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PRIJEDLOG PROMETNOG UREDPENJA GLAVNIH PROMETNICA CETVRTI
BELAFUZA U ZADRU

SAZETAK

UocCeni su nedostaci prometne ponude na glavnim prometnicama Cetvrti
Belafuza u Zadru. U svrhu njezinog rjeSavanja najprije se radila analiza postojeceg
stanja koja sadrzi analizu prometne infrastrukture, sigurnosti i prometnih tokova.
Analiza je pokazala nuznost rekonstrukcije infrastrukture i preraspodjele prometnih
tokova. Bitan element u analizi prometnih tokova jest brojanje prometa koje se
obavilo u sezonskom i izvansezonskom razdoblju. Temeljem rezultata provedenih
analiza kreirano je novo idejno prometno rieSenje glavnih prometnica Cetvrti Belafuza
u Zadru. Prijedlog rieSenja sadrzi izgradnju dvaju raskrizja s kruznim tokom prometa
propusne moc¢i od 20 000 vozila po danu uz pretvaranje triju dvosmjernih ulica u tri
jednosmijerne ulice.

Novo prometno rjeSenje ¢e smanijiti vrijeme Cekanja na sporednim privozima,
sprijeCiti zabranjena skretanja vozila preko pune bijele crte, povecati razinu
usluznosti, proto¢nost i sigurnost vozila zbog smanjivanja prometnih konflikata i
brzine u raskrizju te rijeSiti problem nedostatka nogostupa za sigurno odvajanje
pjeSaka od motoriziranog prometa. Prijedlog rjeSenja se usporedivao i sa
semaforskim rijeSenjem iz prometno-tehnic¢kog projekta za sjeverni dio zone obuhvata
i rezultati proracuna pokazuju da je prijedlog rieSenja ovog rada povoljnija varijanta.
Prijedlog rjeSenja je provjeren i simuliran pomoc¢u mikrosimulacijskog alata PTV
Vissim. lzradena je i analiza troSkova koja detaljno prikazuje nov€ane iznose
troSkova projektiranja i izgradnje.

KLJUCNE RIJECI: prijedlog rjeSenja; analiza postoje¢eg stanja; brojanje prometa;
razina usluge



PROPOSAL OF THE TRAFFIC PLANNING OF THE MAIN ROADS IN THE ZADAR
DISTRICT OF BELAFUZA

SUMMARY

The lack of traffic supply on the main roads in the Zadar district of
Belafuza has been noticed. The first step taken with the purpose of solving the lack
of traffic supply was an analysis of the existing situation. Aforementioned analysis
contains an analysis of the traffic infrastructure, safety, and traffic flows. Analysis
showed the necessity to rebuild the traffic infrastructure and to put new regulation of
traffic flows. An essential element in the analysis of traffic flows is traffic counting that
has taken place in the high season and low season. A conceptual solution to the
main roads in district of Belafuza has been designed, based on the results of the
analysis. The proposed solution includes the construction of two roundabouts with
capacity of 20,000 vehicles per day, with the conversion of three two-way streets into
three one-way streets.

The new traffic solution will reduce waiting times on the side driveways,
prevent prohibited turns of vehicles across the solid white line, increase the level of
service, traffic flow and vehicle security, due to reduction of traffic conflicts and speed
in the intersection. It will also solve the problematic lack of sidewalks for safe
separation of pedestrians from motorized traffic. The proposed solution has been
compared with the traffic light solution from an existing traffic-technical project that
covers the northern part of the area. The results of the estimate show that the
solution proposed in this thesis provides a more favourable option. The proposed
solution has been tested and simulated using a microsimulation tool PTV Vissim. A
cost analysis that gives a detailed expense of the planning and construction process
has also been made.

KEYWORDS: proposed solution; analysis of the existing situation; traffic counting;
level of service



1. UvVvOD

Prometno inzZenjerstvo je disciplina koja se bavi pronalaskom boljeg rjeSenja
za trenutno stanje u prometu. U skladu s time, tema ovoga rada je ,Prijedlog
prometnog uredenja glavnih prometnica Cetvrti Belafuza u Zadru®, $to sugerira da su
uoCeni prometni nedostaci postojeceg stanja na tom podrucju ili zoni obuhvata, i da

Ce se predloZiti rjeSenja koja ¢e optimizirati stanje prometa.

U prvom dijelu rada analizira se postojecCe stanje koje obuhvaca infrastrukturu,
sigurnost i prometne tokove. U sklopu infrastrukture radila se vizualna analiza opcéeg
stanja na fotografijama svih elemenata prometnice i raskrizja, posebice prometne
signalizacije i opreme. Analiza sigurnosti temelji se na broju i vrstama prometnih
nesreca. Time se utvrduje jesu li prometnice opasne za sigurnost i jesu li tzv. ,crna
tocka“. Bitan element u analizi postoje¢eg stanja jest brojanje prometa koje ce
definirati ponasanje prometnih tokova u mrezi. Radilo se izvansezonsko i sezonsko
ruéno brojanje prometa da bi se uocila razlika u intenzitetu i kretanju prometnih

tokova.

Drugi dio obraduje prijedlog prometnog uredenja koji je osmisljen temeljem
rezultata analize postoje€eg stanja i suvremenih metoda prometnog planiranja i
projektiranja. Sadrzi mjere i zahvate na podrucju obuhvata kojima je moguce
unaprijediti stanje prometnog sustava. Postupak provjere osmisljenog prijedloga
proveden je analiziranjem broja prometnih konflikata, s naglaskom na njihovu
brojnost, jer oni negativno utjeCu na proto€nost i sigurnost prometnog toka. Zatim se
definirala kvaliteta prometne ponude pomocéu proracuna razine usluznosti prijedloga
rieSenja razradenog u radu i rijeSenja prometno-tehniCkog projekta koji je izraden za
potrebe Gradske uprave. Njima se mogu dokazati u kolikoj je mijeri prijedlog

prometnog uredenja bolje rieSenje u odnosu na postojece stanje.

Sljede¢i dio bavi se analizom troSkova izgradnje prijedloga prometnog
rieSenja, odnosno definiranjem visina troSkova projektiranja i radova na izgradniji
utvrdenoj prijedlogom prometnog rjeSenja. A u zadnjem dijelu diplomskog rada iznosi
se zaklju€ak o najbitnijim tezama i prednostima implementacije prijedloga prometnog

uredenja.




2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Analiza postoje¢eg stanja podrazumijeva definiranje opcega trenutnog stanja
u prometu na podrucju analize, odnosno u zoni obuhvata. U ovom poglavlju, definirat
Ce se granice zone obuhvata, analizirat ¢e se prometna infrastruktura, sigurnost s
naglaskom na prometne nesrece i konfliktne toCke postojeCeg stanja, i sezonsko-

izvansezonsku analizu prometnih tokova.

2.1. Zona obuhvata

Zona obuhvata obuhvacéa jedne od glavnih prometnica u gradu Zadru koje
spajaju sjeverne prigradske Cetvrti s centrom, autobusnim kolodvorom i trajektnom
lukom Gazenica na drugom dijelu grada. Takoder, osim gradskog prometa, obavlja
funkciju prigradskog prometa jer je glavna poveznica centra grada sa susjednim

primorskim naseljima na njegovom sjeveru.

U procesu prometnog uredenja bitno je provoditi analizu postoje¢eg stanja u
zoni obuhvata koja zahvac¢a podrucje od Sest raskrizja u zadarskoj Cetvrti Belafuza:
- Raskrizje 1 - krizanje Put Bokanjca i Benka Benkovica
- Raskrizje 2 - krizanje Put Nina i Put Bokanjca
- Raskrizje 3 - krizanje Put Nina i lve Senjanina
- Raskrizje 4 - krizanje lvana Mestrovi¢a i Franje Tudmana
- Raskrizje 5 - krizanje lvana Mestrovic¢a i Ivana Zajca

- Raskrizje 6 - krizanje lvana MeStrovic¢a i lvana Gunduli¢a

Svako raskrizje prikazano je i oznaceno ispod na slici 1. crvenim kruzicem s
pripadaju¢im zutim brojem. Sva su ta raskrizja susjedna, funkcioniraju zajedno i tvore

jednu makrolokaciju.




' Prijavite se

Slika 1. Prikaz zone obuhvata

Izvor: [1]

2.2. Analiza prometne infrastrukture

2.2.1. Raskrizja u razini

Raskrizja su toCke u cestovnoj mrezi u kojima se povezuju dvije ili viSe cesta,
a prometni tokovi se spajaju, razdvajaju, krizaju ili prepliéu. Cestovna raskrizja u
mreZi javnih cesta umnogome odreduju stupanj sigurnosti i propusne moci cjelovitog
prometnog sustava. Za raskriZja u razini mjerodavna su razrjeSenja kolizijskih toCaka
pri operacijama krizanja i lijevih skretanja. U procesu planiranja koje prethodi

projektiranju potrebno je utvrditi opravdanost primjene odredenog tipa raskrizZja.




Osnovni dimbenici za odabir raskrizja:

zahtijevana propusna moc¢

sigurnost prometa

znacCajke prometa i privoza

prisutnost nemotoriziranog prometa

obiljezja terena i okoliSa

geometrijski odnosi privoza

brzine voznje

preglednost

struktura i navike vozada

Podjela raskriZja u razini

Prema nadinu Prema broju Prema moguénosti | Prema kutu Prema simetri¢nosti
uredenja: privoza: kretanja: krizanja: raskrizja:
Nekanalizirana s tri privoza (Y i | Potpuna pravokutna s to¢kom simetrije
T-raskrizja)
Kanalizana s Cetiri privoza | Nepotpuna kosokutna s crtom simetrije
s viSe privoza nesimetri¢na raskrizja
Tablica 1. Podjela raskrizja u razini
Izvor: [2]
C. vise privoza B. &ebri privoza A. tri privoza

L s T s T T T T T T T

AN

'8

]

[1A] l

u razini
B

Slika 2. Shematski prikaz podjele raskrizja u razini prema broju privoza, [3]




2.2.1.1. Projektiranje raskrizja u razini

Projektiranje je proces kreiranja rieSenja od osnovne zamisli do potpunog

definiranja funkcionalnog rjeSenja koje zadovoljava postavljene zahtjeve.

Nesemaforizirana raskrizja u razini su najuCestalija raskrizja u cjelokupnom
cestovnom sustavu, i njihovo je koncipiranje vrlo bitho za ostvarenje zadovoljavajuce
razine usluge na cestovnoj mrezi. Kada nesemaforizirano raskrizje u razini prestane
adekvatno posluziti prometnu potraznju, treba razmisliti o promjeni prometno-
gradevinskog rjeSenja raskrizja, odnosno o semaforizaciji ili izboru drugog tipa

raskrizja.

Pri koncipiranju raskrizja neophodno je odrediti polazista i parametre:
e uloga ili znacenje privoznih cesta u mreZi

e razmak raskriZja

e dopustena brzina u raskrizju

e odredivanje glavne ceste

e voznodinamicki i geometrijski okviri

e propusna mo¢ i sigurnost prometa

UcCestalo postavljanje raskrizja smanjuje prometno-sigurnosnu vrijednost i
kvalitetu odvijanja prometnih tokova. S druge strane, preveliki razmak dovodi do

neravnomjernog i nepotrebnog opterecenja cestovne mreze.

Sva predmetna raskrizja nalaze se u zoni obuhvata u Zadru, odnosno u
gradskom podrucju, pa je zbog toga potrebno izmjeriti razmake izmedu raskrizja i

znati koji su najmanji dopusteni razmaci izmedu njih.

Brzina u raskrizju Vi [km/h] 50 60 70 80 90 100

Razmaci raskrizja L, [m] 140 170 205 235 270 300

Tablica 2. Najmanji razmaci raskrizja u razini u ovisnosti o brzini voznje

Izvor: [4]




Najmanji dopusteni razmak raskrizja proizlazi neposredno iz oblikovno-
tehniCkih elemenata raskriZja, kao $to su mjerodavne duljine trakova za skretanje

ulijevo, duljina trakova s dominantnim prometom.

2.2.1.2. Prometne radnje u raskrizju

Osnovne prometne radnje koje uzrokuju konfliktne situacije razli€itih stupnjeva
nastaju ponajprije zbog promjene smijera, ali i brzine jednog ili vise vozila, a u

podrucju raskrizja mogu se izvoditi sliedece prometne radnje:

e isplitanje — dijeljenje prometnih tokova
e uplitanje — sjedinjavanje prometnih tokova
e preplitanje — medusobna izmjena prometnih tokova

e krizanje — medusobno presijecanje prometnih tokova

Pojedine prometne radnje treba pogledati i sa stajalista medusobnih odnosa

cesta odnosno glavnog i sporednog toka.




1. Ispltanje (1)

ERARRE

2. Uplitanje (U)

LA

3. Preplitanje (P)

KN KN

4. Krizanje (K)

S

a c d

Slika 3. Vrste prometnih radniji, [5]




2.2.1.3. Analiza raskrizja u zoni obuhvata

Infrastrukturu cestovnog prometa grada Cine sve vrste i kategorije cesta
ukljuCujuci i cestovne objekte kao Sto su mostovi, nadvoznjaci i dr., zatim cestovna
raskrizja, prometna signalizacija i parkiraliSne povrSine. Analiza prometne
infrastrukture obuhvaca vizualnu analizu opceg stanja svih elemenata prometnice

(kolnik, bankina, nogostup, biciklistiCke staze, rigoli...).

Prometna infrastruktura u zoni obuhvata je dosta oskudna. Nedostaju
nogostupi za pjeSake na vedini zone obuhvata, biciklistiCke staze za odvijanje
biciklisticCkog prometa i parkirna mjesta uz rub kolnika. PjeSaci hodaju uz rub kolnika
koji je odvojen od prometnih trakova za motorizirani promet punom horizontalnom
bijelom crtom. Time im je sigurnost ugrozena, pogotovo od naleta vozila koja se
privremeno zaustavljaju. KolniCki zastor je starog nacina izgradnje s manjim
koeficijentom trenja od sadasnjih asfaltnih podloga, Sto ga, posebice u kiSnim

vremenskim uvjetima, €ini vrlo skliskim.

Na slici 4. vidi se trenutno stanje na raskrizju 1 izmedu Puta Bokanjca i Benka
Benkoviéa, koji je klasi¢ni primjer T-raskrizja. Horizontalna i vertikalna preglednost je
vrlo dobra jer ne postoji nikakav objekt u blizini krizanja, a opremljenost raskrizja
vertikalnom prometnom signalizacijom i gradskom rasvjetom je zadovoljavajuca.
Moze se vidjeti postojanje dvaju pjeSackih prijelaza: jedan desno na sporednoj ulici
Benka Benkovica i drugi kod prometnog znaka obavijesti ,obiljeZzen pjesacki prijelaz*
na Putu Bokanjca. Raskrizje se nalazi u blagom nagibu i kut kojim os sporednog
smjera zatvara os glavnog smijera zadovoljavajuci je i iznosi 70°, Sto ne smeta

normalnom i poprili€no sigurnom odvijanju svakodnevnog prometa.




Slika 4. Raskrizje 1

Izvor: [6]

Slika 5. Raskrizje 2

Izvor: [7]




Opremljenost infrastrukturom na raskrizju 2 izmedu prometnica Put Nina i Put
Bokanjca je zadovoljavaju¢a. Vozaci motornih vozila mogu na vrijeme percipirati i
procesuirati informacije s pojedinih prometnih znakova, bez obzira na njihovu snagu
retrorefleksije, jer postoji dostatna gradska rasvjeta. Na kolniku je jasno vidljiva
horizontalna prometna signalizacija i omogucéuje vodenje prometnih tokova i prelazak
pjeSaka preko dvaju pjeSackih prijelaza na tom raskrizju. Ovo raskriZje se nalazi u
blagom nagibu S$to ne ometa protok vozila. Velika zamjerka jest $to nema nogostupa
za pjeSake uz rubove. Detaljnom analizom prometnih tokova i sigurnosti kasnije u
radu dokazat ¢e se da je ovo raskriZje zajedno s raskrizjem 3 jako opasno jer su

vozaci, nazalost, primorani krsiti prometnu signalizaciju.

Slika 6. Raskrizje 3

Izvor: [8]




Raskrizje 3 takoder je klasi¢an primjer T-raskrizja i obuhvaca gradske ulice Put
Nina i lve Senjanina, a na slici 6. u ulici lve Senjanina jasno je vidljivo postojanje
prometnih znakova izri€itih naredbi ,obvezno zaustavljanje® i ,obvezan smijer”.
Naime, u analizi prometnih tokova ¢e se dokazati nepostivanje prometnog znaka od
strane vozac€a motornih vozila, i time ugrozavanje sigurnosti cjelokupnoga cestovnog
prometa. Zajedno s tim, oteZan je promet pjeSaka uz rub ulice jer ne postoji nikakav
nogostup te zbog uskog kolnika koji jedva omogucuje mimoilazenje motornih vozila
veli¢ine osobnih automobila, a kamoli mjeSoviti promet. Propisano polje preglednosti
je onemoguceno niskim raslinjem na privatnom dvoristu s lijeve i ogradom s desne
strane. Horizontalna prometna signalizacija je jedva uoCljiva i ne zadovoljava
sigurnosne kriterije, a prometni znak ,obvezno zaustavljanje® se ne nalazi na

neposrednom mjestu zaustavljanja, odnosno uz zaustavnu crtu.

Slika 7. Raskrizje 4

Izvor: [9]




Raskrizje 4 obuhvaca privoze ulica Ivana Mestrovica i Franje Tudmana. Nalazi
se u blagom nagibu $to omogucuje brze uklju€enje vozila s ulice lvana MeStroviéa, ali
malo usporava lijeve skretate zbog lakSeg uspona. Stoga su im potrebne vece
vremenske praznine za ukljuCenje u glavni prometni tok s prvenstvom prolaska.
Svaka ulica je opremljena barem jednim nogostupom (nije ba$ vidljivo na slici 7), i
prometnim otocima za odvijanje prometnih tokova na sporednoj ulici Ivana
Mestrovi¢a s pripadaju¢om horizontalnom i vertikalnom prometnom signalizacijom.
Na mjestima obveznog zaustavljanja polje preglednosti je odlicno, bez obzira na zid
kod desnog skretanja sa sporedne ulice jer je promet tako reguliran, sto bi bilo

drugacije kada bi to skretanje bilo s prvenstvom prolaska.

Slika 8. Raskrizje 5
Izvor: [10]
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Na ovom raskrizju, kao i na raskrizju 3, prometni znakovi ,obvezno
zaustavljanje“ i desni ,obvezan smjer se ne nalaze prema propisu na neposrednom
mjestu zaustavljanja. Naime, oni se nalaze dvadesetak metara od crte zaustavljanja.
Razlog tome su objekti ili zidovi koji su izgradeni na rubu kolnika i onemogucuju
njihovo postavljanje na propisanom mijestu, kao i izgradnju nogostupa za pjeSake na
tom potezu. Treba napomenuti da oni smanjuju Sirinu kolnika i oteZzavaju
mimoilaZzenje vozila u oba smjera povecavajuci vjerojatnosti za frontalni sudar i
bocno zapinjanje vozila. Takoder, objekti s obje strane ulice Ivana Zajca suzavaju na
minimum horizontalno polje preglednosti, koje time dodatno pridonosi povecanju

vjerojatnosti za nastanak prometnih nesreca.

Slika 9. Raskrizje 6
Izvor: [11]

——
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Zadnje od ukupno Sest raskrizja u ovoj analizi prometne infrastrukture na
makrorazini je raskrizje 6, ulica lvana Mestrovic¢a i lvana Gundulica, takoder klasi¢an
primjer T-raskrizja koje je prikazano iznad na slici 9. Horizontalna i vertikalna
preglednost je vrlo dobra jer ne postoji nikakav objekt koji bi utjecao na polje
preglednosti. Ugostiteljski objekt na kutu ne oduzima odnosno vrlo malo oduzima
desnim skretaCima polje preglednosti zato Sto ulica lvana Gunduli¢a lijevo zatvara
veliki kut s ulicom Ivana MeStrovi¢a. Opremljenost raskriZja vertikalnom prometnom
signalizacijom je zadovoljavaju¢a Sto se moZe primjerice vidjeti lijevo znakom ,stop®.
Takoder, horizontalna prometna signalizacija je jasno vidljiva, izvedena prema
pravilima struke i u funkciji gradskog prometa. Ovo je raskrizje dosta prostrano i

pogodno za prenamjenu u raskrizje s kruznim tokom prometa.

2.2.2. Autobusna stajalista

Na ovoj makrolokaciji postoje dva autobusna stajalista, jedno za svaki smjer.
Autobusno stajaliSte dio je prometne infrastrukture u tehnologiji prijevoza putnika i

koristi se za ulazak i izlazak putnika iz vozila.

Funkcija stajalista je prihvat i otprema putnika, a u ovom slu€aju nalaze se
unutar naselja. Trebaju biti opremljena prostorom za putnike (nadstresnica, klupa,
ko za smece), navedenim redom voznje i tarifom®. Odabir najpovoljnijeg mjesta

stajalista i ugibaliSta provodi se na temelju dvije skupine zahtjeva:

e tok prijevoza putnika (veli¢ina toka, udaljenost medu stajalistima)
e sigurnost putnika i ostalih sudionika u prometu (siguran ulazak i izlazak

putnika iz vozila, siguran pristup stajalistu)

Pravilnik o autobusnim stajalistima, Narodne novine br. 119/2007.
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Slika 10. Autobusno stajaliste ,Melada“ smjer centar grada
Izvor: [12]

Autobusno stajaliste ,Melada“ se nalazi na linijama javnog gradskog prijevoza:
Dracevac — Petrici
Kolodvor — Mala posta — Zmiri¢i — Puntamika — Mala po$ta — Kolodvor

Gradsko groblje — Kolodvor — Mala posta — Bokanjac — Novo naselje

Frekvencija polazaka prve navedene gradske linije je svakih 40 minuta radnim
danima, dok je nedjeljama i blagdanima svaka dva sata.

Frekvencija polazaka druge navedene gradske linije je svaki sat vremena
radnim danima, dok nedjeljama i blagdanima linija ne prometuje.

Frekvencija polazaka tre¢e navedene gradske linije je svakih pola sata radnim
danima, dok je nedjeljama i blagdanima svaki sat. U ovoj liniji, autobus prolazi kroz

stajaliste ,Melada“ dva puta u jednom obrtu.
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Kombinirano kroz autobusno stajaliSte ,Melada“ prolazi jedan autobus svakih
9 minuta u prosjeku. Nedjeljama i blagdanima, frekvencija prolazaka autobusa je

svake 24 minute.

Na slici 10. se vidi da je autobusno stajaliSte djelomi¢no opremljeno jer
nedostaju red voznje, nadstresnica i klupa zbog uskog nogostupa. PjeSacki prijelaz

omogucuje dovod putnika na stajaliste.

Drugo autobusno stajaliSte u smjeru prigradskih naselja je u potpunosti

opremljeno svim elementima ukljuCujuci prostor za zaustavljanje autobusa koji ¢ine

jedno autobusno stajaliste, Sto je vidljivo ispod.

Slika 11. Autobusno stajaliste ,Melada“ prema prigradskim Cetvrtima
Izvor: [13]
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2.3. Analiza sigurnosti

2.3.1. Analiza prometnih nesreca

Sigurnost je zasigurno jedan od najvaznijih elemenata prometnog sustava.
Provjeravanje sigurnosti pojedinih dionica ceste se provodi analiziranjem prometnih
nesreca koje su se dogodile. Analiziraju se okolnosti i broj prometnih nesreca s ciljem
pronalaska boljeg prometno-tehni¢kog rjeSenja u svrhu povecanja sigurnosti na
cestama.

Prometna nesreca je dogadaj na cesti u kojem je sudjelovalo najmanje jedno
vozilo u pokretu i u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili poginula ili je
izazvana materijalna Steta. Ona je u uzro€noj vezi s nizom Cimbenika, objektivne i
subjektivne prirode, koji dolaze do izrazaja u vrlo kratkom vremenskom periodu na

odredenom mijestu, te su svi ¢imbenici u najuzoj vezi.
Cesta je svaka javna povrsina na kojoj je moguce odvijanje prometa.

Materijalna Steta u prometnoj nesreci je Steta nastala na vozilima koja su
sudjelovala u prometnoj nesreci ili na objektima, prometnim znakovima, signalizaciji i
opremi na cestama.

Cimbenici sigurnosti cestovnog prometa:

1. Covjek
e Dbrzina
e pretjecanje i obilazenje
e mimoilazenje
e kretanje, skretanje i voznja unatrag
e oduzimanje prvenstva prolaza
e strano kretanje
e zaustavljanje i parkiranje

e psihofiziCko stanje vozaca
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¢ ostale greSke vozac¢a (nedovoljan razmak, naglo ko¢enje,...)
e pjeSaci
e greske putnika
2. Vozilo
e tehnicko stanje vozila
e teret navozilu
3. Cesta
e nepreglednost kolnika
e oOprema ceste
e stanje kolnika
e niski koeficijent prianjanja
4. Cimbenik ,Promet na cesti*

Incidentni ¢imbenik

Cimbenici ¢ovjek, vozilo i cesta su sami po sebi razumljivi. Cimbenik ,Promet
na cesti“ podrazumijeva, naprimjer, utjecaj pravila kretanja prometa na cestama
odnosno organizaciju prometa, upravljanje i kontrolu prometa. Incidentni ¢imbenik se
pojavljuje neoCekivano i nesistematski, a moze znatno utjecati na prometnu nesrecu:

ulje i blato na cesti, kamenje na cesti, viemenska neprilika itd.

Slika 12. Sigurnosni lanac u cestovnom prometu, [14]




Analiziranjem broja prometnih nesreca na jednom podrucju moze se odrediti je
li navedeno podrucje opasno za cestovni promet. U tu svrhu postoje tri kriterija po
kojima dionica ceste od 300 m ulazi u kategoriju opasnoga i postaje tzv. crnom
toCkom:
e da se u 3 godine na tom mjestu dogodilo najmanje 12 prometnih
nesreca sa poginulim ili ozlijedenim osobama
e 15 prometnih nesrec¢a bez obzira na posljedice
e 3 ili viSe istovrsnih prometnih nesre¢a s ozlijedenim ili poginulim

osobama

Razdaljina izmedu najudaljenijih toCaka koje ¢e se analizirati u zoni obuhvata
izmedu raskrizja 1 i raskrizja 6 iznosi 335 m, Sto je malo viSe od propisanih 300 m za
analizu sigurnosti dionice prometnice, ali priblizne su veli€ine i stoga ¢e se zona

obuhvata promatrati kao cjelina.

BROJ PROMETNIH NESRECA PO MJESECIMA ZA SVAKU GODINU
MJESECI
GODINA UKUPNO
01. | 02. | 03. | 04. | 05. | 06. | 07. | 08. | 09. | 10. | 11. | 12.
2013. 1 2 [ 3|1 11313 14
2014. 3 1 11
2015. 1111 4 2 13
UKUPNO 2 3|16 |3 ]1|5]|2|3|8]3]1 38

Tablica 3. Broj prometnih nesreé¢a po mjesecima za svaku godinu
Izvor: [15]

Iz tablice 3. je vidljivo da se u zoni obuhvata dogodilo puno vise od 15
prometnih nesre¢a bez obzira na posljedice u tri godine i nije potrebno vrsiti
interpolaciju rezultata zbog malo vece duljine promatrane dionice u odnosu na onu
propisanu za analizu (300 m). Time je dokazano da je zona obuhvata crna tocka u

gradu Zadru.
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Grafikon 1. Broj prometnih nesre¢a po mjesecima za tri godine
Izvor: [16]

Grafikon 1 prikazuje ukupan broj prometnih nesre¢a po mjesecima za tri

godine od 2013. do 2015. Graf je izvucen iz tablice 3. i zorno prikazuje da prometnih

nesreca najviSe ima u travnju, srpnju i listopadu s preko 5 prometnih nesreca.

Protivho ocCekivanjima, najviSi broj prometnih nesrec¢a nije se dogodio u ljetnim

mjesecima zbog povecanog prometnog optereCenja, nego u mjesecu travnju na

proljeCe sa Sest i u mjesecu listopadu na jesen s osam prometnih nesreca, sto je viSe

nego u srpnju i kolovozu zajedno.
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Slika 12. Mapiranje prometnih nesre¢a za 2015. godinu, [17]

Metodologija izrade statistiCkih tablica i grafikona prometnih nesre¢a u zoni
obuhvata za 2013., 2014. i 2015. godinu koristila je mapiranje svake prometne
nesrece u bazi podataka o sigurnosti cestovnog prometa. 1z svake su se prometne

nesrece pojedinacno izvukle njezine karakteristike da bi se sastavila nova sazeta
baza podataka.
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BROJ PROMETNIH NESRECA PREMA DOBI DANA ZA SVAKU GODINU
DOB DANA
GODINA UKUPNO
jutro poslijepodne no¢
2013. 5 4 5 14
2014. 5 6 11
2015. 5 6 2 13
UKUPNO 15 16 7 38

Tablica 4. Broj prometnih nesre¢a prema dobi dana za svaku godinu
Izvor: [18]

Broj prometnih nesre¢a prema dobi
dana za svaku godinu

o B N W b 01 O

2013.

2014.

2015.

M jutro
M poslijepodne

noc¢

Grafikon 2. Broj prometnih nesre¢a prema dobi dana za svaku godinu
Izvor: [19]

Radila se analiza broja prometnih nesreéa u ovisnosti od doba dana.
Primije¢eno je da su se prometne nesreCe podjednako dogadale u jutarnjim i
popodnevim satima tijekom ove tri godine. Razlog za zadovoljstvo nude one u

noc¢nim satima jer je vidljiv trend pada. Zato je vjerojatno zasluzna pojaana kontrola

policijskih sluzbenika na tom podrucju grada.

——
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UZROCI | POSLJEDICE PROMETNIH NESRECA ZA 2013., 2014. | 2015. GODINU

s ozljedenim s materijalnom
UZROCI / OKOLNOSTI O:oi‘;i . osobama Stetom UKUPNO
2013 | 2014 | 2015 | 2013 | 2014 | 2015
prednost - 1 2 2 3 2 3 13
brzina - 2 1 1 1 6
nedovoljan razmak - 1 3 5
nepropisno skretanje - 1 1 1 3
nepropisno ukljucenje - 1 1 2
nepropisno pretjecanje - 1 1 2
nekoristenje pjeSackog - 1 1
zakasnjela reakcija - 1 1
ostalo - 5
7 5 3 7 6 10
UKUPNO - 38
15 23
Tablica 5. Uzroci i posljedice prometnih nesre¢a za 2013., 2014. i 2015. godinu
Izvor: [20]
VRSTE | POSLJEDICE PROMETNIH NESRECA ZA 2013., 2014. | 2015. GODINU
s pog. s ozljedenim osobama | s materijalnom Stetom
VRSTE UKUPNO
osobama 2013 2014 | 2015 | 2013 2014 | 2015
bocni sudar - 1 2 1 4 2 5 15
udar straga - 1 3 3 7
nalet na pjesaka - 2 2 1 1 6
nalet na bicikl - 1 1 2
slijetanje vozila - 1 1 2
frontalni sudar - 1 1 2
usporedni sudar - 1 1
nalet na objekt - 1 1
ostalo - 2
UKUPNO - ! > 3 ! 6 10 38
15 23

Tablica 6. Vrste i posljedice prometnih nesre¢a za 2013., 2014. i 2015. godinu
Izvor: [21]

U tablicama iznad su prikazane prometne nesreCe za 2013., 2014. i 2015.
godinu po okolnostima i vrstama nastanka. S obzirom na nepotpune i neorganizirane

baze podataka iz PU Zadarske, od kojih su izvadeni statistiCki podaci prometnih
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nesreca, nije se mogla provesti detaljnija i preciznija analiza sigurnosti. U tablicama
iznad i u grafikonu 3. ispod, vidljivo je ukupno upola viSe prometnih nesre¢a s
materijalnom Stetom od onih s ozlijedenim osobama. Vazno je napomenuti da nije

bilo prometnih nesreca sa smrtnom posljedicom.

Kada se razmatra vrsta prometne nesrece najvise ih je uzrokovano bocnim
sudarom, udarom straga i naletom na pjeSaka. Bocni sudari predstavljaju dva puta
viSe nesreca od udara straga i uzrokovani su oduzimanjem prednosti prolaska. Od
ostalih okolnosti nastanka prometne nesrece slijede neprimjerena brzina i nedovoljan

razmak izmedu motornih vozila.

Prometne nesrece

s ozljedenim osobama s materijalnom Stetom

Grafikon 3. Posljedice prometnih nesreca
Izvor: [22]

OVISNOST VOZILA | 0SOBA U PROM. NESRECAMA
GODINA PN vozila osoba
2013. 14 22 25
2014, 11 21 24
2015. 13 25 27
UKUPNO 38 68 76

Tablica 7. Ovisnost vozila i nastradalih osoba u prometnim nesre¢ama
Izvor: [23]
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Grafikon 4. Ovisnost vozila i nastradalih osoba s prometnim nesre¢éama
Izvor: [24]

Zadnja obrada statistickih podataka se bavi ovisno$¢u sudjelovanja vozila i
nastradalih osoba u prometnim nesre¢ama i njihovim ukupnim znaCajem. Na
grafikonu se vidi da je najveci znacaj prometnih nesre¢a u 2015. godini, s indeksnim
brojem 65 koji je dobiven zbrajanjem nastradalih osoba, vozila i prometnih nesreca.
To je porast od 6,6% u odnosu na pretproSlu promatranu godinu te od ¢ak 16,1% u

odnosu na 2014. godinu.

2.3.2. Utjecaj prometnih konflikata na sigurnost

Svako raskrizje ima konfliktne tocke, a njihova brojnost ovisi o vrsti/tipu
raskrizja. One su bitne u prometu jer na njima postoje mogucnosti za nastanak

sudara motornih vozila. Jedna od metoda za smanjenje vjerojatnosti nastanka sudara
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vozila i povecanje sigurnosti cestovnog prometa jest preuredenje pojedinih raskrizja
iz jednog tipa u drugi ili uvodenje drugacije regulacije prometnih tokova. Time ¢e se
smanijivati broj konfliktnih toCaka. Naravno, smanjenje vjerojatnosti nastanka sudara i
ucinkovitost raskrizja ne ovisi samo o izvedbi raskriZja, nego o svakom pojedinom
vozacu. Osiguranje zaustavnog puta na svim mjestima duz ceste, ukljucujuéi pristup

raskrizju, je nuzan, ali ne i dovoljan preduvjet za sigurno funkcioniranje raskrizja.

Konfliktna situacija se moze definirati kao zbroj svih konfliktnih to¢aka koje su
uzrokovane prometnim radnjama isplitanja, uplitanja, preplitanja i krizanja prometnih

tokova na povrsini raskrizja.

Broj konfliktnih to€aka ovisi samo o tipu i obliku raskrizja, a stvaran broj
konflikata u znatnoj mjeri ovisan je o geometrijskom oblikovanju, o slobodnoj
vidljivosti, o prometnom optereéenju i sl. Za napomenuti je da najveci broj konfliktnih
toCaka sadrzi raskriZja u razini, a manje ih je u raskriZjima izvan razine jer nemaju

kriZzanja, te u raskrizjima s kruznim tokom prometa.

——
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Zona obuhvata sadrZi Sest raskrizja udaljenosti od 335 m od prvog do
zadnjeg. Ispod u tablici 8., statistiCki je prikazan ukupni broj konfliktnih toCaka i

podjela raskrizja prema broju krakova.

PROMETNI KONFLIKTI U ZONI OBUHVATA

konfliktne tocke .
prema broju krakova
uplitanje isplitanje krizanje preplitanje
raskrizje 1 3 3 3 trokrako (T-raskrizje)
raskrizje 2 3 2 2 trokrako (Y-raskrizje)
raskriZje 3 2 3 3 1 trokrako (T-raskrizje)
raskrizje 4 2 1 1 trokrako (Y-raskrizje)
raskrizje 5 2 4 1 trokrako (T-raskrizje)
raskriZje 6 3 3 3 trokrako (T-raskrizje)
15 16 13 1
UKUPNO
45

Tablica 8. Prometni konflikti u zoni obuhvata
Izvor: [26]

Ocigledno je da postoji viSak raskrizja u ovoj relativno maloj zoni obuhvata, §to
pridonosi usporavanju prometnog toka. Naime, prema tablici 2., najmanji razmak
izmedu gradskih raskriZja u razini s ograni¢enjem brzine od 50 km/h mora iznositi
barem 140 m. Ovdje trenutno to nije slu€aj jer prosjek razmaka izmedu svakog
raskrizja iznosi 67 m (335/5). Uz to, ona sadrze 45 konfliktnih toCaka koja negativno
utieCu na sigurnost cestovnog prometa, odnosno postoji 45 mjesta za vecu

vjerojatnost nastanka sudara motornih vozila ili nastanka prometne nesrece.
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2.4. Analiza prometnih tokova

2.4.1. Brojanje prometa

Sa sve velim razvojem cestovnog prometa pocetkom 20. stoljeca
uzrokovanim povecéanjem broja osobnih vozila na prometnicama, javila se potreba za
evidencijom i kontrolom prometnih tokova brojanjem prometa. Ono je najvaznija
metoda analize prometnih tokova. Prvobitno se iskljuivo radilo ruc¢no; pocelo se
koristiti kao nadin na koji su se prikupljali podaci o opterec¢enjima odredenih
prometnica, kategorijama vozila koja se kre¢u po njima i slicno. Razlikujemo tri vrste
brojanja prometa:

- stati¢ko brojanje ili brojanje u presjeku
- dinamicko brojanje ili brojanje prometnih tokova

- naplatno brojanje

Brojanje prometa je osnovica za njegovo planiranje, bez obzira radi li se o
prometnom planiranju veéeg podrucja ili oblikovanju nekog prometnog raskrizja.

Njime se dobivaju uvid u trenutno stanje prometa te podaci koji upuéuju na potrebne

rekonstrukcije, izgradnju novih prometnih pravaca ili na ostale mjere poboljSanja
postojeceg i buduéeg prometa. Ono je potrebno izvrsiti radi:
- prometnog i urbanistiCkog planiranja
- planiranja perspektive prometne mreze nekoga veceg podrucja ili oblikovanja
nekoga prometnog ¢vora
- eventualne rekonstrukcije postojeCe prometne mreze i izgradnje novih

prometnih pravaca

Brojanje prometa trebalo bi uvijek biti planirano kada su uvjeti za korist od
promatranja najveci:
- U poslovnim podrucjima za vrijeme radnog dana u tjednu
- U ljeto na rekreacijskim rutama

- tijekom zime vikendima na cestama koje povezuju skijalista
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Brojanje prometa se opcenito provodi ili ru¢no ili automatskim metodama.
Izbor metode ovisi o vrsti informacije koju zelimo imati, o duzini brojanja prometa i o

raspolozivim financijskim sredstvima.

Metoda ru¢nog brojanja prometa ima prednost pred automatskom, posebno
na raskrizjima gdje vozila imaju puno skretanja. Broj brojaCa ovisi o vremenu
brojanja, veli€ini prometa, razini promatranja (brojanje skretaCa, brojanje vrste
vozila...) pa ¢e tako jedna osoba biti dovoljna da provede brojanje na presjeku

dvotracne ceste, dok ¢e na raskriZjima trebati veci bro;.

Ruéno brojanje prometa obavlja se uz pomoc ljudi, tzv. ,brojitelja prometa®“.

Oni su stacionirani na samoj lokaciji brojanja ili neposredno uz nju.

Slika 14. Brojaci prometa na krizanju lvana Zajca i lvana Mestrovi¢a u Zadru
Izvor: [27]




Prometna kretanja najCeSCe evidentiraju upisivanjem u brojacke listove
odnosno u obrasce za snimanje prometnih tokova. Nacin i podaci koji se evidentiraju

te sam izgled obrazaca odredeni su svrhom tog brojanja.

Prednosti:

- moguce je ovakvim brojanjem dobiti rezultate o broju vozila, strukturi
prometnog toka, smjerovima kojima se vozila kre¢u unutar raskrizja

- brojitelji mogu zapaziti odredene anomalije prilikom brojanja i zabiljeziti ih
(prometne nesrece, kvar prometnih svjetala, nepropisne radnje vozacaii sl.)

- obrasci se lako koriste pri daljnjoj obradi podataka

- relativno niski troSkovi brojanja ako se radi o brojanju u kratem vremenskom

periodu

Nedostaci:

- potrebno je obuciti ljude za brojanje

- u slu€aju da je potrebno obraditi u istom vremenu vedi broj lokacija potreban je
veci broj ljudi

- umor i distrakcija utje€u na to¢nost podataka

- ovisnost o vremenskim uvjetima

Ruéno brojanje moze se provesti s tri tipa razli€ite opreme:

a) brojacki listi¢i, sat i Stoperica
b) mehanicki brojac, zbirni listi¢, sat i Stoperica

c) elektronicki brojac
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osobna vozila
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bus
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prezime brojaca:

Slika 15. Ispravljeni obrazac za snimanje prometnih tokova za potrebe ovog diplomskog rada
Izvor: [28]

Brojadki listici, sat i Stoperica (oprema rucnih brojitelja prometa)

brojackog listi¢a,

——

razliCite kategorije vozila mogu se upisivati na isti listic,

prolazak pojedinog vozila ili pjeSaka notira se crticom u odgovarajuci prostor
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- brojaCi koriste sat i Stopericu za odredivanje pocCetka i kraja brojackog

razdoblja.

2.4.2. Rezultati analize ruénog brojanja prometa

Kako bi se mogli odrediti prometni tokovi u zoni obuhvata na glavnim
prometnicama zadarske Cetvrti Belafuza, odradeno je ruéno brojanje dvojice brojaca
na Sest lokacija u jutarnjim i popodnevim vrdnim satima u mjesecu travnju i kolovozu

u jeku turistiCke sezone.

Prvo se izvansezonsko brojanje obavilo 6. travnja ujutro i poslijepodne te 7.
travnja ujutro. Razlog brojanju dva dana zaredom jesu djelomice nemjerodavni
rezultati pri brojanju prometa na raskriZjima zone obuhvata. PogreSka se napravila
kada se prvi puta susjedna raskrizja 2 i 3 poku$alo zajedno izbrojati u 15 minuta, $to

se ispostavilo nemogucim s obzirom na veliko prometno opterecenje.

Drugi puta se brojanje obavilo u sezonskom razdoblju, 18. kolovoza ujutro i

poslijepodne.

U brojanju prometa su se koristili pripremljeni obrasci za snimanje prometnih
tokova, a primjer popunjenog obrasca nalazi se na slici 16. Svako raskrizje je bilo
jedno mijesto brojanja, a privozi su se podijelili izmedu dvojice brojaca. Interval
brojanja je trajao 15 minuta, a ne sat vremena kako je propisano, zbog veli€ine

podrucja koje se moralo izbrojati u vremenima vrsnih sati.
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Slika 16. Popunjeni obrazac za snimanje prometnih tokova

Izvor: [29]
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KATEGORIJA VOZILA

KOEFICIJENT EKVIVALENCIJE
JEDINICE AUTOMOBILA (EJA)

Osobno vozilo

1,0

Teretno vozilo 2,0
Autobus 2,0
Motocikl 0,5
Bicikl 0,3

Tablica 9. Konverzija vozila u ekvivalentne jedinice putni¢kih automobila
Izvor: [30]

Podatke s terena nakon
specijalizirane tablice za brojanje prometa, kao sto je prikazano na primjeru ispod u
tablici 10. Radi lak§eg obracuna podataka, koristio se ,Excel® u programskom alatu
Microsoft Office. U njemu se ponderiraju sva izbrojana motorna vozila (osobno vozilo,
teretno vozilo, autobus, motocikl, bicikl), i dobiva se zajedni¢ka mjerna jedinica
koli¢ine prometa ,Ekvivalent Jedinice Automobila“ po satu ili EJA/h. Bazni koeficijent
je 1 za osobni automobil i izvor je za odredivanje ostalih koeficijenta za ostale vrste
motornih vozila. Ekvivalenti su se odredili prema povrsini koju na kolniku zauzimaju

pojedina motorna vozila.

Posto su gotovo identi¢ne vrijednosti izmedu sveukupnog vozila i sveukupnog

ekvivalenta jedinice automobila, te zbog lakSeg Citanja i pisanog izrazaja, koristit ¢e

izvréenoga

se termin za koli¢inu prometa vozila po satu ili voz/h umjesto EJA/h.

——
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raskriZje 6 06.04.
sat smjer 15' -int OA T BUS MOT BIC
0-15' 23 2 1
iz Puta Nina
(sa sjevera) -
3 37
R
Y
‘_’N’. ukupno 23 0 2 0 1
o EJA 23 0 4 0 0,3
sveukupno vozila 26
sveukupno EJA 28,00

Tablica 10. Primjer tablice rezultata brojanja prometa za jedan smjer
Izvor: [31]

7

28 2923

QﬁFranje Tudman:3 '(' i

s \fanaﬂlestrowca i oogle

Slika 17. Numeriranje svakog privoza
Izvor: [32]

S obzirom na veli€inu i brojnosti privoza zone obuhvata, numerirali su se svi

privozi, odnosno smijerovi, i oznacili na karti radi lakSeg snalazenja, evidentiranja,
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orijentacije i obrade njezine veli€ine. ltekako ¢e biti od koristi u idu¢im potpoglavljima

odnosno njihovoj analizi, obradi i prezentaciji.

2.4.2.1. Rezultati analize za mjesec travanj

Prvi puta se brojilo 6. i 7. travnja 2016. godine u izvansezonskom razdoblju na
Sest raskrizja zone obuhvata pomoc¢u brojackih listica. Pristupalo se detaljno i
evidentirao se sastav i koliCina prometa za svaki smjer. Procijenjena je minimalna

pogreska u brojanju te su dobiveni mjerodavni iskazi trenutnog stanja.

RASKRIZJE 1

smjer 1 2 3 4 5 6 7

06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04.

nadnevak 07:12- | 07:12- | 07:12- | o07:12- | o07:12- | 07:12- | o07:12-
07:27 07:28 07:29 07:30 07:31 07:32 07:33

karakteristicni
jutarnji vrsni 60 152 144 96 372 216
sat [EJA/h]

52
pjesaka

06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04.

nadnevak 15:13- | 15:13- | 15:13- | 15:13- | 15:13- | 15:13- | 15:13-
15:28 15:28 15:28 15:28 15:28 15:28 15:28

karakteristicni

popodnevi 200 | 332 | 304 | 112 | 288 | 164 |
vréni sat pjedaka
[EJA/h]

Tablica 11. Rezultati brojanja prometa u travnju za raskrizje 1
Izvor: [33]
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Slika 18. Dnevno optereéenje prometnih tokova na raskrizju 1 u travnju
Izvor: [34]

Na slici 18. grafiCki su prikazane veli€¢ine prometnih tokova na raskrizju 1 za
mjesec travanj. Pored nacrtanih tokova su navedene veliCine dnevnog prometnog
opterecenja u istoj boji. Svaki ulaz je u svojoj boji i time oznacava veli€inu grupe
privoza. Na izlazima iz raskrizja su navedene vrijednosti izbrojenih ulaznih tokova u
bijeloj boji. Isto se tako moZze vidjeti odakle dolaze pojedini prometni tokovi i u kojem
omjeru. Prometni tokovi su proporcionalno nacrtani u mjerilu i jedan metar Sirine u

prirodi obojenog privoza oznacava protok 1000 EJA/dan ili oko 1000 voz/dan.
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RASKRIZJE 2

Smjer 8 9 10 11 12 13 14 15

07.04. | 07.04. | 07.04. | 07.04. | 07.04. | 07.04. | 07.04. | 07.04.

nadnevak 08:00- 08:18- 08:18- 08:00- 08:00- 08:00- 08:00- 08:00-
08:15 08:33 08:33 08:15 08:15 08:15 08:15 08:15
k.arakte“rlstlcr'n 0 24
jutarnji vrsni 240 256 44 508 348 80 ‘etaka | pietaka
sat [EJA/h] pJ pJ
06.04. 06.04. 06.04. 06.04. | 06.04. 06.04. 06.04. 06.04.
nadnevak 15:40- 15:40- 15:40- 15:40- 15:40- 15:40- 15:40- 15:40-
15:55 15:55 15:55 15:55 15:55 15:55 15:55 15:55
karakteristicni
popodnevi | 550 | 364 4 356 | 276 gg | 32 | 28
vrini sat pjeSaka | pjeSaka
[EJA/N]

Tablica 12. Rezultati brojanja prometa u travnju za raskrizje 2
Izvor: [35]

Slika 19. Dnevno opterecenje prometnih tokova na raskrizju 2 u travnju
Izvor: [36]
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RASKRIZJE 3

Smjer 16 17 18 19 20 21

07.04. | 07.04. | 07.04. | 07.04. | 07.04. | 07.04.

nadnevak 08:18- | 08:18 | 08:18- | 08:18 | 08:18- | 08:18
08:33 08:33 08:33 08:33 08:33 08:33

karakteristicni

jutarnji vrdni 12 100 12 44 12 .eii ka
sat [EJA/h] Pl
06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. 06.04.
nadnevak 16:04- | 16:04- | 16:04- | 16:04- | 16:04- | 16:04-
16:19 16:19 16:19 16:19 16:19 16:19
karakteristi¢ni
popodnevi 8 80 20 36 2 | 0
vrini sat pjesaka
[EJA/h]

Tablica 13. Rezultati brojanja prometa u travnju za raskrizje 3
Izvor: [37]

Slika 20. Dnevno opterec¢enje prometnih tokova na raskrizju 3 u travnju
Izvor: [38]
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Vrijednosti jutarnjeg i popodnevog vrsnog sata su se izraCunale
petnaestominutnim brojanjem na svakom brojackom mjestu te su se pomnoZile s
Cetiri kako bi se dobio propisani vremenski interval brojanja prometa. Zatim se
prometno opterecenje svakog privoza racunalo prosjekom jutarnjeg i popodnevog
vrSnog sata pomnozeno s 12 (k = 12). Koeficijent vrénog sata ,k“ varira od 9 do 13. U
pravilu se u seoskim podrucjima izabiru nize, a u urbanim sredidtima vecée vrijednosti
koeficijenta. Vec¢inom se uzima k = 10. Za ovu analizu prometnih tokova se izabrao
k=12 zato Sto se zona obuhvata nalazi u gradu, te kao mala korekcija zato Sto se
promet brojao u veéem vremenskom intervalu nego Sto je interval vrSnog sata. 1z
svake se tablice rezultata brojanja prometa za jedan smjer?, koje se nalaze u prilogu,
izraCunava njegov vrsni sat i upisuje se u posebno sastavljenu tablicu koja saZetije
informira o karakteristikama veliCine prometnih tokova kao na primjeru ispod. Svi
graficki crtezi dnevnoga prometnog opterecenja i sve tablice s rezultatima brojanja

prometa izradeni su po istoj metodologiji.

RASKRIZJE 4

Smijer 22 23 24 25 26 27

06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04.

nadnevak 08:01- | 0801- | 08:01- | 08:01- | 08:01- 08:01-
08:16 08:16 08:16 08:16 08:16 08:16

karakteristicni

jutarnji vrsni 464 384 220 164 20 12

pjesaka | pjesaka

sat [EJA/h]
06.04. 06.04. 06.04. 06.04. 06.04. 06.04.
nadnevak 16:37- | 16:37- | 16:37- | 16:37- | 16:37- 16:37-
16:52 16:52 16:52 16:52 16:52 16:52
karakteristicni
popodnevi- | 500 | g | 08 | 116 | 28 28
vrini sat pjesaka | pjesaka

[EJA/h]

Tablica 14. Rezultati brojanja prometa u travnju za raskrizje 4
Izvor: [39]

Primjer se nalazi u tablici 10.
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RASKRIZJE 5

Smjer 28 29 30 31 32 33 34 35 36

07.04. | 07.04. | 07.04. | 07.04. | 07.04. | 07.04. | 07.04. | 07.04. | 07.04.

nadnevak 08:46- 08:46- 08:46- 08:46- 08:46- 08:46- 08:46- 08:46- 08:46-
09:01 09:01 09:01 09:01 09:01 09:01 09:01 09:01 09:01
k.arakte:rlstlctn 55 20
jutarnji vrsni 4 4 200 24 84 84 24 ietaka | pietaka
sat [EJA/h] ) )
06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04.
nadnevak 17:04- 17:04- 17:04- 17:04- 17:04- 17:04- 17:04- 17:04- 17:04-
17:19 17:19 17:19 17:19 17:19 17:19 17:19 17:19 17:19
karakteristicni
popodnevi 12 0 184 24 48 68 s | 2| 24
vrini sat pjeSaka | pjeSaka
[EJA/N]

Tablica 15. Rezultati brojanja prometa u travnju za raskrizje 5
Izvor: [40]

Slika 21. Dnevno opterecenje prometnih tokova na raskrizjima 4 i 5 u travnju
Izvor: [41]
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RASKRIZJE 6

Smjer 37 38 39 40 41 42 43 44

06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04.

nadnevak 08:52- 08:52- 08:52- 08:52- 08:52- 08:52- 08:52- 08:52-
09:07 09:07 09:07 09:07 09:07 09:07 09:07 09:07
k.arakte“rlstlcr'n 30 ”
jutarnji vrsni 188 116 16 104 116 24 iotaka | pietaka
sat [EJA/h] pJ pJ
06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04. | 06.04.
nadnevak 17:29- 17:29- 17:29- 17:29- 17:29- 17:29- 17:29- 17:29-
17:44 17:44 17:44 17:44 17:44 17:44 17:44 17:44
karakteristicni
i 44 4
popodnevi | 1., | 149 28 140 88 32 |~ 48
vrini sat pjeSaka | pjesaka
[EJA/N]

Tablica 16. Rezultati brojanja prometa u travnju za raskrizje 6
Izvor: [42]

Slika 22. Dnevno opterec¢enje prometnih tokova na raskrizju 6 u travnju
Izvor: [43]
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Put Nina Put Bokanjca

Ivana Zajca

Benka Benkovi¢a

Ivana Gunduli¢a

Ive Senjanina

Franje Tudmana

Ilvana Mestrovica

Slika 23. Shematski prikaz numeriranih dionica cesta (linkova) zone obuhvata
Izvor: [44]
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PROMETNO OPTERECENJE PO LINKOVIMA ZA MJESEC TRAVANJ U EJA/H

LINK 1 2 3 4 5 6
PRIVOZI 142+4+45 1+3+4+6 2+3+5+6 8+10+11+13+17 | 8+10+11+12+17 12+13
EJA/H 9672 7776 11832 10848 13584 4752
LINK 7 8 9 10 11 12
PRIVOZI| 9+20 16+17+18+19+20 | 8+9+11+12+16+18 22+23+24 24425 22423425
EJA/H 3912 2088 15144 12096 4248 11208
LINK 13 14 15 16 17 18
PRIVOZI | 28+29+30+31 31+32+33+34 30+32+33+34 37+38+40+41 37+39+40+42 | 38+39+41+42
EJA/H 2712 2376 4392 6024 3864 3360

Tablica 17. Prometno opterecenje po linkovima za mjesec travanj u EJA/h

Izvor: [45]

Da bi se sastavio grafiCki prikaz dnevnoga prometnog optereéenja, trebalo je

zbrojiti pojedine privoze za svaki link koji je dio prometne mreze u zoni obuhvata.

Radi lakSeg raCunanja i zabiljezavanja veli€ine i Sirine linka, odnosno njegovog

opterecenja, napravilo se numeriranje linkova kao na slici 23., i zapisalo se od kojih

privoza je saCinjen svaki link kao u tablici iznad. Takoder, linkovi su proporcionalno

nacrtani u mjerilu te jedan metar Sirine linka oznac¢ava protok 1000 EJA/dan ili oko
1000 voz/dan.
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Slika 24. Prikaz dnevnoga prometnog opterec¢enja na linkovima za mjesec travanj 2016.
Izvor: [46]

2.4.2.2. Rezultati analize za mjesec kolovoz

Drugi puta se brojilo 18. kolovoza 2016. godine u sezonskom razdoblju na
Sest raskrizja zone obuhvata pomocu brojackih listica. Kao u travnju, brojanje se
pozitivno ocijenilo te su potvrdeni njegovi rezultati. Brojilo se u kolovozu radi
utvrdivanja razlike u prometnom opterecenju izmedu ljetnih mjeseci i ostatka godine,
odnosno velikog utjecaja mnogih turista na prometno opterecenje. Ispod su brojCani i

graficki rezultati prometnog opterecenja tokova za mjesec kolovoz 2016. godine.
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RASKRIZJE 1

Smjer 1 2 3 4 5 6 7

18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08.
nadnevak 07:15- 07:15- 07:15- 07:15- 07:15- 07:15- 07:15-
07:30 07:30 07:30 07:30 07:30 07:30 07:30

karakteristicni

jutarnji vrsni 116 196 124 88 244 188 .;;(; ka
sat [EJA/h] P

18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08.
nadnevak 15:45- 15:45- 15:45- 15:45- 15:45- 15:45- 15:45-
16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00

karakteristicni

popodnevi 136 | 232 | 208 | 112 | 272 | 224 | 2
vrini sat pjesaka
[EJA/h]

Tablica 18. Rezultati brojanja prometa u kolovozu za raskrizje 1
Izvor: [47]

Slika 25. Dnevno opterecenje prometnih tokova na raskrizju 1 u kolovozu
Izvor: [48]

——
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RASKRIZJE 2

Smjer 8 9 10 11 12 13 14 15
18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. 18.08. 18.08.
nadnevak 07:40- | 07:40- | 07:40- | 07:40- | 07:40- | 07:40- 07:40- 07:40-
07:55 07:55 07:55 07:55 07:55 07:55 07:55 07:55
Karaktgrlstlcnl 36 68
jutarnji vrsni 212 228 28 688 236 72 ‘e¥aka ‘e¥aka
sat [EJA/h] ) )
18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. 18.08. 18.08.
nadnevak 16:05- | 16:05- | 16:05- | 16:05- | 16:05- | 16:05- 16:05- 16:05-
16:20 16:20 16:20 16:20 16:20 16:20 16:20 16:20
karakteristicni
popodnevi | /0 | 35 12 | 428 | 200 | 120 | % 32
vrini sat pjeSaka | pjesSaka
[EJA/N]

Tablica 19. Rezultati brojanja prometa u kolovozu za raskrizje 2
Izvor: [49]

Slika 26. Dnevno opterecenje prometnih tokova na raskrizju 2 u kolovozu
Izvor: [50]

——
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RASKRIZJE 3

Smjer 16 17 18 19 20 21

18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08.

nadnevak 08:00- | 08:00- | 08:00- | 08:00- | 08:00- 08:00-
08:15 08:15 08:15 08:15 08:15 08:15
karakteristicni 32
jutarnji vrsni 8 68 12 16 16 ‘etaka
sat [EJA/h] )
18.08. 18.08. 18.08. 18.08. 18.08. 18.08.
nadnevak 16:25- | 16:25- | 16:25- | 16:25- | 16:25- 16:25-
16:40 16:40 16:40 16:40 16:40 16:40
karakteristicni
popodnevi 12 68 24 52 8 20
vrini sat pjesaka
[EJA/N]

Tablica 20. Rezultati brojanja prometa u kolovozu za raskrizje 3
Izvor: [51]

Slika 27. Dnevno opterecenje prometnih tokova na raskrizju 3 u kolovozu
Izvor: [52]
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Brojanje prometa biljeZi stvarno ponaSanje prometnih entiteta na prometnoj
mreZi i njihove nepravilnosti. Na slikama 20. i 27. vide se opasne radnje i prometni
prekraji vozaca, kao i nepostivanje prometnog znaka te prelazak preko pune bijele
crte. Takoder je prikazano u kolikoj mjeri su navedene nepravilnosti prisutne.
Prometnom signalizacijom su privozi 10, 17 i 18 zabranjeni®. Kombinirano dnevno
lieti 1272 vozaca ucCine prekrSaj, dok se taj broj zimi popne do 1560 na dan. To je
dokaz da prometna ponuda ne prati zahtjeve prometne potraznje i da treba

promijeniti regulaciju tokova i prometno uredenje.

RASKRIZJE 4

smjer 22 23 24 25 26 27

18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08.

nadnevak 08:20- | 08:20- | 08:20- | 08:20- | 08:20- 08:20-
08:35 | 08:35 08:35 08:35 08:35 08:35

karakteristicni

jutarnji vrsni 504 348 184 108 36 12

pjesaka | pjesaka

sat [EJA/h]
18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. 18.08.
nadnevak 16:45- | 16:45- | 16:45- | 16:45- | 16:45- | 16:45-
17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00
karakteristicni
popodnevi |0/ | 45y | 152 60 | 20 | 16
vrini sat pjesaka | pjesaka
[EJA/h]
Tablica 21. Rezultati brojanja prometa u kolovozu za raskrizje 4
Izvor: [53]
3 Pogledati slike 5. i 6.
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RASKRIZJE 5

Smjer 28 29 30 31 32 33 34 35 36

18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08.

nadnevak 08:43- 08:43- 08:43- 08:43- 08:43- 08:43- 08:43- 08:43- 08:43-
08:58 08:58 08:58 08:58 08:58 08:58 08:58 08:58 08:58
karakteristicni 3 24
jutarnji vrdni 4 4 156 16 44 80 36 ietaka | pietaka
sat [EJA/h] Pl P)
18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. 18.08.
nadnevak 17:05- 17:05- 17:05- 17:05- 17:05- 17:05- 17:05- 17:05- 17:05-
17:20 17:20 17:20 17:20 17:20 17:20 17:20 17:20 17:20
karakteristi¢ni
popodnevi 28 4 272 12 52 44 28 36 40
vrsni sat

pjeSaka | pjeSaka

[EJA/h]

Tablica 22. Rezultati brojanja prometa u kolovozu za raskrizje 5
Izvor: [54]

Slika 28. Dnevno opterecenje prometnih tokova na raskrizjima 4 i 5 u kolovozu
Izvor: [55]
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Isti je slu€aj kao kod raskrizja 3. Na slikama 21. i 28., mogu se uociti opasne i
nepropisne prometne radnje, odnosno brojni prometni prekrsaji vozaca kao Sto su
nepostivanje prometnog znaka i prelazak preko pune bijele crte. Takoder je
prikazano u kolikoj mjeri su prisutna navedena nepostivanja prometa. Vertikalnom i
horizontalnom prometnom signalizacijom su privozi 28, 29, 32 i 33 zabranjeni. Na tim
privozima preko ljeta prode 1560 vozila na dan, dok se taj broj zimi popne do 1824
na dan. Povecana je vjerojatnost za nastanak prometne nesrece i zbog puno krizanja
prometnih tokova treba izvrSiti rekonstrukciju ovog velikog Y-raskrizja odnosno

raskrizja 4 i 5.

RASKRIZJE 6

smjer 37 38 39 40 41 42 43 44

18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08.

nadnevak 09:05- 09:05- 09:05- 09:05- 09:05- 09:05- 09:05- 09:05-
09:20 09:20 09:20 09:20 09:20 09:20 09:20 09:20
k.araktg_nstlcr.n )8 16
jutarnji vrsni 128 92 16 92 116 32 ietaka | pietaka
sat [EJA/h] pJ pJ
18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. | 18.08. 18.08.
nadnevak 17:25- 17:25- 17:25- 17:25- 17:25- 17:25- 17:25- 17:25-
17:40 17:40 17:40 17:40 17:40 17:40 17:40 17:40
karakteristicni
popodnevi 120 | 148 | 28 100 88 0 | 3 36
vrini sat pjesaka | pjeSaka
[EJA/R]

Tablica 23. Rezultati brojanja prometa u kolovozu za raskrizje 6
Izvor: [56]
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Slika 29. Dnevno optereéenje prometnih tokova na raskrizju 6 u kolovozu
Izvor: [57]

PROMETNO OPTERECENJE PO LINKOVIMA ZA MJESEC KOLOVOZ U EJA/H

LINK 1 2 3 4 5 6
PRIVOZI 142+4+5 143+4+46 2+3+5+6 8+10+11+13+17 | 8+10+11+12+17 12+13
EJA/H 8376 7152 10104 13464 14928 3768
LINK 7 8 9 10 11 12
PRIVOZI 9+20 16+17+18+19+20 | 8+9+11+12+16+18 22+23+24 24425 22423425
EJA/H 3456 1704 17520 12864 3024 11856
LINK 13 14 15 16 17 18
PRIVOZI | 28+29+30+31 31+32+33+34 30+32+33+34 37+38+40+41 37+439+40+42 | 38+39+41+42
EJA/H 2976 1872 4272 5304 3216 3240

Tablica 24. Prometno opterec¢enje po linkovima za mjesec kolovoz u EJA/h

Izvor: [58]
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Slika 30. Prikaz dnevnoga prometnog opterec¢enja na linkovima za mjesec kolovoz 2016.
Izvor: [59]

Prikaz promjene prometa u kolovozu u odnosu na
travanj

25%
20%
15%
10% -
5% -
0% -
-59% -
-10% -
-15%
-20%
-25%
-30%

Linkovi

Promjena prometa u kolovozu u odnosu na
travanj

Grafikon 5. Prikaz promjene prometnog opterec¢enja u kolovozu u odnosu na travan;
Izvor: [60]
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Grafikon 5 prikazuje pozitivni ili negativni porast prometa izmedu travnja i
kolovoza za sve linkove zone obuhvata. Najveci rast ima link 4 na Putu Nina odnosno
od raskriZja 2 prema gradskom naselju Petri¢i s 24,1%. Taj je link vrlo opterecen ljeti
s preko 13400 vozila po danu, jer je jedini put iz centra grada prema okolnim

turistiCkim naseljima i otoku Viru.

Najoptereéeniji link u kolovozu je link 9 s PLDP-om* od 17 520 voz/dan. Nalazi
se na samom kraju Puta Nina izmedu pocetka Franje Tudmana i Ive Senjanina.

Takoder, ljeti biljezi rast od 15,7% u odnosu na ostatak godine.

Svi linkovi Puta Nina i Franje Tudmana kao najvaznija i najopterecéenija
prometnica biljeZe porast prometa ljeti od 5,8% do veé spomenutih 24,1%. Ostali
biljeZe pad prometa od 28,8% za link 11 do minimalnih 2,7% za link 15, osim linka 13

koji je izlaz s glavne prometnice Put Nina s rastom od 9,7%.

Pretpostavljeni razlog pada prometa za sporedne linkove moze biti manja
gospodarska aktivnost domaceg stanovnistva (godisSnji odmor...). Opcenito, u cijeloj
zoni obuhvata biljezi se op¢i mali porast prometa tijekom ljeta u odnosu na ostatak

godine.

2.5. Simulacija sadasnjeg stanja u programu Vissim

PTV Vissim je mikroskopski simulacijski alat za modeliranje gradske prometne
mreze i operacija javnoga gradskoga prijevoza te tokova pjeSaka. TocCnost i
vjerodostojnost simulacijskog modela najviSe ovisi o kvaliteti modeliranja ponasanja
vozila u simuliranoj prometnoj mrezi. Za razliku od ostalih simulacijskih alata koji
koriste konstantne brzine vozila i deterministi¢ku logiku slijedenja, PTV Vissim koristi

psihofizicki model ponaganja vozaéa®.

4 PLDP - prosjecni ljetni dnevni promet

Razvio Rainer Wiedermann 1974. na Sveucilistu u Karlsruheu

54

——
| —



Osnovni koncept je taj da vozaC brzeg vozila po€inje usporavati kada uocCi
sporije vozilo u istom prometnom traku. Budu¢i da voza€ u brzem vozilu ne moze
to€no utvrditi brzinu sporijeg vozila, on usporava ispod brzine sporijeg vozila te
postepeno pocinje ubrzavati do brzine sporijeg vozila. PTV Vissim vrsi simulaciju
prometnog toka pomicanjem jedinica "Covjek-vozilo" (eng. driver-vehicle-units) kroz
definiranu prometnu mrezu. Svaki vozaC u mrezi sa svojim specificnim
karakteristikama pona$anja dodijeljen je odredenom vozilu te se postuju i prethodno
definirane tehni¢ke moguénosti odredenog vozila. Atributi koji opisuju svaku jedinicu
"Covjek-vozilo" mogu se kategorizirati u tri osnovne skupine:

1. tehniCke specifikacije vozila

2. ponasanje jedinice "Covjek-vozilo"

3. medusobna zavisnost jedinica "Covjek-vozilo"

Na sljedec¢im slikama prikazani su graficki prikazi zone obuhvata u 2D i 3D
prikazu, prometno opterecenje ulaznih privoza, jedno rutiranje privoza u medusobnim
omjerima, opéi ucCinak mreze, detaljni rezultati zone obuhvata (duljina repa,
kasnjenja, zaustavljanja) za jutarnji vrdni sat travnja, popodnevi vrdni sat travnja, za

mjesec travanj i kolovoz.
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Network Editor

Select layout... v'ﬁ‘(? &Cz @@Q-’ w":jy 7 RSB

100 m

- P24 2112 <SingleList> -REfhR

Coun! No Name  Link Volume(0) = VehComp(0)
» 1 1 19: Put Bokanjca S 592.0/1: Default
| 5 73 2
2 3 | 16: Benka Benkovica smjer zapad | 212.0/1: Default
3] 6 15: Ive Senjanina IZ 68.01: Default
4‘ 7 |6: Put Nina - Centar | 508.0|1: Default
5 8 |10: Ivana Zajca smjer grada | 192.0/1: Default
6 9 1: Ivana Mestrovica JS 120.0/1: Default
7] 10 4: Ivana Gunduli¢a ZI 140.01: Default
1
8 11 5: Centar - Put Nina 384.0/1: Default
18+0 2
- 0 Et 3 Steticvehicleroutes - B3 B 2 Frir 2
Coun| Mo Mame | Link Pos AllVehTypes  VehClasses * |Count: 2| VehRoutDec | No = Name | Destlink DestPos | RelFlow(0)
10 10 9: Pelukruzne jug 1.060 114 1] 3: Ivana Gundulica IZ 11.455| 0.124
11 11 10: Ivana Zajca smjer grada 85.619 L3 214 2] 1: Ivana Mettrovica JS 87.508| 0.866
12 12 1: Ivana Megtroviéa JS 141.457
13 13 2: Ivana Mestrovica 5) 17.270 ¥
b 14 14 1: Ivana Megtrovica JS 66.980 L
15 15 2: Ivana Megtrovica 5) 102457 3
16 16 4: Ivana Gunduli¢a 7T 106.032 L
Network Performance Results
S IR <Single List> -REHR YO
Coun| SimRun Timelnt | DelayAvg(All)  StopsAvglAll | SpeedAvg(All) | DelayStopAvg(All | DistTot(All) | TravTmTot(All DelayTot(All] | StopsTot(All) DelayStopTot(All) | VehAct(All) VehArr(All | DelayLatent Demandlatent
P 13 900-360 13.02 091 28,88 3.93] 27,84 3469.38 139170 96 628,90 El] 08 10,30 100
Node Results
w00 D1 <Single List> -RERRY D
Coun| SimRun  Timelnt | Movement Qlen QlenMax | Vehs(All} | Pers(All) VehDelay(All) PersDelay(All) | StopDelay(All)  Stops(All)
r 13 900-3600|1: Zona cbuhvata - jutro travanj - 1: lvana Medtrovica JS@23.4 - 2: Ivana Medtrovica SI@1 61.12 84.56 0 0
23 900-3600|1: Zona obuhvata - jutro travanj - 1: lvana MeStrovica JS@23.4 - 5: Centar - Put Nina@427. 61.12 84.56 2] 2] 25.99 25.99 5.94 3.00
33 900-3600|1: Zona obuhvata - jutro travanj - 1: Ivana Mestrovica JS@23.4 - 6: Put Nina - Centar@423. 30.87 84.62 2 1 15.23 15.23 0.63 200
43 900-3600|1: Zona obuhvata - jutro travanj - 5: Centar - Put Nina@21.1 - 2: lvana Meétrovica SI@178. 0.00 0.00| 0 0
53 900-3600|1: Zona obuhvata - jutro travanj - 5: Centar - Put Nina@21.1 - 5: Centar - Put Nina@427.6 0.00 0.00 7 7| 1.45 1.45 0.00 0.00
62 900-3600|1: Zona obuhvata - jutro travanj - 6: Put Nina - Centar@16.7 - 2: lvana Meétrovica SJ@178. 0.00 0.00| 3 3 849 8.49| 6.40 0.33
73 900-3600|1: Zona obuhvata - jutro travanj - 6: Put Mina - Centar@16.7 - 6: Put Nina - Centar@423.2 0.00 0.00| 7] 7| 075 0.75] 0.00 0.00

Slika 31. Rezultati simuliranja jutarnjeg vrSnog sata mjeseca travanj
Izvor: [61]
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Network Editor

Select layout... "FROO R EAQes B F

100 m

Vehicle Inputs

- MEL i1 2 <Singlelist> -REAR

Coun‘ No  Name Link Volume(0) | VehComp(0)
1 1 19: Put Bokanjca SJ | 452.0|1: Default
3 3 16: Benka Benkovi¢a smjer zapad | 532.0|1: Default
3 6 15: Ive Senjanina IZ 80.0/1: Default
4 7 6: Put Nina - Centar | 356.0|1: Default
5 8 10: Ivana Zajca smjer grada 156.0|1: Default
6] 9 |1: Ivana Metrovica JS | 140.0/1: Default
7| 10 120.0/1: Default
8 440.011: Default
- LD R saticvenicerowte: - B3 B PR M 2
Coun Mo Mame | Link Pos AllVehTypes VehClasses * |Count: 3| VehRoutDec = Mo | Name | Destlink DestPos | RelFlowd(0)
9 3 5: Centar - Put Nina 131302 E r 111 1 7 0.308
10 10 9: Polukruzno jug 1.060 [ 211 2 8 0.436
v 11 11 10: bvana Zajca smjer grada 85619 ~ 3|11 3 2: vana Medtrovida 5. 0.256
12 12 1: Ivana Medtroviéa JS 141457 v
12 13 17 Ei
14 14 o
15 15 I
16 vl

© M50 Z1 Single Lists -REAR I H

Coun SimRun | Timelnt  DelayAvg(All)  StopsAvg(All) SpeedAvg(All) DelayStopAvg(All)  DistTot(All) | TravTmTot(All) DelayTot(All} | StopsTot(All) | DelayStopTot(All) VehAct(All) | VehArr(All) = Delaylatent DemandLatent
P 11 900-360 5.34 0.69 35.74 0.78 20.93 210850 650.59) 54 60.75 13| 65| 475 1.00
MNode Results
v M 21Dt <Singlelist> -RERAR LD
Coun| SimRun | Timelnt | Movement Qlen QlenMax | Vehs(All) | Pers(All)  VehDelay(All) = PersDelay(All) | StopDelay({All) = Stops(All)
k11 900-3600|1: sadanje stanje - popodne travan] - 1: [vana Medtrovica JS@62.7 - 2: Ivana Metrovica SI@1 0.87 7.89 0 0
201 900-3600|1: sadanje stanje - popodne travanj - 1: [vana Mestrovica JS@62.7 - 5: Centar - Put Nina@426 0.87 7.89 al 1] 16.46 16.46) 1.50 2.00
311 900-3600|1: sadanje stanje - popodne travan] - 1: Ivana MeStrovica JS@62.7 - 6: Put Nina - Centar@391 0.82 8.05 0 0
41 900-3600|1: sadanje stanje - popodne travan] - 5: Centar - Put Nina@53.4 - 2: vana Meétrovica SI@138 0.00] 0.00| 0 a
5|1 900-3600|1: sadanje stanje - popedne travan; - 5: Centar - Put Nina@353.4 - 5: Centar - Put Nina@426.4 0.00 0.00 5 5 2.5 2.55| 0.00 0.00
6|1 900-3600|1: sadanje stanje - popodne travanj - 6: Put Nina - Centar@18.0 - 2: lvana Mettrovica S1@138 0.00 0.00 al 1 1.05 1.05 0.00 0.00
1 900-3600|1: sadanje stanje - popodne travan; - 6: Put Nina - Centar@18.0 - 6: Put Nina - Centar@391.0 0.00 0.00 5| 5| 0.53 0.53] 0.00 0.00

Slika 32. Rezultati simuliranja popodnevog vrsnog sata mjeseca travan;
Izvor: [62]
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Vehicle Inputs

-BRERB

Volume(0) Veihwciompr(‘(r)')r .

$IEy z <Single List>

7Coun‘ No Name Link

by =1 19: Put Bokanjca S) 520.01: Default
2} 3 16: Benka Benkovi¢a smjer zapad 372.0{1: Default
3} 6 15: Ive Senjanina IZ 74.0/1: Default
4 7 6: Put Nina - Centar 432.0/1: Default
5 8 {10: Ivana Zajca smjer grada 174.0/1: Default
6 9 1: Ivana Mestrovica JS 144.0/1: Default
7] 10 4: Ivana Gunduli¢a ZI 130.01: Default

Centar - Put Nina 412.0/1: Default

-~ 2 Staticvehicleroutes -~ B3 EH R PR E
Coun| Mo | Mame Link Pos AllWehTypes VehClasses Count: 3| VehRoutDec  No | Mame Destlink DestPos | RelFlow(0)
] 1 16: Benka Benkovica smjer zapad 60.541 » 15 1 14: Ive Senjanina ZI 12409 0.168
2 2 18: Put Bokanjca JS 123.663 2[5 2 18: Put Bokanjca JS 22,604 0.028
3 3 19: Put Bokanjca S) 75.816 3[5 3 6: Put Nina - Centar 245,884 0.794
4 4 19: Put Bokanjca S) 187.731)
P 5 5 6: Put Nina - Centar 198.024
6 6 15: Ive Senjanina [Z 60.289]
7 7 6: Put Nina - Centar 266.237]
8 8 5: Centar - Put Nina 194.817
9 9 5: Centar - Put Mina 131.202
10 10 9: Polukruzno jug 1.060;
11 11 10: Ivana Zajca smjer grada 85.619
12 12 1: Ivana Medtrovica JS 141.457
13 13 2: Ivana Megtrovica SJ 17.270]
14 14 1: vana Mettrovica JS 66.980;
15[ 15| 2: Ivana Megtrovica S) 102.457]
16 16 4: lvana Gunduliéa Z1 106.032

‘BRI

DelayAvq(All)  StopsAvg(All] | SpeedAvglAll) DelayStopAvg(All) | DistTot{All) | TravTmTot(All] DelayTot{All StopsTot{All DelayStopTot{Alll VehAct{Alll VehArm{All Delaylatent DemandLatent

- 0T <Single Lists
Coun| SimRun  Timelnt

p 11 000-3600 10.78 0.01 34.22 157 26.34 277125 470.01 82 140.87 30 60 5.63 1,00
Node Results
-~ 1 <Single List> -BREHR YO

Coun| SimRun | Timelnt = Movement QLlen QlenMax | Vehs(All)  Pers(All) | VehDelay(All) | PersDelay(All) StopDelay{All) = Stops(All}
r 11 900-3600)1: sadainje stanje - travan| - 1: Ivana Megtrovica JS@18.8 - 2: lvana Mestrovica SI@1 8.80 39.30] 0 0

2|1 900-3600/1: sadaénje stanje - travan; - 1: lvana Mestrovica JS@18.8 - 5: Centar - Put Nina@428, 8.80 39.30 0 0

31 900-26001: sadainje stanje - travan| - 1: lvana Mestrovica JS@18.8 - 6: Put Nina - Centar@419. 6.65) 45.99 0 0

41 900-3600)1: sadagnje stanje - travan] - 5: Centar - Put Mina@24.8 - 2: lvana Megtrovica SI@183. 1.85 46.95; 0 0

511 800-3600/1: sadaénje stanje - travan] - 5: Centar - Put Nina@24.8 - 5: Centar - Put Nina@428.3 0.00 0.00 5 5 1.76| 176 0.00| 0.00|

6|1 000-32600|1: sadainje stanje - travanj - 6: Put Mina - Centar@16.0 - 2: vana Mestrovica SJ@183. 0.00 0.00 2 2] 0.96 0.9¢ 0.00 0.00

7)1 900-3600|1: sadagnje stanje - travan] - 6: Put Nina - Centar@16.0 - 6: Put Nina - Centar@419.9 0.00 0.00; 9 9 1.66] 1.66 0.00] 0.00]

Slika 33. Rezultati simuliranja za mjesec travanj
Izvor: [63]
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Vehicle Inputs

VNo Name

« <Single List>

Y EE

Coun‘ Link Volume(0) | VehComp(0)
> 1} 1 19: Put Bokanjca SJ 464.0/1: Default
2l 3 |16: Benka Benkovica smjer zapad 340.0/1: Default
3 6_ vlS:Ive Senjanina [Z 52.0_1: Default
4 7 |6: Put Nina - Centar 558.0/1: Default
5| 8 10: Ivana Zajca smjer grada 142.0/1: Default
6 9 1: Ivana Mestrovica JS 118.0/1: Default
7| 10 4: Ivana Gundulica ZI 128.01: Default
8[ 11 5: Centar - Put Nina 420.0/1: Default
Static Vehicle Routing Decisicns / Static Vehicle Routes
- M i1 it & Staticvehideroutes - E AR &2 it
Coun| Mo | Mame | Link Pos AllVehTypes | VehClasses Count: 3| VehRoutDec  No | Name | Destlink DestPos | RelFlow(0)
| 1 16: Benka Benkovica smjer zapad 60.541 » 18 1 14: Tve Senjaning 7L 12724 0.015
FE 18: Put Bokanjca IS 123,663 28 F 18: Put Bokanjca JS 22261 0.414
I 18: Put Bokanjca 8 75.816 38 3 5: Centar - Put Nina 223374 0.571
4 4 18: Put Bokanjca SJ 187.731
I 6: Put Nina - Centar 198,024
6 6 15: Ive Senjanina [Z 60.289
7| 7 6: Put Nina - Centar 266,237
r 8 8 5: Centar - Put Nina 194.817|
9 o 5: Centar - Put Nina 131302
10 10 8: Polukruzne jug 1060
11 11 10: Ivana Zajca smjer grada 85619
12 12 1: Tvana Meitrovica IS 141457
13 13 2: Ivana Meétrovica S) 17.270|
14 14 1: Ivana Mestrovica JS 66.080
15 15 2: vana Meitrovica §J 102,457
16 15 4: Ivana Gunduliéa 71 106,032
Network Performance Results
< PRI Singlelins RepR 5o

Coun| SimRun  Timelnt = DelayAvg(All  StopsAvg(All) | SpeedAvglAlll DelayStopAvg(All) DistTot(Alll TravTmTot{All] DelayTot{Alll StopsTot(All DelayStopTot(All]) VehAct(All) VehAr{All Delaylatent | DemandLatent

p 11 900-3600 7.55 0.65 2814 .37 25.78 241363 564,33 57 120.77 27 61 4.50 1.00
Mode Results
- M 5101 <Singlelist> -RERR IO

Coun| SimRun | Timelnt = Movement Qlen QLenMax | Vehs(All) | Pers{All)  VehDelay(All) | PersDelay(All) = StopDelay(All) | Stops(All)
P 11 900-3600|1: sadainje stanje - kolovoz - 1: lvana Mestrovica IS@23.3 - 2: Ivana Mestrovica SI@1 2.96 21.88| 0 0

21 900-3600/1: sadasnje stanje - kolovoz - 1: vana Mestroviéa J5@23.2 - 5: Centar - Put Nina@426. 2.96 21.88 0 0

31 900-3600 1: sadainje stanje - kolovoz - 1: Ivana Meétrovica JS@23.3 - 6: Put Nina - Centar@423. 1.50| 21.22 0 0

41 900-3600|1: sadainje stanje - kolovoz - 5: Centar - Put Nina@21.0 - 2: lvana Mestrovica SJ@178. 5.39 48.30| 0 0

51 900-3600|1: sadadnje stanje - kolovoz - 5: Centar - Put Nina@21.0 - 5: Centar - Put Nina@426.1 0.00] 0.00] 6 3] 2.46 2.46 0.00 0.00

61 900-3600|1: sadagnje stanje - kolovoz - 6: Put Nina - Centar@18.3 - 2: lvana Meitrovica /@178, 0.00 0.00 1 1 0.65 0.65 0.00 0.00

711 900-3600 1: sadainje stanje - kolovoz - 6: Put Nina - Centar@18.3 - 6: Put Nina - Centar@423.4 0.00| 0.00| 11 11 0.95] 0.95| 0.00| 0.00

Slika 34. Rezultati simuliranja za mjesec kolovoz

Izvor: [64]
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3. PRIJEDLOZI RJESENJA

Prijedlozi rieSenja su prijedlozi mjera i zahvata na podru¢ju obuhvata studije

kojima je moguce unaprijediti stanje prometnog sustava.

Prijedlozi rieSenja izraduju se na temelju:
e rezultata analize postojeeg stanja (ustanovljeni problemi)
e prognoze prometa (trend porasta ili smanjenja intenziteta prometnih tokova)
e najnovijih znanstvenih i stru¢nih spoznaja na podrucju tehnologije prometa i

transporta

Prijedlozi rieSenja se prema periodu realizacije dijele na:

- trenutne - realizacija do 2 godine od prihvac¢anja analize,

- kratkoroCne - realizacija od 5 godine od prihvac¢anja analize,

- srednjoroCne - realizacija od 5 do 10 godine nakon prihvac¢anja analize,
- dugoro¢ne - realizacija od 10 do 20 godine nakon prihvacanja analize.

Prijedlozi rieSenja se prema cilju djelovanja dijele na:

e prijedloge djelovanja na prometnoj infrastrukturi
- prijedlozi rekonstrukcije postoje¢e prometne infrastrukture

- prijedlozi izgradnje novih elemenata prometne infrastrukture

e prijedloge djelovanja na organizaciji elemenata prometnog sustava
- organizacija javnog gradskog prijevoza putnika
- organizacija dostavnog prometa

- organizacija prometa u specifinim situacijama i dr.

e prijedloge djelovanja na prometnu politiku
- politika financiranja prometnog sustava
- politika definiranja prioriteta i prometnom sustavu

- parkirna politika
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3.1. Prijedlog prometnog uredenja

Prema navedenim nedostacima temeljem terenskog istraZivanja i pojedinih
problema opisanih u poglavlju ,Analiza postojeCeg stanja“, donijeti su prijedlozi
rekonstrukcije, odnosno prometnog uredenja istih, kao i rieSenja mjere organiziranja

prometa u zoni obuhvata.

Prijedlog prometnog uredenja se sastoji od:

e 2 x RKT® promjera 35 m sa $irinom kruznog traka 6 m

e 11 gradskih ulica Sirine jednog traka od 3 do 5,4 m, od toga 2 nove ulice na
prilazima dvaju RKT-a

e 3 jednosmijernih ulica Sirine traka 4,5 m

e 2 autobusna stajalista

e 15 pjeSackih prijelaza

Racunska brzina prijedloga prometnog uredenja iznosi V, = 50 km/h. Kut pod
kojim se spaja os ulice Benka Benkovi¢a na ulicu Put Bokanjca iznosi 70 stupnjeva.
Na juznom RKT-u kut pod kojim se spaja os ulice Ivana Gunduli¢a na os ulice lvana
Mestrovica iznosi 99 stupnjeva, i, slijedom u smjeru kazaljke na satu, kutovi iznose
94°,80°i 87°.

Bududi da su istih geometrijskih karakteristika, propusna mo¢ svakog od dvaju
srednjih velikih jednotracnih RKT-a u naselju je okvirno 20 000 voz/dan. Brzina u
raskrizju ¢e iznositi najvise V¢ = 35 km/h. Dalje u radu, izraCunat e se prometni
parametri Cetverokrakog raskrizja s kruznim tokom prometa koje ¢e pritom omogucditi

izraCun razine usluge.

U prilogu, projektirana je na tlocrtima vertikalna i horizontalna prometna
signalizacija prema Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na
cestama (N.N. 33/05,64/05,155/05,14/11). Prijedlog prometnog uredenja raden je

uporabom alata AutoCAD.

RKT — raskriZje s kruznim tokom prometa
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Sve su skice jasno kotirane te se na njima mogu vidjeti karakteristike pojedinih
elemenata nacrta ovoga diplomskog rada. Sirine prometnih trakova prije ulaza u
zonu raskrizja su 3 m, Sirine trakova na ulazu u raskrizje s kruznim tokom su 4,5 m, a
Sirine trakova jednosmijernih ulica takoder iznose 4,5 m. Trak u raskrizju s kruznim
tokom prometa iznosi 6 m, a na desnom skretanju neposredno prije ulaska u RKT

prometni je trak Sirok 5,4 m.

Slika 35. Skica sjevernog dijela prijedloga prometnog uredenja
Izvor: [65]
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Slika 36. Skica juznog dijela prijedloga prometnog uredenja
Izvor: [66]

3.2. Prometni konflikti i regulacija tokova prijedloga

Prijedlog prometnog uredenja je poboljSana varijanta sadasSnjeg stanja.

Temeljen je na rezultatima analize postojeCeg stanja, prognozi prometa i suvremenim




metodama prometnog planiranja i projektiranja. Cilj je poboljSati proto¢nost gradskog
prometa odnosno zadovoljiti prometnu potraznju, omoguciti ostvarenje vece razine
usluge, i povecati sigurnost cestovnog i pjeSackog prometa. Prijedlog prometnog
rieSenja bila bi izgradnja dvaju raskrizja s kruznim tokom prometa i preraspodijela
prometnih tokova, radi ostvarivanja vece propusnosti i sigurnosti glavnih prometnica
koje vode u centar grada i prema izlazu iz grada, $to je izuzetno vazno u ljetnim

mjesecima zbog povecanoga prometnog opterecenja.

Na krizanju ulice Benka Benkovi¢a i Put Bokanjca predloZena je izgradnja
Cetverokrakog srednje velikog jednotraCnog raskrizjia s kruznim tokom prometa
promjera 35 m i kapaciteta 20 000 vozila po danu. Sirina kruZznog kolnika iznosi 6 m,
ali je dugim vozilima tijekom voznje dopusSteno Koristiti i proSireni dio kruznoga
kolni¢kog traka, odnosno povozni dio srediSnjeg otoka. Dalje u radu to ¢e se raskrizje
preimenovati u sjeverni RKT radi pojednostavijenja teksta te zato Sto se nalazi na
najsjevernijem dijelu zone obuhvata. Neposredno prie ulaza u ovaj RKT s
jugozapadne strane, omogucen je izravan trak desnim odvojkom prema ulici Benka
Benkoviéa, $to ¢e time rasteretiti ulazni privoz u RKT. Sirina tog odvojka iznosi 5,4 m,
a radijus unutarnjeg ruba kolnika 19,6 m, Sto je mjerodavno za teretna vozila s
prikolicom. Uz uklanjanje triju postojec¢ih objekata, probio bi se Cetvrti privoz izravno
iz ulice Put Nina prema ulici Benka Benkovica koji omogucuje preraspodjelu
prometnih tokova sadasnjih privoza 10, 17 i dio privoza 1 u omjeru koji Ce se
definirati i objasniti u proracunima, sto ¢e povecati kapacitet prometnica ovog dijela
zone obuhvata. Nestat Ce zabranjene i opasne radnje kao Sto su polukruzno

okretanje i skretanje preko pune bijele linije (privoz 101 17).

Prema prijedlogu na krizanju ulica Put Nina i Put Bokanjca, ostat ¢e trenutno
stanje izvedbe raskrizja, ali je bitno napomenuti da Ce repovi ¢ekanja na sporednoj
cesti Put Bokanjca, regulirani prometnim znakom ,obavezno zaustavljanje®, biti dosta
manji zbog incidentnog prometa koji ¢e koristiti novoizgradenu prometnicu, odnosno

produzenje Benka Benkovic¢a izravno prema Putu Nina.
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Ulice Ive Senjanina i lvana Zajca imat ¢e novu regulaciju prometa i postat ¢e
jednosmijerne ulice smjera izlaza s glavne prometnice ulice Put Nina odnosno Ivana
Mestrovica. Naime, pridonijet ¢e povecanju sigurnosti na podrucju krizanja zbog
samo jedne konfliktne toCke isplitanja, $to je uvijek bolje rieSenje u odnosu na
jednosmjerni ulaz i prometne radnje uplitanja i mogucnosti voZnje u zabranjenom
smjeru. Zbog smanjivanja dvosmjernog na jednosmijerni promet, povecat ¢e se
proto¢nost vozila pojedinog toka, a oslobodit ¢e se prostor za izgradnju nogostupa na
obostranim rubovima ceste u cilju povecanja sigurnosti pjeSaka. Prometni tokovi koji
su se tada uklju€ivali u glavne prometnice Put Nina i lvana MeStrovi¢a bili bi

premjesteni na ulazne privoze pripadajucih RKT-a.

Od juznog RKT-a do kraja Ivana Mestrovi¢a, prometni tokovi dvosmjernog
prometa bi se odvojili razdjelnim otokom u cijeloj duzini. To bi onemogucilo pogotovo
opasnu prometnu radnju sada$njih privoza 28 i 29, koja je polukruzno okretanje
ulijevo preko pune bijele crte, i lijevo skretanje preko pune bijele crte oko sadasnjega

prometnog otoka (privoz 32 i 33).

Drugi bi se RKT nalazio na krizanju lvana Mestrovic¢a i lvana Gunduli¢a. Bio bi
istih prometno-gradevinskih karakteristika kao sjeverno raskrizje. Brzina bi na
raskrizjima bila Vi = 35 km/h, a na ostatku mreze prijedloga uredenja u naselju
dozvoljenih 50 km/h. Takoder, prije ulaska s juzne strane u RKT, omogucen je
izravan trak desnim odvojkom prema novoizgradenoj dionici na istok i centar grada,
zbog prometno-vozackih zahtjeva i dostupnosti Sumskog prostora grada, $to ¢e time

rasteretiti ulazni privoz u juzni RKT.

Ispod u tablici 25., prikazani su prometni konflikti prijedloga rjeSenja. U
obracunu prometnih konflikata nisu uzeti u obzir konflikti s pjeSacima o kojima uvijek i
svugdje treba voditi brigu jer su najranjivija skupina u prometu zajedno s

motociklistima.
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PROMETNI KONFLIKTI PRUEDLOGA RJESENJA
o konfliktne tocke prema broju
krizanje
uplitanje | isplitanje | krizanje krakova
sjeverni RKT 4 5 - 4
Put Nina - Put 2 2 1 trokrako (Y-
Bokanjca raskriZje)
Put Nina - Ive ) 1 ) trokrako (T-
Senjanina raskrizje)
Put Nina - lvana 1 ) ) trokrako (Y-
Mestroviéa raskrizje)
Ivana Zajca - 3 1 ) trokrako (T-
Ivana MeStroviéa raskrizje)
juzni RKT 4 5 - 4
11 14 1
UKUPNO
26

Tablica 25. Prometni konflikti prijedloga prometnog uredenja
Izvor: [67]

Pri projektiranju ovog prijedloga prometnog uredenja pristupalo se metodikom
pronalaska novog rjeSenja sa $to manjim brojem konfliktnih toCaka i raskrizja. Ovaj
prijedlog sadrzi ukupno 26 konfliktnih toCaka: 11 uplitanja, 14 isplitanja i samo 1
toCku krizanja. U odnosu na sadasnje stanje zone obuhvata koja sadrzi 45 konfliktnih
toCaka, to je smanjenje od ¢ak 19 konflikata. Pridonosit ¢e smanjenju vjerojatnosti
nastanka prometnih nesrea, povecanju proto¢nosti motornih vozila na
prometnicama i raskrizjima prijedloga, odvajanju pjeSackog i motoriziranog prometa
na vecem dijelu zone obuhvata gdje to prostor dopusSta. Najopasnija prometna
konfliktna radnja — krizanje — svedena je na minimum od samo jedne, i to kod ulaska
u glavni prometni tok s ulice Put Bokanjca na Put Nina prilikom presijecanja toka

suprotnog smijera.
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3.3. Proracun razine usluge

Svi proraduni su radeni prema metodologiji HCM’-a 2010 i izradunati pomoéu
alata MS Excel. Razina usluge je kvalitetna mjera koja opisuje operativhe uvjete
prometnog toka prema percepciji odnosno opazanjima korisnika, a moze se odrediti
prema izracunatim ili izmjerenim prosjeCnim vrijednostima kontrole kasSnjenja za
pojedine prometne trakove privoza. Razina usluge A predstavlja najbolje operativne

uvjete, a razina F najlosSije.

Rt vy |

2+20

19" ¢ 29
v[g?m 1"+184L Ve VL?32+41' EB{FVF
— > 17 —r 33

=34+42

e[ A

Skica 1. Prikaz numeriranih tokova (privoza) na sjevernom RKT-u lijevo i na juznom RKT-u desno
Izvor: [68]

Na prikazu iznad shematski su prikazani sjeverni i juzni RKT. Sjeverni RKT bi
se nalazio na sadasnjem krizanju Benka Benkovi¢a i Put Bokanjca, dok bi se juzni
RKT nalazio na krizanju Ivana Gunduli¢a i lvana MeStrovi¢a. U proraCunima su se
koristili prikupljeni podaci iz brojanja prometa izvrSenog 18. kolovoza 2016. godine
kao pocetne vrijednosti prometnog opterecenja ulaznih privoza u vrSnom satu.
Upotrijebljene su derivirane vrijednosti privoza 1, 19, 33 i 41. Prometnim uredenjem i
izgradnjom novih prometnica na njima se moze pojaviti latentni promet. To znaci da

¢e nove izgradene dionice ceste privuéi na sebe dio prometnog opterecenja sa

HCM — Highway Capacity Manual
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sadasnjih pravaca i privu¢i nove korisnike zbog vece razine usluznosti. To ¢e se

pretpostaviti na maloprije navedenim privozima.

Postupak izraduna veli¢ine deriviranih privoza®:

e privoz 1'
- izraCuniti omjer izmedu privoza 12 13
> privoz 12 / (privoz 12 + privoz 13) = 2616 / (2616 + 1152) = 0,694
- pomnozZiti dobiveni omjer s privozom 1 i podijeliti s koeficijentom
vrSnog sata
> privoz 1' = privoz 1 x 0,694 = 1512 [voz/dan] x 0,694 / 12 = 88 [voz/h]
e privoz 19'
- zbroijiti privoz 19 s razlikom izmedu privoza 1i 1'
> privoz 19' = privoz 19 + privoz 1 x 0,306 = (408 + 1512 x 0,306
[voz/dan]) / 12 = 72 [voz/h]
e privoz 41'
- izraCuniti omjer izmedu privoza 24 i 25
> privoz 24 / (privoz 24 + privoz 25) = 1440/ (1440 + 264) = 0,845
- pomnoziti dobiveni omjer s privozom 41 i podijeliti s koeficijentom
vrSnog sata
> privoz 41' = privoz 41 x 0,845 = 1224 [voz/dan] x 0,845 / 12 = 86
[voz/h]
e privoz 33
- zbrojiti privoz 33 s razlikom izmedu privoza 24 i 25
> privoz 33' = privoz 33 + privoz 41 x 0,155 = (744 + 1224 x 0,155
[voz/dan]) / 12 = 78 [voz/h]

Nakon izraCuna deriviranih privoza, mozemo sastavljati vrijednosti prometnih
opterecenja ulaznih privoza u RKT.

Izvor: slike 25., 26., 27., 28. i 29.
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Vig= 20 [VOZ/h] V32,41' =134 [VOZ/h]

Vi7= 68 [voz/h] V33 = 78 [voz/h]
V1.18= 106 [voz/h] V34,42 = 58 [voz/h]
Vig= 72 [voz/h] Vg =16 [voz/h]
V220 =226 [voz/h] V29 = 4 [voz/h]
V3= 164 [voz/h] V39 =22 [voz/h]
Vs= 258 [voz/h] V40 = 96 [voz/h]
Ve= 206 [voz/h] V2, = 484 [voz/h]

V37 = 124 [voz/h]
V3g =120 [VOZ/h]

Zatim treba pretvoriti volumen vozila [voz/h] u jedinice putni€¢kog automobila

[PAJ/N] koristedi faktor prilagodbe za teSka vozila.

fx,Hv = 1
1+Ppv-(Er—-1)
gdje je:
fxhv - faktor prilagodbe za tesSka vozila,
Puv - postotak teskih vozila
Er - koeficijent ekvivalentnih jedinica (Et = 2).

fxhv = 1

1+Py-(Er—-1)

Postotak teskih vozila se dobio dijeljenjem broja teretnih vozila i autobusa s
ukupnim brojem registriranih cestovnih vozila 31. prosinca 2015. godine (nisu

uklju€eni traktori i priklju€na vozila) i iznosi 8,5%.

Puv =154 282 /1 807 522 = 8,5%

Stoga, fl‘,42,HV = 1 =0,921659.
1+8,5/100 - (2 — 1)
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VX,pA‘] = VX [PAJ/h]

fX,HV
Viopas = 20 / 0,921659 = 21,7 [PAJ/h] Vao.41.pay = 145,39 [PAJ/N]
Vi7pay = 73,78 [PAJ/N] Vag pas = 84,63 [PAJ/N]
Vi 1spas = 115,01 [PAJ/N] Va4.42pn = 62,93 [PAI/h]
Vigpas = 78,12 [PAJ/N] Vg pas = 17,36 [PAJ/N]
V2,20, pa1 = 245,21 [PAJ/N] Ve pas = 4,34 [PAJ/N]
Vapay = 177,94 [PAJ/N] Vae,pny = 23,87 [PAJ/N]
Vspas = 279,93 [PAJ/N] Vaopas = 104,16 [PAJ/N]
Vepas = 223,51 [PAJ/h] Vaz.pay = 525,14 [PAJ/h]

V37,PAJ = 134,54 [PAJ/h]
VggypAJ = 130,2 [PAJ/h]

Za protoke konfliknih tokova V.« vrijede sljedece jednadzbe:

Ve1,pas = Viopas + Vizpas + Vs pag = 375,41 [PAJ/N]
Ve2,pas = Viopas + Vapas = 199,64 [PAJ/N]

Vespas = V1,18pa1 + Vig pas = 193,13 [PAJ/N]

Veapas = V1,18pa1 + Vspas + Vepas = 618,45 [PAJ/N]
Ves,pas = Vaza1pas + Vazpas + Voo pas = 755,16 [PAJ/N]
Vee,pas = Va2.41.pa1 + Vagpas + Vaopas = 273,42 [PAJ/N]
Ver.pas = Vagpas + Vag pas + Vagpas = 45,57 [PAJ/N]
Vespas = Vagpas + Vaz,pas + Vazpas = 677,04 [PAJ/N]

gdje je:
V(1-42),pAJ - intezitet za manevar x (od 1' do 42) [PAJ/h]
Ve pas - konfliktni tok za pojedini privoz [PAJ/h]
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Propusna mo¢ ulaznog dijela privoza se racuna formulom:

Cu = 1130 - e(000NVex 1p A g/h]

gdje je:
Cu - propusna mo¢ ulaza privoza [PAJ/h]

Vex - konfliktni prometni tok za pojedini privoz [PAJ/h]

Curpay = 1130 - 000037341 = 776 319 [PAJ/N]
Cuz.pas = 925,499 [PAJ/N]

Cus.pas = 931,544 [PAJ/N]

Cuapas = 608,82 [PAJ/N]

Cus.pas = 531,027 [PAJ/N]

Cus.pas = 859,674 [PAJ/N]

Cuz,pas = 1079,662 [PAJ/N]

Cuspas = 574,174 [PAJ/N]

Faktor prilagodbe za teSka vozila pojedinog privoza kruznog toka fuve:

fave = fxnviL * Vipas + fxpvir * VrRpas + fxnvp - Vopas =0,921659

VL,pas + VR pas TV pay

gdje je:

fave - faktor prilagodbe teskih vozila za pojedini privoz

fxHv.LRD - faktor prilagodbe teSkih vozila za pojedini manevar x (lijevo, ravno,
desno)

VL R.DPAI - intezitet za manevar x (lijevo, ravno, desno)

Nakon toga treba izraCunati intenzitet ulaza privoza Q,pas.

——
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Q.pas = ZVx pas [PAJ/N]

Qapai= Vepas + Vapas + Vapas = 177,94 [PAJI/N]
Qg,pas= V1,18pa1 + Vigpas + V2,20 pas = 438,34 [PAJ/N]
Qcpas= Vspas + Ve pas = 503,44 [PAJ/N]

Qo .pas= Viopas + Vizpas = 95,48 [PAJ/N]

Qe pa3= Vagpas + Vaopas = 128,03 [PAJ/N]

Qrpas= Vagpas + Vagpas = 21,7 [PAJ/N]

Qc.pai= Va2pas + Vazpas + Vagpay = 789,88 [PAJ/N]
Qu.pa1 = Vaz.41pa3 + Vaz pas + Vaga2pa; = 292,95 [PAJ/N]

Zatim potrebno je pretvoriti intenzitet ulaza u jedinice [voz/h] u zavisnosti o

faktora prilagodbe za teSka vozila:

V = Q,pays * f,hve [VOZ/N]

gdje je:
Vv - stvarni intenzitet pojedinog privoza [voz/h]
Qpa; - intenzitet ulaza privoza [PAJ/h]

fuve - faktor prilagodbe teskih vozila za pojedini privoz

Va = 164 [voz/h]
Vg = 404 [voz/h]
Ve =464 [voz/h]
Vp = 88 [voz/h]

Ve = 118 [voz/h]
Ve = 20 [voz/h]

Vs = 728 [voz/h]
Vy = 270 [voz/h]

Takoder u ovom slucaju, stvarni intenzitet pojedinog privoza V jednak je zbroju
pripadaju¢ih smjerova, zbog toga $to je faktor vrSnog sata jednak 1 jer se brojanje

prometa obavilo tijekom vrsnih sati.
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Zatim se stvarni (realni) kapacitet ulaza u raskrizje s kruznim tokom izaCunava

pomocu formule:

Cu = CU|PAJ - fHVe - fpj [VOZ/h]

gdje je:

Cu - kapacitet ulaza [voz/h]
Cupas - kapacitet ulaza [PAJ/N]
fuve - faktor prilagodbe teskih vozila za pojedini privoz

foj - faktor prilagodbe za kapacitet ulaza privoza.
U ovom prijedlogu prometnog rjeSenja, uzet ¢e se f,; = 1 zato Sto Ce se
zanemariti utjecaj toka pjeSaka na propusnu mo¢ RKT-a koji je neznatan, jer je

intenzitet svih pjeSackih prijelaza ispod 200 pjeSaka po satu.

Cua = 776,319 - 0,921659 = 715,5 [voz/h] Cue = 489,426 [voz/h]

Cus = 852,994 [voz/h] Cur = 792,326 [voz/h]
Cuc = 858,566 [voz/h] Cuc = 995,08 [voz/h]
Cup = 561,125 [voz/h] Cun = 529,193 [voz/h]

Stupanj zasi¢enja je omjer volumena privoza i propusne moci privoza.
Predstavlja usporedbu izmedu potraznje i propusne moci ulaza te pruza izravnu
procjenu toga zadovoljava li odredeno oblikovno rjeSenje pretpostavljene potrebe.
Vrijednosti koje se kreéu od 0,85 do 0,90 predstavljaju stupanj zasi¢enja, pri
vrijednostima veé¢ima od 0,9 dolazi do zagu$enja na privozima, a pri vrijednostima

manjima od 0,85 protok vozila je ispod propusne moci.

X =V [voz/h]

a[voz/h] gdje je:
X - stupanj zasi¢enja pojedinog privoza
Vi - stvarni intezitet pojedinog privoza [voz/h]
Cu - kapacitet ulaza [voz/h]
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XA =164 = 0,22921, xB =0,47363; xC =0,54044, xD = 0,15683

715,5

XE =0,24111; XF = 0,02524; XG =0,7316; xH = 0,51021

Kontrola kasnjenja je standardni parametar za mjerenje ucinkovitosti kruznih i
klasi¢nih raskriZja, te predstavlja potrebno vrijeme koje vozaC utroSi na: usporenje
vozila do zaustavljanja iza zadnjeg vozila u repu ¢ekanja, vrijeme provedeno u repu
Cekanja, Cekanje prihvatljivog trenutka uklju€ivanja u kruzni prometni tok. Pritom ne
ugrozava sebe i ostale sudionike u prometu izvrSavanjem radnje ukljucivanja u kruzni

prometni tok.

U tablici 26., prikazani su razredi razine usluge definirane prema prosjeCnom
vremenu kasnjenja na ulazu u raskriZje za stupanj zasi¢enja manije ili jednako od 1.
Stupanj zasi¢enja je omjer protoka i kapaciteta privoza. U tre¢em stupcu prikazana je
razina usluga F za stupanj zasi¢enja jednako ili viSe od 1, bez obzira na prosje¢no
vrileme kasnjenja. Znaci da je volumen veci od propusne moci privoza i da vladaju
uvjeti prisilnog toka.

Razina usluge za x | Prosjecno vrijeme
<1,0 kasnjenja [s/voz]

Razina usluge za x
21,0

Tablica 26. Odredivanje razine usluge na temelju prosje¢nog vremena kasnjenja
Izvor: [69]

d = 3600 + 900T-[x — 1 + V((x — 1)* + (3600/C.)x)] + 5 * x [s/voz]
C. 450T
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gdje je:

d - prosje¢no vrijeme kasnjenja privoza [s/voz]
X - stupanj zasi¢enja pojedinog privoza

Cu - kapacitet ulaza [voz/h]

T - vremenski period (za 60 minuta T = 1).

da = 7,672 [s/voz]
dg = 10,371 [s/voz]
dc = 11,797 [s/voz]
dp = 8,392 [s/voz]
de = 10,894 [s/voz]
dr = 4,787 [s/voz]
dc = 16,944 [s/voz]
dn = 16,384 [s/voz]

Razina usluge A
Razina usluge B
Razina usluge B
Razina usluge A
Razina usluge B
Razina usluge A
Razina usluge C
Razina usluge C

Prosjecno vrijeme kasnjenja raskrizja

drkTsjever = Va *da + Vg -dg + Ve dc + Vp-dp=10,411 [s/voz] Razinausluge B
Va+Ve+ Ve +Vp

drkTjug = Ve *dg + Ve - de + Vg * dg + Vi - dy = 15,968 [s/voz] Razina usluge C
Ve + VE+ Vg + Vy

gdje je:

drkt - prosjecno vrijeme kasnjenja raskrizja s kruznim tokom prometa [s/voz]
da n - prosjecno vrijeme kasnjenja privoza (A do H) [s/voz]

Va_n — volumen prometa promatranog privoza (A do H)

Razina usluge na sjevernom RKT-u je B. To znaci da se oko 70% vozila nalazi
u uvjetima slobodnog toka i da prosjeCna vremena Cekanja na raskrizjima nisu

znacajna. Razina usluge na juznom RKT-u je C sa stabilnim uvjetima prometa. Oko
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50% vozila u uvjetima je slobodnog toka, a moguci su manji povecani repovi ¢ekanja
na raskrizjima koja izazivaju veca prosjeCna vremena Cekanja. InacCe, prilikom
projektiranja pojedinih prometnih objekata najceS¢e se uzimaju proracuni za razine

usluga C ili D, ¢ime se postiZze zadovoljavajuca razine usluge za korisnike.

Duljina repa €ekanja je duljina nakupljanja vozila koja ¢ekaju ulazak u kruzni
kolnik.

Prilikom projektiranja kruznih raskrizja treba voditi rauna da se u 95%
slu¢ajeva ne premasi duljina nakupljanja vozila pred ulazom u kruzni prometni tok, te

da se zadovolji odgovarajuci stupanj zasic¢enja.

Qos = 900T-[x — 1 + V(1 = x)Z + (3600/Cy)x)] - (Cu/3600) [voz]
150 - T

gdje je:

Qo5 - 95% duljina repa Cekanja [voz]

X - stupanj zasiéenja pojedinog privoza
Cu - kapacitet ulaza [voz/h]
T - vremenski period (za 60 minuta T = 1)

Qgsa = 900-0,25:[0,22921—1 + V(1 = 0,22921)% + (36007776,319)0,22921)]-(776,319/3600)

150
Qos.a = 0,889 [voz], Qos,s = 2,668 [voz],
Qos.c = 3,467 [voz], Qosp = 0,557 [voz].
Qose = 0,948 [voz], Qs = 0,078 [voz],
Qosc = 7,73 [voz], Qo5 = 3,053 [voz].
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3.4. Opis prometno-tehnickog projekta za semaforizaciju

prvog raskrizja

Sadasnje raskrizje ulica Benka Benkovica i Put Bokanjca je klasicno T-
raskrizje s tri privoza. Ono je trenutno prometno-gradevinski dobro koncipirano, ali
mu problem predstavljaju ostala raskrizja u blizini koja su u definiranoj zoni obuhvata.
Susjedna raskrizja su poprilicno optereéena i vrlo blizu jedna drugima Sto zahtijeva
pronalazak novog rjeSenja kao npr. njihovo rasterecenje. U tom pogledu, prometni
inZzenjeri su uvidjeli moguénost dodatnoga prometnog rastereCenja tog raskriZja
projektiranjem novog, odnosno Cetvrtog privoza spajanjem ulica Put Nina i Benka

Benkovica.

Apartment Benka
Benkovica

Slika 37. Ortofoto prikaz prvog raskrizja
Izvor: [70]
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Stoga, Grad Zadar u funkciji investitora prihvatio je ponudeno rjeSenje
prometno-tehnickog projekta tog raskrizja semaforskom regulacijom prometa.
Novelacija krizanja je opisana u prometno-tehnickom projektu glavnog projekta iz
studenog 2011. godine. Ona uklju€uje gradevinske izmjene, izgradnju novog privoza,
izgradnju dodatnih traka i nadopunu prometne opreme, kako statickih znakova tako i
svjetlosne signalizacije. Konkretno, raskriZje se sastoji od 4 privoza od kojih svaki
ima po 3 prometna traka, odnosno 2 ulazna i 1 izlazni prometni trak po privozu. Na
sporednim privozima su omoguceni izlazni odvojni trakovi. Zadaca projekta je obnova
kolnika, popravak geometrije krizanja, nadopuna prometnih znakova i primjena
semaforizacije, a sve u svrhu sigurnije i udobnije voznje te povecCanja kapaciteta

krizanja i pozitivnhoga ekoloSkog ucinka.

U tehnickom opisu navedenog projekta su razradeni pojedini dijelovi rieSenja,
u kojima je detaljno opisano prometno-tehnic¢ko rieSenje, prometna signalizacija i, u
ovom slu€aju, semaforizirano rjeSenje raskrizja koje ¢e funkcionirati u ovisnosti od
prometnih zahtjeva pomoc¢u mikrovalnih i video detektora. Video detektori sluze za
detekciju prisutnosti vozila, a mikrovalni za detekciju prolaza i klasifikaciju vozila. U
slu€aju njihova prekida rada sve signalne grupe pojavljuju se sa svojim maksimalnim
duljinama trajanja zelenog vremena, a slijed faza je stalan prema redoslijedu rednih
brojeva. U prekidu rada semaforskog uredaja kao $to je pregaranje signala prelazi se
na treptanje Zutog svjetla na svim vozackim grupama i vrijedi regulacija prometa
prometnih znakova i prvenstva prolaska. Nakon 90 dana po pustanju rekonstruiranog
raskrizja u promet, potrebno je izvrSiti brojanje prometa te izvrSiti eventualne

korekcije u semaforskim programima.

3.5. Proracdun signalnog plana i razine usluge rjesSenja

prometno-tehni€kog projekta

Svako semaforizirano raskrizje je programirano prema signalnom planu po
kojemu ¢e svjetlosni signali funkcionirati. On je koncipiran prema veli€ini optereéenja

svih privoza raskrizja, tj. veli¢ina omjera faze u ciklusu je proporcionalna omjeru
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prometnog opterecenja privoza za cijelo raskriZje i najbolje oslikava detektorski nacin
rada semaforskog uredaja po kojemu cCe funkcionirati. Time se umanjuju vjerojatnosti

za stvaranje poduzeg repa €ekanja i vremena kasnjenja.

Faza je dio ciklusa u kojem je nekim prometnim tokovima dopusteno kretanje,
dok je zastitno meduvrijeme vremensko razdoblje izmedu zavrSetka propustanja
prvog prometnog toka i poCetka vremena propustanja drugog prometnog toka. To je
vrijeme izmedu kraja zelenog svjetla jedne signalne grupe i poCetka zelenog svjetla
druge signalne grupe koja je u koliziji s prethodnom. Ona omoguduje sigurno

napustanje raskriZja vozila koje je uslo u raskriZje na kraju zelenog vremena.
L=+t -1

t, — za8titho meduvrijeme
t, — vrijeme prolaza
t, — vrijeme napustanja

te — vrijeme ulaza (prilaza)

Meduvremena se izraCunavaju za sve konfliktne prometne tokove. Mjerodavna
meduvremena za odredene signalne grupe u praksi se ujedinjuju u matricu zastitnih

meduvremena.

Za utvrdivanje meduvremena treba odrediti putove napustanja i putove prilaza.
Kao referentne linije za utvrdivanje duZine u pravilu se koriste srediSnje linije voznih
ili pjesackih traka odabranih prometnih tokova. Put napustanja s, sastoji se od
osnovnog puta napustanja s i fiktivne duzine vozila Igz. Prilazni put sy, je put od linije

zaustavljanja do sjeci$ta s putem napustanja toka vozila koji izlazi iz raskrizja.

Slu€aj 1: Motorna vozila koja voze ravno i napustaju raskrizje

ez = 6,0 m — motorna vozila
lrz = 15,00 m — tramvaj

lrz = & m za pjeSake

St =So+ ez
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Vrijeme prolaza t, — vremensko razdoblje utvrdeno za izraCunavanje meduvremena
izmedu zavrSetka vremena propustanja i poCetka vremena napustanja. Vrijeme je

zadano t, = 3 s, a brzina napustanja v,= 10 m/s = 36 km/h.

tZ:3+SO+6—3,6'SQ

10 40

1) tok 19'i 6

t,=3+s5,+6—-3,6-s¢=3+19,6688+6—3,69,8674=4,68s
10 40 10 40

2) tok 3119’

t,=3+50+6—-3,6"s.=3+16,3713+6—-3,6 - 12,5226 =4,11 s
10 40 10 40

3)tok 1713

t,=3+50+6—-3,6-5=3+19,4339+6—-3,69,7686 =4,66 s
10 40 10 40

4) tok 617

t,=3+s50+6—-36"se=3+ 16,982+6—-3,6-12,5448=4,17s
10 40 10 40

Vrijednosti Sp i Se Se dobivaju mjerenjem iz nacrta na AutoCAD-u.

Slu€aj 2: Vozilo koje skrece i napusta raskrizje

tu=2s
V,=7m/s

Kod polumjera ruba prometnog traka r < 10 m, brzinu napustanja treba

smanijiti na 5 m/s, $to na ovom predmetnom raskrizju nije slucaj.

tz:2+so+6_3,6'89
V, 40
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1)tok 1015
t,=2+s50+6—-36-s.=2+15,1958+6—-3,6-11,6532=3,98 s

V, 40 7 40

2)tok 5i1',18

t,=2+S0+6-3,6-5.=2+21,8032+6—-36-95993=511s
V, 40 7 40

3) tok 8 10

t,=2+S0+6-3,6-5.=2+223644+6—3,6-151958 =4,68 s
V, 40 7 40

4)tok 1',18i 8

t,=2+S0+6-3,6-5.=2+14,3813+6—3,6-12,5405=378 s
V, 40 7 40

Bez obzira na izraCunate vrijednosti zastitnih meduvremena, uvijek mora

vrijediti slijededi uvjet tz2ty + tcz tzmn=5Ss

lako za tokove 5 i 1',18 jedini konfliktni tok sa zastitnim meduvremenom veéim
od 5 s iznosi 5,11 s te s obzirom da je razlika od 11 stotinki mala i ne¢e uzrokovati
preveliku opasnost vozacima, zastitno ¢e meduvrijeme iznositi 5 s za sve konfliktne

tokove.

Minimalna vremena propustanja (zeleno) ter

Za kontinuirani promet glavnog smjera u pravilu se preporuca vrijeme
propustanja ne kra¢e od 15 s. Glavni privozi su D — B, dok su sporedni privozi A — C.
Za pjeSake treba osigurati da se tijekom zelenog vremena moze prijeci polovica

duzine kolnika $to znaci minimalnu duljinu od 5 m.

Pregled signalnog programa

Preporu¢a se dodavanje dodatne faze za lijevo skretanje ako je ispunjen jedan

od sljedecih uvjeta:

Vi 2 200 [voz/h]
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V1o = 20 [voz/h],  V1.1s =106 [voz/h], Vs =380 [voz/h], Vs =258 [voz/h].
posebna faza - Vi - (Vo/Np) = 50 000

gdje je:
V|; — broj vozila koja skrecu lijevo
Vo — broj vozila koji u suprotnom smjeru idu ravno

No — broj trakova za ravno u suprotnom smjeru

Vio- Vig 250 000 20-72=1440 < 50 000
V118 - V17 2 50 000 > 106 - 68 =7 208 <50 000
Vg- Ve 250000 380 - 206 = 78 280 < 50 000
Vs-Vz 250000 258 - 164 =42 312 < 50 000

IzraCunavanjem je dokazana potreba za dodavanjem dodatne faze za lijevo
skretanje jer su ispunjeni svi uvjeti, a u ovom se slucaju radi o treéoj fazi. U jednom
ciklusu barem bi dva vozila trebala skrenuti lijevo kod dozvoljenih lijevih skretanja. U
sluCaju potrebe, faza za lijevo skretanje u pravilu se daje prije faze za ravno u istom

smjeru.

lzqubljeno vrijeme u raskrizju

Izgubljeno vrijeme t; je vrijeme u fazi u kojem nema kretanja.
t|:|1(25)+|2:2+3:53

I, — izgubljeno vrijeme praznjenja — predstavlja vrijeme otkad je posljednje vozilo

proslo zaustavnu liniju do paljenja zelenog svjetla kolizijskoj signalnoj grupi.

|2:tz_e
[pb=5-2=3s

e — iskoridtavanje zastitnih meduvremena od strane vozaca (e = 2 s / faza)

n

Ukupno izgubljeno vrijeme u ciklusuL =2 tj=t; +to +t3=5+5+5=15s
i=1
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Definiranje kritiCnog prometnog toka

Kritiéni prometni tok odreduje se za svaku fazu i definiranje signalnih faza.
Kako bi se mogao odrediti kriticni prometni tok svi tokovi u raskrizju se pretvaraju u

ekvivalentni broj vozila za ravno.
Vite = Vit - Eit

V17 = 68 [voz/h] linearnom interpolacijom 25-1,1 -68+1,1=1,576
V1,18 = 106 [voz/h] 200-0
V118 =106 - 1,576 = 167,056 [voz/h]

Vig = 72 [voz/h] 25-11 -72+1,1=1604
Vio = 20 [voz/h] 200 -0
Vio = 20 - 1,604 = 32,08 [voz/h]

Vite = Vit Ext gdje Er iznosi 1,18 zbog konfliktnog protoka manjeg od 50
pjeSaka po satu

V11117 =490 - 1,18 + 68 = 646,2 [voz/h]

Vig220=72 + 226 - 1,18 = 338,68 [voz/h]

Definiranje trajanja ciklusa

Duljina ciklusa se definira pomoc¢u izraCunavanja Zeljenog ciklusa. Najprije iz
svake faze treba uzeti najveéu veliCinu kriti€noga prometnog toka i zbrojiti ih te
uvrstiti u formulu za njegovo izraCunavanije. Trajanje ciklusa mora biti u vremenskom

intervalu propisanih trajanja ciklusa u ovisnosti dobivenoga zeljenog ciklusa.

C — ciklus

¢ — kapacitet

Cmin = 30 S
Chormaino=50—-75s
Cinax = 90 (120 s)

VCfaza]_ = V11',17 = 646,2 [evzr/h]
VCtaza2 = Vg = 206 [evzr/h]
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VCiazas = Vg = 380 [evzr/h]

VC = VCfazal + VCfazaz + VCfaza3 = 1 232,2 [eVZI'/h]

Creeni = L [s] = 15 = 258,36 [s]
1-[ Vc 1 1-[ 12322 ]
1615 - PHF - V/c 1615-0,9 - 0,9

L —izgubljeno vrijeme u ciklusu (loss time)
V/c = 0,80 — 0,95 po izboru
PHF - 0,9

Codabrano = 90 S

Razdioba trajanja zelenih vremena

Efektivno zeleno vrijeme u cijelom ciklusu gyt
Out=C—-L=90-15=75s

Efektivno zeleno vrijeme u fazi i Stvarno trajanje zelenog svjetla G;
gi = Gt - (VCi/VC) Gi=g+ti—ts

g1 =75+ (646,2/1232,2) =39,33s=39s Gi=0g1+t1—t3=39+5-5=39s
02=75-(206/1232,2) =12,54s=13 s Go=Q2+tp—1t,=13+5-5=13s
03 =75-(380/1232,2) =23,13s=23 s Gs=Qo+tp—1,=23+5-5=23s
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Sig.
grupa 1

Sig.
grupa 2

Sig.
grupa 3

Skica 2. Skica signalnog plana
Izvor: [71]

Propusna mo¢ semafora

s =N -3600/h =1 - 3600/2,23 = 1615 [voz/h]

¢ =s(g1/C) = 1615 - (39/90) = 700 [voz/h] — za prvu signalnu grupu
¢ =s(g2/C) = 1615 - (13/90) = 233 [voz/h] — za drugu signalnu grupu
c =s(gs/C) = 1615 - (23/90) = 413 [voz/h] — za treéu signalnu grupu

gdje je:
h — headway (2,23 s)
¢ — kapacitet jednog prometnog traka
S — zasiceni tok
gi — zeleno svjetlo
C - ciklus




Proracun razine usluge semaforiziranog raskrizja

Pri izradi proracuna razine usluge semaforiziranog raskrizja koristili su se

podaci brojanja prometa od 18. kolovoza 2016. godine i proracun signalnog plana.

1) flow rate - v = V/IPHF

PHF = 0,9

v10 = 20/0,9 = 22,2222 V8 = 422,222
v11',17 = 620 v3 = 182,222
v1',18 = 117,778 V5 = 286,667
v19',2,20 = 331,111 v6 = 228,889

2) zasic¢eni tok |s =N-so-fy- fH\,l
Sp = 1750 voz/h
fw=0,96zaspt=2,75m;fy,=1zaspt=23 m
N=1

s10=1-1750-1-0,9217 =1612,90 [voz/h] s8 =1612,90 [voz/h]

s11',17 =1612,90 [voz/h] s3 =1612,90 [voz/h]
s1',18 = 1612,90 [voz/h] s5 =1612,90 [voz/h]
s19',2,20 = 1612,90 [voz/h] s6 =1612,90 [voz/h]

3) izracdunati za svaku grupu trakova v/s

(v/s)10 = 22,2222 / 1612,90 = 0,01378 (v/s)8 = 0,26178
(v/s)11',17 = 0,3844 (v/s)3 = 0,11298
(v/s)1',18 = 0,07302 (v/s)5 = 0,17773
(v/s)19',2,20 = 0,20529 (v/s)6 = 0,14191

4) kriti€ni v/s: u svakoj fazi odabire se najveéa vrijednost v/s i onda ih zbroijiti
2i(v/s)Ci = (v/s)11',17 + (v/s)6 + (v/s)8 = 0,3844 + 0,14191 + 0,26178 = 0,78809

5) izracdun kapaciteta c; = si(gi/C)
c10 =1612,90 - (39/90) = 704,876 [voz/h] c8 =s8 - (23/90) = 414,505 [voz/h]
c11',17 = s17 - (39/90) = 704,876 [voz/h] c3 =s3 - (13/90) = 224,705 [voz/h]
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c1',18 =s1',18 - (39/90) = 704,876 [voz/h] c5 =85 - (23/90) = 414,505 [voz/h]
c19',2,20=s19',2,20-(39/90)= 704,876 [voz/h] c6 =s6 - (13/90) = 224,705 [voz/h]

6) za svaku grupu trakova izracunati stupanj zasiéenja v/c

Ako v/c > 1, razina usluge je F.

(VIC)10 = 22,2222 | 704,876 = 0,03153 (v/c)8 = 1,01862
(v/c)11',17 = 0,87959 (v/c)3 = 0,81094
(v/c)1',18 = 0,16709 (v/c)5 = 0,69159
(v/c)19',2,20 = 0,46974 (V/C)6 = 1,01862

7) izracun kriti€nog stupnja zasi¢enja Xc = Zj(v/sS)Ci- ( C )
c-L
Ako Xc < 1, onda je dobro odreden trajanje ciklusa
Ako Xc > 1, onda treba:
a) povecati trajanje ciklusa
b) preraspodjeliti trajanje faza

c) dodavanije trakova u kriticnu grupu

Xc = Z(v/s)Ci- ( C )=0,78809 - ( 90 )= 0,94571
c-L 90-15

8) vrijeme kasnjenja d=d; +d;+ds3
d; — prosje¢no uniforno kasnjenje vozila
d, — prosje€no pojedinacno kasnjenje vozila
ds — dodatno kasnjenje zbog postojeceg repa Cekanja prije pocCetka

izraCuna (uzima se da je d3 = 0)

d; — Websterova formula (za svaku grupu trakova) — po HCM 2000

d., = 0,5C[1 - (g/C)]?
1 - [X-(9/C)]

di.10 = 0,5-40[1 — (20/40)]? di10 = 14,4617 [s/voz]
1 - [0,14749-(20/40)]

di.1117 = 23,1683 [s/voz] di.g = 25,7055 [s/voz]
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di.118 = 15,3859 [S/VOZ] dy.3=22,0917 [S/VOZ]
d1;19',2,20 = 17,9469 [S/VOZ] d1;5 = 20,4403 [S/VOZ]
di.6 = 25,7055 [S/VOZ]

d, — Akcelikova formula — po HCM 2010

d2=900T - [ X=1+V(X=1)"+8-k-I-X)]
c-T

T=0,25
k = 0,5 — faktor prilagodbe za tip upravljanja raskrizja

| = 1 — faktor utjecaja susjednog raskrizja

d210 = 900:0,25:[0,14749—1+ V((0,14749 — 1)° + 8:0,5:1-0,14749)] = 0,08311 [s/voz]

866,337 - 0,25
d21117 = 14,6778 [s/voz] dz.s = 49 [s/voz]
d2.118 = 0,51159 [s/voz] d2.3 = 26,2563 [s/voz]
d219,2.20 = 2,24117 [s/voz] d2s = 9,13633 [s/voz]

do.6 = 64,9295 [s/voz]

Razina usluge za x | Prosjecno vrijeme
<1,0 kasnjenja [s/voz]

Razina usluge za x
21,0

Tablica 27. Odredivanje razine usluge na temelju prosje¢nog vremena
kasnjenja za semaforizirana raskrizja
Izvor: [72]

di = d; (Websterova formula) + d, (Akcelikova formula) — za svaku grupu trakova

dio = 14,5448 [s/voz] Razina usluge B
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di117 = 37,8462 [s/voz] Razina usluge D

di 18 = 15,8975 [s/voz] Razina usluge B
di92,20 = 20,1879 [s/voz] Razina usluge C
ds = 74,7062 [s/voz] Razina usluge F
ds = 48,348 [s/voz] Razina usluge D
ds = 29,5767 [s/voz] Razina usluge C
ds = 90,635 [s/voz] Razina usluge F

Vrijeme kasnjenja po privozima

dprivoz = Zid; - Vi i — grupa trakova

v
da = 66,76 [s/voz] Razina usluge E
dg = 19,062 [s/voz] Razina usluge B
dc = 56,684 [s/voz] Razina usluge E
dp = 37,04 [s/voz] Razina usluge D

Prosjeéno vrijeme kasSnjenja raskrizja

dsjever = 46,095 [s/voz] Razina usluge D

Rezultati proracuna razine usluge prikazuju da je raskrizje s kruznim tokom
prometa bolje rjeSenje s obzirom na dosta manja vremena kaSnjenja u odnosu na
semaforizirano raskrizje. U raskrizju s kruznim tokom prometa vladaju u prosjeku
uvjeti razine usluge B, dok u prihvaéenom rjeSenju semaforiziranog raskrizja
prometno-tehni¢kog projekta previadavaju osrednji uvjeti razine usluge D. Glavni
razlog tome jest to Sto ¢e postojece krizanje ulica Put Bokanjca i Put Nina gubiti svoju
prometnu vaznost, s obzirom na to da ¢e krak ulice Put Nina postati slijepa ulica te ¢e
se na njezinom kraju izgraditi mini kruzni tok pa ¢e se sadasnji najprometniji privozi
ulice Put Nina prelijeti na novoplanirano semaforizirano raskrizje. Prorauni su
pokazali da je to loSe rjeSenje jer su prometna opterecenja u zoni obuhvata znacajna,

pogotovo na privozima 6 i 8 gdje je razina usluge F.
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3.6. Prognoza prometa za 10 godina

Predvidanje buducih prometnih potraZivanja, odnosno buduceg intenziteta

strukture i raspodjele prometnih tokova na prometnoj mrezi moguce je prognozom

prometa. Osnovni ulazni parametri ili podaci na kojima se temelji njezina izrada su:

postojeci intenzitet prometnih tokova
demografska analiza
ekonomska analiza

razvoj aktivnosti na odredenom podrucju

U praksi postoje razni matematicki, statisticki i ekspertni modeli za izradu

prognoze prometa temeljem navedenih ulaznih istrazivackih podataka s terena.

NajceS¢e koristeni model je ,model jednakih buducih faktora rasta“ za sve

promatrane cestovne presjeke u zoni obuhvata, na bazi viSekriterijske trend analize

vremenske serije.

Izrada prognoze prometa na operativnoj razini moze se svesti na sljedece

korake:

izraditi jedinstveni model prometne potraznje kroz koji se sublimiraju sva
dosadasnja saznanja o prometnim parametrima vaznim za izradu ,izvoriSno-
cilinog“ modela putovanja korisnika prometnog sustava za prostor istraZivanja
na takvom baznom modelu nekom od metoda utvrditi prognosti¢ke veli€ine
prometne potraznje za ciljne vremenske presjeke planskog razdoblja

izvesti ravnotezna stanja prometne ponude i potraznje na analiziranoj
cestovnoj mrezi, i dobiti prometna opterecenja na promatranim cestovnim
presjecima za buduce vremensko razdoblje

izraditi scenarije buduéeg prometnog optereCenja ovisno i izvrSenim
zahvatima na prometnoj mrezi (nove dionice, rekonstrukcija ili proSirenje

kapaciteta novih dionica itd.)
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Zadru, kao turistickom gradu, u ljetnim je mjesecima najbitnije privuci Sto vise
turista, stoga ne €udi da je promet u samom gradu i u okolnim mjestima u stalnom
porastu, a pogotovo promet osobnih vozila. Medutim, za izradu prognoze prometa u
obzir e se uzeti samo njezina stopa rasta na godis$njoj razini. U tome ¢ée pomoci
pojednostavljena demografska i ekonomska analiza. U ovom diplomskom radu
godidnja stopa rasta prometa Ce se definirati prosjekom zbroja demografske i

ekonomske stope rasta bruto domaceg proizvoda.

Grad Zadar prema popisu stanovnistva 2011. godine imao je 71.471
stanovnika, dok je Zadarska Zupanija u razdoblju od 2011. do 2014. godine imala
rast stanovnidtva od 0,28% godiSnje. Trenutno op¢e demografsko stanje drzave ne
daje za pravo uzimanje podataka s popisa stanovni$tva o porastu stanovnika grada
Zadra poslije razdoblja Drugog svjetskog rata, koji je bio dosta veci u odnosu na
sadasnja kretanja, kao mijerilo za definiranje demografske stope rasta. Stoga,
pretpostavlja se da trenutka slika u gradu Zadru najbolje oslikava kretanje

stanovnidtva u Zadarskoj Zupaniji.

Stope rasta BDP-a u Republici Hrvatskoj

2,5 K "‘
: // \/
1,: }

=== BDP
T A
% 0

05 L ll.llll.\v.l . I||.I|||.I|v.l . M . I||.X|v.l . I||.I|||.I|v.l L. | ||.I — linear
1 _‘/7011 \)y /301'5\ A)m 2015 2016 (BDP)

1,5

I i AV

4 Y

Kvartali

Grafikon 6. Rast Bruto domaceg proizvoda u Republici Hrvatskoj od 2011. do lipnja 2016.
Izvor: [73]
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Drugo mjerilo za ukupno definiranje stope rasta prometa u gradu Zadru je
kretanje stope rasta BDP-a’ drzave. U grafikonu 6. je vidljivo da je trenutna
tendencija rasta BDP-a na kraju drugog kvartala 2016. godine 1,7%.

Procijenjena godi$nja stopa rasta prometa u idu¢ih 10 godina ¢e se dobivati

pomocu vec izraCunatih stopa rasta stanovnistva i rasta BDP-a, te iznosi:

p = god. stopa rasta prometa = (stopa rasta stanovnistva + stopa rasta BDP-a) / 2
=(0,28% + 1,7%) / 2= 1%

Nakon izraCunavanja stope rasta prometa koji iznosi 1% godiSnje Sto je
realno za ocekivati, treba ju uvrstiti u matematicku formulu modela jednakih buducih

faktora rasta:

Oney = e " 1" r=1+ p/100

gdje je:
g — trenutno prometno optereéenje linkova x [voz/dan]
r — dekurzivna stopa rasta prometa
n — broj godina
Onx) — Opterecenje nakon n godina [voz/dan]

p — godiSnja stopa rasta prometa

Podaci trenutnih protoka qx proizlaze iz proraCuna razine usluge obaju
raskrizja s kruznim tokom prometa zbrajanjem ulaznih i izlaznih privoza na svakom
linku, dok podaci trenutnih protoka q«) za glavne prometnice prijedloga prometnog
rieSenja proizlaze iz tablice 24. o prometnim opterecenjima linkova za mjesec
kolovoz. Isto tako, nije umanjen iznos prometnog opterecenja na linkovima
postojeceg stanja za iznose latentnog prometa na ulaznim privozima RKT-a jer nisu
previSe znacCajni, te je prognoza prometa, odnosno prijedloga prometnog uredenja
informativnog karaktera. Link 1a ozna€ava novu izgradenu prometnicu sa sjevernog
RKT-a prema Putu Nina odnosno produzenje Benka Benkovica, a link 18a

produzenje Ivana Gunduli¢a prema centru grada.

BDP — Bruto domacdi proizvod
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Proracdun prognoze prometa za 10 godina odnosno za 2026. godinu

r=1+1/100=1,01

Juoy=d1 - rto Ji0o(1a) = Q1 - rto
G0y = 9960 - 1,01 = 11002 [voz/dan] 010012 = 1920 - 1,01*° = 2120 [voz/dan]
Qo2 = 6912 - 1,01 = 7635 [voz/dan] 010 = 10488 - 1,01'° = 11585 [voz/dan]

Oo4) = 13464 - 1,01'° = 14873 [voz/dan]
Q105 = 14928 - 1,01 = 16490 [voz/dan]
O10(9) = 17520 - 1,01 = 19353 [voz/dan]
O10010) = 12864 - 1,01*° = 14210 [voz/dan]

Q1012 = 11856 - 1,01'° = 13096 [voz/dan]

O1016) = 11496 - 1,01*° = 12699 [voz/dan] Qoa7 = 3792 - 1,01*° = 4189 [voz/dan]

Q10018 = 4992 - 1,01° = 5514 [voz/dan] O1018a) = 6984 - 1,01'° = 7715 [voz/dan]

3.7. Simulacija prijedloga uredenja u programu Vissim

Postupak izrade jednostavnoga simulacijskog modela prijedloga prometnog
uredenja je isti kao i kod postoje¢eg stanja. Na sljedec¢im slikama su prikazani graficki
prikazi zone obuhvata, prometno opterecenje ulaznih privoza, jedno rutiranje privoza
u medusobnim omjerima, opci u€inak mreze prema rezultatima brojanja prometa za

travanj i kolovoz 2016. godine.
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Vehicle Inputs

- M50 2 <Singlelist> -REefhe

| | R | |
Coun| No Name Link Volume(0)  VehComp(0) |
i S |4:PutBokanjcasmjerjuga | 520.0/1:Default
2| 2 |2: Benka Benkovica smjera zapad } ] 446.0/1: Default |
3| 3 e 0 | 5460 1: Default
4 4 |14:Ivana Gundulica smjeracentra | 304.0 1: Default
i i > — i 1
5 5 | 16: Ivana Mestrovica sjever | 182.0/1: Default
6| 6 |20: Franje Tudmana sjever \ 422.0/1: Default
Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes
"flita Static vehicle routes '% BBB ’g‘iT:
Coun| No  Name Link Pos AllVehTypes  VehClasses Count: 3 VehRoutDec | No | Name | Destlink DestPos | RelFlow(0)
Pl 1 2: Benka Benkovica smjera zapad 105.553 r 11 11-18 7 0.187 0.265
22 4: Put Bekanjca smjer juga 106.957) 211 2|12-20 | 3: Put Bokanjca smjer sjevera 11420 0.583
3 3 6 0.819 31 3|19 5 11.116 0.152
4 4 20: Franje Tudmana sjever 25.003)
5 5 16: vana Mettrovica sjever 74,359
6 6 14: Ivana Gunduli¢a smjera centra 104.816
77 9 206.995)
8 8 23 303,655
9 9 9 320,904
10 10 23 375184
Network Performance Results

v M i <Singlelists -REPRR 1O

Coun- SimRun | Timelnt | DelayAvalAlll | StopsAvg(All) SpeedAvq(All] DelayStopAvg(All | DistTet{All] TravTmTot{Alll DelayTot(All | StopsTot(All) = DelayStopTot(All] VehAct(All) VehAr(All) Delaylatent DemandLatent
p 111 900-3600 309 0.10 44.54 0.17] 2460 1006.00 20013 g 16.37 24 70 5.20 1.00

Slika 38. Rezultati simuliranja prometnog rjeSenja za mjesec travan;
Izvor: [74]
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Vehicle Inputs

~ M1 2 <Singlelist>

BB

Coun Ne Name Link Volume(0) = VehComp(0)
b1 1 |4: Put Bokanjca smjer juga . 464.0/1: Default
2 2| |2: Benka Benkovica smjera zapad | 404.01: Default
3 3 6 ' 646.0|1: Default
4 4 |14: vana Gundulica smjera centra | 270.0/1: Default
3| 5 |16: Ivana Mestrovica sjever 1180 1: Default
6| 6 {20: Franje Tudmana sjever 440.0/1: Default
Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes
- LI 3 Static vehicle routes  ~ % a B EA f U :
Coun| No | Name Link Pos AllVehTypes  VehClasses Count: 3| VehRoutDec | No | Name | Destlink DestPos  RelFlow{0)
1 1 2: Benka Benkovica smjera zapad 105.553 b 16 1)32-41 |22 11.873 0.555
2 2 4: Put Bokanjca smjer juga 106.857 2(6 2|33 18 6784 0.230
3l 3 6 0919 3|6 3|34-42 |15: lvana Mestrovica smjer grada 12636 0215
4 4 20: Franje Tudmana sjever 25.003
5 5 16: Ivana Mektrovica sjever 74358
P 6 6 14: lvana Gunduli¢a smjera centra | 104.816
1 7 9 206,995
8 &8 23 305.655
8 9 9 320804
10 10 23 375,184
Metwork Performance Results
» M 5T <Singlelist> -RERR YO

Coun SimRun  Timelnt

p 11 900-3600 10.06;

36.34 2.89 2846 2818.80

865.00

22 24859 26 60|

Slika 39. Rezultati simuliranja prometnog rjeSenja za mjesec kolovoz

Izvor: [75]
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4. ANALIZA TROSKOVA IZGRADNJE PROMETNOG UREDENJA

Zadnje poglavlje bavi se definiranjem visina troSkova projektiranja i radova na
izgradnji utvrdenoj prijedlogom prometnog rjeSenja. Ovakav projekt koji obuhvaca
makrolokacijsko podrucje zahtijeva razradeni postupak njegovog izraCuna po

matemati¢kim formulama i stavcima.

Prvi korak se sastoji od mnostva izraCuna stavaka gradevinskih radova i od
horizontalnog i vertikalnog ozna€avanja, odnosno signalizacije i cestovne opreme.
Koli¢ina pojedinih stavki ili duljina, povrSina i broj elemenata izraCunala se na nacrtu

prijedloga prometnog uredenja u AutoCAD-u.

Na ovom prijedlogu se postavlja nuznost ruSenja triju obiteljskih kuéa na
potezu produzZenja Benka Benkovic¢a prema slici 38. Cijena ruSenja jednog objekta
od naruéenog izvodada drzave iznosi oko 150.000 kn® i isto toliko odvoZenje
gradevinskog otpada na deponij. Ukupna povrSina nekretnina na privatnim
parcelama izmjerena na sluzbenim internetnim kartama iznosi 619,5 m® Njezina
cijena po metru kvadratnom na ovoj gradskoj lokaciji iznosi procijenjenih 12.000 kn.
Kad se to pomnozi s povrSinom, ukupna cijena otkupa triju objekata iznosi 7.434.000
kn. Uz to, treba zbroijiti cijene rusenja objekata i odvoza materijala na deponij koje su
900.000 kn. U konacnici uklanjanje ovih objekata stajat ¢e investitoru ukupnih
8.334.000 kn.

Izvor: http://limun.hr/main.aspx?id=854122
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Slika 40. Prikaz objekata koja se moraju ukloniti radi izgradnje raskrizja s kruznim tokom prometa
Izvor: [76]

Nakon definiranja troSkova uklanjanja objekata, ulaznih podataka i
karakteristika prometnog uredenja, pocinje se izraCunavanjem troSkova gradevinskih

radova pomocu izraCuna prikazanih u tablici 27.
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R.b. Opis radova L N
cijena [kn] | obraéuna cijena [kn]
GRABEVINSKI RADOVI
1 Temeljltavt rekonstrukgua gradske 2.100,00 m? 246.,5 517.650,00
jednotra&ne prometnice
> Temeljvlta rekonstru_kcua gradske 2.500,00 m? 7445 1.861.250,00
dvotraéne prometnice
3 | femeljitarekonstrukcija gradske 4.000,00 m’ 100 | 400.000,00
trotraCne i CetverotraCne prometnice
4 | 1zgradnja nove dionice gradske 3.600,00 m’ 192 | 691.200,00
jednotra&ne prometnice
5 Izgradrjja nove dlorjlce gradske 5.000,00 m? 93,5 467.500,00
dvotracne prometnice
6 | zgradnja nove dionice gradske 8.000,00 m? 108 | 864.000,00
trotracne i CetverotraCne prometnice
Izgradnja autobusnog kolodvora 30-50
7 ! e - kom - -
srednje veli¢ine milijuna
8 Deni\_/sa_lacija sloZzenog gradskog 150 milijuna kom i i
raskrizja
9 Izgradnja &vorista na AC/ BC 100 milijuna kom - -
HORIZONTALNO | VERTIKALNO OZNACAVANJE
Vertikalno oznacavanje
10 | Prometni znak 400,00 kom 108 43.200,00
11 | Betonski temelj za prometni znak 200,00 kom 65 13.000,00
12 | Pocin¢ani stup za prometni znak 50,00 m* 130 6.500,00
13 | Postavljanje prometnog znaka 70,00 kom 108 7.560,00
14 | Prostorni element (bumbar) 1.000,00 kom - -
15 | Semaforizacija raskrizja 350.000,00 kom - -
Horizontalno oznacavanje
16 | Linije 3,50 m* 1.042,8 3.649,80
17 | Polja za usmjeravanje prometa 25,00 m? 110,7 2.767,50
18 | Strelica jednosmjerna 95,00 kom 7 665,00
19 | Strelica dvosmjerna 125,00 kom 8 1.000,00
20 | Pjesacki prijelaz 25,00 m? 229 5.725,00
21 | Autobusno stajaliste 600,00 kom 2 1.200,00
Ostalo
22 | Ugradnja ,lezecih policajaca“ 25.000,00 kom - -
23 | Opremanje autobusnog stajalista 100.000,00 kom 1 100.000,00
UKUPNO [kn] 4.986.867,30

Tablica 28. Okvirni troSkovnik osnovnih gradevinskih kategorija radova

Izvor: [77]
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Cijena svih gradevinskih radova na cijelom potezu prijedloga prometnog
uredenja iznosi 4.986.867,30 kn.

U praksi prometnoga tehniCkog projektiranja cijena projekta se definira u
prosjeku 10% od ukupne vrijednosti izvedbe gradevinskih radova, i time iznosi cca
500.000,00 kn.

Projekt cesta potreban je zbog zadovoljavanja svih prometnih, urbanistickih i
drugih uvjeta gradnje te ostvarivanja funkcionalnog i tehnicki ispravnog rjeSenja koje
je uskladeno sa svim normativima i propisima. Opis poslova projektiranja prometnog
uredenja obuhvaca poslove izvrsitelja koji se odnose na novogradnje, rekonstrukciju i

odrzavanje.

Osnovni poslovi projektiranja sadrzi viSe vrsta poslova i projekata:
- provjera zadatka,
- idejno prometno riesenje,
- idejni projekt,
- lokacijska dozvola,
- glavni projekt,
- gradevna dozvola,
- izvedbeni projekt,

- troSkovnik radova.

ProraCunski troSkovi su troSkovi gradnje gradevine. Inae odreduju se za faze
poslova opisanim u tablici 28:
- od 1 do 6 prema proracunu troSkova, a ako ne postoji, prema procjeni
troskova
- od 7 i 8 prema ponudbenim troSkovima, a ako ne postoje, prema proracunu
troSkova
- za nadzor mogu se proracunski troskovi utvrditi prema kona¢nim troskovima, a

ako ne postoje, prema ponudbenim.
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Za osnovne poslove izgradnje gradevine ne obracunavanju se troSkovi:

- gradevinskog zemljista ukljuCujuci i troSkove kupnje i raciS¢avanja,

- jednokratnih izdataka za opremanje zemljista,

- geodetskih mjerenja i obiljezavanja,

- umjetnickih djela nisu bitni sastavni dio gradevine,

- mjera predostroZzenosti za gradnju zimi i ostalih dodatnih mjera glede
prikljuCaka gradevine ili vanjskih uredaja,

- odsteta i naknada materijalne Stete,

- dodatni troSkovi gradnje.

Pored ovih troSkova ne obracunavaju se ni sljedeci troskovi, ako ih izvrSitelj ne

projektira i ne nadzire gradnju:

uredenje zemljista,

- javnih priklju¢aka,

- internih priklju¢aka i vanjskih uredaja,

- mjera regulacije prometa za vrijeme gradnje,
- premjestanja i polaganja vodova instalacija,
- opreme i uredaja uz ceste,

- strojarske uredaje koji sluze svrsi inzenjerske gradevine.

Idejno prometno rjeSenje kao glavni i izvedbeni projekt su dijelovi prometno-
tehniCkog projekta. Udjeli svakog projekta u ukupnoj cijeni projekta su prikazani u
tablici ispod.

Faza Osnovni posao %
1. Provjera zadatka 2
2. Idejno rjesenje 25
3. Idejni projekt 10
4, Lokacijska dozvola 3
5. Glavni projekt 40
6. Gradevna dozvola 3
7. Izvedbeni projekt 15
8. Troskovnik 2

Tablica 29. Udjeli u ukupnoj cijeni projektiranja
Izvor: [78]
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Jednostavnom matematiCkom operacijom mnozenja ukupne cijene projekta i
udjela idejnog rjeSenja u cijeni dobiva se da je ukupna cijena idejnoga prometnog
rieSenja 125.000,00 kn. Zatim, redom, cijena glavnog projekta je 200.000,00 kn, a
izvedbenog projekta 75.000,00 kn.

Najbitnija Cinjenica u definiranju investicijskih troSkova ovog prijedloga
prometnog uredenja je njegova ukupna procijenjena vrijednost, koja se dobiva
zbrajanjem cijene otkupa i uklanjanja objekata, cijene projektiranja i cijene
gradevinskih radova, a iznosi 13.820.867,30 kn.

S obzirom na gospodarsko stanje drzave s velikim javnim dugovima, treba
pazljivo izabrati model financiranja prijedloga prometnog rjeSenja. Postoje razni
modeli sufinanciranja nekog projekta kao Sto je javno-privatno partnerstvo, EU
sufinanciranje i sl. Inace, Europska unija pomocu svojih fondova redovito sufinancira
kvalitetna prometna rjeSenja koja smanjuju prometna zagu$enja u gradovima, broj
prometnih nesreca i oneciséenja okolisa. Prednost EU sufinanciranja jest $to ona u
velikoj mjeri sufinancira, i u ovom prijedlogu rjeSenja se predlaze standardno
sufinanciranje od 85%, dok bi Grad Zadar sudjelovao financiranjem 15% ukupnog

iznosa projekta.
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5. ZAKLJUCAK

Cilj diplomskog rada je pronaci prometno rjeSenje za poboljSanje postojeceg

stanja prometa na glavnim prometnicama Cetvrti Belafuza u Zadru.

U toj gradskoj Cetvrti su uocCeni nedostaci u cjelokupnom prometnom sustavu
te se krenulo u razradu prijedloga prometnog rjeSenja. Prema tome, prvi korak je bio
vizualno analiziranje postojeCeg stanja svakog raskrizja i ulica pocevsi s
infrastrukturom koja je oskudna. UoCeno je da nedostaju nogostupi za pjeSake,
parkirna mijesta, opreme na autobusnim stajalistima i slicno. Takoder, analiza
sigurnosti pokazala je znaCajne probleme. U tome su posluZile baze podataka o
prometnim nesrecama iz prethodnih godina i doslo se do zaklju¢ka da je to podrucje
,crna to¢ka“ s 38 prometnih nesrec¢a u prethodne tri godine. Primjetan je i prevelik
broj prometnih konflikata koji su veliki potencijal za nastanak prometnih nesreca.
Najvaznija analiza za kreiranje prijedloga rjeSenja je analiza prometnih tokova.
Naime, rezultati brojanja prometa su pokazali da dio vozila ne poStuje trenutnu
regulaciju prometa i Cini prekrSaje $to moze biti izrazito opasno. Ujedno je to dokaz
nerazmjera prometne ponude i potraznje. PrimijeCena su razli€ita ponasanja tokova

tijekom jutra i poslijepodneva, i tijekom turisticke sezone u odnosu na ostatak godine.

Nakon temeljite analize postojeceg stanja projektirao se prijedlog prometnog
uredenja koji se sastoji od izgradnje dvaju raskriZja s kruznim tokom prometa, spojnih
prometnica s prenamjenom triju dvotracnih cesta u tri jednosmjerne ulice i dva nova
pravca. Za posljedicu ¢e smanijiti vrijeme €ekanja na sporednim privozima, sprijeciti
zabranjena skretanja vozila preko pune bijele crte, povecati razinu usluznosti,
proto€nost i sigurnost vozila zbog smanjivanja prometnih konflikata s 45 na svega 26
konfliktnih toCaka te rijeSiti problem nedostatka nogostupa njegovom izgradnjom za
sigurno odvajanje pjeSaka od motoriziranog prometa. Projektnim rjeSenjem je
smanjen pritisak protoka vozila sa sporedne ceste Put Bokanjca na glavnu
prometnicu Put Nina, i rep Cekanja koji je znao biti dugacak sve do ulice Benka
Benkovi¢a. Razine usluge projektiranih raskrizia su B i C, Sto u potpunosti
zadovoljava trenutnu prometnu potraznju i prognoziranu potraznju u sljedecih deset
godina. Usporedivao se prijedlog rieSenja sa semaforskim rjeSenjem prometno-

tehnickog projekta grada Zadra na lokaciji sadasSnjeg raskriZzja 1 zone obuhvata te

102

——
| —



rezultati proraCuna razine usluge pokazuju da je prijedlog rieSenja razraden u ovom

radu povoljnija varijanta.

U radu je izradena i analiza troSkova izgradnje predlozenog rjeSenja. Cijena
realizacije rieSenja bila bi preko 13 i pol milijuna kuna, a ukljuCuje cijene otkupa i
uklanjanja objekata, cijene projektiranja i cijene gradevinskih radova. S obzirom na
gospodarsko stanje drZzave financiranje bi bilo moguc¢e uz pomoc¢ fondova Europske
unije, a posto rjeSenje smanjuje zaguSenje u gradskom prometu i povecava
sigurnost, Sto je u skladu s prometnom politikom Europske unije, ta financijska

injekcija je vrlo moguca.
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POPIS KRATICA

m, km

EJA

\Y[eV4
PLDP
RKT
BDP

kn

metar, kilometar

Ekvivalent Jedinice Automobila
sat

vozila

prosjec¢ni ljetni dnevni promet
raskrizje s kruznim tokom prometa
bruto domadi proizvod

kuna (hrvatska valuta)

104

——
| —



POPIS LITERATURE

Knjiga jednog autora ili urednika
- Legac, |.: RaskriZja javnih cesta — Cestovne prometnice II, 2008.
- bacc. ing. traff. Marko Barisi¢, Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, seminarski

rad: Analiza lokalnog linijskog prijevoza putnika u gradu Sibeniku, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb, 2015.

Prezentacija sa predavanja na Internetu

- doc. dr. sc. G. Zovak, dr. sc. Z. Sari¢, Prometno tehnitke ekspertize i sigurnost, autorizirana
predavanja, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, lipanj 2011.

- Marko Slavulj, dipl. ing.; Brojanje prometa, prezentacija; Fakultet prometnih znanosti,
Sveudiliste u Zagrebu, 08. oZujka 2010.

- dr. sc. M. Vuji¢, bacc. ing. traff. L. Dedi¢, Priruénik za izradu osnovnhog modela

semaforiziranog raskrizja koristenjem mikrosimulacijskog alata PTV Vissim, Fakultet
prometnih znanosti, Zagreb, 2016.

- dr. sc. H. Pilko, Cestovne prometnice Il, predavanje: Raskrizja s kruznim tokom prometa,
Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 12.12.2013.

- dr. sc. M. Sostari¢, Prometno tehnolo$ko projektiranje, autorizirana predavanja, Fakultet
prometnih znanosti, Zagreb, 2015.

- doc. dr. sc. D. Hozjan, dr. sc. L. Novacko, Cestovne prometnice I, interna skripta za izradbu
seminarskog rada, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2009.

Dokumentacija drzavnih institucija
- PU Zadarska, Odjel za sigurnost cestovnog prometa, baze podataka

- Marko Mestrovié¢, dipl. ing. grad.; Upravni odjel za prostorno uredenje i graditeljstvo, Grad
Zadar; nadlezna dokumentacija

BiljeSke sa predavanja

- dr. sc. D. Bari¢, Vrednovanje cestovnih projekata, biljeSke sa predavanja, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb, 2015.

Internet

- http://mww.instruktor-voznje.com.hr/prometni_znakovi
- http://stanovnistvo.population.city/hrvatska/adm/zadar/

- http://www.arhitekti-hka.hr/

105

——
| —



POPIS ILUSTRACIJA

Popis slika
[1] https://www.google.hr/maps/@44.1249567,15.2327657,471m/data=!3m1!1e3?hl=hr

[3] [5] [25] Legac, |.: RaskriZja javnih cesta — Cestovne prometnice Il, 2008.

(6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [27] [32] [34] [36] [38] [41] [43] [44] [46] [48] [50] [52] [55] [57] [59] [61]
[62] [63] [64] [65] [66] [70] [74] [75] [76] autor

[14] doc. dr. sc. G. Zovak, dr. sc. Z. Sari¢, Prometno tehnicke ekspertize i sigurnost, autorizirana
predavanja, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, lipanj 2011.

[17] PU Zadarska, Odjel za sigurnost cestovhog prometa, baze podataka

[28] [29] Marko Slavulj, dipl. ing.; Brojanje prometa, prezentacija; Fakultet prometnih znanosti,
Sveudiliste u Zagrebu, 08. oZujka 2010.

Popis tablica

[2] [4] [72] Legac, |.: Raskrizja javnih cesta — Cestovne prometnice Il, 2008.

[15] [18] [20] [21] [23] PU Zadarska, Odjel za sigurnost cestovnog prometa, baze podataka

[26] [33] [35] [37] [39] [40] [42] [45] [47] [49] [51] [53] [54] [56] [58] [67] autor

[30] Marko Slavulj, dipl. ing.; Brojanje prometa, prezentacija; Fakultet prometnih znanosti,
Sveuciliste u Zagrebu, 08. ozujka 2010.

[31] [77] dr. sc. M. Soétari¢, Prometno tehnologko projektiranje, autorizirana predavanja, Fakultet
prometnih znanosti, Zagreb, 2015.

[69] dr. sc. H. Pilko, Cestovne prometnice Il, predavanje: Raskrizja s kruznim tokom prometa, Fakultet
prometnih znanosti, Zagreb, 12.12.2013.

[78] http://www.arhitekti-hka.hr/hr/lkomora/akti-komore/pravilnici/pravilnik-o-cijenama-usluga/gradevni-
projekti-cesta/

Popis grafikona

[16] [19] [22] [24] PU Zadarska, Odjel za sigurnost cestovnog prometa, baze podataka

[60] autor

[73] http://mww.dzs.hr/

Popis skica
[68] Legac, |.: Raskrizja javnih cesta — Cestovne prometnice I, 2008.

[71] autor

106

——
| —



PRILOZI

Prilog 1 - Prijedlog prometnog uredenja zone obuhvata u mjerilu 1:1000
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