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PROMETNA ANALIZA 1 IDEJNO RJESENJE NOVE REGULACIJE PROMETNIH
TOKOVA U ULICI BANA JOSIPA JELACICA U LJUBUSKOM

SAZETAK

Pod pojmom organizacije prometnih tokova podrazumijeva se sustavan nacin kretanja
tokova u prometnim mrezama s ciljem optimalnog koriStenja mreze. Pogresna regulacija
prometnih tokova dovodi do smanjenja propusne moc¢i na raskrizjima, a to predstavlja veliki
problem u dana$njim urbanim sredinama. U diplomskom radu napravljena je prometna
analiza u Ulici Bana Josipa Jelaci¢a u Ljubuskom koja je jedna od prometnijih ulica u gradu.
IzvrSena je analiza postojeceg stanja u svrhu definiranja trenutnih prometnih tokova, uvida u
projektno — sigurnosne elemente raskrizja, te analize ostalih elemenata znacajnih za odvijanje
prometnih tokova. Uz analizu provelo se brojanje prometa te predvidanje buduce prometne
potraznje. Kao svrha ovoga rada napravljeni su prijedlozi nove regulacije prometnih tokova za
svako raskrizje predmetne ulice koji su izradeni u programskom alatu ,,AutoCad“. Cilj je
otklanjanje ¢imbenika koji negativno utjeu na odvijanje prometnih tokova te povecanje
razine sigurnosti svih sudionika u prometu.

KLJUCNE RIJECI: prometna analiza; prometni tokovi; regulacija; sigurnost; raskrizje

SUMMARY

Under the term traffic flow organizationis implied a systematic way of moving flows
in traffic networks in order to optimize the use of the network. Incorrect traffic flow
regulation leads to the reduction of permeable power at intersections, and is a big problem in
today's urban environments. In this master degree thesis traffic analysis was done at Ban Josip
Jelacic Street in Ljubuski which is one of the more busy streets in the city. Ananalys is of the
current state was conducted for the purpose of defining current traffic flows, insights into the
project — security elements of the intersection, and the analysis of other elements significant
for the run of traffic flows. With the analysis traffic counting was done to predict the future
traffic demand. For the purpose of this thesis new traffic regulation proposals were made for
each intersection of the street in question, which were created in the ,,AutoCad* programming
tool. The goal is to eliminate factors which negatively affect traffic flow and the security
increase of all traffic participants.

KEYWORDS: traffic analysis; traffic flows; regulation; safety; intersection
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1. UVOD

Prometni problemi su sve viSe naglaSeni u svim zemljama, a posebno u zemljama u
tranziciji. Zemlje u tranziciji imaju specifi¢ne prometne probleme jer s jedne strane ubrzano
raste broj registriranih vozila dok s druge strane prometna infrastruktura nije razvijena i ne
moze pratiti trendove porasta broja vozila na cestama. Ponuda 1 potraznja prometnih
kapaciteta nisu uravnotezene, a to stvara probleme koji se manifestiraju manjkom ili ne
adekvatnim prometnim povr$inama.

Tema diplomskog rada je ,,Prometna analiza i idejno rjeSenje nove regulacije
prometnih tokova u Ulici Bana Josipa Jela¢iéa u Ljubuskom*. Svakodnevnim
sudjelovanjem u prometu uoceni su brojni problemi i nepravilnosti u prometu, pa je tako
krajnji rezultat bio poticaj na odabir ove teme.

Svrha i cilj ovog istrazivanja je ukazati na postojeée prometne probleme u Ulici Bana
Josipa Jela¢ica u Ljubuskom, otklanjanje ¢imbenika koji negativno utjeCu na optimalno
odvijanje prometnih tokova u promatranoj ulici i pristupnim cestama, te predlozenim
rjeSenjima unaprijediti kvalitetu odvijanja prometnih tokova. Cilj predmetnog rada je u skladu
s analizom postojeceg stanja kreirati idejno rjeSenje nove regulacije prometnih tokova kako bi
se povecala sigurnost odvijanja prometnih tokova kao i razina usluge.

Rad se sastoji od sedam poglavlja:
1. Uvod
2. Analiza postojeceg stanja
3. Problematika odvijanja prometnih tokova
4. Analiza buduée prometne potraznje
5. Prijedlozi nove regulacije prometnih tokova
6. Evaluacija rezultata
7. Zakljucak

U drugom poglavlju prikazana je makro lokacija i mikro lokacija promatrane ulice,
zatim je napravljena analiza postojeceg stanja, prvenstveno kroz analizu cestovne prometne
infrastrukture, cestovnih prometnih tokova i ostalih znacajnih elementa za odvijanje
prometnih tokova. Zatim su prikazani rezultati brojanja prometa te je napravljena analiza
podataka o brojanju prometa.

U tre¢em poglavlju potrebno je detektirati ¢imbenike koji imaju negativan utjecaj na
optimalno odvijanje prometnih tokova u predmetnoj ulici. Takoder su prikazani problemi
regulacije prometnih tokova te nedovoljna preglednost na samim raskrizjima.



U cetvrtom poglavlju napravljena je analiza prognoziranog prometa, odnosno porast
prometne potraznje za razdoblje 5, 10 i 20 godina.

Prijedlozi poboljSanja odvijanja prometnih tokova kroz pojedina idejna rjesenja
vezana za raskrizja u predmetnoj ulici izloZeni su u petom poglavlju.

U sestom poglavlju napravljena je evaluacija predlozenih rjeSenja u vidu definiranja
razine usluge kao najvaznijeg evaluacijskog indikatora. Prikazana je usporedba razine usluge
prije i nakon rekonstrukcije raskrizja.

Za izradu diplomskog rada koristena je stru¢na literatura, relevantni podaci prikupljeni
na internetu, podaci prikupljeni vlastitim radom i zapaZzanjem autora.



2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Analiza postojeceg stanja je prikaz stanja na terenu pomocu elemenata koji omogucuju
prikazivanje sustava prometa kao i raSClanjivanje pojedinih sustava u podsustave ili u
elemente prometnog sustava radi lakSeg proucavanja.

Za dobivanje prave slike opéenitog stanja prometa u promatranom podrucju potrebno
je opisivati stanje prometnog sustava u $iroj zoni (makro lokaciji), kako bi se kasnije uz
obradu odredenih podataka dobivale informacije o trenutnom stanju prometa u promatranoj
zoni (mikro lokaciji). Dobiveni podaci se dalje mogu Koristiti za prognoziranje odvijanja
prometa.

2.1. Prostorni obuhvat (makro lokacija i mikro lokacija)

Opéina Ljubuski jedna je od &etiri Opéine u Zupaniji (uz Grude, Posusje i Siroki
Brijeg), a prostire se na povrsini od 292,7 km2 (slika 1.). Na jugu i zapadu opéina granici s
Metkovi¢em i Vrgorcem u Republici Hrvatskoj, na sjeveru s Grudama i Sirokim Brijegom, a

na istoku s Capljinom i Citlukom. Cijeli prostor opéine prostire se na nadmorskoj visini od
60-250 m.[9]

POSUSII

SIROKI
BRIJEG

GRUDI

LIJUBUSKI

Legenda:

DrZzavna granica

Meduentitetska granica

Medukantonalna granica

Slika 1. Polozaj grada Ljubuskog, [9]

Magistralna cesta "M-6" (Capljina-Ljubuski-Imotski) povezuje opéinu Ljubuski sa
najznacajnijim drzavnim prometnicama koje se pruzaju dolinom rijeke Neretve, a magistralna
cesta "M-17.4" (Mostar-Citluk-Ljubugki-Plo¢e) omoguéuje direktnu vezu opéine s lukom
Plo¢e odnosno Mostarom. Op¢ina Ljubuski je sa §irim podru¢jem povezana i regionalnom
cestom "R-423" Ljubuski-Metkovi¢, "R-422" Vitina-Vrgorac i "R-421" Klobuk-Sovi¢i (slika
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2.). Najbliza Zeljeznicka stanica je u Capljini (20 km), zraéna luka u Mostaru (36 km), a
rijecna luka u Metkovicu (34 km). Opcina je i preko zrac¢nih luka u Sarajevu, Dubrovniku,
Splitu i Tivtu povezana sa ostatkom Europe i svijeta. Srediste opcine je grad Ljubuski, koji se
nalazi na znacajnim prometnicama. Udaljenost od Ljubuskog do Mostara iznosi 36 km, do
Makarske 55 km, do Splita 120 km, do Dubrovnika 130 km i do Sarajeva 170 km.[9]

S obzirom na blizinu i dobru povezanost opéine Ljubuski sa najznacajnijom
prometnicom dolinom rijeke Neretve koja Cini dio europskog koridora E-73 (Budimpesta-
Osijek-Sarajevo-Metkovi¢) te blizinom zraéne Luke Mostar i morske luke Plo¢e kao i
¢injenicom da koridor VC prolazi jednim dijelom kroz op¢inu, moze se zakljuciti da opéina
Ljubuski ima iznimno povoljan geoprometni i geostrateski polozaj.

[ M6 |

Kocerin -
Siroki Brijeg Rastani
\/rapcu
Drinovci
[M6.1]
Mostar
Jare

Tihaljina Rodoé
\ ma
} L !
~—- .3 Buna
ma
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|

= ) / Bijakovic

@ Studenci
’odaca Bt (M6 |

Gradac Capljina

Slika 2. Prometni poloZaj grada Ljubuskog

Izvor: [1]

Gradska prometna mreZa nije razvijana prema nekom planu pa dolazi do poteskoc¢a u
odvijanju prometnih tokova. Kao $to je vidljivo na slici 2. kroz grad prolaze mnogi prometni
pravci pa se moze reci da postoji dosta tranzitnog (prolaznog) prometa.

Ulica Bana Josipa Jelacica, kao §to je ve¢ navedeno, se nalazi u LjubuSkom i ona
predstavlja obilaznicu grada, proteze se istocnim dijelom grada. Na sjevernom i juznom dijelu
ulice (pocetak i kraj) nalazi se raskrizje s kruznim tokom prometa. Kroz ovu ulicu prolazi
veéina spomenutog tranzitnog prometa. Osim toga, u njoj se nalaze brojni atraktori i
produktori koji privlace i generiraju odredeni broj putovanja.
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Slika 3. Polozaj Ulice Bana Josipa Jelaci¢a u Ljubuskom (makro lokacija)

lzvor: [1]

Na sjevernoj strani ulice se nalazi raskrizje s kruznim tokom prometa gdje se ulica
spaja sa magistralnom cestom ,,M-6* koja povezuje Ljubuski sa Capljinom i Imotskim, te sa
Zvonimirovom ulicom koja vodi do samog srediSta grada gdje se nalaze brojne
institucije,ugostiteljski objekti i drugi sadrzaji (slika 4.).

dugorska

Slika 4. Sjeverni prilaz u Ulicu Bana Josipa Jelaci¢a (mikro lokacija)

Izvor: [1]



Na juznom dijelu ulice takoder se nalazi raskrizje s kruznim tokom prometa gdje se
ulica spaja sa Ulicom Stjepana Radica koja vodi do centra grada, zatim sa Ulicom Konzolate
Grgi¢ koja vodi do prigradskih naselja (sela) op¢ine Ljubuski te s magistralnom cestom ,,M-
17.4* koja vodi do grani¢nog prijelaza Crveni grm pa sve do Jadranske obale (Ploce,

Makarska i dr.).
PRIGRADSKA

LiIEKARMNA
H-plus Lj.ZU
R424

GRANIGNI PRIJELAZ
"CRVENI GRM"

I Ulica Bana Josipa Jelaci¢a I

R424

Slika 5. Juzni prilaz u Ulicu Bana Josipa Jelaci¢a (mikro lokacija)

lzvor: [1]

2.2. Analiza prometne infrastrukture

Raskrizja se mogu opisati kao tocke u cestovnoj mrezi u kojima se povezuju dvije ili
vise cesta, a prometni tokovi se spajaju, razdvajaju, krizaju ili prepli¢u. Zbog prometnih radnji
1 mogucih konflikata, koji se ne pojavljuju na otvorenim potezima ceste, na raskrizjima su
1zrazito naglasSeni problemi propusnosti 1 sigurnosti prometa.

Pri izboru mjesta 1 nacina rjeSavanja raskrizja neophodno je svaki slu¢aj podrobno
prouciti, jer je loSe koncipirano 1 oblikovano raskrizje opasnost za sigurnost prometa. [7]

U ovome radu napravit ¢e se prometna analiza Ulice Bana Josipa Jelacica te ¢e se
ponuditi idejna rjeSenja nove regulacije prometnih tokova na tri karakteristicna raskrizja u
spomenutoj ulici.

Krec¢uci se predmetnom ulicom u smjeru juga prvo raskrizje je s Ulicom Sv. Leopolda
Mandi¢a i Ulicom Sv. Ivana Pavla II. Radi se o Cetverokrakom semaforiziranom raskrizju
gdje se na glavnom smjeru nalaze posebne trake za lijeve skretade. Sirina svih prometnih
traka iznosi 3,00 metra. Jednim dijelom su uredene povrSine za kretanje pjeSaka. Na ovom
raskrizju prometni znakovi (vertikalna signalizacija) su postavljeni po svim pravilima, a
horizontalna signalizacija je izvedena bojom bez ikakvih retroreflektiraju¢ih svojstava. Na
slikama 6., 7., 8.1 9. je vidljivo postojece stanje na raskrizju 1.



Slika 6. Pogled sa sjevernog privoza na raskrizju 1

LEE TR LT TR

Slika 7. Pogled sa isto¢nog privoza na raskrizju 1



Slika 9. Pogled sa zapadnog privoza na raskrizju 1



U nastavku slijedi Cetverokrako nesemaforizirano raskrizje odnosno raskrizje
upravljano prometnim znakovima. Na ovom raskrizju nema posebnih traka za lijeve niti desne
skretate na glavnom smjeru, §to i je najveéi problem na ovom raskrizju. Sirina svih prometnih
traka je 3,00 metra. U blizini ovog raskrizja nema uredenih povrsina za pjesake osim jednog
pjesackog prijelaza na juznom privozu koji ne vodi nigdje. Prometnih znakova skoro pa i
nema, a ako ih i ima oSteceni su. Horizontalna signalizacija takoder je u loSem stanju, a
izvedena je bojom. Na slikama 10., 11., 12. 1 13. vidljivo je postojece stanje na raskrizju 2.

Slika 10. Pogled sa sjevernog privoza na raskrizju 2

Slika 11. Pogled sa isto¢nog privoza na raskrizju 2



Slika 12. Pogled sa juZnog privoza na raskrizju 2

Slika 13. Pogled sa zapadnog privoza na raskrizju 2

Sljedece po redu je raskrizje Ulice Bana Josipa Jelaci¢a i ulice Humacke ploce, a to je
ujedno 1 posljednje raskrizje koje ¢ée se obraditi u ovom radu. Ovo raskrizje je takoder
cetverokrako nesemaforizirano raskrizje upravljano prometnim znakovima. Samo na juZznom
privozu postoji posebna traka za lijeve skretade. Sirina prometnih traka na glavnom smjeru je
3,00 metra, dok je na sporednim privozima nes$to manja. Na raskrizZju skoro pa i nema
vertikalne signalizacije samo se na sporednim privozima nalazi prometni znak STOP. Kao i
na prethodnom raskrizju horizontalna signalizacija je u loSem stanju, a izvedena je bojom. Na
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ovom raskrizju su uredene povrSine za kretanje pjeSaka ali nema pjeSackih prijelaza Sto
dovodi do opasnih radnji. Postojeée stanje na ovom raskrizju vidljivo je na slikama 14., 15.,
16.117.

Lo B i

(sTOP B

Slika 14. Pogled sa sjevernog privoza na raskrizju 3

Slika 15. Pogled sa isto¢nog privoza na raskrizju 3
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Slika 16. Pogled sa juznog privoza na raskrizju 3

Slika 17. Pogled sa zapadnog privoza na raskrizju 3

12



2.3. Brojanje prometa

Brojanje prometa je osnovica za njegovo planiranje. Njime se dobiva uvid u trenutno

stanje prometa te podaci koji upucuju na potrebne rekonstrukcije, izgradnju novih prometnih
pravaca ili na ostale mjere poboljSanja postojeceg 1 buduceg prometa. Pri ponovljenom

brojanju u odredenim vremenskim razmacima, koji se protezu na odredeno dulje razdoblje,
mogu se spoznati stanovite zavisnosti razvoja prometa. [4]

Brojanje prometa, odnosno prikupljanje podataka o prometu potrebno je radi:

prometnog i urbanistickog planiranja,

planiranja perspektivne prometne mreze nekoga veéeg podrucja ili oblikovanja nekoga
prometnog ¢vora,

eventualne rekonstrukcije postojee prometne mreze i izgradnje novih prometnih
pravaca. [4]

U praksi se razlikuju dvije vrste brojanja:

statiCko brojanje — pri statickom brojanju broje se vozila koja u odredenom
vremenskom intervalu produ kroz presjek ceste. StatiCko brojanje daje podatke o
optereenju ceste, a koristi se za dimenzioniranje prometnica i raskrizja. Prednost je
statiCkog brojanja u tome $to ne ometa promet.

dinamicko brojanje — je brojanje prometnih tokova. Njime se utvrduju jacina, smjer i
put prometnog strujanja. Glavna je zada¢a dinamickog brojanja utvrdivanje izvora i
cilja pojedinih prometnih tokova. Takvo brojanje zadrzava promet te se mora pazljivo
odabrati mjesto brojanja. [4]

Brojanje prometa se opcenito provodi ili ru¢no ili automatskim metodama. S

tehnoloskim razvojem broj novih metoda brzo nastaje (video i nove tehnologije). Izbor
metode ovisi o informacije koju zelimo imati, o duZini brojanja prometa i o raspoloZivim
financijskim sredstvima pa tako se mogu navesti osnovne metode:

metoda ru¢nog brojanja prometa,

metoda automatskog brojanja prometa,
video i nove tehnologije,

naplatno brojanje prometa,

brojanje vozila na parkiraliSnim povrS§inama,
brojanje vozila prevezenih trajektima. [5]

Brojanje prometa predstavlja jedan od glavnih ulaznih podataka pri prometnom

planiranju i projektiranju. Podatci dobiveni brojanjem prometa predstavljaju stvarnu sliku
dinamike prometnih tokova. Ti podatci se mogu sastojati od informacija kao §to su: prometna
optereCenja na cestovnim prometnicama, struktura prometnog toka, smjerovi kretanja vozila u
cestovnoj mrezi, vr$na opterec¢enja u odredenim vremenskim rasponima. [3]
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Za potrebe izrade diplomskog rada odabrana je metoda ru¢nog brojanja prometa.
Rucno brojanje prometa obavlja se uz pomo¢ ljudi, takozvanih ,brojitelja prometa“. Oni su
stacionirani na samoj lokaciji brojanja ili neposredno uz nju. Prometna kretanja najcesce
evidentiraju upisivanjem u brojacke listove (obrasce brojanja prometa). Nacin i podaci koji se
evidentiraju te sam izgled obrazaca odredeni su svrhom tog brojanja.

Prednosti metode ru¢nog brojanja prometa:

e mogucée je ovakvim brojanjem dobiti rezultate o broju vozila, strukturi prometnog
toka, smjerovima kojima se vozila krecu unutar raskrizja,
nesrece, kvar semafora i sl.),

e obrasci se lako koriste pri daljnjoj obradi podataka,

e relativno niski troSkovi brojanja ako se radi o brojanju u kraéem vremenskom
periodu.[5]

Nedostaci metode ru¢nog brojanja prometa:

e potrebno je obuciti ljude za brojanje,

e u slucaju da je potrebno obraditi u istom vremenu veci broj lokacija potreban je veéi
broj ljudi,

e umor i distrakcija utjeCu na to¢nost podataka (nemoguce je dobiti potpuno tocne
rezultate),

e ovisnost 0 vremenskim uvjetima. [5]

Brojanje je radeno sredinom tjedna zbog ustaljenog prometa na raskrizjima kako bi se
dobio Sto reprezentativniji uzorak. Brojanje je izvrSeno ru¢no a vozila su svrstana u pet
kategorija, a to su: osobna vozila (OA), teretna vozila (TV), autobusi (BUS), motocikli
(MQOT) i bicikli (BIC).

U gradu Ljubuskom je najveée prometno opterecenje u jutarnjem vrSnom satu zbog
svih aktivnosti koje se tada odvijaju. Tako je i brojanje prometa obavljeno u jutarnjem vrsnom
satu od 07:00 do 08:00 sati, dana 09.05.2018. (srijeda). Brojanje prometa provodilo se na tri
lokacije odnosno raskrizja u Ulici Bana Josipa Jelacica (slika 18.).
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Slika 18. Pregled lokacija brojanja prometa

lzvor: [1]

RASKRIZJE 1

Zhog jednostavnijeg izracuna intenziteta presijecanja prometnih tokova, brojana vozila
mogu se svrstati u pet kategorija i svedena na ekvivalentnu jedinicu automobila (EJA).
Kategorije vozila svedene na ekvivalentnu jedinicu automobila prikazane su u tablici 1.

Tablica 1. Kategorije vozila svedene na ekvivalentnu jedinicu automobila

lzvor: [5]

2.3.1. Brojanje prometa na raskriZju 1

Brojanje prometa na raskrizju 1 provedeno je na Cetiri brojacka mjesta odnosno na
svakom privozu. Raskrizje 1 predstavlja krizanje Ulice Bana Josipa Jelacica, Ulice Sv.
Leopolda Mandi¢a i Ulice Sv. Ivana Pavla II, a rezultati brojanja prikazani su u tablicama 2.,

3.,4.15.

15



Tablica 2. Rezultati brojanja prometa na raskrizju 1 (sjeverni privoz)

Tablica 3. Rezultati brojanja prometa na raskrizju 1 (juzni privoz)
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Tablica 4. Rezultati brojanja prometa na raskrizju 1 (zapadni privoz)

Tablica 5. Rezultati brojanja prometa na raskrizju 1 (isto¢ni privoz)
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Na prvom raskrizju najveci broj vozila je na privozima 1 i 2. Treba napomenuti da
prednost prolaska imaju vozila koja se kre¢u na privozima 1 1 2 (sjever i jug) dok su privozi 3
I 4 (istok i zapad) sporedni pravci uz obavezno zaustavljanje. Kao $to se moze primijetiti iz
rezultata brojanja najveéi broj vozila krece se glavnim smjerom, 889 vozila na oba glavna
privoza, dok na oba sporedna privoza ima 209 vozila zajedno. Postojece stanje raskrizja nije
prihvatljivo o ¢emu ¢e se puno vise reci u idu¢im poglavljima rada.

Vr$no opterecenje se dobije tako Sto se zbroje vozila koja su usla na svim privozima ili
koja su izaSla na svim privozima, a na ovom raskrizju je 1098 voz/h. A PGDP se dobije tako
Sto se vrSno optere¢enje pomnoZi s koeficijentom izmedu 9 i1 14. U ovom slucaju, zbog
veli¢ine grada, koeficijent je 10. Tako PGDP za ovo raskrizje iznosi 10 980 voz/danu.

2.3.2. Brojanje prometa na raskrizju 2

Kao i na prethodnom raskrizju, brojanje prometa na raskrizju 2 provedeno je na Cetiri
brojacka mjesta odnosno na svakom privozu. Raskrizje 2 predstavlja krizanje Ulice Bana
Josipa Jelaci¢ sa jo$ dvije ulice koje su bez naziva, a rezultati brojanja prikazani su u
tablicama 6., 7., 8.1 9.

Tablica 6. Rezultati brojanja prometa na raskrizju 2 (sjeverni privoz)
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Tablica 7. Rezultati brojanja prometa na raskrizju 2 (juzni privoz)
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Tablica 8. Rezultati brojanja prometa na raskrizju 2 (zapadni privoz)
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Tablica 9. Rezultati brojanja prometa na raskrizju 2 (isto¢ni privoz)
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Na promatranom raskrizju prednost prolaska imaju vozila na sjevernom i juznom
privozu (privozi 1 i 2), dok vozila na zapadnom i isto¢nom privozu (privozi 3 i 4) imaju
obvezu zaustavljanja. Kao $to se moze primijetiti iz rezultata brojanja najveéi broj vozila
krece se glavnim smjerom, 713 vozila na oba glavna privoza, dok na oba sporedna privoza
ima 277 vozila zajedno. Postojece stanje raskrizja nije prihvatljivo o ¢emu ¢e se puno vise
re¢i u sljede¢em poglavlju.

Kao i na prethodnom raskrizju, iz podataka o brojanju prometa, dobije se vr$no
opterecenje koje iznosi 990 vozila/h. 1z toga proizlazi da je PGDP za promatrano raskrizje
9900 vozila/danu.

2.3.3. Brojanje prometa na raskriZju 3

Brojanje prometa na raskrizju 3 provedeno je na cetiri brojacka mjesta odnosno na
svakom privozu. Raskrizje 3 predstavlja krizanje Ulice Bana Josipa Jelaci¢a, Ulice Humacke
ploce 1 jos jedne ulice koja nema naziva, a rezultati brojanja prikazani su u tablicama 10., 11.,
12.i13.
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Tablica 10. Rezultati brojanja prometa na raskrizju 3 (isto¢ni privoz)

=]
n[P|2(=]|@|@
=] ]=]p=]]=]]=]}=]

0700 - 08:00

[=Rl=A =R L=Rl=]]=]

oooolalo
[=Bl=R=Rp=}} =] =]

0700 - 08:00

MM e lalolo|lo|a

mwlo|(oalw

oooolalo
[=]=Ri=R=ap=]]~]

07:00 - 08:00

3.
B

Maglalolalale

Tablica 11. Rezultati brojanja prometa na raskrizju 3 (zapadni privoz)
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Tablica 12. Rezultati brojanja prometa na raskrizju 3 (sjeverni privoz)

Tablica 13. Rezultati brojanja prometa na raskrizju 3 (juzni privoz)
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Na tre¢em raskriZju najvec¢i broj vozila je na privozima 1 1 2 (istok i zapad). Treba
napomenuti da prednost prolaska imaju vozila koja se krecu na privozima 1 i 2 (istok i zapad)
dok su privozi 3 i 4 (sjever i jug) sporedni pravci uz obavezno zaustavljanje. Kao §to se moze
primijetiti iz rezultata brojanja najveci broj vozila krece se glavnim smjerom, 739 vozila na
oba glavna privoza, dok na oba sporedna privoza ima 254 vozila zajedno. Postojece stanje
raskriZja nije prihvatljivo o ¢emu ¢e se puno vise re¢i u idu¢im poglavljima rada.

Kao 1 na prvom raskrizju, iz podataka o brojanju prometa, dobije se vr$no optereenje
koje iznosi 993 vozila/h. Iz toga proizlazi da je PGDP za promatrano raskrizje 9930
vozila/danu.

Na grafikonu 1. prikazan je prosje¢ni godisnji dnevni promet (PGDP) za sva tri
analizirana raskrizja zbog dobivanja uvida u cjelokupno stanje promatrane ulice odnosno
raskrizja.

PGDP

Raskrizje 1 Raskrizje 2 Raskrizje 3

Grafikon 1. Prikaz PGDP-a za sva tri raskrizja

Na grafikonu 1. moze se vidjeti kako je raskrizje 1 najoptereéenije pa samim time na
njemu ¢e se izvrsiti najveci broj preinaka kako bi se prometni tokovi odvijali na optimalan
nacin. Na raskrizju 2 i 3 opterecenje je skoro pa podjednako te na njima necée biti znacajnih
promjena u smislu regulacije prometnih tokova.
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3. PROBLEMATIKA ODVIJANJA PROMETNIH TOKOVA

Kretanje pojedinacnog vozila na prometnici je kretanje vozila na cesti najvecom
sigurnosnom brzinom, a nije ovisno o drugim vozilima na prometnici. Za razliku od
pojedinacnog kretanja vozila, pod prometnim tokom se podrazumijeva kretanje dvaju ili vise
vozila na istom putu. Odnosi medu prometnim tokovima na raskrizjima jedan su od uzroka
smanjene propusne moci. Zbog toga svaki postupak u izmjeni organiziranosti prometnih
tokova mora biti utemeljen na detaljno izu¢enom postoje¢em stanju i sagledavanju njegove
izmjene.[13]

Pod organiziranjem prometnih tokova podrazumijeva se sustavan nacin Kretanja
tokova u prometnim mrezama s Ciljem optimalnog koriStenja mreze s minimalnim troskovima
odvijanja prometa, odnosno minimiziranje medusobnog presijecanja tokova vozila na
kriti¢énim to¢kama.[3]

Usmjerenje prometne mreze utjee na odabir putanje kretanja vozaca. Ako takva
usmjerenja prometa nisu pravilno postavljena, mreza nije podjednako opterecena, §to obi¢no
rezultira uskim grlom na odredenim elementima. Na odabir putanje kretanja u mrezi moze se
utjecati i informativnom signalizacijom.[3]

Izbjegavanje nepotrebnih sukoba (presijecanja) i smanjenje lomljenja prometnih
tokova jedan su od 11 mogucih znacajnih Cimbenika koji povoljno utjeCu na poveéanje
propusne moci raskrizja. Svaki element uli¢ne mreze moze Se opisati s dva parametra: vrstom
smjernosti (jednosmjerna, dvosmjerna) i usmjerenosti (jednosmjerna i voznja desnom ili
lijevom stranom). U kompleksnoj cestovnoj mrezi kombinacija elemenata uzrokuje razlicita
rjeSenja. U regulaciji prometnih tokova spada regulacija prometa na raskrizjima o ¢emu se 1
govori u ovome radu.

3.1. Prometna dijagnoza

Prometno planiranje je relativno novi pojam a doSao je do izraZaja zbog brzog razvoja
prometa. Prometnim planiranjem se donose rjeSenja koja osiguravaju najbolje uvjete za
optimalno odvijanje prometnih tokova. Cilj prometnog planiranja je maksimalno iskoristenje
postojec¢ih prometnica te planski razvoj novih prometnica koje treba prilagoditi budué¢im
potrebama prometa kako bi se osiguralo nesmetano kretanje ljudi i dobara.[4]

Prometna dijagnoza je osnova prometnog planiranja, a njezine osnovne zadace su:

e ispitivanje cjelokupne prometne mreZe na podrucju obuhvata s obzirom na njezinu
zadacu 1 funkciju,

e utvrdivanje topografskih, urbanistickih i prometnih znacajki podrucja obuhvata,

e snimanje prometa za sve vrste vozila, ukljucujuéi javni i pjesacki promet (staticko i
dinamicko brojanje, linije dnevnih prometnih tokova, plan opterecenja, prometna slika
u vr$nim satima i sl.),

e utvrdivanje stanja izgradenosti (urbanisticke prilike, preglednost prometnica, vodenje
trase, preglednost, stanje kolnika i sl.),
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e utvrdivanje broja prometnih nesrec¢a (utvrdivanje uzroka, mjesta, vremena ucestalosti i

sl.).[4]

Da bi se moglo pri¢i projektiranju prometnog pravca, potrebno je odrediti prosjecni
dnevni godisnji promet (PGDP) koji se dobije na osnovi kontinuiranog brojanja automatskim
brojac¢ima tijekom cijele godine.[4]

Na temelju dosad objavljenih ispitivanja, utvrdeno je da prometno optereéenje nije
konstantno, ono je promjenjivo tijekom godine. Tako je npr. najmanje opterecenje u prosincu,
sijeCnju 1 veljaci, a najvece u srpnju, kolovozu i1 rujnu. U ostalim mjesecima u godini
opterecenje je prosjecno. Vrijednosti prometnog opterecenja su razlicite od slucaja do slucaja
1 ovise o gravitacijskom podrucju kao i o vaznosti cestovnog pravca u prometnoj mrezi. Ako
se promet ne moze mjeriti tijekom cijele godine, u prometnim se analizama moze koristiti
prosjeéni dnevni promet (PDP), koji se dobije brojanjem kroz najmanje sedam dana tijekom
prosje¢nih mjeseci u godini.[4]

Tijekom jednog dana takoder postoji neravnomjernost prometnog opterecenja. Vrsni
sat, tj. vrijeme kada kroz odredeni presjek ceste u jednom satu prode najveci broj vozila,
dobije se brojanjem u razmacima od pet minuta. Unutar vr$nog sata pojavljuju se takoder
znatne oscilacije u prometnom opterecenju. Poznavanje tih oscilacija opterecenja vazno je pri
reguliranju prisilno prekinutih prometnih tokova.[4]

Kako bi se povecala sigurnost svih sudionika u prometu, u ovome slucaju na raskrizju,
postoje odredene mjere za smanjenje broja prometnih nesreca a to su:

e poboljSanje preglednosti prometnica 1 raskrizja,

e poboljSanje trase (izbjegavanje ostrih lukova, dugih pravacai sl.),

e prosirenje kolnika i fizicko odvajanje smjerova prometnih tokova,

e izgradnja postrojenja koja omogucuju zaustavljanje, odmaranje i sl.,
e kanaliziranje prometa na raskrizju,

e povecanje hrapavosti kolnika,

e jasno oznacavanje 1 uoCavanje prednosti voznje,

e poboljsanje optickog vodenja jasnijim obiljeZavanjem.[4]

3.2. Analiza stanja sigurnosti na promatranim raskrizjima

Pri izboru mjesta i1 nacina rjeSavanja raskrizja neophodno je svaki slucaj podrobno
prouciti, jer je loSe koncipirano i oblikovano raskrizje opasnost za sigurnost prometa. Visoki
zahtjevi u pogledu projektiranja i uporabe raskriZja trebaju se provjeriti uz pomo¢ osnovnih
mjerila, a to su:

e sigurnost prometa,

e kvaliteta odvijanja prometa,
e utjecaj raskrizja na okolis,
e ckonomicnost rjeSenja.[7]
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Dobro osmisljena 1 koncipirana raskrizja udovoljit ¢e uvjetima sigurne voznje ako u
cijelosti ili pretezito udovoljavaju bitnim zahtjevima:

e pravovremena prepoznatljivost — mora biti omoguéena sa svih privoza, a vozaci
trebaju biti pripremljeni i spremni za sve prometne situacije koje su pred njim,

o preglednost raskrizja — podrazumijeva dobro i pravovremeno uocavanje najbitnijih
oblikovnih detalja te raskrizja u cjelini,

e shvatljivost — ¢e biti zadovoljena u uvjetima kada je svim ucesnicima jasno na koju
stranu skrenuti, tko i kako se treba razvrstati, gdje su moguci konflikti i sl.,

e dostatna provoznost — bit ¢e osigurana za ona rjeSenja raskriZja u kojima su oblikovna
svojstva uskladena s voznodinamickim, odnosno voznogeometrijskim osobinama
vozila.[7]

S gledista sigurnosti treba voditi ra¢una o tome da se prometni tokovi $to manje
sukobljavaju, te smanjiti broj konfliktnih tocaka u ¢vori§tu. Ovisno o znafenju cestovnog
pravca, krizanja se izvode u istoj razini za ceste nizeg reda i u dvije ili viSe razina za ceste
viSeg reda.

Raskrizja su mjesta gdje se dogada najveci broj nesreca, a u naseljima broj nesreca na
raskrizjima se kre¢e oko 40 do 50% od ukupnog broja nesre¢a. Ukoliko nije moguce izvesti
raskrizje u dvije ili viSe razina, potrebo je osigurati dobru preglednost za sve smjerove
kretanja i dobro upravljanje prometom.[6]

Na raskrizjima mora biti osigurana dovoljna preglednost za sigurno odvijanje prometa
u raskrizju. Kao prvo mora se provjeriti preglednost kod priblizavanja raskrizju i glavnoj cesti
koja podrazumijeva doglednost koja mora biti osigurana na odredenoj udaljenosti od ruba
glavne ceste za vozaca koji prilazi iz sporedne ceste. U raskriZjima izvan rubnih zona mora
biti zadrzano vidno polje i doglednost 1p2 S udaljenosti 10 m od ruba kolnika glavne ceste.
Povecanje ovoga odmaka na najvise 20 metara moze biti svrhovito ako je znatniji udio
teretnih vozila. Cilj je da oblikovanje raskrizja omogucuje kvalitetno skretanje vozila, a da s
tim poboljSanjem preglednosti nisu povezani znatniji troskovi tog zahvata. Preglednost kod
priblizavanja prikazana je na slici 19.[7]

() () (e} &

polje preglednosti -~
kod pribliZavanja

Slika 19. Preglednost kod priblizavanja, [7]
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Kao drugo polje preglednosti je privozna preglednost pod kojom se podrazumijeva
doglednost koju mora imati vozac¢ kada ¢eka na razmaku 3 metra od ruba kolnika glavne ceste
kako bi, unato¢ prednosti i uz o¢ekivano ometanje iz glavne ceste, mogao uvesti svoje vozilo.

Navedeni uvjet bit ¢e omogucen ako su osigurana polja preglednosti, ¢iji su dosezi vidljivosti
Ip3 u glavnoj cesti. Za slu¢aj odmaknute biciklisticke staze potrebno je da razmak vozila bude
povecan na 4,0 — 5,0 metara. Privozna preglednost prikazana je na slici 20.
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Slika 20. Privozna preglednost, [7]

Na promatranim raskrizjima 1 1 2 uo€en je problem loSe horizontalne preglednosti na
sporednim privozima $to dovodi do toga da su vozaci primorani preci liniju predvidenu za
zaustavljanje (STOP liniju) kako bi osigurali dostatnu preglednost. Ovakve opasne radnje
dovode do povecane vjerojatnosti od nastanka prometne nesrece.

Takoder, vozila koja se kreu na glavnom pravcu odnosno prometnim pravcem s
prednoscu prolaska postizu vece brzine od dozvoljenih §to zajedno s loSom preglednosti na
raskrizju dovodi do smanjenje sigurnosti svih sudionika u prometu. Zbog toga bih trebalo
primijeniti neku od mjera za smirivanje prometa kako bi se otklonili svi ti nedostaci.

Na prvom predmetnom raskriZju, krizanju Ulice Bana Josipa Jelaci¢a, Ulice Sv.
Leopolda Mandi¢a i Ulice Sv. Ivana Pavla Il, za sporedne privoze posebno je uocljiva losa
preglednost kod pribliZzavanja raskrizju na 10 metara od raskriZja i privozna preglednost na 3
metra od ruba kolnika glavne ceste (slika 21.). Ne postoji evidencija za prometne nesrece od
nadleznih institucija.
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Slika 21. Nedovoljna preglednost sa zapadnog privoza na raskrizju 1

Geometrijski elementi promatranog raskrizja ne zadovoljavaju uvjete postojece
prometne potraznje odnosno vozila veéih gabarita. Prilikom prolaska vozila ve¢ih gabarita u
odredenim smjerovima dolazi do zauzimanja prometne trake suprotnog smjera ili ometanja
prometa na glavnom pravcu ¢ime se ugrozava sigurnost svih sudionika u prometu. Problem
geometrijskih elemenata raskriZja zastupljen je na desnim skreta¢ima zapadnog i isto¢nog
privoza.

Kao $to je ve¢ spomenuto u jednom od prethodnih poglavlja radi se o ¢etverokrakom
semaforiziranom raskrizju s posebnim trakama za lijeve skretace s glavnog smjera. Veliki
problem je taj §to semafor nije nikad u funkciji i ne sluzi sV0joj Svrsi.

Vertikalna prometna signalizacija nije adekvatna, vozaCima nisu osigurane potrebne
informacije ili ith ne dobivaju na vrijeme. Postoje¢i vertikalni prometni znakovi su
nekvalitetni. Tijekom loSih vremenskih uvjeta i smanjene vidljivosti znakovi nemaju dovoljnu
retrorefleksiju i nisu adekvatno opremljeni retroreflektivnim materijalima.

Horizontalna prometna signalizacija prakticki ne postoji, iako se po danu mogu
primjetiti mjestimi¢no rubne i srediS$nja crta, njihova je retrorefleksija manja od potrebne da bi
preko no¢i i okolnostima smanjene vidljivosti pruzala pomo¢ pri vodenju vozaca.
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Kolnic¢ki zastor je u loSem stanju, oSte¢enja na kolniku su velika i Cesta, povrSina
asfalta je skliska i nedovoljno ¢ista da bi osigurala adekvatno prianjanje izmedu podloge i
pneumatika. Odvodnja nije rijeSena adekvatno 1 Cesto predstavlja problem vozacima,
pogotovo u zimskom periodu kad tijekom dana pokrije asfaltni zastor, dok no¢u uslijed niskih
temperatura dolazi do smrzavanja i postaje nepredvidiva opasnost vozac¢ima.

Na drugom predmetnom raskrizZju (krizanje Ulice Bana Josipa Jelaci¢a sa jo$ dvije
ulice bez naziva) se zamjeéuje izrazito losa horizontalna preglednost koju ograni¢avaju
ograde i stabla, a posebno na sporednim privozima, $to je vidljivo na slici 22.

Slika 22. Nedovoljna preglednost sa zapadnog privoza na raskrizju 2

Kao i na prethodnom raskrizju geometrijski elementi ne zadovoljavaju postojece
uvjete za vozila ve¢ih gabarita, koji prilikom ulaska sa sporednog smjera na glavni smjer
prelaze u suprotne prometne trake te na taj nac¢in dovode u opasnost sve sudionike u prometu.
Ovaj problem se javlja na sporednim privozima na istoku i zapadu.

Takoder, na ovome raskrizju javlja se nedostatak vertikalne prometne signalizacije $to
rezultira manjkom informacija koje su potrebne za sigurno odvijanje prometnih tokova.

Horizontalna prometna signalizacija prakticki ne postoji, iako se po danu mogu
primijetiti mjestimi¢no rubne i sredi$nja crta, njihova je retrorefleksija manja od potrebne da
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bi preko noci i okolnostima smanjene vidljivosti pruzala pomo¢ pri orijentiranju vozacima.
Zaustavna linija ("STOP linija™) i drugi horizontalni prometni znakovi ne postoje.

Plohe kolnika u podruc¢ju raskrizja tvore prvenstveno prolazni trakovi, bez izvedbe
dodatnih trakova za lijeva ili desna skretanja i bez razdjelnika i otoka. Upravo je to najveéi
problem ovoga raskrizja jer lijevi skretaci s glavnog privoza bespotrebno zaustavljaju vozila
koja bi nastavila s kretanjem bez promjene smjera.

Kolnicki zastor je u loSem stanju, oStecenja na kolniku su velika i Cesta, povrSina
asfalta je skliska i nedovoljno ¢ista da bi osigurala adekvatno prianjanje izmedu podloge i
pneumatika. Nogostupi nisu rijeSeni na nafin da pruzaju sigurno kretanje pjeSacima i
biciklistima.

Odvodnja nije rijeSena adekvatno i Cesto predstavlja problem vozacima, pogotovo u
zimskom periodu kad tijekom dana pokrije asfaltni zastor, dok noc¢u uslijed niskih
temperatura dolazi do smrzavanja i postaje nepredvidiva opasnost vozac¢ima.

Na tre¢em predmetnom raskrizju (krizanje Ulice Bana Josipa Jela¢ica i Ulice
Humacke plo¢e) na kojemu plohe kolnika u podrucju raskrizja tvore prvenstveno prolazni
trakovi, bez izvedbe dodatnih trakova za lijeva ili desna skretanja i bez razdjelnika i otoka.
Upravo je to najveci problem ovoga raskrizja jer lijevi skretaci s glavnog privoza bespotrebno
zaustavljaju vozila koja bi nastavila s kretanjem bez promjene smjera.

Na ovome raskrizju javlja se nedostatak vertikalne prometne signalizacije §to rezultira
manjkom informacija koje su potrebne za sigurno odvijanje prometnih tokova. Jedino na dva
sporedna privoza se nalazi znak obavezno zaustavljanje (STOP) §to je vidljivo u jednom od
prethodnih poglavlja.

Horizontalna prometna signalizacija prakticki ne postoji, iako se po danu mogu
primjetiti mjestimi¢no rubne i srediSnja crta, njihova je retrorefleksija manja od potrebne da bi
preko no¢i 1 okolnostima smanjene vidljivosti pruzala pomo¢ pri vodenju vozaca. Zaustavna
linija ("STOP linija") i drugi horizontalni prometni znakovi ne postoje.

Kao 1 na prethodnim raskrizjima geometrijski elementi ne zadovoljavaju postojece
uvjete za vozila ve¢ih gabarita, koji prilikom ulaska sa sporednog smjera na glavni smjer
prelaze u suprotne prometne trake te na taj nacin dovode u opasnost sve sudionike U prometu.
Ovaj problem se javlja na sporednim privozima na sjeveru i jugu.
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4. ANALIZA BUDUCE PROMETNE POTRAZNJE

Prometna prognoza vazan je aspekt prilikom planiranja novih idejnih rjeSenja na
nekom podrucju. Prometna prognoza je zavr$ni korak analize prometnih tokova na nekom
podrudju prije odabira prometnih rjeSenja koja ¢e se implementirati u postojecu mrezu.

Prognoza prometa je predvidanje buducih prometnih zahtjeva, odnosno buduceg
intenziteta strukture i raspodjele prometnih tokova.

Osnovni ulazni parametri za izradu prometne prognoze, odnosno podaci na kojima se
temelji prometna prognoza su:

e postojeci intenzitet prometnih tokova,

e demografska analiza,

e stupanj motorizacije (br. vozila/stanovniku),
e ekonomska analiza (BDP),

e razvoj aktivnosti na odredenom podrucju.[3]

U praksi postoje razni matematicki, statisticki i ekspertni modeli za izradu prognoze
prometa temeljem navedenih ulaznih podataka. Najces¢e koriSteni model je ,,model jednakih
buduc¢ih faktora rasta za sve promatrane cestovne presjeke u zoni obuhvata, na bazi
visekriterijske trend analize vremenske serije.[3]

Na operativnoj razini se izrada prometne prognoze moze svesti na sljedeé¢e korake od
kojih je prvi izrada jedinstvenog modela prometne potraznje kroz koji se sublimiraju sva
dosadasnja saznanja o prometnim parametrima vaznim za izradu “izvoriSno-ciljnog” modela
putovanja korisnika prometnog sustava za prostor istrazivanja.[3]

Na takvom baznom modelu nekom od metoda utvrditi prognosticke veli¢ine prometne
potraznje za ciljne vremenske presjeke planskog razdoblja. Izvesti ravnotezna stanja prometne
ponude i potraznje na analiziranoj cestovnoj mreZi, i dobiti prometna optere¢enja na
promatranim cestovnim presjecima za buduc¢e vremensko razdoblje.[3]

Na operativnoj razini se izrada prometne prognoze moze svesti na sljedece korake:

e izraditi jedinstveni model prometne potraznje kroz koji se sublimiraju sva
dosadasnja saznanja o prometnim parametrima vaznim za izradu ,,izvoriSno —
ciljnog” modela putovanja korisnika prometnog sustava za prostor istrazivanja,

e na takvom baznom modelu nekom od metoda utvrditi prognosticke veliine
prometne potraznje za ciljne vremenske presjeke planskog razdoblja,

e izvesti ravnoteZna stanja prometne ponude i potraznje na analiziranoj cestovnoj
mrezi, i dobiti prometna optereenja na promatranim cestovnim presjecima za
buduce vremensko razdoblje,
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e izraditi scenarije buduceg prometnog optere¢enja ovisno i izvrSenim zahvatima na
prometnoj mrezi (nove dionice, rekonstrukcija ili proSirenje kapaciteta novih

dionicaisl.).[3]

Prometna prognoza na podrucju Ulice Bana Josipa Jelaci¢a izvrSena je na tri raskrizja
na kojima je provedeno brojanje prometa, koja ¢e se prilagoditi budu¢im zahvatima na
cestovnoj prometnoj mrezi.

Osim $to se porast prometa moze prognozirati primjenom pravca regresije koristi se i
metoda sloZenog kamatnog ra¢una. Ovom metodom, prognoziran je promet na raskrizjima i
to u narednom razdoblju od 5, 10 i 20. godina. Za prvih pet godina uzet je porast prometa od
1%, za narednih pet 1,5% i za preostalih deset godina uzet je porast od 2%.

Porast prometa je ra¢unat prema formuli (1) za slozeni kamatni raéun za svako
naredno razdoblje posebno. Formula prema kojoj su izraCunati svi porasti je prikazana u
nastavku:

C=Cox (1+ %)n )

gdje oznake koriStene u formuli imaju sljedece znacenje:

e C —krajnja vrijednost PGDP — a nakon n razdoblja porasta
e Co—pocetna vrijednost PGDP —a

e p— godisnji porast prometa [%]

e n—broj godina za koliko se predvida porast prometa.

Prema podacima iz brojanja prometa , dobivenima terenskim mjerenjima, optereéenje
cijele zone obuhvata, odnosno tri predmetna raskrizja, na temelju jutarnjeg vrSnog sata
mozemo procijeniti PGDP . Kao §to je ve¢ navedeno u prethodnim poglavljima, PGDP se
izraCunava tako da se broj vozila u izbrojan u vr§nom satu pomnoZi s koeficijentom izmedu 9
i 14.

4.1. Prognoza prometa na prvom raskrizju

PGDP raskrizja dobije se zbrojem svih prometnih tokova koja ulaze ili izlaze iz
raskrizja. U ovom slucaju zbrojit ¢e se opterecenja svih prometnih tokova koja izlaze iz
raskrizja.

Opterec¢enje prometnih tokova koji izlaze na privozu 1 (sjever) iznosi 446 voz/h.
Opterecenje prometnih tokova koji izlaze na privozu 2 (jug) iznosi 399 voz/h. Opterecenje
svih prometnih tokova koji izlaze na privozu 3 (zapad) iznosi 43 voz/h i optereéenja svih
prometnih tokova koji izlaze na privozu 4 (istok) iznosi 210 voz/h. Koeficijent koristen za
preracun broja vozila iz vr$nog optere¢enja u PGDP iznosi 10.
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Iz toga slijedi:

446 + 399 + 43 + 210 = 1098 voz / h

PGDP = 1098 * 10 = 10980 voz / danu

Prosjecni porast prometa iznosi 1,5% u sljedec¢ih 20 godina. Preko dobivenog PGDP-a
prvo ¢e se prognozirati rast za 5 pa za 10, pa za 20 godina.

Koristi se formula navedena na pocetku poglavlja za prognozu prometa koristenjem
slozenog kamatnog racuna.

Proracun prognoze prometa za 5 godina:

5

1
C = 10980 * (1 + W) = 11540.09 = 11540 voz/danu

Sto bi znacilo da ée prosjeéni godisnji dnevni promet na raskrizju 1 iznositi 11540
vozila/danu.

Proracun prognoze prometa za 10 godina:

5

1.5
C = 11540 = (1 + ﬁ) = 12431.85 =~ 12431 voz/danu

Sto bi znacilo da ¢e prosje¢ni godi$nji dnevni promet na raskrizju 1 iznositi 12431
vozila/danu.

Proracun prognoze prometa za 20 godina:

10

2
C = 12431 % (1 + ﬁ) = 15153.31 = 15153 voz/danu

Sto bi znacilo da ¢e prosje¢ni godidnji dnevni promet na raskrizju 1 iznositi 15153
vozila/danu.

Na grafikonu 2. prikazan je prosjecni godiSnji dnevni promet za prvo predmetno
raskrizje u razdoblju od 5, 10 1 20 godina u usporedbi sa danasnjim.
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PGDP [vozila/danu]

Danas Za 5 godina Za 10 godina Za 20 godina

Grafikon 2. PGDP za 5, 10 i 20 godina na raskrizju 1

Iz podataka o prosje¢nom godisnjem dnevnom prometu za 5,10 i 20 godina, moze se
procijeniti i optere¢enje u vr$nom satu tako da se PGDP podijeli sa koeficijentom izmedu 9 i
14, u diplomskom radu uzet je koeficijent 10.

Procjena optereéenja u vr$nom satu za S godina:

11540
10

= 1154 vozila/h

Iz izracuna je vidljivo da bi broj vozila koja u vr§snom satu prolaze kroz raskrizje
iznosio 1154 vozila.

Procjena optereéenja u vr$nom satu za 10 godina:

12431
10

= 1243.1 =~ 1243 vozila/h

Iz izracuna je vidljivo da bi broj vozila koja u vr§snom satu prolaze kroz raskrizje
iznosio 1243 vozila.

Procjena opterecenja u vr$nom satu za 20 godina:

15153

T 1515.3 = 1515 vozila/h

Iz izraCuna je vidljivo da bi broj vozila koja u vrSnom satu prolaze kroz raskrizje
iznosio 1515 vozila.
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Na grafikonu 3. prikazano je optere¢enje u vrSnom satu za prvo predmetno raskrizje u
razdoblju od 5, 10 1 20 godina u usporedbi sa danasnjim.

Vrsno opterecenje [vozila/h]

Danas Za 5 godina Za 10 godina Za 20 godina

Grafikon 3. Vrsno opterecenje za 5, 10 i 20 godina na raskrizju 1

4.2. Prognoza prometa na drugom raskrizju

Opterecenje prometnih tokova koji izlaze na privozu 1 (sjever) iznosi 355 voz/h.
Opterecenje prometnih tokova koji izlaze na privozu 2 (jug) iznosi 307 voz/h. Opterecenje
svih prometnih tokova koji izlaze na privozu 3 (zapad) iznosi 169 voz/h i opterecenja svih
prometnih tokova koji izlaze na privozu 4 (istok) iznosi 159 voz/h. Koeficijent koristen za
preracun broja vozila iz vr$nog opterec¢enja u PGDP iznosi 10.

1z toga slijedi:

355+ 307 + 169 + 159 =990 voz / h

PGDP =990 * 10 = 9900 voz / danu

Prosje¢ni porast prometa iznosi 1,5% u sljede¢ih 20 godina. Preko dobivenog PGDP-a
prvo ¢e se prognozirati rast za 5 pa za 10, pa za 20 godina.

Proracun prognoze prometa za 5 godina:

5

1
C =9900 = (1 + ﬁ) = 10404.99 =~ 10404 voz/danu

Sto bi znacilo da ¢e prosjeéni godidnji dnevni promet na raskrizju 2 iznositi 10404
vozila/danu.
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Proracun prognoze prometa za 10 godina:

5

1.5
C = 10404 = (1 + m) =11208.06 =~ 11208 voz/danu

Sto bi zna¢ilo da ¢e prosjecni godisnji dnevni promet na raskrizju 2 iznositi 11208
vozila/danu.

Proracun prognoze prometa za 20 godina:

10

2
C =11208 * (1 + m) = 13662.48 =~ 13662 voz/danu

Sto bi zna¢ilo da ¢e prosje¢ni godisnji dnevni promet na raskrizju 2 iznositi 13662
vozila/danu.

Na grafikonu 4. prikazan je prosjecni godiSnji dnevni promet za drugo predmetno
raskrizje u razdoblju od 5, 10 1 20 godina u usporedbi sa danasnjim.

PGDP [vozila/danu]

Danas Za 5 godina Za 10 godina Za 20 godina

Grafikon 4. PGDP za 5, 10 i 20 godina na raskrizju 2

Iz podataka o prosje¢nom godisnjem dnevnom prometu za 5,10 i 20 godina, moze se
procijeniti i opterecenje u vrSnom satu tako da se PGDP podijeli sa koeficijentom izmedu 9 1
14, u diplomskom radu uzet je koeficijent 10.

Procjena opterecenja u vr$nom satu za 5 godina:

10404
T = 1040.4 =~ 1040 vozila/h
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Iz izraCuna je vidljivo da bi broj vozila koja u vrSnom satu prolaze kroz raskrizje
iznosio 1040 vozila.

Procjena opterecenja u vr$nom satu za 10 godina:

11208
o = 1120.8 = 1120 vozila/h

Iz izracuna je vidljivo da bi broj vozila koja u vrsnom satu prolaze kroz raskrizje
iznosio 1120 vozila.

Procjena opterecenja u vr$nom satu za 20 godina:

13662
o = 1366.2 =~ 1366 vozila/h

Iz izraCuna je vidljivo da bi broj vozila koja u vr§snom satu prolaze kroz raskrizje
iznosio 1366 vozila.

Na grafikonu 5. prikazano je optere¢enje u vr$nom satu za drugo predmetno raskrizje
u razdoblju od 5, 10 i 20 godina u usporedbi sa danasnjim.

Vrsno opterecenje [vozila/h]

Danas Za 5 godina Za 10 godina Za 20 godina

Grafikon 5. Vr8no optere¢enje za 5, 10 i 20 godina na raskrizju 2
4.3. Prognoza prometa na tre¢em raskrizju

Opterec¢enje prometnih tokova koji izlaze na privozu 1 (istok) iznosi 350 voz/h.
Opterecenje prometnih tokova koji izlaze na privozu 2 (zapad) iznosi 312 voz/h. Opterecenje
svih prometnih tokova koji izlaze na privozu 3 (sjever) iznosi 147 voz/h i opterecenja svih
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prometnih tokova koji izlaze na privozu 4 (jug) iznosi 184 voz/h. Koeficijent koriSten za
preracun broja vozila iz vr$nog opterec¢enja u PGDP iznosi 10.

Iz toga slijedi:

350 + 312 + 147 + 184 =993 voz / h

PGDP =993 * 10 = 9930 voz / danu

Prosje¢ni porast prometa iznosi 1,5% u sljede¢ih 20 godina. Preko dobivenog PGDP-a
prvo ¢e se prognozirati rast za 5 pa za 10, pa za 20 godina.

Proracun prognoze prometa za 5 godina:

5

1
C = 9930 * (1 + W) = 10436.52 = 10436 voz/danu

Sto bi znacilo da ée prosjeéni godisnji dnevni promet na raskrizju 3 iznositi 10436
vozila/danu.

Proracun prognoze prometa za 10 godina:

5

1.5
C = 10436 * (1 + ﬁ) = 11242.53 = 11242 voz/danu

Sto bi znacilo da ¢e prosjeéni godidnji dnevni promet na raskrizju 3 iznositi 11242
vozila/danu.

Proracun prognoze prometa za 20 godina:

10

2
C = 11242 % (1 + ﬁ) = 13703.93 = 13703 voz/danu

Sto bi znacilo da ¢e prosjeéni godisnji dnevni promet na raskrizju 3 iznositi 13703
vozila/danu.

Na grafikonu 6. prikazan je prosjecni godisnji dnevni promet za trece predmetno
raskrizje u razdoblju od 5, 10 1 20 godina u usporedbi sa danasnjim.
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PGDP [vozila/danu]

Danas Za 5 godina Za 10 godina Za 20 godina

Grafikon 6. PGDP za 5, 10 i 20 godina na raskrizju 3

Iz podataka o prosje¢nom godisnjem dnevnom prometu za 5,10 i 20 godina, moze se
procijeniti i optere¢enje u vr$nom satu tako da se PGDP podijeli sa koeficijentom izmedu 9 i
14, u diplomskom radu uzet je koeficijent 10.

Procjena opterecenja u vr$Snom satu za 5 godina:

10436
10

= 1043.6 = 1043 vozila/h

Iz izracuna je vidljivo da bi broj vozila koja u vrsnom satu prolaze kroz raskrizje
iznosio 1043 vozila.

Procjena optereéenja u vr$nom satu za 10 godina:

11242
10

= 1124.2 =~ 1124 vozila/h

Iz izracuna je vidljivo da bi broj vozila koja u vr§snom satu prolaze kroz raskrizje
iznosio 1124 vozila.

Procjena opterecenja u vr$nom satu za 20 godina:

13703

T 1370.3 = 1370 vozila/h

Iz izraCuna je vidljivo da bi broj vozila koja u vrsnom satu prolaze kroz raskrizje
iznosio 1370 vozila.
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Na grafikonu 7. prikazano je optere¢enje u vrSnom satu za trec¢e predmetno raskrizje u
razdoblju od 5, 10 i 20 godina u usporedbi sa danasnjim.

Vrsno opterecenje [vozila/h]

Danas Za 5 godina Za 10 godina Za 20 godina

Grafikon 7. Vr$no opterecenje za 5, 10 i 20 godina na raskrizju 3
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5. PRIJEDLOZI NOVE REGULACIJE PROMETNIH TOKOVA

Prijedlozi rjeSenja su prijedlozi mjera i zahvata na podrucju obuhvata kojima je
mogucée unaprijediti stanje prometnog sustava. Prijedlozi mjera su prijedlozi kojima se
predlazu promjene u organizaciji prometnog sustava i prometnoj politici, a prijedlozi zahvata
su prijedlozi kojima se daju rjeSenja za izgradnju ili rekonstrukciju elemenata prometne
infrastrukture.[3]

Prijedlozi rjeSenja izraduju se na temelju:

e rezultata analize postojeceg stanja (ustanovljeni problemi),

e prognoze prometa (trend porasta ili smanjenje intenziteta prometnih tokova),

e najnovijih znanstvenih i stru¢nih spoznaja na podru¢ju tehnologije prometa i
transporta.[3]

Prijedlozi rjesenja se prema periodu realizacije dijele na:

e trenutne — realizacija do 2 godine od prihvacanja studije,

e kratkoro¢ne — realizacija od 5 godina od prihvacanja studije,

e srednjoro¢ne — realizacija od 5 do 10 godina nakon prihvacanja studije,

e dugorocne — realizacija od 10 do 20 godina nakon prihvacanja studije.[3]

Prijedlozi rjeSenja se prema cilju djelovanja dijele na:

¢ prijedloge djelovanja na prometnoj infrastrukturi,
o prijedlozi rekonstrukcije postojece prometne infrastrukture,
o prijedlozi izgradnje novih elemenata prometne infrastrukture,
e prijedloge djelovanja na organizaciji elemenata prometnog sustava,
o organizacija javnog gradskog prijevoza putnika,
o organizacija dostavnog prometa,
o organizacija prometa u specifiénim situacijama,
e prijedloge djelovanja na prometnu politiku,
o politika financiranja prometnog sustava,
o politika definiranja prioriteta i prometnom sustavu,
o parkirna politika.[3]

Obzirom da je kroz prethodna poglavlja ovog rada definirano sve $to je potrebno, u
nastavku je napravljena sinteza svega recCenoga, te su predloZeni prijedlozi poboljSanja
odvijanja prometnih tokova na podru¢ju Ulice Bana Josipa Jelaci¢a. Prijedlozi poboljsanja
odnose se na prijedloge rekonstrukcije na tri raskrizja koja se nalaze u predmetnoj ulici, jer se
negativni odnosi izmedu prometnih tokova najizraZenije manifestiraju upravo na raskrizjima.

Kako bi se optimiziralo odvijanje prometnih tokova u Ulici Bana Josipa Jelacica
predlaze se izgradnja raskriZja s kruZznim tokom prometa na prva dva predmetna raskrizja, dok
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se na treCem predmetnom raskrizju predlaze dodavanje posebnih trakova za lijeve skretace na
glavnom smjeru.

Kako je ve¢ navedeno u jednom od prethodnih poglavlja, i na sjevernom i na juznom
ulazu u predmetnu ulicu nalazi se raskrizje s kruznim tokom prometa na kojim nisu prisutne
poteskoce odvijanja prometnih tokova kao $to je to slucaj na raskrizjima analiziranima u
ovom radu.

Kako bi se napravilo prometno rjeSenje koje ¢e ukloniti nedostatke na postojecem
raskrizju potrebno je izraditi i model optimizacije odvijanja prometnih tokova po kojem ¢e se
odvijati promet u rekonstruiranom raskrizju. Model optimizacije odvijanja prometnih tokova
obuhvaca izmjene u postoje¢im prometnim tokovima u vidu smanjenja konfliktnih tocaka ili u
smanjenju rizika nastanka prometne nesrece prilikom obavljanja neke od osnovnih prometnih
radnji prikazanih slikom 23.

1. Isplitanje (1)

SEAREN

2. Uplitanje (U)
a b c d e { g
3. Preplitanje (P)
a b c d © f
4. Krizanje (K)

(S . B
L

Slika 23. Prometne radnje u raskrizju, [7]
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KruZna raskrizja se definiraju kao prometne gradevine po kojima je kretanje vozila
odredeno sredisnjim kruznim otokom i kruznim kolnikom te privozima s razdjelnim otocima i
prometnim znakovima. U odnosu na klasi¢na, ova se raskrizja takoder mogu definirati kao
nesemaforizirana raskrizja u jednoj razini, u kojima se promet u pravilu odvija:

e na jednotracnom odnosno dvotra¢nom kruznom kolniku,

e s jednim do dva prometna traka na privozima postavljenim $to okomitije na ulazu
u kruzno raskrizje,

e s reguliranom predno$c¢u kruznog prometnog toka u smjeru suprotnom od kazaljke
na satu.[7]

Posebnosti kruznih raskrizja, po kojima se ona razlikuju od uobicajenih raskrizja u
razinu, jesu:

e kruzna raskrizja su raskrizja s kombinacijom prekinutoga i neprekinutoga
prometnog toka,

e prvenstvo prolaza imaju vozila u kruznom toku pred vozilima na prilazima u
raskrizje (u kruznim raskrizjima dakle ne vrijedi ,,pravilo desnog®),

e vozilo na ulazu u kruzno raskrizje se, u slucaju slobodnoga kruznog toka, ne
zaustavlja ve¢ smanjenom brzinom ulazi u kruzni tok,

e mala kruzna raskrizja u urbanim sredinama omogucuju voznju samo malim
brzinama i s velikim skretnim kutom prednjih kotaca,

e zapjeSake i bicikliste u kruznim raskrizjima vrijede jednaka pravila kao i u drugim
raskriZjima,

e u kruznim raskriZjima je zabranjena (a 1 nepotrebna) voznja unatrag,

e dugim vozilima je tijekom voznje kruznim tokom dopusteno koristiti 1 proSireni
dio kruZznog kolnickog traka (povozni dio srediSnjeg otoka), dok za druga vozila
malih dimenzija za to nema potrebe.[11]

Prednosti kruznih raskrizja pred ostalim raskriZjima u razini su, prije svega, u
njihovim sljede¢im osobinama:

e 7znatno veca sigurnost (manji broj konfliktnih to¢aka nego na klasi¢énim izravno
kanaliziranim raskrizjima u jednoj razini, nemogu¢nost voznje kroz kruZno
raskriZje bez smanjene brzine),

e manje posljedice prometnih nesre¢a (nema Celnih sudara i sudara pod pravim
kutom),

e mogucénost propustanja prometnih tokova velikih jakosti,

e krace ¢ekanje na prilazima (kontinuiranost voznje),

e manja buka i emisija ispusnih plinova motora vozila,

e manje zauzimanje prostora (nepotrebni su prometni trakovi za lijevo i desno
skretanje) pri jednakoj propusnoj moc¢i,

e dobro rjeSenje za raskrizja s priblizno jednakim prometnim optere¢enjem na
glavnom i sporednom prometnom smjeru (ukupan zbroj sporednih tokova ne smije
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biti manji od polovice glavnoga prometnoga toka, odnosno najmanji ulazni tok, u
pravilu, ne bi trebao biti manji od petine najveceg ulaznog toka),

e dobro rjeSenje u raskrizjima s vise krakova (pet ili vise),

e manji troskovi odrZavanja (nego kod semaforiziranih raskrizja),

e dobro rjeSenje kao mjera za smirivanje prometa u urbanim sredinama,

e moguénost dobrog uklapanja u okolni prostor, odnosno uredenja kruznog
raskrizja.[11]

Nedostaci kruznih raskrizja su:

e povecanjem broja voznih trakova u kruznom toku, smanjuje se prometna sigurnost,

e poteskoce s pomanjkanjem prostora za izvedbu srediSnjeg otoka u ve¢ izgradenim
podru¢jima,

e veliko odnosno viSetratno kruzno raskrizje nije najprikladnije rjeSenje pred
institucijama za slijepe i slabovidne osobe, pred domovima za starije osobe,
bolnicama i zdravstvenim domovima i na svim onim mjestima gdje nemotorizirani
sudionici u prometu zbog svojih privremenih ili trajnih fizickih oSte¢enja ne mogu
sigurno prelaziti raskrizja bez svjetlosnih signalizacijskih uredaja,

e velika kruzna raskrizja nisu najprikladnije rjeSenje pred djecjim vrti¢ima i Skolama
1 na drugim mjestima na kojima se krece veliki broj djece (koja obi¢no idu u vec¢im
skupinama ili u koloni),

e problemi pri velikom intenzitetu biciklistickog i pjeSackog prometa, koji presijeca
jedan ili viSe krakova jednotra¢noga kruznog raskrizja,

e slabo rjeSenje pri velikom intenzitetu lijevih skretanja,

e naknadna semaforizacija ne utjece bitno na povecanje propusne moci,

e produljenje putanja vozila i pjeSaka u odnosu na izravno kanalizirana raskrizja,

e tokovi koji skrecu ulijevo iz suprotnih smjerova nepotrebno se presijecaju, tj.
preplicu, Sto nije slucaj kod izravno kanaliziranih raskrizja.[11]

Potrebno je napomenuti kako raskrizja s kruznim tokom prometa imaju prednost pred
obi¢nim raskrizjima zbog smanjenog broja konfliktnih toCaka u raskrizju, a samim time je 1
manja vjerojatnost nastanka prometne nesrece.

Konfliktna situacija se moze definirati kao zbroj svih konfliktnih toc¢aka koje su
uzrokovane prometnim radnjama isplitanja, uplitanja, preplitanja 1 krizanja prometnih tokova
na povrsini raskrizja (uvjetno se konfliktna tocka ovdje izjednacava s Cetiri vrste prometnih
radnji).[7]

Broj konfliktnih toc¢aka ovisi samo o vrsti/tipu i obliku raskrizja, a stvaran broj
konflikata u znatnoj mjeri ovisan je o geometrijskom oblikovanju, o slobodnoj vidljivosti, o
prometnom opterecenju i slicno.[7]

Moze se zamijetiti da rekonstrukcijom obi¢nog Cetverokrakog raskrizja u raskrizje sa
kruznim tokom prometa, broj konfliktnih to¢aka se smanji sa ukupno 32 na ukupno 8 (slika
24.). Odnosno, broj uplitanja (ulijevanja) se smanji sa 8 na 4 tocke, broj isplitanja (izlijevanja)
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takoder sa 8 na 4 tocke, a broj krizanja (presijecanja) se smanji sa 16 tocaka na 0 u raskrizju
sa kruznim tokom prometa.

---------------

......
.........

Ferer s tiesiiantian

@ ulijevanje 8 | ereemersesermas
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Slika 24. Konfliktne to¢ke na klasi¢nom ¢etverokrakom i kruZznom raskrizju, [11]

Rekonstrukcijom obi¢nog trokrakog raskrizja u raskrizje sa kruznim tokom prometa,
broj konfliktnih to¢aka se smanji sa ukupno 9 na ukupno 6 (slika 25.). Odnosno, broj uplitanja
(ulijevanja) i broj isplitanja (izlijevanja) ostaje isti, a broj krizanja (presijecanja) se smanji Sa
3 tocke na 0 u raskrizju sa kruznim tokom prometa.
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Slika 25. Konfliktne to¢ke na klasi¢nom trokrakom i kruznom raskrizju, [11]

Vise je kriterija koji trebaju biti ispunjeni kako bi se prislo izvedbi kruznog raskrizja.
Postoje cetiri osnovne skupine opcih kriterija koji moraju biti zadovoljeni prilikom
razmatranja primjerenosti izvodenja kruznih raskrizja:

e prostorni,

e prometni,
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je:

prometno-sigurnosni,
kriteriji propusne mo¢i.[11]

Kada se govori o prostornim Kkriterijima, misli se na kriterije makro lokacije i mikro
lokacije koji moraju biti zadovoljeni:

kriterij makro lokacije - razmatra se lokacija i polozaj kruznog raskrizja u
globalnoj cestovnoj mrezi nekog podrucja (kako ¢e se raskrizje uklopiti u glavne
prometne smjerove, da li se raskrizje nalazi na pravcu tranzitnih tokova, i sl.),
potrebno je izbjegavati planiranje raskrizja u tjemenu vertikalnog zaobljenja
nivelete,

kriterij mikro lokacije - razmatra se raspolozivost prostora kruznog raskrizja,
posebice u urbanim podru¢jima.[11]

Izvedba kruznog raskrizja, prema prometnim Kriterijima, ima smisla i preporucljiva

na raskrizjima ¢iji su prilazi priblizno jednakog prometnog opterecenja, odnosno
gdje nije izrazena velika razlika izmedu glavnog prometnog smjera i sporednih
prometnih smjerova,

na mjestima gdje nisu intenzivni lijevi skretaci,

na postoje¢im raskrizjima koja su izvedena u obliku slova A, K, X i Y (odnosno
svugdje gdje postoji ili se mogu pojaviti ostri kutovi presijecanja),

na “T” krizanjima gdje glavni tok skrece pod pravim kutom,

na krizanjima tipa “T” gdje se prilazni promet manjeg obujma nedopustivo dugo
ne moze ukljuciti u glavni prometni tok. Kruzni ¢e tok uspostaviti ravnotezu u
¢ekanju na prilazu s manjim prometnim tokom ali istodobno ¢e povecati cekanje
na prometno opterecenijim prilazima,

na mjestima (raskrizjima) s ve¢im brojem prilaza (pet i vise),

gdje semaforizacija nije opravdana, a prekoracena je propusna moc
nesemaforiziranog raskrizja,

na mjestima gdje se pojavljuje velik broj desnih skretaca,

na mjestima gdje se o¢ekuje velik buduéi promet ili je on neodreden i sklon
promjenama.[11]

Sa stajalista sigurnosti prometa, preporuca se izvedba kruznih raskrizja:

na raskrizjima na kojima se ¢esto dogadaju nesrece s teskim posljedicama,

na raskrizjima gdje su prisutne prevelike brzine kretanja vozila na glavnom
prometnom smjeru i nije sigurno ukljucivanje vozila sa sporednog prometnog
smjera, odnosno kada su brzine na ulazima u raskrizje prevelike,

tamo gdje se uvjeti voznje znatno mijenjaju (npr. na zavrSecima brzih cestovnih
dionica, na ulazima u urbane sredine, na izlazima s autoceste i sl.),
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na raskrizjima koja su regulirana svjetlosnom prometnom signalizacijom, ali je
prometni tok takav da bi se situacija poboljsala izgradnjom kruznoga raskrizja.
Potrebno je znati da u mnogim situacijama kruzni tok ima istu propusnu mo¢ kao i
raskrizje regulirano svjetlosnim signalima, ali su manja zaguSenja i povecana
sigurnost prometa u izvanvr$nim periodima,

na raskrizjima lokalnih cesta (stambene, sabirne ceste) gdje se dogada neocekivano
velik broj prometnih nesreca, a Uvodenje semafora bi bio prevelik troSak s obzirom
na mali promet. U tom slucaju kruzno raskrizje moze povecati sigurnost
prometa.[11]

Za svako novo ili rekonstruirano kruzno raskrizje potrebno je provjeriti propusnu
mo¢. Proracun se moze obaviti na dva nacina:

Prvi nacin je iterativan: provjerava se neki preporuceni oblik (dimenzije) kruznog
raskrizja koji je bio izabran na osnovi prostornih, urbanisti¢kih i/ili drugih mjerila.
Na osnovi kapacitetnog prorauna mogu se mijenjati dimenzije projektnih
elemenata sve dok rezultati prora¢una ne daju najve¢u mogucu propusnu mo¢ u
planskom razdoblju,

Drugi nacin proracuna je da se na osnovi poznatih prometnih opterecenja traze
optimalni projektni elementi, koji ¢e omogucavati dostatnu propusnost. U tom
slucaju slijedi prostorno i urbanisti¢ko provjeravanje predlaganog rjeSenja.[11]

Projektiranje kruznog raskrizja izvodi se u dvanaest glavnih koraka (slika 26.):

vanjski polumjer (RV),

Sirinu kruznog kolni¢kog traka,

Sirinu ulaznog traka pred kruznim raskrizjem (v) i razdjelni otok,
Sirinu ulaza u raskrizje (e),

duljinu prosirenja ulaza (I'),

ulazni polumjer (RUL),

ulazni kut (),

Sirinu izlaza 1z kruZnog raskrizja,

izlazni polumjer (R12),

horizontalno i visinsko vodenje kruznog raskrizja,
popre¢ni nagib kruznog traka i odvodnju,

ostale elemente kruznog raskrizja.[11]
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Slika 26. Geometrijski elementi kruznog raskrizja, [11]

5.1. Prijedlog poboljSanja odvijanja prometnih tokova na raskrizju 1

Prvo analizirano raskrizje karakterizira, kao §to je ve¢ receno u analizi postojeceg
stanja, njegov neadekvatan geometrijski oblik, s nepovoljnim poloZajem pojedinih privoza Sto
naruSava mjerodavna polja horizontalne preglednosti, te neprimjerenost izvedbe ostalih
projektnih elemenata koja uzrokuju otezan prolazak mjerodavnog vozila.

Kao prijedlog poboljSanja odvijanja prometnih tokova na ovom raskrizju, s obzirom na
navedeno, predlaze se preoblikovanje klasi¢nog raskrizja u razini u raskrizje s kruznim tokom
prometa.

Izvedbom raskrizja s kruznim tokom prometa, zbog samih geometrijskih elemenata
raskriZja, vozaci su prisiljeni smanjiti brzinu, $to dosadasnjom izvedbom nije bio slucaj.
Takoder, ovom izvedbom se postize bolja preglednost u samom raskrizju $to direktno utjece
na povecanje sigurnosti svih sudionika u prometu.
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Dimenzije oblikovnih elemenata idejnog rjeSenja raskrizja s kruznim tokom prometa u
ovom diplomskom radu su sljedece. Polumjer vanjskog radijusa iznosi 15 metara, a polumjer
sredi$njeg otoka 7 metara, s prijelaznim prstenom od 2 metra. Sirine ulaza i izlaza iznose po
5,5 metra. Ulazni i izlazni polumjeri u raskrizje izvedeni su s veli¢inom od 12 metara. Duljina
razdjelnih otoka je 15 metara na svim privozima, te je osigurana njihova minimalna Sirina od
2 metra. Pjesacki tokovi nisu zabiljezeni u vecoj mjeri ali je predviden prijelaz na isto¢nom
privozu, a na glavhom smjeru nema potrebe za postavljanjem pjesackih prijelaza.

Kako je utvrdeno brojanjem prometa zapadnim privozom prolazi jako mali broj vozila
te se njegovo zatvaranje namece kao najbolje rjeSenje. Ovim zahvatom ne bi se onemogucio
pristup stanovnicima ove ulice samom centru grada gdje se nalaze svi vazniji atraktori.
Slikom 27. je prikazan prijedlog pobolj$anja odvijanja prometnih tokova na raskrizju 1.

Kako bi se utvrdila moguénost provozenja ovog raskrizja od strane mjerodavnog
vozila, izvrSena je simulacija provozenja istog, ¢ija se trajektorija nalazi na slici 28.
Mjerodavno dugo vozilo na drzavnim cestama je teglja¢ s poluprikolicom duljine 16,5 metara,
te je s takvim tipom vozila izvrSena i1 kontrola provoZenja ovog raskrizZja.

Slika 27. Idejno rjesenje raskrizja 1

Izvor: [1]
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Slika 28. Trajektorija provoZenja mjerodavnog vozila na raskrizju 1

lzvor: [1]
5.2. Prijedlog pobolj$anja odvijanja prometnih tokova na raskrizju 2

Drugo analizirano raskrizje svojim trenutnim oblikom utvrdenim temeljem analize
postojeéeg stanja takoder je neprilagodeno zahtjevima prometa koji se dogadaju na
predmetnoj lokaciji. Sto se ti¢e glavnih privoza raskriZja nepostojanje traka za lijevo skretanje
uzrokuje stvaranje repa ¢ekanja na glavnim privozima u vr$nom prometnom opterecenju za
vrijeme Cekanja potrebite vremenske praznine izmedu slijeda nasuprotnih prometnih tokova
za obavljanje navedenog manevra. To dakako naruSava i sigurnost odvijanja prometa.

Radijusi zaobljenja rubova kolnika premaleni su za moguénost nesmetanog desnog
skretanja mjerodavnog vozila s glavnih u sporedne privoze i obrnuto. Pri tome dolazi do
prelaska prednjeg prevjesa mjerodavnog vozila u prometni trak namijenjen vozilima
suprotnog smjera.

Drugo predmetno raskrizje karakterizira, kao $to je ve¢ reCeno u analizi postojeceg
stanja, njegov neadekvatan geometrijski oblik, s nepovoljnim polozajem pojedinih privoza $to
narus$ava mjerodavna polja horizontalne preglednosti.

Kao prijedlog poboljSanja odvijanja prometnih tokova na ovom raskrizju, s obzirom na
navedeno, predlaze se preoblikovanje klasi¢nog raskrizja u razini u raskrizje s kruznim tokom
prometa.

Izvedbom raskrizja s kruznim tokom prometa vozaci su prisiljeni smanjiti brzinu, te se
postize bolja preglednost u samom raskrizju Sto direktno utjeCe na povecanje sigurnosti svih
sudionika u prometu.
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Dimenzije oblikovnih elemenata idejnog rjeSenja raskrizja s kruznim tokom prometa u
ovom diplomskom radu su sljedece. Polumjer vanjskog radijusa iznosi 15 metara, a polumjer
sredi$njeg otoka 7 metara, s prijelaznim prstenom od 2 metra. Sirine ulaza i izlaza iznose po
5,5 metra. Ulazni i izlazni polumjeri u raskrizje izvedeni su s veli¢inom od 12 metara. Duljina
razdjelnih otoka je 15 metara na svim privozima, te je osigurana njihova minimalna Sirina od
2 metra. Pjesacki tokovi nisu zabiljezeni u ve¢oj mjeri ali su predvideni prijelazi na isto¢nom i
zapadnom privozu, a na glavnom smjeru nema potrebe za postavljanjem pjesackih prijelaza.
Na slici 29. prikazano je idejno rjeSenje za raskrizje 2.

Kako bi se utvrdila moguénost provozenja ovog raskrizja od strane mjerodavnog
vozila, izvrSena je simulacija provozenja istog, ¢ija se trajektorija nalazi na slici 30.
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Slika 29. Idejno rjeSenje raskrizja 2

Izvor: [1]
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Slika 30. Trajektorija provozenja mjerodavnog vozila na raskrizju 2

lzvor: [1]
5.3. Prijedlog poboljSanja odvijanja prometnih tokova na raskriZju 3

Na tre¢em predmetnom raskrizju na kojemu plohe kolnika u podrucju raskrizja tvore
prvenstveno prolazni trakovi, bez izvedbe dodatnih trakova za lijeva ili desna skretanja.
Upravo je to najveci problem ovoga raskrizja jer lijevi skretaci s glavnog privoza bespotrebno
zaustavljaju vozila koja bi nastavila s kretanjem bez promjene smjera.

Radijusi zaobljenja rubova kolnika premaleni su za moguénost nesmetanog desnog
skretanja mjerodavnog vozila s glavnih u sporedne privoze i obrnuto. Pri tome dolazi do
prelaska prednjeg prevjesa mjerodavnog vozila u prometni trak namijenjen vozilima
suprotnog smjera.

Obzirom na navedeno predlazu se sljede¢i rekonstrukcijski zahvati postojeceg
raskrizja. Izvedbom traka za lijevo skretanje na glavnom smjeru (zapadni i istocni privoz),
omoguceno je da vozila koja zadrzavaju smjer kretanja prolaze raskrizjem bez zadrZavanja 1
veéeg naruSavanja sigurnosti. Izvedbom odgovaraju¢eg polumjera za lijeve skretace iz tih
privoza ostvarena je kontrolirana brzina obavljanja radnje lijevog skretanja. Povecanjem
polumjera za desne skretate s glavnog smjera omogucen je njihov nesmetan prolazak
raskrizjem, bez izlaska prevjesa vozila izvan vlastite prometne trake. Odgovaraju¢im
polumjerom zaobljenja ruba kolnika izbjegnuti su i otpori u prometnom toku glavnog smjera
koje mogu izazvati intenzivni desni skretaci $to je slu¢aj na ovom raskrizju. Na slici 31.
prikazano je idejno rjeSenje za raskrizje 3.
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Slika 31. Idejno rjeSenje raskrizja 3

lzvor: [1]
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6. EVALUACIJA REZULTATA

Evaluacija (vrednovanje), gledajuéi opéenito, znaci analizu, opis, vrednovanje i ocjenu
projekta ili nekog procesa. Takoder, moZe oznacavati i procjenu pojedinca, skupine ljudi ili
neke institucije, kao i njihovih rezultata.

U ovom diplomskom radu, evaluacija je napravljena na procjeni pojedinca (autora), te
uz pomo¢ programskog alata Sidra Intersection.

Kao $to je ve¢ obradeno u diplomskom radu, u svrhu poboljSanja odvijanja prometnih
tokova u Ulici Bana Josipa Jelaci¢a, predlaze se rekonstrukcija tri standardna Cetverokraka
raskrizja. Na dva predmetna raskrizja predlaze se izgradnja raskrizja s kruznim tokom
prometa, dok se na tre¢em raskrizju predlaze dodavanje posebnih traka za lijeve skretace na
glavnom smjeru.

Razina usluge predstavlja razinu operativnih uvjeta, odnosno niz karakteristika koje
opisuju uvjete voznje koji se pojavljuju na odredenom dijelu ceste. Te karakteristike mogu
biti brzina, vrijeme putovanja, prekidi, sigurnost, udobnost voznje, cijena koStanja i
sli¢no.[17]

Razina usluge (RU) procjenjuje se kroz Sest stupnjeva (A — najbolje, F — najlosije),
prema americkoj metodologiji (HCM) ili njemackoj (HBS):

e RU — A: uvjeti slobodnog toka, najvise 10 % medusobnih utjecaja izmedu vozila u
prometnom toku, prosjecna vremena ¢ekanja na raskrizjima su minimalna;

e RU - B: oko 70 % vozila nalazi se u uvjetima slobodnog toka, prosjecna vremena
¢ekanja na raskrizjima nisu znacajna;

e RU — C: stabilni uvjeti prometa, oko 50 % vozila u uvjetima slobodnog toka,
moguci manji povecani repovi ¢ekanja na raskriZjima izazivajuci veca prosjecna
vremena ¢ekanja;

e RU — D: oko 40 % vozila se nalazi u uvjetima slobodnog toka, malo povecanje
prometnog toka izaziva povecanje repove ¢ekanja s ve¢im prosjeCnim vremenom
¢ekanja;

e RU - E: manje od trecine vozila su u slobodnom toku, to je stanje u kojem je
dosegnuta propusna mo¢ ili se postize malim poveéanjem prometnog toka,
prosjecna vremena ¢ekanja na raskriZjima su znakovito velika;

e RU - F: prometna potraznja je iznad propusne moci, na privozima raskrizja dolazi
do zagusenja, velika vremena cCekanja znatno utjeCu na okolnu prometnu
mrezu.[17]

Razine usluga koje su dobivene programskim alatom Sidra Intersection za
nesemaforizirana i raskrizja s kruznim tokom prometa medusobno ¢e se usporediti radi lakSeg
predocenja pobolj$anja razine usluga na predlozenim rjesenjima u ovom radu.
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Sidra Intersection je programski alat koji izracunava razine usluga, kapacitet te analize
razli¢itih ¢imbenika koji utjeCu na odvijanje prometa raskrizjem. Takoder, ovaj program
izraCunava i izlazne parametre kao $to su emisije ispusnih plinova i slicno.

6.1. Usporedba razina usluge na raskrizju 1

Uz pomo¢ programskog alata Sidra Intersection, a na osnovu opterecenja dobivenih
brojanjem prometa kao i postotka teskih vozila za svaki smjer, dobivene su razine usluga po
privozima, kao i razina usluge cijelog raskrizja. Usporedbom slike 32. i slike 33. moze se
vidjeti poboljSanje razine usluge na raskrizju s kruznim tokom prometa. Radi lakseg uvida u
poboljsanje razine usluge rekonstrukcijom standardnog cetverokrakog raskrizja u raskrizje s
kruznim tokom prometa, usporedba razina usluga je prikazana u tablici 14.
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Slika 32. Prikaz razine usluge za raskrizje 1 prije rekonstrukcije
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ULICA SV. LEOPOLDA MANDICA
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Slika 33. Prikaz razine usluge za raskrizje 1 nakon rekonstrukcije

Tablica 14. Usporedba razine usluge prije i nakon rekonstrukcije raskrizja 1

ULICA BAMA 1OSIPA JELACICA
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Iz prilozene tablice se moze vidjeti kako se razina usluge razlikuje po pojedinim
privozima prije rekonstrukcije, dok nakon rekonstrukcije, kod raskrizja s kruznim tokom
prometa dolazi na nekim privozima do pobolj$anja razine usluge osobito na isto¢énom privozu
gdje se razina usluge poboljsala sa razine F na razinu A.

6.2. Usporedba razina usluge na raskrizju 2

Uz pomo¢ programskog alata Sidra Intersection, a na osnovu opterecenja dobivenih
brojanjem prometa kao i postotka teskih vozila za svaki smjer, dobivene su razine usluga po
privozima, kao i razina usluge cijelog raskrizja. Usporedbom slike 34. i slike 35. moze se
vidjeti poboljSanje razine usluge na raskrizju s kruznim tokom prometa. Radi lakseg uvida u
poboljsanje razine usluge rekonstrukcijom standardnog Cetverokrakog raskrizja u raskrizje s
kruznim tokom prometa, usporedba razina usluga je prikazana u tablici 15.
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Slika 34. Prikaz razine usluge za raskriZje 2 prije rekonstrukcije
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ULICA
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ULICA
Slika 35. Prikaz razine usluge za raskrizje 2 nakon rekonstrukcije

Tablica 15. Usporedba razine usluge prije i nakon rekonstrukcije raskrizja 2

Iz prilozene tablice se moze vidjeti kako se razina usluge razlikuje po pojedinim
privozima prije rekonstrukcije, dok nakon rekonstrukcije, kod raskrizja s kruznim tokom
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prometa dolazi na nekim privozima do poboljSanja razine usluge osobito na isto¢nom i
zapadnom privozu gdje se razina usluge poboljsala sa razine D na razinu A.

6.2. Usporedba razina usluge na raskriZju 3

Uz pomo¢ programskog alata Sidra Intersection, a na osnovu opterecenja dobivenih
brojanjem prometa kao i postotka teskih vozila za svaki smjer, dobivene su razine usluga po
privozima, kao i razina usluge cijelog raskrizja. Usporedbom slike 36. i slike 37. moze se
vidjeti poboljSanje razine usluge na raskrizju. Radi lakSeg uvida u poboljsanje razine usluge
rekonstrukcijom standardnog ¢etverokrakog raskrizja bez dodatnih trakova za lijeve i desne
skretace u raskrizje s posebnim trakama za lijeve skretace na glavnom smjeru, usporedba
razina usluga je prikazana u tablici 16.
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Slika 36. Prikaz razine usluge za raskriZje 3 prije rekonstrukcije
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Slika 37. Prikaz razine usluge za raskrizje 3 nakon rekonstrukcije

Tablica 16. Usporedba razine usluge prije i nakon rekonstrukcije raskrizja 3

ULICS BAMA JOSIFA JELASICA
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Iz prilozene tablice se moze vidjeti kako se razina usluge razlikuje po pojedinim
privozima prije rekonstrukcije, dok nakon rekonstrukcije, kod raskrizja s posebnim trakama
za lijeve skretace na glavnom smjeru dolazi na nekim privozima do poboljSanja razine usluge
osobito na sjevernom i juznom Privozu gdje se razina usluge poboljsala sa razine D na razinu
B odnosno sa razine F na razinu A.
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7. ZAKLJUCAK

Prometni proces predstavlja interakciju izmedu vozaca, vozila i prometne
infrastrukture. Prometna infrastruktura ima velik utjecaj na odvijanje prometa (propusnost) i
sigurnost u prometu. Sigurnost je jedan od najvaznijih elemenata u prometu, a samim time
njezino povecanje trebalo bi biti prioritetnim zadatkom svih ¢imbenika koji su ukljuc¢eni u
prometni proces. Isto tako, propusnost prometnica i prometnih objekata predstavlja vrlo vazan
¢imbenik u prometnom sustavu.

U ovom radu je provedena analiza postojeceg stanja u Ulici Bana Josipa Jelaci¢a, kao i
na Sirem prostoru oko ulice. Nakon analize postojeeg stanja, te prognoze porasta prometa,
predlozena su odredena idejna rjeSenja, koja bi u slucaju realizacije doprinijela poboljSanju
odvijanja prometnih tokova, kao i povecanju sigurnosti na podru¢ju promatrane ulice, kao i na
tome dijelu grada.

Analizom sigurnosti postojeCeg stanja je ustanovljeno da je optimalno odvijanje
prometnih tokova onemoguceno zbog nepravilne regulacije, kao i nepravilne izvedbe tri
raskrizja u promatranoj ulici. Takoder, konstatirani su problemi u geometrijskim
karakteristikama raskrizja, velikim brzinama koje se ostvaruju na glavnom smjeru, otezano
kretanje teretnih vozila. Geometrijski elementi postojeceg stanja ne zadovoljavaju trajektorije
kretanja teretnih vozila. Nakon toga izvrSeno je brojanje prometa i napravljena prognoza
porasta prometa za razdoblje 5, 10 i 20 godina, kao i prorac¢un prosjecnog godisnjeg dnevnog
prometa.

U sljedec¢em dijelu rada predlozena su idejna rjeSenja rekonstrukcije tri problemati¢na
raskrizja. Na prva dva raskrizja predlaze se rekonstrukcija klasi¢nih ¢etverokrakih raskrizja u
raskrizja s kruznim tokom prometa, dok se na tre¢em raskrizju predlaze dodavanje posebnih
trakova za lijeve skretaCe na glavnom smjeru. PredloZena rjeSenja napravljena su u smislu
poboljsanja odvijanja prometnih tokova i povecanju sigurnosti.

Kruzno raskrizje svojom geometrijskom konstrukcijom onemogucéava razvijanje
velike brzine u raskriZju (smirivanje prometa), zadovoljava trajektorije kretanja teretnih vozila
koja prolaze predmetnim raskriZjima, veca propusna mo¢ raskrizja, manje proizvedene buke i
emisije Stetnih plinova motora vozila.

Za definirane prijedloge poboljsanja napravljena je njihova evaluacija (u programskom
alatu Sidra Intersection) iz koje temeljem sagledavanja glavnog evaluacijskog indikatora
(razine usluge) uvidamo da predlozena idejna rjeSenja ovog diplomskog rada doprinose
krajnjem cilju, a to je optimalno odvijanje cestovnih prometnih tokova na podrucju Ulice
Bana Josipa Jelaci¢a u Ljubuskom.
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