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Rezime: Predmet rada je analiza uslova odvijanja saobracaja na Ccetvorokrakoj
raskrsnici drZavnog puta IB reda broj 22 (ulica Kej skopskih Zrtava) sa ulicom Branka
Copica u Novom Pazaru nakon optimizacije saobracajnog toka. Optimizacija saobraéajnog
toka izvrsena je promenom nacina requlisanja saobracaja na raskrsnici postavljanjem
semafora, odnosno semaforizacijom predmetne raskrsnice. U radu su prikazani podaci
dobijeni brojanjem saobracaja mobilnim broja¢ima pre i posle semaforizacije raskrsnice,
pri ¢emu su analizirani protok vozila i vremenski gubici u oba slucaja kako bi se procenio
efekat promene nacina regulisanja saobracaja na saobracajni tok. Takode su uporedeni
podaci o stvarnim vremenskim gubicima na raskrsnici sa podacima o vremenskim gubi-
cima dobijenim simulacijom. Rezultati analize pokazuju znacajno poboljsanje uslova
odvijanja saobracaja, pri cemu su vremenski gubici na sporednim prilazima znacajno
smanjeni, Sto ukazuje na efikasnije upravljanje saobracajem, vecu bezbednost i smanjenje
redova Cekanja. IstiCe se pozitivan rezultat i ishod optimizacije saobracajnog toka na
analiziranoj raskrsnici, kako sa aspekta uslova odvijanja saobracaja i bezbednosti saobra-
c¢aja, tako i sa ekonomskog aspekta.

Kljucne reci: saobracajna analiza, brojanje saobracaja, semaforizacija raskrsnice, Novi
Pazar, vremenski gubici

1 UvVOD

U savremenom urbanom okruZenju, efikasno upravljanje saobraéajem predstavlja
kljuéni faktor za poboljsanje kvaliteta Zivota gradana i unapredenje bezbednosti saobra-
¢aja. Raskrsnice, kao klju¢ne tacke saobracajnog mreinog sistema, Cesto predstavljaju
izazove zbog kompleksnosti i dinami¢nosti saobracaja. Predmet ovog rada je analiza
uslova odvijanja saobracdaja na cetvorokrakoj raskrsnici drzavnog puta IB-22 (ulica Kej
skopskih Zrtava) i ulice Branka Copi¢a u Novom Pazaru, s posebnim akcentom na efekat
optimizacije saobracajnog toka semaforizacijom te raskrsnice.

Semaforizacija raskrsnica je jedna od najc¢esce koris¢enih metoda za regulisanje sao-
braéaja, koja moze znacajno uticati na saobracajni tok i bezbednost saobracaja. Analizom
protoka vozila i vremenskih gubitaka pre i posle semaforizacije utvrdena je efikasnost
promene nacina regulisanja saobradaja. Takode, uporedeni su stvarni vremenski gubici sa
vremenskim gubicima dobijenim simulacijom.

Rezultati analize ukazuju na znacajno poboljsanje uslova odvijanja saobracaja smanje-
njem vremenskih gubitaka na sporednim prilazima, Sto doprinosi efikasnijem upravljanju
saobracajnim tokom.
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2 LOKACIJA | GEOMETRIJA PREDMETNE RASKRSNICE

U radu je analizirana raskrsnica drzavnog puta IB-22 (deonica broj 02234 Novi Pazar
(Brdani) - Ribaric¢e) — ulica Kej skopskih Zrtava sa ulicom Branka Copi¢a u Novom Pazaru na
km 258+931,42 (slika 1). Ulica Kej skopskih Zrtava je glavni putni pravac, a ulica Branka
Copi¢a je sabirna ulica i predstavlja sporedni putni pravac. Raskrsnica se nalazi u
jugozapadnom delu grada Novog Pazara, u naselju, u gradskom gradevinskom podrucju.

Raskrsnica je cetvorokraka nestandardnog tipa, odnosno nepravilne geometrije (slika
2). Na svim prilazima raskrsnice postoji jedna ulivna i jedna izlivna saobradajna traka i
omogucen je pun program veza. Na juznom (prilaz 3) i severoisto¢nom prilazu (prilaz 2)
obeleZen je pesSacki prelaz. U postojeéem stanju, raskrsnica je regulisana saobracajnim
znacima. Na izlivnoj saobracajnoj traci prilaza 2 u zoni raskrsnice nalazi se nisa autobuskog
stajalista.

>
£

Slika 1: Lokacija predmetne raskrsnice Slika 2: Geometrija predmetne raskrsnice

Analizom sa aspekta bezbednosti saobraéaja utvrdeno je da se u periodu od 2017. do
2021. godine na predmetnoj raskrsnici dogodilo 17 saobracajnih nezgoda (1 sa poginulim
licima, 12 sa povredenim licima i 4 sa materijalnom Stetom) [1]. Zaklju¢na razmatranja iz
procene uticaja puta na bezbednost saobracaja pokazala su da je optimalno reSenje
semaforizacija raskrsnice, sa aspekta bezbednosti saobracaja i efikasnosti sabracajnih
tokova [1].

3 METODOLOGUA PRIKUPLIANJA | OBRADE PODATAKA O SAOBRACAJINOM
TOKU

Za optimizaciju saobraéajnog toka na predmetnoj raskrsnici primenjena je semafo-
rizacija, koja je zahtevala prikupljanje podataka o saobra¢ajnom toku za podesavanje rada
semafora i analizu uslova odvijanja saobracaja. Za tu svrhu izvrSeno je brojanje saobradaja
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mobilnim brojacima od utorka 11.07.2023. do cetvrtka 13.07.2023. godine tokom 24 casa.
Mobilni brojaci objedinjuju podatke o protoku i vremenu sledenja vozila, brzini, strukturi i
gustini toka, temperaturi i vlaznosti podloge [2]. Za obradu snimljenih podataka sa
brojaca koris¢en je softver HDM (Highway Data Management) [2]. Dodatnim brojanjem
odredena je procentualna raspodela toka po smerovima, metodom evidentiranja u
standardne obrasce po petnaestominutnim intervalima i uobicajenoj strukturi kategorija
vozila. Uslovi odvijanja saobracdaja utvrdeni su prema kriterijumu prosecnih vremenskih
gubitaka na prilazima po metodologiji HCM 2000. Dalja analiza toka u vrSnom casu pre i
posle semaforizacije izvrSena je u softveru Trafficware Synchro, koji je koriS¢en za
proracun plana tempiranja semafora, simulaciju vremenskih gubitaka, broja zaustavljanja
vozila i duZinu reda ¢ekanja nakon semaforizacije.

Brojanje je ponovljeno mobilnim broja¢ima nakon postavljanja semafora, i to od
utorka 18.06.2024. do petka 21.06.2024. godine, a podaci su obradeni na isti nacin kao za
prethodno brojanje. Za dobijanje podataka o distribuciji saobracajnog toka i stvarnim
vremenskim gubicima na raskrsnici, izvrSeno je snimanje raskrsnice dronom tokom
petnaestominutnog intervala u poslepodnevnom vrSnom casu, a podaci su obradeni na
platformi Data from sky.

4 ANALIZA SAOBRACAINOG TOKA PRE | POSLE SEMAFORIZACIJE RASKRSNICE

Analizom prosecne Casovne rapodele toka na mrezi semaforizovane raskrsnice, za tri
dana kontinualnog brojanja, utvrdeno je da se prepodnevni vrini ¢as javlja u periodu od
11:00 do 12:00 casova, a poslepodnevni vrsni ¢as u periodu od 15:00 do 16:00 casova
(slika 3). Takode, brojanjem saobradaja i pre i posle semaforizacije, evidentiran je vrsni
period u trajanju od 09:00 do 21:00 ¢asova, kada je saobradajno opterecenje na raskrsnici
priblizno jednakog intenziteta.

Ukupan broj vozila na raskrsnici u proseku [voz/h]
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Slika 3: Proseéna ¢asovna raspodela saobracajnog toka na mreZi semaforizovane raskrsnice
Poredenjem intenziteta saobradajnog toka pre i posle semaforizacije, evidentno je
povecanje protoka vozila nakon semaforizacije, a posebno tokom vrsnog perioda (slika 4).

To ukazuje na pozitivne efekte semaforizacije u pogledu poveéanja kapaciteta predmetne
raskrsnice.
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Prose¢an broj vozila na raskrsnici [voz/h]
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Slika 4: Prosecna ¢asovna raspodela toka na mreZi pre i posle semaforizacije raskrsnice
Struktura saobracajnog toka je slicna kao i pre semaforizacije (slika 5). U toku su
najvise zastupljeni putnicki automobili (73%), zatim laka teretna vozila (16%). Procenat

komercijalnih vozila u toku je poveéan sa 3,5% na 5%. Prilikom brojanja, evidentiran je
odredeni broj nekategorisanih vozila (ostala vozila), u procentu od 6% vozila.
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Slika 5: Struktura saobracajnog toka na raskrsnici pre i posle semaforizacije

Za dalju analizu toka i uslova odvijanja saobracaja posmatran je merodavni dan i
poslepodnevni vrsni ¢as (15-16 h). Za merodavni dan je usvojena sreda, zbog najmanjeg
odstupanja vrednosti protoka od prosecnih vrednosti [3].

Analizom distribucije saobraéajnog toka na semaforizovanoj raskrsnici u vrSnom casu
utvrdeno je da je smer za pravo najoptereceniji na svim prilazima osim na prilazu 3, gde je
najoptereceniji smer za desno (slika 6). Distribucija toka na glavnim prilazima je sli¢na kao
i pre semaforizacije, dok se znacajnije promene u distribuciji toka mogu uoditi na
sporednim prilazima.
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Slika 6: Dijagram distribucije saobracajnog toka na semaforizovanoj raskrsnici u vrSnom casu

Poredenjem distribucije toka pre i posle semaforizacije, na prilazu 4 evidentirano je
znacajno smanjenje broja levih skretanja (za 24%) i povecanje toka za pravo (za 21%)
(slika 7). Na sporednim prilazima evidentirane su znacajnije promene u pogledu
povedanja levih skretanja (za 25%) i smanjenja desnih skretanja (za 43%) na prilazu 1; i na
prilazu 3 smanjenja levih skretanja (za 6%) i povecanja desnih skretanja (za 18%) koja
iznose ¢ak 50% od ukupnog toka na tom prilazu (slika 7).

Distribucija toka po smerovima u vr$nom casu
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Slika 7: Distribucija saobracajnog toka po prilazima u vrSnom casu pre i posle semaforizacije
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5 ANALIZA VREMENSKIH GUBITAKA NA RASKRSNICI

Analiza uslova odvijanja saobracaja na nesignalisanoj raskrsnici pokazala je da se u
vrSnom casu javljaju nepovoljni uslovi odvijanja saobracaja na sporednim prilazima i to: sa
prosecnim vremenskim gubicima od 55,6 s/voz na prilazu 1 i 103,1 s/voz na prilazu 3 [3].
To je posledica intenzivnog saobracajnog toka na glavnim prilazima, i nepostojanja
adekvatnog kriticnog intervala sledenja u glavnom toku za ukljucivanje vozila iz sporednog
toka. U cilju optimizacije saobracajnog toka na predmetnoj raskrsnici izvrSena je
semaforizacija uz reorganizaciju prilaza 2 — izmeStanjem autobuskog stajaliSta iz zone
raskrsnice, ¢cime je omoguéeno obelezavanje saobracajne trake za leva skretanja na tom
prilazu (slika 8) kako bi prostor bio optimalnije iskorisc¢en.

Slika 8: Sematski prikaz novoprojektovane predmetne raskrsnice [3]

Za optimalno resenje usvojena je varijanta dvofaznog ciklusa u trajanju od 60 s, sa
medufazom za tokove sa prilaza 4, koja je formirana zadrSkom zelenog vremena na
suprotnom prilazu (prilazu 2) [3]. Simulacijom uslova odvijanja saobraéaja na
semaforizovanoj raskrsnici, predvideno je smanjenje vremenskih gubitaka na sporednim
prilazima, Sto je uslovljeno povecanjem vremenskih gubitaka na glavnim prilazima. U
vrsnom c¢asu prosecni vremenski gubici bi iznosili 27,2 s/voz na prilazu 1 i 27,3 s/voz na
prilazu 3, ¢ime bi se poboljsali uslovi odvijanja saobracaja na sporednim prilazima.
Prosecni vremenski gubici na celoj raskrsnici bi iznosili 22,4 s/voz.

Nakon semaforizacije izvrSena je ponovna analiza uslova odvijanja saobradaja na
raskrsnici, kako bi se utvrdili stvarni efekti semaforizacije. Podaci o vremenskim
gubicima pre semaforizacije su uporedeni sa vrednostima dobijenim proraéunom i
simulacijom za semaforizovanu raskrsnicu, kao i sa stvarnim vrednostima nakon sema-
forizacije (slika 9).

55



Vremenski gubici na raskrsnici [s/voz]
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Slika 9: Vremenski gubici na predmetnoj raskrsnici pre i posle semaforizacije

Vremenski gubici na sporednim prilazima su semaforizacijom smanjeni, ¢ak i vise od
ocekivanog, i to za 63% na prilazu 1 (sada iznose 20,7 s/voz) i za 81% na prilazu 3 (sada
iznose 19,7 s/voz). Na glavnim prilazima je doslo do poveéanja vremenskih gubitaka, kao
Sto je predvideno simulacijom, s tim da je to povecanje na prilazu 2 manje od ocekivanog.
Vremenski gubici na prilazu 2 sada iznose 15,1 s/voz i na prilazu 4 iznose 15,2 s/voz.
Poredenje vremenskih gubitaka na raskrsnici pre i posle semaforizacije, ukazuje na
znadajan pozitivan uticaj semaforizacije na uslove odvijanja saobracaja, nivo usluge i
kapacitet raskrsnice. lako je simulacijom predvideno povecanje ukupnih vremenskih
gubitaka na raskrsnici, doslo je do smanjenja istih za 6%, i sada iznose 16,7 s/voz.
Rezultati analize ukazuju da su efekti semaforizacije na predmetnoj raskrsnici ¢ak i bolji
od predvidenih simulacijom i prora¢unom.

6 ZAKLUCAK

Analizom uslova odvijanja saobracaja na Cetvorokrakoj raskrsnici drzavnog puta I1B-22
i ulice Branka Copi¢a u Novom Pazaru, pre i posle semaforizacije, utvrdeno je da je
optimizacija saobracajnog toka znacajno unapredila efikasnost i bezbednost saobracaja na
ovoj raskrsnici. Promenom nacina regulisanja saobracaja, znacajno su smanjeni vremenski
gubici na sporednim prilazima, $to je omogucilo ravhomerniju raspodelu saobracajnog
optereéenja na raskrsnici, ¢ime su stvoreni bolji uslovi za vozila na sporednim prilazima,
dok je, kao $to je i predvideno, dosSlo do blagog povecanja vremenskih gubitaka na
glavnim prilazima. Ipak, ukupni vremenski gubici na raskrsnici smanjeni su za 6%, Sto
ukazuje na efikasnije upravljanje saobraéajnim tokom.

Na primeru predmetne raskrsnice, semaforizacija se pokazala kao uspesna metoda za
optimizaciju saobracajnog toka, a ocigledni su i pozitivni efekti na kvalitet Zivota gradana,
kroz smanjenje saobradajnih zastoja i povecanje bezbednosti na putevima.
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SUMMARY

Traffic conditions analysis at the four-way intersection of
state road IB-22 and Branko Copi¢ Street in Novi Pazar after
traffic flow optimization

Abstract: This paper focuses on the traffic conditions analysis at the four-way
intersection of State Road IB-22 (Kej Skopskih Zrtava Street) and Branko Copi¢ Street in
Novi Pazar following the traffic flow optimization. The optimization was achieved by
changing the traffic regulation method at the intersection through the installation of
traffic lights. The paper presents data obtained from traffic counting with mobile counters
before and after the installation of the traffic lights, analyzing vehicle flow and time losses
in both cases to assess the effect of the traffic regulation change on traffic flow.
Additionally, actual time loss data at the intersection were compared with time loss data
obtained through simulation. The analysis results show a significant improvement in
traffic conditions, with time losses at secondary approaches being notably reduced,
indicating more efficient traffic management, increased safety, and reduced waiting lines.
The positive outcome and result of the traffic flow optimization at the analyzed
intersection are highlighted, both from the perspective of traffic conditions and safety as
well as from an economic standpoint.

Key words: traffic analysis, traffic counting, signalized intersection, Novi Pazar, time
losses
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