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Rezime: lzgradnja infrastrukturnih objekata, bez prethodnih planiranja moZe biti
investicioni promasaj ukoliko ne resavaju probleme zbog kojih su izgradeni. Kako bi se
smanjila mogucnost greske vrse se simulacije saobracajnog toka na mreZi. Simulacije
saobracajnih tokova omogucavaju testiranje varijantnih resSenja uz minimalne troskove
investiranja i daju nam mogucénost izbora najboljeg resenja. IstraZivanjem sprovedenim na
terenu izvrSeno je sakupljanje socio-ekonomskih podataka na centralnom prostoru
naseljenog mesta Ivanjica. Primenom odgovarajucih softvera izvrsena je analiza vari-
jantnih reSenja kako bi se obezbedili najbolji uslovi za odvijanje saobracaja u naselju. Cilj
rada je da se nade odgovarajuce saobracajno resenje kako bi zatvaranjem ,Kamenog
mosta” u naselju Ivanjica uslovi odvijanja saobracaja ostali isti ili dodatno poboljsani.
Varijantna resenja obuhvataju izmenu reZima saobracaja iz motorizovanog u pesacki
saobracdaj na mostu, a primenom drugih mera da se poboljsaju i nadoknade efekti zatva-
ranja mosta. Varijantna resenja analizirati kroz odgovarajuce softverske alate kako bi se
ustanovili parametri saobracajnog toka.

Kljucne reci: simulacija, saobracaj, nivo usluge

1 UvOoD

Svedoci smo da u poslednje vreme u Srbiji dolazi do poveéanja broja registrovanih
vozila u gotovo svim opsStinama, Sto neminovno dovodi do povecanja intenziteta
saobracaja na glavnim putnim pravcima i drzavnim putevima ali i na mrezi lokalnih
saobracajnica. Gradovi sa nasledenom ulicnom mreZom iz prethodnog perioda, kao sto je
Ivanjica mogu se suociti sa saobracajnim problemima usled poveéanja broja vozila na
gradskim saobracajnicama. Kako bi odrzali nivo odvijanja saobracaja narodito u
centralnom delu naselja Ivanjica potrebno je izvrsiti predlog i vrednovanje razlicitih
varijantnih reSenja kako bi se povecao nivo usluge kao i bezbednost za sve ucesnike u
saobradaju.

Izrada ovog rada inicirana je potrebom za poboljSanjem uslova odvijanja saobradaja
na prostoru naselja Ivanjica. Planom detaljne regulacije i Prostornim planom opstine
Ivanjica prikazana je lokacija planiranog mosta koji bi preko Moravice spojio ulice
Branislava Nusiéa i ul. 13 Septembra.
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Postojeéi most predstavlja najveci jednolucni most na Balkanu, izgraden po principu
klinova, bez upotrebe veznih materijala. Most, napravljen od velikih kamenih blokova,
izgradili su italijanski majstori tokom 1904.-1906. godine.

U cilju oCuvanja mosta Opstina Ivanjica sprovodi aktivnosti kojima bi se izvrsila
zabrana motornog saobracaja preko mosta. Neophodno je ispitati uticaj takve mere i nadi
varijantno reSenje koje bi smanjilo negativne efekte zatvaranja mosta. Saobracajna ana-
liza je uradena pomoc¢u modelskih simulacija saobraéaja, odnosno koris¢enjem softvera za
mikrosimulacije saobracdajnih tokova PTV VISSIM.

2 PREGLED LITERATURE

Organizacija planerskog postupka je pocetna karika u lancu planerskog posla. Od procesa
prikupljanja podataka, njihove analize i izvlaenja odgovarajucih zakljucaka, zavisi i kvalitet
celog daljeg toka pa i predloga reSenja. Opasnosti u ovom delu procesa su mnogobrojne i
potrebno je i pored adekvatne obuke i znacajna doza savesnosti i umetnosti.[1]

Brojanjem saobracaja se utvrduje intenzitet i struktura saobracaja u odredenim
vremenskim intervalima i/ili periodima i na odredenim prostorno definisanim lokacijama.
Brojanje kolskog saobradaja se sprovodi na odredenim mestima na osnovnoj putnoj i
uliénoj mrezi. Naj¢eSce su to vaznije raskrsnice, uli¢ni preseci na primarnoj uli¢cnoj mrezi,
ili preseci na mreZi uvodno — izvodnih puteva. Brojanje saobradaja na putnoj i ulicnoj
mrezi moze biti automatsko i ruéno. [2]

U teoriji saobradajnog toka, kapacitet predstavlja maksimalan protok, odnosno
maksimalan broj vozila koji u jedinici vremena moze procéi preko definisanog preseka
puta. Maksimalan protok, odnosno kapacitet svakog putnog objekta, ostvaruje se u
rezimu zasicenog toka pod odredenim uslovima, Sto znaci da promene putnih ili saobra-
¢ajnih uslova neminovno dovode do promene kapaciteta [3].

Nivo usluge predstavlja kvalitativni pokazatelj efikasnosti saobracajnog procesa na
deonici puta ili raskrsnici. Kvalitet saobracajnog procesa odnosno uslova u saobracajnom
toku, definisan je Sestostepenom skalom nivoa usluge (A, B, C, D, E, F).

U sledecoj tabeli date su odgovarajuce vrednosti nivoa usluge (A, B, C, D, E i F) prema
ostvarenim gubicima po vozilu [4]

Tabela 1: Nivo usluge (HCM 2000)

Nivo usluge Vremenski gubici po vozilu

A <10
10-20
20-35
35-55
55-80
>80

mm OO ®

3 SAOBRACAJNE ANALIZE | PROGNOZE

IzvrSeno je saobracajna istrazivanja na terenu sa ciljem analize postoje¢eg stanja i
dijagnostikovanja problema. Takode je proucena i vazeca planska dokumentacija koja se
odnosi na prostorni i vremenski obuhvat analize. Istrazivanje uslova odvijanja saobracaja
za potrebe rada izvrSeno je na sedam lokacija i to:
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Lokacija R1 — Drzavni put 11A-180 i ulica Miljka Saviéa
Lokacija R2 — Drzavni put IB-21 i 11A-180

Lokacija R3 — Cvor odseka (2132.1)

Lokacija R4 — Ulica Branislava Nusica i Javorska

Lokacija R5 — Drzavni put IB-21 i Javorska ulica

Lokacija R6 — Drzavni put IB-21 i Venijamina Marinkoviéa
Lokacija R7 — Ulica Kirila Savi¢a i Venijamina Marinkoviéa

Prostorna raspodela lokacija prikazana je na sledecoj slici.

R2 ©@R1

©

R4-5

- amsuLa
= Ivanjica

S\ R7

Slika 1 : Prostorrhar r&ébodela lokacija

Brojanje saobracaja je izvrSeno u sredu 10.04.2024. godine, na svih 7 lokacija u
ukupnom trajanju od 2 sata i bilo je podeljeno u dva vremenska perioda, i to:

e Jutarnji vrSni sat od 8:00 do 9:00h (1 sat),
e Popodnevni vrini sat od 14:00 do 15:00h (1 sat).

Brojanje saobracaja je sprovedeno uz pomoc video snimaka sacinjenih dronom, gde je
zabeleZen broj vozila na pomenutim raskrsnicama, a kasnije snimljeni materijal obraden
uz pomo¢ softvera DataFromSky.

Na osnovu projektnog zadatka odluceno je da se analiziraju i vrednuje lokacije u
postoje¢em stanju i 3 varijantna reSenja, tako da u nastavku egzistiraju ukupno 4 vari-
jantna reSenja i to:

Varijanta V, - Postojece stanje

Varijanta V; - Promena rezima saobracaja na Kamenom mostu u pesacku zonu
Varijanta V> - Promena reZima saobracaja na Kamenom mostu u pesacku zonu i
izgradnja novog mosta.

Varijanta V3 - Promena reZima saobraéaja na Kamenom mostu u peSacku zonu i
izgradnja novog mosta sa semaforizacijom dve raskrsnice
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Slika 2: Prikaz lokacije postojeceg Kamenog mosta i novog mosta, preuzeto iz Plana generalne regulacije

4 REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati saobracajnih parametara svih razmatranih varijanti su sistematizovani i
prikazani tabelarno u nastavku. Primenom softverskog programa VISSIM nakon unosenja i
kalibracije saobradajnog opterecenja izvrSeno je ocitavanje rezultata dobijenih simula-
cijom saobracajnih tokova za razli¢ita varijantna reSenja u nastavku ce biti prikazana
tabela za svako varijantno resenje.

Tabela 2: Podaci koris¢eni za vrednovanje na predmetnim lokacijama - Varijanta Vo

Lokacija Qlen QLenMax Veh LOS Veh Delay StopDelay
R1 1,23 79,36 932 A 3,99 0,91
R2 0,94 36,62 1044 A 2,21 0,40
R3 5,03 106,01 1020 B 14,94 6,64
R4 3,97 50,04 438 C 21,23 12,14
R5 9,08 80,99 913 A 8,06 4,07
R6 42,63 139,63 975 F 62,89 29,00
R7 1,20 26,88 668 A 3,34 0,51

U postoje¢em stanju, na osnovu rezultata dobijenih simulacijom tokova na mrezi,
raskrsnica R6 ima nivo usluge F sa vremenskim gubicima od 62,89 sekundi $to ujedno
predstavlja najlosiji nivo usluge od svih posmatranih raskrsnica. Nesto losiji uslovi dobijaju
se i na raskrsnici R4 na kojoj je nivo usluge C sa vremenskim gubicima od 21,23 sekunde.
Najduzi redovi ¢ekanja stvaraju se na R6 (139,63m) i R3 (106m). Na raskrsnicama R1, R2,
R5 i R7 u postojeéem stanju ostvaruju se minimalni vremenski gubici i samim tim nivo
usluge na raskrsnicama je A.
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Tabela 3: Podaci korisé¢eni za vrednovanje na predmetnim lokacijama - Varijanta V;

R Qlen QlLenMax Veh LOS Veh Delay StopDelay
R1 5,95 79,82 1219 A 8,98 3,45
R2 3,28 69,93 1239 A 5,24 1,07
R3 14,64 166,61 1168 C 24,48 10,33
R4 1,46 24,80 94 B 12,82 3,66
R5 11,05 79,72 709 A 7,84 4,09
R6 47,14 139,60 806 F 84,74 39,99
R7 15,38 95,13 974 C 15,98 2,33

U varijanti V1 gde je izvrSeno zatvaranje Kamenog mosta za motorizovani saobracaj i
izvrSena promena namene u pesacki most, najveée promene u odnosu na postojeée
stanje desSavaju se na raskrsnicama R1, R2, R3 i R7 koje se nalaze na alternativnim putnim
pravcima koji bi spojili dve strane naselja. Raskrsnice R1 i R2 zadrzavaju nivo usluge kao u
postoje¢em stanju s tim Sto se neznatno povecavaju vremenski gubici. Usled povecanja
saobracaja na prilazu 1 na raskrsnici R3 povedéavaju se i vremenski gubici na raskrsnici i
narusava se nivo usluge sa B na C. Na raskrsnici R7 uslovi odvijanja saobracdaja su nesto
loSiji u odnosu na postojeée stanje odnosno vremenski gubici se povecéavaju na 15,98
sekundi po vozilu $to nas dovodi do nivoa usluge C.

Tabela 4: Podaci koris¢eni za vrednovanje na predmetnim lokacijama - Varijanta V,

R Qlen QLenMax Veh LOS Veh Delay StopDelay
R1 1,23 79,36 932 A 3,99 0,91
R2 0,94 36,62 1044 A 2,21 0,40
R3 4,88 135,82 943 B 13,74 6,06
R4 0,04 9,81 216 A 3,06 0,78
R5 7,35 69,59 804 A 3,94 1,98
R6 47,81 223,18 920 F 63,85 32,08
R7 1,19 26,87 668 A 3,32 0,50

Izgradnjom mosta uslovi na raskrsnicama R1, R2, R3 i R7 vradaju se u postojece stanje
usled koriséenja novog mosta. Najlosiji uslovi odvijanja saobracaja u ovoj varijanti su na
raskrsnici R6 gde je nivo usluge F sa vremenskim gubicima od 63,85 sekundi po vozilu uz
maksimalne duZine reda ¢ekanja od 223,18m. Na ostalim raskrsnicama ostvaruje se nivo
usluge A ili B Sto predstavlja povoljne uslove odvijanja saobracaja.

Tabela 5: Podaci koris¢eni za vrednovanje na predmetnim lokacijama - Varijanta Vs

R Qlen QLenMax Veh LOS Veh Delay StopDelay
R1 1,23 79,36 932 A 3,99 0,91
R2 0,94 36,62 1044 A 2,21 0,40
R3 491 135,82 943 B 14,62 6,72
R4 2,60 73,83 202 B 14,17 8,80
R5 6,47 65,89 819 A 4,03 1,94
R6 29,71 220,86 947 D 49,77 29,66
R7 1,19 26,87 668 A 3,32 0,50

Ukoliko pored izgradnje novog mosta izvr§imo semaforizaciju raskrsnica R5 i R6, na
kojima se izvrsi sinhronizacija signalnih planova moZe se ocekivati poboljSanje uslova
odvijanja saobracaja na raskrsnici R6 gde se ostvaruju ustede od 14 sekundi po vozilu u
odnosu na varijantu bez semafora. Implementacijom ove mere dobijamo nivo usluge D i
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vremenski gubici od 49,77 sekundi po vozilu. Na raskrsnici R5 nema promene uslova
odvijanja saobracaja ali zbog semaforizacije R6 i dobijanja vece protocnosti ove raskrsnice
predlaze se semaforizacija i raskrsnice R5.

Tabela 6: Podaci korisceni za vrednovanje na predmetnim varijantama - proseéni

Var Delay Avg StopsAVG SpeedAvg DelayStopAvg
Vo 65,34 4,36 9,48 28,15
Vi 67,57 4,30 9,42 27,36
V2 60,07 3,70 10,00 26,27
V3 65,22 2,91 9,67 36,00

Ako sagledamo celokupnu mrezu koja je obuhvaéena radom nesto losiji parametri se
dobijaju postoje¢im stanjem kao i varijantom V; kada se samo izvrs$i zatvaranje Kamenog
mosta. varijantom V3 vozila se prose¢no manje zaustavljaju nego u drugim varijantama
(2,91) i samim tim ostvaruje se ukupno 6873 zaustavljanja. Prosecna brzina kretanja vozila
na mrezi je u svim varijantama u proseku priblizno 9,5km/h.

Tabela 7: Podaci koris¢eni za vrednovanje na predmetnim varijantama - Ukupni

Var StopsTot DelayStopTot VehAct
VO 10251 66115,89 110
V1 11567 73657,15 112
V2 8599 60989,15 113
V3 6873 85138,38 161

Najlosiji izlazni rezultati simulacije saobraéajnih tokova prema usvojenim varijantnim
reSenjima su u Varijanti V; kada se izvrsi izmena rezima saobradaja na Kamenom mostu iz
motorizovanog u pesacki saobradaj. Izgradnjom mosta izvrSice se dopuna saobracdajne
ponude i uslovi odvijanja saobracaja bice priblizno jednaki postojeéem stanju. Najvedi
uticaj ovom varijantom ostvaruje se na raskrsnicama R4, R5 i R6. S obzirom da je na
raskrsnici R4 izvrSno zatvaranje pojedinih prilaza (Prilaz sa Kamenog mosta), ukupni
vremenski gubici su manji u odnosu na postojece stanje ali u pojedinim momentima
dolazi do kracih nakupljanja u ulici Branislava Nusi¢a koja predstavlja vezu sa novim
mostom. Kako bi se ostvarile dodatne ustede u vremenskim gubicima a samim tim pove-
¢ao nivo usluge potrebno je izvrsiti semaforizaciju raskrsnica R5 i R6. Semaforizacijom
raskrsnica postiZe se naizmenicno propustanje konfliktnih tokova Sto omogucava vozilima
sa sporednih pravaca lakSe kretanje i smanjuje vremenske gubitke.

5 ZAKLJUCAK

S obzirom na stanje Kamenog mosta kao i na njegov istorijski znacaj, neophodno je
njegovo zatvaranje i rastere¢enje prebacivanjem u pesacku zonu. Kako se ne bi narusilo
stanje odvijanja saobracaja neophodna je izgradnja novog mosta i samim tim odrzalo
slican nivo postojec¢em stanju (Varijanta V).

Kako bi se izvrSilo unapredenje odvijanja saobracaja u centralnom delu naselja osim
izgradnje novog mosta potrebno je izvrsiti i semaforizaciju raskrsnica R5 i R6 (Varijanta
Vs3). Na ovaj nacin dobijaju se bolji parametri saobracajnog toka a samim tim i veéi nivo
usluge na pomenutim raskrsnicama.
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Vrednovanjem rezultata mikrosimulacija najlosiji izlazni rezultati prema usvojenim
varijantnim resSenjima su u Varijanti V; kada se izvrSi izmena rezima saobracdaja na
Kamenom mostu iz motorizovanog u pesacki saobracaj.

Izgradnjom mosta izvrsi¢e se dopuna saobracéajne ponude i uslovi odvijanja saobradaja
bi¢e priblizno jednaki postojecem stanju. Najvedi uticaj ovom varijantom ostvaruje se na
raskrsnicama R4, R5 i R6. S obzirom da je na raskrsnici R4 izvrSno zatvaranje pojedinih
prilaza (Prilaz sa Kamenog mosta), ukupni vremenski gubici su manji u odnosu na
postojece stanje ali u pojedinim momentima dolazi do krac¢ih nakupljanja u ulici
Branislava Nusica koja predstavlja vezu sa novim mostom.

Zaklju¢ak ove saobradajne analize je da je zatvaranjem Kamenog mosta za motori-
zovani saobracdaj neophodna izgradnja novog mosta, kako bi se zadrzali postojeci uslovi
odvijanja dok bi semaforizacijom raskrsnica R5 i R6 obezbedili bolji uslovi odvijanja
saobraéaja na ovim raskrsnicama.
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SUMMARY

Modification of traffic regime on the Kameni Most from
motorized to pedestrian in the Ivanjica town

Abstract: The construction of infrastructure projects without prior planning can be an
investment failure if they do not address the problems they were intended to solve. To
reduce the possibility of errors, traffic flow simulations on networks are conducted. Traffic
flow simulations allow for testing of alternative solutions with minimal investment costs
and provide the opportunity to select the best solution. A field study was conducted to
collect socio-economic data in the central area of the town of Ivanjica. Using appropriate
software, the analysis of alternative solutions was carried out to ensure optimal traffic
conditions in the settlement. The aim of this work is to find a suitable traffic solution to
ensure that, with the closure of the “Kameni most” in Ivanjica, traffic conditions remain
the same or are further improved. The alternative solutions include changing the traffic
mode from motorized to pedestrian traffic on the bridge, and implementing other
measures to improve and compensate for the effects of the bridge closure. Alternative
solutions are analyzed using appropriate software tools to establish traffic flow
parameters.

Key words: simulation, traffic, level of service
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