23:5S 67812 FxxAAAA A AR A A AR A A A A K

17 09:45:49:4'S 75672 17 09:48:53:4 S 63156 17 09:51:53:3 S 50875 17 09:55:25:8 S 70125 == 09:59:06:2 === 0
FRHERA R A AR KKK A A XX 18 09:48:55:1'S 64844 18 09:51:54:4 S 51985 18 09:55:27:8 S 72062 1 09:59:19:1R 12922
22. ciklus 19 09:48:56:6 S 66344 19 09:51:57:4 S 55000 19 09:55:29:5S 73797 2 09:59:21:1 R 14907
FHERR ARSI KR x XX 20 09:48:58:3 S 68109 20 09:51:59:7'S 57250 20 09:55:31:8 S 76109 3 09:59:35:6 PL 29422
== 09:46:11:5.=== 0 21 09:48:59:8 S 69578 21 09:52:01:7 S 59329 21 09:55:33:2S 77469 4 09:59:51:6.R 45391

1 09:46:21:7'R 10156 22 09:49:00:9 S 70656 22 09:52:07:0 S GA4547 *HHAAAAR KRR AR XX XXX 510:00:00:6 S 54407
2 09:46:26:7 R 15172 23 09:49:03:2 S 72969 23 09:52:15:3.S 72891 28. ciklus 6 10:00:02:8S 56594
3 09:46:29:9 R 18375 24 09:49:04:7 S 74516 24 09:52:18:0 S 75610 FHkxR R HHAAAAA A A A kkokkx 7 10:00:04:6. PL 58438
4 09:46:42:5/R 30953 25 09:49:07:7 S 77469 25 09:52:19:6 S 77235 == 09:55:53:5 === 0 810:00:06:9S 60672

509:47:02:8 R 51328 26 09:49:09:5 S 79266 26 09:52:23:9. S 81532 1 09:56:04:8 R 11281 9 10:00:15:6' S 69422
6 09:47:04:4.S 52906 27 09:49:17:3 S 87109 27 09:52:29:5:S 87094 2 09:56:07:9R 14391 10 10:00:22:3S 76110
7 09:47:06:2'S 54750 28 09:49:20:1'S 89844 28 09:52:32:3 S 89938 3 09:56:12:4R 18828 11 10:00:27:7'S 81453
8 09:47:07:4R 55922 29 09:49:21:4 S 91156 *HHkddAA KKK KA AR X XXX 4 09:56:13:9 R 20375 12 10:00:34:5S 88250

9 09:47:10:0.S 58485 HHHkk kKA AAAA A A A AKX 26. ciklus 509:56:15:3 R 21781 13 10:00:39:00S 92750
10 0947123 S 60781 24 ciklus 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k ok 3k 3k %k 3k 3k %k ok 3k %k ok 3k %k K ok k¥ 6 0956186 R 25094 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k %k 3k 3k %k %k 3k %k %k ok %k %k *k k ok
11 09:47:14:4 S 62891 *HFAAAIKKKKKAKA AKX KKK KNI == 09:52:37:51 === 0 7 09:56:25:7 S 32156
12 09:47:16:5-S 65000 == 09:49:27:5 === 0 109:52:48:2 R 10703 8 09:56:28:5.S 34953

13 09:47:17:6.S 66141 1 09:49:45:3R 17875 2 09:52:51:6 R 14157 9 09:56:29:2R 35688
14 09:47:24:7'S 73250 2 09:49:51:6 R 24125 3 09:52:52:9 R 15407 10 09:56:31:3 S 37781
15 09:47:26:5 S 74969 3 09:49:53:7 R 26235 4 09:52:54:9 R 17438 11 09:56:33:7S 40156
16 09:47:39:4 PL 87922 4 09:49:55:9 R 28422 509:52:57:2R 19719 12 09:56:35:6 S 42063
17 09:47:44:7S 93172 5 09:49:57:5R 30000 6 09:52:58:9 R 21407 13 09:56:37:2S 43703
FAAFFAF ALK HXHXXXI 6 09:49:59:1'S 31610 7 09:53:08:9 R 31407 14 09:56:38:7S 45188
7 09:50:00:5R 33094 8 09:53:10:6 R 33110 15 09:56:40:2S 46688
8 09:50:02:6'S 35110 9 09:53:11:8 PL 34344 16 09:56:41:8S 48281
9 09:50:04:0 S 36578 10 09:53:13:8 R 36375 17 09:56:43:9 S 50344
10 09:50:06:7 S 39235 11 09:53:15:9R 38407 18 09:56:45:3'S 51797
11 09:50:08:8 S 41391 12 09:53:17:4 R 39953 19 09:56:47:4 PL 53828
12 09:50:11:4S 43907 13 09:53:31:3 S 53875 20 09:56:50:4 S 56828
13 09:50:13:7S 46203 14 09:53:33:1 S 55657 21 09:56:57:2'S 63625
14 09:50:15:5S 48094 15 09:53:34:6 S 57188 22 09:57:16:8 S 83219
15 09:50:16:8 S 49344 16 09:53:36:7 S 59297 HHxidddIAAAAAAAAA KA AKX

16 09:50:18:4 S 50985 17 09:53:37:6.R 60141

17 09:50:21:8 S 54375 18 09:53:38:5.S 61047

18 09:50:41:8 PL 74328 19 09:53:40:3 S 62860

19 09:50:43:6'S 76110 20 09:53:44:3 S 66860

20 09:50:44:9 S 77485 21 09:53:45:8 S 68391

21 09:50:51:0 S 83563 22 09:53:47:9 PL 70469

22 09:50:58:5 S 91032 23 09:53:49:5'S 72000

23 09:50:59:6 S 92125 24 09:53:53:0 S 75516

4 3k ok 3k ok K 3k K kK ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok kok o 25 0953582 S 80750

26 09:54:02:8 S 85328

27 09:54:04:6 S 87110

28 09:54:07:9 S 90422
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