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VREDNOVANJE PREDLOGA MERA ZA POBOLJSANJE USLOVA ODVIJANJA SAOBRACAJA
NA RASKRSNICI ULICA MASARIKOVA-POCERSKA-CERSKA U SAPCU

EVALUATION OF PROPOSED MEASURES FOR TRAFFIC CONDITION IMPROVEMENT AT
THE INTERSECTION MASARIKOVA-POCERSKA.CERSKA IN SABAC

Porde Timoti¢, Nenad Ruski¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ I TRANSPORT

Kratak sadrZzaj — U okviru rada izvrsena je analiza
uslova odvijanja saobracaja na postojecoj raskrsnici sa
aspekta nivoa usluge. Date je predlog mera za
poboljsanje uslova odvijanja saobracaja po varijantama,
vrednovani su dobijeni rezultati, i predlozeno je najbolje
resenje.

Kljuéne reci: Nivo usluge, vrednovanje

Abstract — The paper analyzes the traffic flow conditions
at the existing intersection from the aspect of service
level. A proposal was made for measures to improve
traffic conditions by variants, the results obtained were
evaluated, and the best solution was proposed.

Keywords: Service level, evaluation

1. UvOD

Saobracaj je organizovano kretanje vozila definisanim
saobracajnicama. Saobraaj se organizuje na osnovu
normativnog uredenja (propisi o bezbednosti saobracaja),
pravilima saobracaja (koja odreduju nacin kretanja i
medusobne odnose u saobracaju) i gradevinskim merama
(izgradenost saobracajnica i okoline puta) i tehnickim
regulisanjem (saobraajnom signalizacijom i opremom
puta).

Saobracajni problemi u gradu su obi¢no vezani za
kapacitivne sposobnosti delova mreZe. Stanje i moguénost
gradske putne mreze uslovljavaju funkcionalnost gradskih
sistema koji koriste zajednicke povrSine. Da bi se ostvarili
pozeljni uslovi odvijanja saobracaja i smanjile konfliktne
situacije moraju se primenjivati odredene rekonstruktivne,
regulativne i restriktivne mere. Gradska putna mreza je
pod velikim pritiskom masovnosti individualnog
motornog prevoza.

Jedna od regulativnin mera je regulisanje saobracaja
svetlosnom signalizacijom. Ovom merom se moZze posti¢i
poboljsanje odvijanja uslova saobracaja na mestima
sukobljavanja konfliktnih tokova.

Raskrsnice su ¢vorista u kojima se vrsi ukrStanje
saobracajnica istog ili razli¢itog ranga. Shodno katego-
rizaciji gradske putne mreze, visi se podela raskrsnica na
funkcionalne rangove iz <c¢ega proizilaze osnovna
projektna reSenja.
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Najbrojniju grupu raskrsnica u gradu ¢ine povrsinske
raskrsnice kod kojih se interni odnosi ucesnika u
saobracaju reSavaju na zajedni¢koj kolovoznoj povrsini.
Povrsinske raskrsnice mogu biti razvrstane u tri podele:
nesignalisane, kruzne, signalisane. Prema obliku povrsin-
ske raskrsnice delimo na: ¢etvorokrake, trokrake, kruzne i
viSekrake. Prema geometriji mogu biti nesimetricne, stan-
dardne i nestandardne raskrsnice.

Denivelisane raskrsnice se koriste na ukrStanjima puteva
istog ili razli¢itog ranga, gde je zbog ranga povezivanje
puteva u mrezi ili zbog veli¢ine saobracajnih tokova
nemoguce izvesti povrSinske raskrsnice. PovrSinske
raskrsnice su mnogo prisutnije u praksi kako zbog potreba
tako i zbog finansiranja.

Predmet rada je analiza uslova odvijanja saobradaja na
raskrsnici ulica Masarikova - Pocerska - Cerska. Nakon
uvodnog dela, u okviru rada, izvrSena je analiza posto-
jeceg stanja uslova odvijanja saobracaja na raskrsnici, za-
tim su opisani uslovi odvijanja saobracaja na nesignali-
sanim raskrsnicama i osnovni pojmovi o signalisanim
raskrsnicama, kruznim raskrsnicama, proracun kapaciteta
i nivoa usluge, kao i predlog reSenja problema. Funkcio-
nalnim, ekolo$kim i ekonomskim vrednovanjem predloze-
nih reenja dobijeno je optimalno reSenje koje je i predlo-
zeno za realizaciju.

2. KARAKTERISTIEK ANALIZIRANE
RASKRSNICE

Raskrsnica koja je predmet ovog rada nalazi se u grada
Sapcu. Ona je locirana na jednom od glavnih ulazno —
izlaznih pravaca iz grada, pa samim tim predstavlja
znacajnu raskrsnicu u gradu. Pocerska ulica vezuje se za
drzavni IB reda broj 26, koji predstavlja vezu Beograd —
Obrenovac — Sabac — Loznica — drzavna granica sa
Bosnom i Hercegovinom (Slika 1).

Slika 1. Polozaj analizirane raskrnice na ulicnoj mrezi
grada Sapca
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3. PROGNOZA SAOBRACAJNOG RASTA

Saobracajno optereéenje i nivo usluge od znacajnog su
uticaja za dimenzionisanje poprec¢nog profila, dok su me-
rodavne brzine i merodavna vozila od uticaja na elemente
projektne geometrije. Saobracajno opterecenje predstavlja
broj vozila i/ili peSaka koja u odredenom vremenskom
intervalu prolaze ili se o¢ekuje da ¢e proci kroz odredeni
putni presek. Dodatni faktori koji uticu na saobracajno
opterecenje predstavljeni su karakteristikama puta:

- brojem saobracajnih traka,

- Sirinom saobracajnih traka,

- poduznim nagibom nivelete kolovoza,

- dinamic¢kim uticajima.

Razlikujemo postojece i planirano stanje.

Postojece saobracajno optereCenje (moze se prebrojati) i
koristi se za preduzimanje neposrednih akcija u
regulisanju saobracaja.

Tabela 1. Broj vozila u vr§nom ¢asu po prilazu

2018
Godine Bazna godina
Voz/h (u vr$nom
periodu) 1574
Prilaz 1 405
Prilaz 2 431
Prilaz 3 489
Prilaz 4 249

3.1 Prognozirano saobracéajno opterecenje

Prognozirano saobracajno optereCenje daje buduce
koli¢ine saobracaja za koje treba obezbediti odgovarajuce
kapacitete gradske putne mreze i sistema javnog gradskog
prevoza.

Opsti obrazac za prognozu saobracaja glasi:

Vin - ViBAZ * Fln (1)
FP'=(1+e* Ripp %) (2)
Gde je:

Vin - saobracajni tok za vozila (i) u godini (n) dobijen
prognozom saobracaja;

ViBAZ- utvrdeni saobracajni tok za vozila (i) u baznoj
godini dobijen na terenu;

Fin- faktor rasta saobracajnog toka za vozila (i) u periodu
tj. godini (n);

RZ pp %0 - prosetna godiSnja stopa rata BDP-a U
periodu, tj. do n-te godine;

N — broj godina po periodima.

Razvoj oblasti vezane za prognozu saobracaja desio se u
okolnostima kada je porast saobraaja izazvan brzim
razvojem i masovnom upotrebom putnickih automobila,
pre svega u gradovima, poceo da stvara brojne probleme,
pa se pojavila potreba za slozenijim oblicima pracéenja,
analize i kontrole razvoja saobracaja. Polovinom proslog
veka doSlo je do intenzivnog razvoja racunarske
tehnologije i njene prime u prognozi saobracaja.

Prognoza saobracaja je veoma vazna prilikom odabira
buduée varijante nekog projekta. Ukoliko se predvidanje
saobracaja ne obavi na pravi nacin izgradeni saobracajni
objekat ne¢e moci da zadovolji potrebe za zahtevanim
kapacitetom ili ¢e biti predimenzionisan. Usled ovoga
javlja se veliki problem koji se mora opet reSavati i
njegovi troskovi prosirenja ili ponovne izgradnje mogu da
kostaju vise nego $to je stajala sama izgradnja prvobitnog
objekta.

4. PREDLOG RESENJA

Razvoj i testiranje varijantnih reSenja predstavlja jednu od
kljuénih faza u ovom radu. Cilj ovog rada je da se na
osnovu postojec¢ih geometrijskih ogranicenja predloze i
analiziraju varijante, kako bi se na$lo optimalno resenje
za datu raskrsnicu. Analizom rezultata kapaciteta i nivoa
usluge za posmatranu raskrsnicu utvrdeno je da sadasnja
organizacija i odvijanje saobracaja ne mogu da zadovolje
nesmetano kretanje saobracaja. Potrebno je izvesti
najbolju i najoptimalniju varijantu kako bi se prevazi$ao
problem i pobolj$ao nivo uslugena svim prilazima na
raskrsnici. PredloZene varijante su:

1. Varijanta 1 — Cetvorokraka nesignalisana raskrsnica —
Zadrzava se postojeéa geometrija raskrsnice, sa manjim
izmenama.

2. Varijanta 2 — Cetvorokraka signalisana raskrsnica

3. Varijanta 3 — Kruzna raskrsnica sa jednom trakom u
kruzenju — Menja se geometrija raskrsnice. Umesto
postoje¢e Cetvorokrake, projektuje se kruzna raskrsnica.
Postavlja se nova vertikalna i horizontalna sinalizacija.

Na osnovu predloZenih varijanti odluc¢ivace se koja je
varijanta najpovoljnija za posmatranu raskrsnicu, ali treba
voditi rauna da izabrana varijanta pruza bolje uslove
odvijanja saobracaja, da smanji ili eliminiSe zastoje i
formiranje redova, da se smanje vremenski gubici i da se
poboljsa nivo usluge na celoj raskrsnici.

5. TROSKOVI GRADNJE

Vrednovanje projekata predstavlja proceduru ocenjivanja
i odlucivanja u sistemu osmisljavanja optimalnog razvoja
i kori§¢enja putne mreZe i putnih objekata. Vrednovanje
projekata je veoma vazno i koristi se u slucajevima kada
se razmatra viSe varijanti. Moze se sprovoditi u razli¢itim
fazama projekata. Postupak vrednovanja najceséeje vezan
za prethodnu studiju izvodljivosti i studiju izvodljivosti
koje su sastavni deo generalnog projekta.

Vrednovanje projekata pri izgradnji raskrsnice ima za cilj
da omogu¢i analizu viSe alternativa, te da se na osnovu
ekonomske opravdanosti, i sa bezbednosnog i ekoloskog
aspekta, odabere najbolja varijanta [1].

5.1 Nesignalisana ¢etvorokraka raskrsnica

Ova varijanta podrazumeva postavljanje horizontalne i
vertikalne signalizacije. Postojeca geometrija raskrsnice je
zadrzana, a time su izbegnuti troSkovi gradnje. Od ver-
tikalne signalizacije neophodno je postaviti retroreflek-
tujuéi saobracajni znak III-3 , Put sa pravom prvenstva®,
retroreflektuju¢i  saobra¢ajni znak II-2 ,,Obavezno
zaustavljanje®, retroreflektuju¢i saobracajni znak III-6



,0znacen peSacki prelaz®, retroreflektuju¢i saobracajni
znak 111-28 ,,Zona skole* [2].

5.2 Signalisana etvorokraka raskrsnica

Ova varijanta podrazumeva postavljanje horizontalne i
vertikalne signalizacije. Postojea geometrija raskrsnice
se menja, i imamo troSkove gradnje. Od vertikalne signa-
lizacije neophodno je postaviti retroreflektujuéi saobra-
¢ajni znak III-3 ,Put sa pravom prvenstva®, retroreflek-
tujuéi saobraéajni znak II-2 ,,Obavezno zaustavljanje,
retroreflektujuci saobracajni znak III-6 ,,Oznacen pesacki
prelaz®, retroreflektuju¢i saobracajni znak III-28 ,,Zona
Skole* [2].

5.3 Kruzna raskrsnica

Ova varijanta podrazumeva kompletnu rekonstrukciju
raskrsnice, menjanje njene geometrije i konstruisanje
kruznog toka umesto Ccetvorokrake raskrsnice. Osim
rekonstrukcije geomterije raskrsnice potrebno je postaviti
i novu horizontalnu i novu vertikalnu signalizaciju na
raskrsnici.

6. SIRI UTICAJ SAOBRACAJA NA DRUSTVO I
ZIVOTNU SREDINU

U ukupnom zagadivanju atmosfere saobracaj uéestvuje sa
oko 50% i jedan je od najvecih zagadivaca. Sagorevanjem
goriva dolazi do emisjije niza Stetnih polutanata ( ugljen
dioksid CO2, ugljen monoksid CO,ugljovodonici CxHy,
azotni oksidi NOx, sumpor dioksid SO2, ¢vrste Cestice —
prasina, ¢ad, dim i teski meali kao Sto je olovo i dr.), u
atmosferu u koli¢inama koje se prirodnim putem ne mogu
razgraditi (Slika 2).

Konstantni porast obima saobracéaja, pored ekonomskog
prosperiteta ima i za direktnu posledicu da je zagadivanje
vazduha sagorevanjem goriva u motornim vozilima
postao jedan od najvecih problema naselja i gradova.
Uticaj saobracaja na zagadenje vazduha moze se ispoljiti
u neposrednoj blizini samog izvora zagadenja, ali na
regionalnom i globalnom nivou.
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Slika 2. Prostorni i vremenski uticaj pojedinih
zagadujucih materija

Troskovi zagadenja vazduha u saobracaju prouzrokovani
emisijom zagadivaca vazduha, obuhvataju 4 osnovne
grupe troSkova:

1. Zdravstvene troSkove;

2. Gubitke na usevima u poljoprivredi i druge gubitke u
vezi sa biosferom:

3. Stete nastale na zgradama i materijalima i

4. Posledice na biodiverzitet i
ekosistem(zemlju,vodu/podzemne vode).

6.1 Buka

Svaki nezeljeni zvuk je buka. Svaka zvucna pojava koja
ometa rad ili odmor predstavlja buku. U praksi, zvuk je
razlicite jacine, zavisno od uslova i okolnosti u kojima se
javlja i deluje. U zemljama EU 40 % stanovni$tva izloZe-
no je 24 h ekvivalentnom nivou buke veéem od 55 dB (A)
kao posledice drumskog saobracaja, dok je 20 % stanov-
niStva izlozeno ekivalentnom nivou buke koji prelazi
65 dB (A) Sto ozbiljno ugrozava san i dovodi do pojave
psihomatskih simptoma akusti¢nog stresa.

Postoji nekoliko nac¢ina da se efekti buke iskazu nov¢ano
u transportnim projektima. Jedan metod je da se koriste
tzv.“objavljene reference* (trzisne vrednosti nekretnina ili
zdravstveni troSkovi). Postoji literatura o efektu dodatne
buke na (smanjenje) vrednosti kuca. Imajuéi u vidu broj
kuc¢a pogodenih bukom zbog projekta i proseéne cene
kuée mogu se izraCunati ukupni troskovi. U drugim
metodama koriste se iritacija i zdravlje kao i spremnost da
se prihvati kompenzacija ili spremnost da se plati za
smanjenje buke.Troskovi buke variraju u odnosu na doba
dana, gustinu naseljenosti i blizinu izvora buke i nivo
postoje¢e buke. U projektima drumskog transporta ova
vrednost zavisi od brzine vozila, u¢e$¢a teretnih vozila,
stanja, nagiba puta, i na¢ina vozZnje.

6.2 Troskovi klimatskih promena

Trenutno ne postoji koncenzus o tome da li i kako
klimatske promene i efekat staklene baste treba uvrstiti u
analizu troSkova i koristi. Veéina razvijenih zemalja koje
uvrS¢uju  efekat staklene baSte koristi novcano
vrednovanje emitovanje emisije CO2. Za Srbiju ne
postoje vrednosti konkretno vezane za klimatske
promene.

6.3 Troskovi zagusenja (zastoj)

Za razliku od vrednovanja podloga reSenja i troSkova
gradnje kojima je dat primarni cilj ovog rada, analizi
potroS$nje goriva i zagadenja vazduha je data sekundarna
uloga. Razlog zbog kojeg je to ucinjeno nalazi se u sa-
mom zadatku ovoga rada, a to je prevenstveno moguénost
poboljsanja uslova odvijanja saobracaja u baznoj i prog-
noziranoj godini. Medutim, skladno zadatku ovoga rada
reSavace se 1 problem potrosnje goriva i zagadenja
vazduha.

Kako se bude trazilo reSenje koje ¢e ponuditi najbolje
uslove za odvijanje trenutnog i prognoziranog saobracaja,
potros$nja goriva i zagadenje vazduha ¢e se svesti na
najmanju mogucu meru. Vremenski gubici koji se javljaju
na raskrsnici u direktnoj su vezi sa potroSnjom goriva i
zagadenjem vazduha. Usled veéih vremenskih gubitaka
na raskrsnici raste potro$nja goriva, a samim tim i
zagadenje vazduha. Ako su uslovi odvijanja saobracaja
opisanim viSim nivoima usluge potros$nja goriva je niza
kao i zagadenje vazduha.



TroSkovi potros$nje goriva i zagadenja vazduha na najbolji
nacin opisuju uslove odvijanja saobracaja u pojedinim
predlozima reSenja. Preko troskova potrosnje goriva i
zagadenja vazduha na najbolji moguéi na¢in (novcano) se
mogu opisati problemi vremenskih gubitaka u saobracaju.
Kada se pronade optimalno reSenje za uslove odvijanja
saobracaja, direktno ¢e se uticati na smanjenje potro$nje
goriva i pobolj$anja zivotne sredine.

Jedini naCin na koji se moze uticati na smanjenje
zagadenja vazduha pored izbora optimalnog reSenja
regulisanja saobracaja jeste i da se zakonskim merama
uti¢e na kvalitet proizvodnje pogonskog goriva kao i
zabranom ucestvovanja vozilima u saobracaju ¢iji pogon-
ski agregati ne ispunjavanju visoke standarde u pogledu
ispustanja izduvnih gasova.

7. ZAKLJUCAK

Analiza koja je uradena u ovom radu treba da da odgovor
da 1i je postojece stanje fukcionalno i da li postoji bolje
reSenje. Nakon obavljene analize postojeCeg stanja
preloZena su tri predloga za reSavanje postojeceg stanja.
Pored uslova odvijanja saobracaja uradeni su i troSkovi
gradnje s ciljem da se pronade reSenje koje bi bilo
izvodljivo i u skladu sa ekonomskim moguénostima. Da
bi se na najbolji moguéi nacin opisali uslovi odvijanja
saobracaja u pojedinim varijantama uradena je analiza
potros$nje goriva i zagadenja vazduha da bi se vremenski
gubitci mogli iskazati nov¢ano.

U okviru rada odredeni su pored uslova odvijanja
saobracaja i troskovi gradnje varijantnih resenja, kako bi
se pronaslo reSenje koje je optimalno i koje ¢e doprineti
poboljsanju celokupnog nivoa usluge raskrsnice. Uslovi
odvijanja saobracaja trenutno nisu zadovoljavajuéi jer na
Prilazu 3 i Prilazu 4 za leva skretanja trenutno je u
vr$nom periodu nivo usluge E.

U okviru rada odredeni su pored uslova odvijanja
saobracaja i trosSkovi gradnje varijantnih resenja, kako bi
se pronaslo reSenje koje je optimalno i koje ¢e doprineti
poboljsanju celokupnog nivoa usluge raskrsnice. Uslovi
odvijanja saobracaja trenutno nisu zadovoljavajuéi jer na
Prilazu 3 i Prilazu 4 za leva skretanja trenutno je u
vr$nom periodu nivo usluge E.

Na osnovu analize ukupnih troskova moze se zakljuciti da
troSkovi Varijante 1 u trenutnom stanju iznose 21,379%ur i
prognoziranom 34,143 eur i troSkovi Varijante 3 u trenut-
nom stanju iznose 28,949 eur i prognoziranom 71,617 eur
ove dve varijante daju najbolje, rezultate u pogledu
potros$nje goriva, Sto znaci da Varijanta 2 nece uzimati u
obzir kao reSenja za dati problem. Treba napomenuti da
¢emo u Varijanti 2 imati i troSkove odrzavanja rada
svetlosne signalizacije. Ovi tros$kovi nisu razmatrani u
radu ali i oni predstavljaju dodatnu stavku troskova.

Ukupni troskovi Varijante 1 su zanemarljivo manji od
troskova Varijante 3, s obzirom na to da je nivo usluge u
Varijanti 3 i u postojeem i u prognoziranom stanju
znatno bolji od Varijante 1.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je
optimalno i najracionalnije usvojiti Varijantu 3. Tj, rekon-
strukciju postojeée Cetvorokrake raskrsnice i gradnju
kruzne raskrsnice.
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