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OPTIMIZACIJA DIONICE OSJECKE ULICE U GRADU POZEGI OD ULICA STJEPANA RADICA DO
SUPER KONZUMA

SAZETAK

Terenskom analizom dionice Osjecke ulice u gradu PoZegi obavljena je analiza
postojeceg stanja svih raskriZja koja se nalaze na toj dionici. Analizirana je prometna
infrastruktura, pjesacki nogostupi, upravljanje prometnim svjetlima, te podatci o ru¢nom
brojanju prometa u 2017. godini. Na temelju tih analiza predloZena su dva varijantna rjesenja.
Prvo rjeSenje predstavlja rekonstrukciju dvaju postojeéih raskrizja u raskrizje s kruznim tokom
prometa, te izgradnju podvoznjaka za prugu i zatvaranje jednog privoza na dionici. Drugo
rieSenje takoder ukljuCuje izgradnju podvoinjaka za prugu, zatvaranje privoza, te
rekonstrukciju postojeéeg stanja dionice uz regulaciju signalnog plana. Sa aspekta prometne
sigurnosti prikazani su podatci o broju, vrsti i uzrocima prometnih nesre¢a za posljednjih pet
godina. Postojeée i predlozena varijantna rjeSenja biti ¢e ispitana kroz optimizaciju

funkcionalne ucinkovitosti pomoc¢u mikrosimulacijskog alata PTV Vissim.
KLIUCNE RIJECI: dionica; raskrizje; rekonstrukcija; funkcionalna uéinkovitost; PTV VISSIM
SUMMARY

By doing the field analysis of the section of Osjecka Street in the city of PoZega, the
analysis of the pre-existing condition of all intersections in that section was done. Transport
infrastructure, pedestrian paths, traffic light management as well as manual traffic count data
from 2017 were analyzed. Based on these analyses, two alternative solutions were suggested.
First solution represents a reconstruction of two existing intersections into roundabouts, as
well as building a train underpass, and closing one driveway on that section. The second
solution also includes building a train underpass, closing the driveway, and reconstructing the
current section condition with signal design regulation. Also from the road traffic safety’s
approach, the data about the number, category, and causes of traffic accidents from the last
five years were displayed. The pre-existing and proposed alternative solutions will be tested

through functional efficiency optimization using the Micro simulation tool called PTV Vissim

KEY WORDS: road section, intersection, reconstruction, functional efficiency, PTV VISSIM



SADRZA)J

L UVOD ettt sttt et e a e e b e e h ettt eh et e be e eht e e bt e eat e e beesheeebeenateebeas 1
2. OSNOVNE ZNACAJKE PROMETNICA | RASKRIZJA U RAZINI.....overerrerereieeiereereeessereve s 3
2.2. Elementi popre€nog presjeka COSTE ..uuiiiiiiiiiiiiiiie ittt e e 5
2.3. Prometni i sIobodni profil ... s 10
2.4. 0SNOVNA POJEIA FASKIIZ]A . ccuvvieeeeiieee ittt e e e e s saee e e s sareeeeennns 12
2.4.1. Raskrizja u razini (RUR) c...ceeciireiiie ettt se e e e e e e e e nnaee s 12
2.4.2. Raskrizje s kruZnim tokom prometa .......ccccoecvieieiiiiiee e 15

3. PROMETNI POLOZAJ GRADA POZEGE | SMIESTAJ DIONICE ......cvuivereireeeineneineeeeeeneseeeenes 21
4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA DIONICE CESTE .....vvueuiuvereeeecectete e seses s 23
4.1. RaskriZje Osjecke ulice i Ulice kralja Zvonimira ........cccccoueeeeeiiieeeeciiee e, 23
4.1.1. Analiza prometne iNfrastrukture ........ccocviee i 23
4.1.2. Analiza semaforizacije raskriZja .......ccccceeciieeeeciiiee e e e erae e 30
4.1.3. Analiza podataka o brojanju prometa u 2017. 2odini ....cccvveeeeeeeiiiiiiinieeeeee e, 32
4.2. RaskriZje Osjecke ulice i Industrijske UlICE......ccuviiiieeiii i, 37
4.2.1. Analiza prometne infrastruKEUre .........ooeei i 37
4.2.2. Analiza semaforizacije raskriZja .....cocceeeeeeeieciiiieeiei e e 42
4.2.3. Analiza podataka o brojanju prometa u 2017. godini ....ccccevvveeeeeiieicciiiiieeeee e, 43

4.3. Raskrizje Osjecke ulice, Ulice Franje Cirakija, Ulice Stjepana Radica i Priorljavske ulice

.............................................................................................................................................. 47
4.2.1. Analiza prometne infrastruKLUre .........oooeeii i 47
4.3.2. Analiza podataka o brojanju prometa u 2017. 20dini ...ccccvveeeeeeeiieiiiirieeeeeeeeeeeenns 51

5. PRIJEDLOG RJESENJA ZA OPTIMIZACIJU DIONICE OSJECKE ULICE U POZEGI .........coevevene... 56

5.1. Varijanta 1 — Izgradnja raskrizZja s kruznim tokom prometa........ccocceeeeeeeeieicirneeeeneeeenn. 56

5.2. Varijanta 2 — Rekonstrukcija postojeéeg stanja uz regulaciju signalnih planova.......... 62



6. ANALIZA SIGURNOSTI ODVIJANJA PROMETA ..o, 66
6.1. Prometne nesrece na dionici Osjecke ulice u gradu POZegi.......ccccevcuveeeiiiiieneiniiieeennns 66
6.2. Broj konfliktnih tocaka na svim raskrizjima dionice ........cccceeveiveeeeiiiiee e, 70

7. OPTIMIZACIJA FUNKCIONALNE UCINKOVITOSTI DIONICE OSJECKE ULICE U GRADU POZEGI

.................................................................................................................................................. 73
7.1. Evaluacija postOjeCeE STAN A ......uiiiiiiiiee ittt aaa e e 76
7.2. Usporedba varijantnih rjeSenja raskrizja i postojeceg stanja raskrizja ........ccccceevcuveennn. 78

8. ZAKLIUCAK ...ttt bbb 84

[ d=T ) (UL PP P PR PPPT 85

oY o TR 112 PR 86

(oY o T3 =1 o1 [T or- TSP 87

POPIS BrafikoNa .. .cei i e a e e e aaes 89

(oY o T o 1 oY - SRR 90



1.UvVOoD

Promet je djelatnost koja se bavi prevoZzenjem ljudi, robe, i informacija s jednog mjesta
na drugo. Sastoji se od prometne infrastrukture, prometnih vozila, i operacija. U Republici
Hrvatskoj najrasireniji je cestovni promet. S obzirom da veéina stanovnika Republike Hrvatske
koristi cestovni promet kao prijevoz do odredenog cilja, potrebno im je omoguditi kvalitetnu,

adekvatnu i sigurnu prometnu infrastrukturu kojom ¢ée se kretati do toga cilja.

U suvremenom svijetu u kojem Zivimo, svjedoci smo velikih prometnih zagusenja u
veéim drzavnim gradovima. Takoder smo i svjedoci velikog broja prometnih nesreca, kako u
nasim krajevima tako i ¢itavome svijetu. Za veéinu prometnih nesreca krivi su vozaci, dok je za
ostatak prometnih nesrec¢a krivo neispravno vozilo, incidentni ¢imbenik, ili neadekvatna
prometna infrastruktura. Upravo iz tog razloga svrha ovog diplomskog rada je prikazati i
analizirati postojece stanje dionice Osjecke ulice u gradu PoZegi. Cilj diplomskog rada je
temeljem analize postojeceg stanja prometne infrastrukture, podataka o brojanju prometa, te
prostornim ograni¢enjima dodi do optimalnog rjeSenja dionice, s ciljem smanjenja prometnih
zagusenja i prometnih nesreéa. Naslov diplomskog rada je: Optimizacija dionice Osjecke ulice

u gradu PoZegi od Ulica Stjepana Radic¢a do Super Konzuma. Rad je podijeljen u osam cjelina:

Uvod

Osnovne znacajke prometnica i raskrizja u razini

Prometni poloZaj grada PoZege i smjestaj dionice

Analiza postojeéeg stanja dionice ceste

Prijedlog rjeSenja za optimizaciju dionice osjecke ulice u Pozegi
Analiza sigurnosti odvijanja prometa

Optimizacija funkcionalne uéinkovitosti dionice Osjecke ulice u gradu PoZegi

O N o kW NE

Zakljucak

U drugom poglavlju prikazana je osnovna podjela cestovnih prometnica, opisani su
osnovni elementi prometne infrastrukture, te su prikazane osnovne podjele raskrizja u razini i

njihova preglednost.



Podruc¢jem grada na kojem je analizirana dionica ceste u ovom radu prolaze trase
drZzavnih cesta od kojih se odvajaju Zupanijske ceste. Smjestaj dionice na tim trasama cesta

prikazan je u trecem poglavlju.

Da bi se dobilo optimalno rjeSenje dionice potrebno je obaviti kvalitetnu analizu
postojeceg stanja koja u ukljuCuje, prometnu infrastrukturu, brojanje prometa na dionici,
prostorna ogranicenja, upravljanje prometnim svjetlima, te analizu pjesackih i biciklistickih

tokova. Analiza postojeceg stanja prikazana je i opisana u ¢etvrtom poglavlju.

Analizom postojeéeg stanja utvrdeni su odredeni nedostatci dionice ceste, te su
sukladno tome predloZzena dva varijantna rjesenja, od kojih je jedno izgradnja raskrizja s
kruznim tokom prometa, izgradnja podvoznjaka, te zatvaranje privoza, dok druga varijanta
obuhvaca takoder izgradnju podvoinjaka, te manje rekonstrukcije postojeceg stanja uz

regulaciju signalnog plana. Varijantna rjesenja dionice prikazana su u petom poglavlju.

U Sestom poglavlju prikazani su podatci o prometnim nesreéama na pojedinim
raskrizjima dionice za posljednjih pet godina. Opisane su vrste nesreca, vrste ozljeda, te koji
su uzroci nastanka istih. Takoder su usporedene konfliktne situacije postoje¢eg stanja i

varijantnih rjesenja.

Kako bi se dobila optimalna varijanta potrebno je simulirati postojece stanje i
varijantna rjeSenja u programskom alatu PTV Vissim, te obaviti usporedbu izmedu postojeceg

stanja i predlozenih varijanata. Svi ti rezultati opisani su i prikazani u sedmom poglavlju.



2. OSNOVNE ZNACAJKE PROMETNICA | RASKRIZJA U RAZINI

Cesta je svaka javna cesta, ulica u naselju i nerazvrstana cesta na kojoj se odvija promet.
Cesta, kao osnova na kojoj se odvija promet, mora se projektirati, izgradivati, opremati,
odrzavati i Stititi tako da odgovara svojoj namjeni i zahtjevima sigurnosti prometa u skladu s
odredbama posebnog zakona i propisima donesenim na temelju toga zakona. Razvoj cesta i
cestovnoga prometa u uskoj je vezi s razvitkom ljudske civilizacije. Prvotne staze, putovi i ceste
omogucavale su razmjenu materijalnih dobara te presudno pridonosile opéem razvitku.

Gustoca cestovne mreZze Republike Hrvatske iznosi 51,7 km cesta na 100 m2 povrsine[1].

2.1. Podjela cestovnih prometnica

Podjela ili razvrstavanje cesta ima cilj svrstavati ceste u ogranicen broj jasno definiranih
tipova, kako bi se omogucila kvalitetna komunikacija izmedu struke, administracije i javnosti.
Ceste se, medutim, kao ni druge prometne povrsine, ne mogu razvrstati po jedinstvenoj
klasifikaciji buduci da postoje razlike u nacinu gradenja, namjeni i prometnim znacajkama. U
nacelu, ceste se mogu razvrstati na osnovi drustveno-gospodarskih, prometno
eksploatacijskih i tehnickih mjerila. Javne se ceste po svojoj temeljnoj svrsi i okvirima
drustveno-teritorijalnog ustroja mogu razvrstati po funkcionalnoj klasifikaciji na daljinske

odnosno vezne, sabirne i pristupne ceste [1].
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Slika 1. Funkcionalna podjela cesta po ulozi u mrezi i prostoru, [1]



Prema poloZaju u prostoru, javne se ceste dijele na javne ceste izvan naselja i na gradske

prometne povrsine. Javne se ceste, izmedu ostaloga mogu razvrstati po vise osnova.

1. Prema drustveno-gospodarskom znacenju ceste se dijela na:
e Autoceste (AC);
e Drzavne ceste (D-ceste);
e Zupanijske ceste (Z-ceste);
e Lokalne ceste (L-ceste).
2. Prema vrsti prometa ceste se dijele na:
e (Ceste za motorni promet;
e Ceste za mjeSoviti promet;
e Prema veli€ini i vrsti prometnih tokova te prema brzini, udobnosti i sigurnosti
prometa, ceste za motorni promet se dijele na:
» Autoceste (AC) i brze ceste (BC) ;
» Ostale ceste za motorni promet (C).
3. Prema veli¢éini motornog prometa, izrazenog prosjecnim godisnjim dnevnim
prometom (PGDP), tj. brojem vozila koja se ofekuju na kraju planiranog razdoblja
tijekom 24 sata u oba smjera, javne se ceste dijele na autoceste/brze ceste i pet

razreda[1].

Tablica 1. Podjela ceste prema prognoziranom PGDP-u, [1]

Oznaka prema prometnoj Oznaka veliCine prometa Ukupan broj vozila u 24

podjeli sata (PGDP)

Autoceste/brze ceste Najvedi >14 000
l.razred Vrlo velik >12 000
2.razred Velik 7 000-12 000
3.razred Srednji 3 000-7000
4.razred Malen 1 000 -3 000
5.razred Vrlo malen <1000




4. Prema vrsti predjela ili terena odnosno prema konfiguraciji i stupnju ograni¢enja za

trasu:

e ceste u nizinskom terenu (bez terenskih ograniéenja) ;

e ceste u brezuljkastom terenu (neznatna ogranicenja) ;

e ceste u brdskom terenu (znatna ogranicenja) ;

e ceste u planinskom terenu (velika ogranicenja).

5. Ostali nacini podjele cesta:

e AC-autoceste za medudrzavno-drzavno povezivanje;

e 1l.razred za drZzavno-regionalno povezivanje;

e 2.razred za regionalno-Zupanijsko povezivanje;

e 3.razred za Zupanijsko-meduopdinsko povezivanje;

e 4.razred za meduopcinsko-opcinsko povezivanje;

e 5.razred za opcinsko-lokalno povezivanje.

Tablica 2. Podaci za zadade povezivanja, [1]

Cesta (kat/razred)

Brzina Vp [km/h]

Srednja duljina

Najniza razina

putovanja [km] usluge [RU]
AC/BC 80-120 (130) >100 C/D
1.razred 70-100 50-100 D
2.razred 60 — 100 20-50 D
3.razred 50-90 5-50 E
4.razred 40 - 80 5-20 E
5.razred 40 (30)-70 <5(10) E

2.2. Elementi poprecnog presjeka ceste

Poprecni presjek ceste predstavlja polaznu projekciju ceste u prometno-tehnickom,

uporabnom i troSkovnom pogledu. Osnovni elementi poprecnog presjeka ceste su prometni

trak kao dio kolnika, rubni trak, bankina odnosno berma, te rigol ili jarak kao uredaji za

odvodnju. Osim tih elemenata, poprecni presjek mozZe sadrzavati i trak za stajanje, trak za



spora vozila, razdjelni pojas, trak za bicikliste i hodnik za pjesake. U podrucju raskrizja Cesto se

primjenjuju trakovi za usmjerivanje, usporenje i ubrzanje[1].
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Slika 2.0snovni elementi popre¢nog presjeka ceste u zasjeku, [1]

Ukupna Sirina prometnog traka kolnika sastoji se od jednog, dvaju ili viSe prometnih
trakova i ovisi o njihovoj Sirini. Broj trakova odreduje se prema znacenju ceste, gustoci
prometa i zahtijevanoj propusnoj moéi ceste. Sirina prometnog traka, u nacelu, ovisi o irini
mjerodavnog vozila i boénom sigurnosnom razmaku izmedu vozila. Taj razmak ovisi o brzini,
Sto znadi da ¢ée Sirina prometnog traka biti veéa sto je veéa brzina prometnog toka. Prema
hrvatskim tehnickim propisima, Sirina prometnog traka odreduje se na temelju projektne

brzine, razreda ceste i konfiguracije terena[1].

Tablica 3. Sirine prometnog traka za razne brzine Vp i terenske prilike, [1]

Vp [km/h] | >120 | 100 | 90 80 70 60 50 40

$ [m] 3,75 | 3,50 | 3,50 | 3,25 | 3,00 | 3,00 | 3,00(2,75) | 2,75(2,50)

Jednotraéni kolnici primjenjuju se iznimno pri vrlo maloj gustoéi prometa te na kra¢im
pristupnim cestama i putovima odnosno na rampama raskriZja izvan razina. Na duljim
potezima, posebno pri dvosmjernom prometu, potrebno je predvidjeti mimoilaznice na
razmacima dobre medusobne preglednosti. Dvotracni kolnici primjenjuju se za dvosmjeran i
jednosmjeran promet. Radi pretjecanja, na dvosmjernim je kolnicima potrebno osigurati

dovoljne duljine preglednosti na Sto veéem potezu trase. Trotracni kolnici se kao jednosmjerni



primjenjuju na autocestama ili prigradskim prometnicama. Kolnike s vise od Cetiri traka uvijek
treba predvidati s razdjelnim medupojasom. Sirina prometnog traka § za vozila u kretanju:

a) S=b+2x jednotracnikolnik,

b) §= % +x+y dvotracni/dvosmjerni kolnik

pri¢emuje: x =y = f(¥) 0,5+ 0,005V,
X,y - sigurnosni razmak od ruba odnosno od drugog vozila

b, c - geometrijske veli¢ine za mjerodavna vozila

wratata it
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Slika 3. Sirina prometnog traka, [1]

Rubni trak je ucvriceni dio cestovnog presjeka izmedu bankine kolnika i kolnika ili
izmedu kolnika i staze za bicikle, mopede ili pjeSake. Rubni trakovi se ne ura¢unavaju u Sirinu
prometnog traka. Grade se s obje strane kolnika i predvideni su kao grani¢ni vizualni elementi

u funkciji sigurnosti prometa[1].

Tablica 4. Odnos Sirine rubnog i prometnog traka, [1]

Prometni trak [m] Rubni trak [m]
3,75 0,50
3,50 0,35
3,25-3,00 0,30
2,75 0,20




Rubni trak moze biti izveden kao posebni element ili kao prosirenje kolnicke konstrukcije
uz oznacivanje rubnom crtom. Jasno se istice prometna povrsina ceste, a time se postiZe bolje
iskori$tenje njene povrsine. lzvode se u $irinama Srt = 20, 30 i 50 cm, ovisno o kategoriji ceste
odnosno Sirini prometnog traka. Rubni trakovi se izvode neprekinuto u istoj Sirini na cijeloj
dionici za koju je utvrden normalni profil uz uzdignuti rubnjak, na objektima, tunelima i uz
betonsku zastitnu ogradu. Poprecni nagib rubnih trakova uvijek je jednak popre¢nom nagibu

kolnika. Sirine rubnih crta iznose :

e zaracunske brzine Vr > 100 km/h -0,15m

e zaracunske brzine Vr €100 km/h-0,10 m
Rubna crta izmedu prometnog i zaustavnog traka Siroka je 0,20 m.

Bankine su rubni elementi krune ceste i izvode se u Sirini 150, 120, 100 cm ovisno o tipu
i kategoriji ceste. Na nasipima visine h > 3,00 m na bankinama treba osigurati Sirinu za
postavljanje zastitne ograde. Sirina bankine za jednostranu zastitnu ogradu je Sb > 120 cm, a
za izvedbu distantne ograde najmanje 150 cm (stup zaStitne ograde ugraduje se minimalno 50
c¢m od vanjskog ruba bankine). Vanjski dio bankine koristi se za postavljanje stupova vertikalne
prometne signalizacije unutar slobodnog profila. Poprecni nagib bankine redovito se izvodi s
nagibom prema vanjskoj strani ceste minimalno 4% (nestabilizirane 7%). Ukoliko je kolnik

veceg nagiba od 4%, niza bankina se izvodi u nagibu kolnika[1].

Tablica 5. Odnos Sirine bankine i prometnog traka, [1]

Sirina prometnog traka [m] Rubni trak [m]
3,75, 3,50 1,50
3,25 1,20
3,00; 2,75 1,00

Pojas terena u ravnini kolnika koji se nalazi s druge strane rigola naziva se berma. Berma
sluzi za povecanje horizontalne preglednosti u zavoju, za otklanjanje neugodnog dojma Sto ga
na vozaca ostavlja blizina kosine usjeka, te za postavljanje prometnih ili drugih znakova, kao
deponij materijala i sl. Sirina berme je 1 — 2 m (iznimno 0,5 m) u pravcu, a u zavoju ovisi o

veli¢ini otvaranja usjeka radi osiguranja preglednosti.



Rigoli se izvode uz rub kolnika, a sluze za preuzimanje povrsinske vode i njezinu
odvodniju. Sirina trokutastih rigola u rasponu je od 0,60 do 0,90 m s popre¢nim nagibom 10 —

15%.

Trak za zaustavljanje treba predvidjeti na autocestama, a prema potrebi i na brzim
cestama, uz vanjski rub vanjskog prometnog traka. Ovisno o terenskim uvjetima, trak za
zaustavljanje predvida se na cijeloj duzini ili na odredenim dijelovima trase. Trakovi za
zaustavljanje vozila u pravilu su neprekinuti, osim u tunelima ili na dugim mostovima. Na
otvorenim se potezima ti trakovi mogu prekidati samo ako za to postoje ¢vrsti ekonomsko-

tehnicki razlozi. U pravilu, zaustavni trak se ne predvida:

e na objektima (vijadukti i mostovi) Ciji je raspon veci od 150 m, a nalaze se na terenu
sa znatnim ili velikim ograni¢enjem

e u tunelima duzim od 200 m

e nadijelovima gdje se predvida trak za spora vozila

e nadijelovima ¢vorista gdje se predvida trak za ubrzanje ili usporenje.

Sirina traka za zaustavljanje je 2,50 m (iznimno 2,30 m), a na brzim cestama ili cestama
l.razreda s cCetiri prometna traka 1,75 — 2,50 m. U tunelima i galerijama kao i na ostalim
dijelovima ceste na kojima se ne predvida zaustavni trak mogu na pogodnim mjestima
predvidjeti ugibaliSta za privremeno zaustavljanje vozila. Razmak i dimenzije ugibalista
odabiru se prema terenskim uvjetima. Treba nastojati izbjeéi ugibaliSta za suprotne smjerove

jedno nasuprot drugom|[1].

Biciklisti¢ka staza je izgradena prometna povrsina namijenjena za promet bicikala koja
je odvojena od kolnika i obiljeZzena propisanim prometnim znakom. Biciklisticke staze se izvode
odvojeno od prometnih povrina za motorna vozila. Sirina jednog prometnog traka za
bicikliste je 100 cm. Biciklisticke staze smiju se izvesti uz prometne trakove za motorni promet,
ali samo ako su denivelirane rubnjakom i na sigurnosnoj udaljenosti minimum 75 cm od ruba

prometnog profila.

PjeSacka staza predstavlja prometnu povrSinu namijenjenu pjeSacima i izvodi se uz
kolnik odnosno uz prometni trak i nadvisenim je rubnjakom i zastitnom Sirinom odvojen od tih
povrsina. Rubnjak je standardne visine h = 12 cm do max. h = 20 cm. Zastitna Sirina ovisi od

najveée dopustene brzine vozila, kako slijedi:



e Vra¢>70km/hZ$>125cm
e Vra¢=50-70km/hZ3$>100cm
e Vra¢<50km/hZs>75cm.

Najmanja Sirina prometnog traka za jednog pjesaka iznosi Ph = 80 cm. Prometni profil za
dva pjesaka je 160 cm ukoliko je pjeSacka staza fizicki odvojena zelenom povrsSinom od
prometnih trakova. Ukoliko se pjesSacka staza izvodi neposredno uz prometni trak ceste i fizicki
je od nje odvojena rubnjakom, Sirina za dva pjeSaka iznosi Ph + Z$ = 235 cm, a iznimno za

jednog pjesaka 155 cm[1].
2.3. Prometni i slobodni profil
Prometni profil osigurava nesmetano odvijanje prometa. Sirina prometnog profila za

vozila obuhvaéa prometne trakove, rubne trakove te dodatne i zaustavne trakove. Visina

prometnog profila za vozila je 4,20 m. U prometni profil ne smije zadirati nikakva zapreka.

Slobodni profil je prometni profil uvecan za zastitne Sirine i zastitnu visinu. Visina

slobodnog profila je 4,20 + 0,30 = 4,50 m

l 1.20~ .40 l

| 8|
' O
0.79-1.2% 4 KOLMIK L 0.75-1.2%
"_u Y

Slika 4. Prometni i slobodni profil za cestovna vozila, [1]

Najmanja udaljenost zastitne ograde od prometnog profila iznosi 0,50 m. Najmanja

udaljenost prometnog znaka od prometnog profila (rz) iznosi:
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e Ako postoji zastitna ograda i ako prometni profil obuhvaéa zaustavne trakove rz =0,50

m.

e Ako ne postoje ni zastitna ograda niti zaustavni trak rz=0,75 m.

Slobodna visina od 4,50 m odmjerava se uvijek od najviSe tocke kolnika u njegovoj
konacénoj debljini, pri ¢emu se vodi raCuna o eventualnom pojacanju kolnicke konstrukcije[1].

Na sljedec¢im slikama prikazani su prometni profili biciklistickih i pjeSackih staza.

a)
_ﬁt._
ol 9
“N
o 0.25
a) b)
- &
) |
s“ / EE
ﬁ‘d / o~

080 | 0%
|aso |
1.80

Slika 5. a) Za jedan red biciklista i pjeSaka; b) za dva reda biciklista i pjesaka, [1]

Na Slici 6. su prikazani kombinirani slobodni profili za polozaje biciklisticke i pjeSacke

staze uz kolnik s branicima i s nadvisenim rubnjakom.
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Slika 6. Kombinirani prometni i slobodni profil, [1]

2.4. Osnovna podjela raskrizja

Cestovna raskrizja dijele se na temelju vise mjerila. Odlucujuci ¢cimbenici koji utjecu na
izbor vrste raskrizja su zahtijevana propusna moc i sigurnost prometa, a pored ovih osnovnih
¢imbenika na izbor i oblikovanja raskrizja jo$ utje¢u znacenje cesta koje se krizaju, znacenje
pojedinih prometnih tokova, pjesacki i biciklisticki promet, obiljezja terena i okoline na lokaciji

raskrizja, kutovi krizanja cesta, brzine voZnje, preglednost, navike vozacai dr.

Raskrizja u mrezi javnih cesta pojavljuju se u viSe oblikovnih modaliteta, a opcenito se
mogu podijeliti na raskrizja u jednoj ili vise razina, raskrizja s kruznim tokom i kombinirana
raskriZzja. NajéeSc¢u primjenu u praksi imaju raskriZja u razini, koja mogu biti oblikovana kao

nekanalizirana ili kanalizirana[2].

2.4.1. RaskriZja u razini (RUR)
RaskriZja u razini (RUR) su u velikom broju zastupljena u mrezi javnih cesta, pri ¢emu su
gradevinska rjesSenja i prometni tokovi rijeSeni na istoj prometnoj plohi. To su klasi¢na rjesenja

prikljuCaka i krizanja u uzem smislu, a u novije vrijeme im se pridruzuju i raskrizja s kruznim

tokom u jednoj razini[2].
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Slika 7. Tlocrtno rjesenje RuR ( T priklju¢ak) s osnovnim pojmovima (GP-glavni privoz; SP-

sporedni privoz), [2]

Ova raskrizja zadovoljavaju prometna opterecenja do Qmjer<800 [voz/h] po privozu te
vremenske praznine toka AT26 sekundi, Sto su znacajke cesta 2. do 5. razreda, odnosno

pretezito lokalnih, Zupanijskih te djelomice i drzavnih cesta.

RaskriZja u razini (RUR) predstavljaju ¢vorna mjesta u cestovnoj mrezi, a oblikovana su i
uredena tako da omogucavaju funkcioniranje cestovnog prometa. Ova zadaéa se ne moie
uspjesno obaviti bez planski uredene gradevinske osnove, Ciji je svaki element (kao i rjeSenje
u cjelini) provjeren po mijerilu najvece sigurnosti, optimalne protocnosti i najmanjih

investicijskih ulaganja[2].

Pri koncipiranju raskrizja neophodno je utvrditi najbitnija polazista i parametre. Prije
svega to se odnosi na odredivanje uloge ili znacenja privoznih cesta u mrezi te na dopustenu
brzinu u raskrizZju, odredivanje glavne ceste, na voznodinamicke i geometrijske okvire,
propusnu mo¢, sigurnost prometa i razmak raskrizja. U sklopu odredivanja rasporeda i
razmaka raskriZja u cestovnoj mrezi mora se voditi ra¢una da ucestalo ¢voriranje smanjuje

prometno — sigurnosnu vrijednost, a preveliki razmaci dovode do neravnomjernog i
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nepotrebnog opterecenja cestovne mreze. Takoder se pri projektiranju treba uzeti u obzir i

prometne povrsine za javni promet.

Izbor glavne ceste s dominantnim prometnim tokom kljuéni je korak u koncipiranju
raskrizja. Odredivanje glavne ceste je tim jasnije Sto je viSe navedenih pokazatelja na Sto duljoj
dionici. Glavna cesta je u pravilu s dominantnim prometnim tokom. RaskriZja (RUR) ¢e
udovoljiti uvjetima sigurne voinje ako su u cijelosti ili djelomicno pravovremeno
prepoznatljiva, pregledna, shvatljiva i prohodna. RaskriZja u razini se trebaju planirati tako da
budu $to manje Stetna za okolis, Sto je cesto u sukobu s cijenom izvedbe odnosno
ekonomicnoscu rjesenja. Glavne osi cesta na raskrizju trebaju se zbog preglednosti polozZiti u

$to okomitiji odnos[2].

Za sigurno odvijanje prometa u raskrizju potrebno je provjeriti razlicite vidove
doglednosti i polja preglednosti. U Siroj zoni raskriZja mora biti osigurana odgovarajuéa
povrsinska i prostorna preglednost. Pravodobno uocavanje te jasno prepoznavanje stanja na
raskrizju od presudnog je znacaja za prometnu sigurnost. Voza¢ treba pravovremeno

prepoznati mogude konflikte i prosuditi na koje ih nacine izbjedi.

Pod zaustavnom pregledno$¢u podrazumijeva se doglednost koja je potrebna za
pravovremeno prepoznavanje raskrizja pred kojim se treba zaustaviti. Potrebne duljine
zaustavnog puta ovise o vrsti/kategoriji ceste, odnosno o dopustenoj brzini prilazenja i
uzduZznom nagibu sporedne ceste. Ako se npr. za prepoznavanje pretjecanja zahtijevano polje

preglednosti ne moze odrzati, potrebna je dopunska najava za istu aktivnost[2].

Preglednost kod priblizavanja raskrizju i glavnoj cesti podrazumijeva doglednost koja
mora biti osigurana na odredenoj udaljenosti od ruba glavne ceste za vozacéa koji prilazi iz
sporedne ceste i to za slucaj kada bude trebalo na glavnu cestu uéi bez zaustavljanja. U
raskrizjima izvan rubnih zona mora biti zadrzano vidno polje i doglednost Ip2 (Slika 8.) s
udaljenosti 10 m od ruba kolnika glavne ceste. Poveéanje ovoga odmaka na najvise 20 metara
moze biti svrhovito ako je znatniji udio teretnih vozila. Cilj je da oblikovanje raskrizja
omogucuje kvalitetno skretanje vozila, a da s tim poboljSanjem preglednosti nisu povezani

znatniji troskovi tog zahvata.
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Slika 8. Polje preglednosti kod priblizavanja, [2]

Pod privoznom preglednoséu podrazumijeva se doglednost koju mora imati vozac kada
¢eka na razmaku 3 metra od ruba kolnika glavne ceste kako bi, unato¢ prednosti i uz oéekivano
ometanje iz glavne ceste, mogao uvesti svoje vozilo. Navedeni uvjet bit ¢e omoguéen ako su

osigurana polja preglednosti, Ciji su dosezi vidljivosti Ip3 (Slika 9.) u glavnoj cesti. Za slucaj

odmaknute biciklisticke staze potrebno je da razmak vozila bude poveéan na 4,0 — 5,0 metara

"

v <
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\%\9\‘ :“/\\\é\%/

polie preglednosti ~~ I:]
kod privoZenja

G

Vgs [km/h] |100| 90 | 80 | 70 | 60 | 50
los  [m] 200(170(135|110| 85 (70

Slika 9. Privozna preglednost, [2]

2.4.2. Raskrizje s kruznim tokom prometa

Prema suvremenoj definiciji raskrizje s kruznim tokom prometa (RKT) je prometna
gradevina kruznoga oblika s neprovoznim, djelomi¢no provoznim ili provoznim sredisnjim
otokom i kruznim prometnim kolnikom na koji se vezu tri priklju¢ne ceste (privozi) ili viSe njih,
i u kojem se promet odvija u smjeru suprotnom kretanju kazaljke na satu. Potreba za kruznim
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kretanjem prometnoga toka pojavila se ponajprije u urbanim sredinama sa izrazito naglim
porastom motoriziranoga prometa. S ciljem smirivanja prometa te povecanja propusne moci
i stupnja sigurnosti postojecih klasi¢nih raskrizja, primjena prvih oblikovnih rjeSenja raskrizja s

kruznim tokom prometa nije se bitno promijenila do danas[3].

Zaustavna/Stop linija__

| Pjesacki nogostup
B = sirina kruznog kolnika

Mini = 4,50 - 5,00 [m] \\
Malo = 6,50 - 9,00 [m] \

Riz = lzlazni polumjer
12,00 - 14,00 [m]

,,,,, Du = Unutarnji promjer raskrizja
bi = §irina izlaznog traka
3,50 - 3,75 [m]

___——"Dv = Vanjski promjer raskrizja
Mini = 13,50 - 25 [m]
Malo= 22,00 -35,00 [m]

bu = §irina prilaznog traka //
(2,75) - 3,50 [m] /

Rul = ulazni polumjer / Sredisnji otok

(10,00 do 12,00’ [m]) i\/\yRazd]einl otok

b = §irina privoza /,,//T b = $irina polovine privoza
(ovisna o kategorizaciji prometnice)

OZNAKA
BROJA PRIVOZA

Slika 10. Osnovni oblik mini/malog raskrizja s kruznim tokom prometa

KruZna raskriZja se mogu razvrstati po vise kriterija, a uobicajena je podjela po lokaciji i
velicini, po broju privoza i prometnim trakovima, po svrsi ili namjeni. Podjela prema lokaciji i
veli¢ini dijeli kruzna raskriZja na ona unutar i izvan naselja. Unutar naselja se razlikuju mini,
mala i srednje velika kruzna raskriZja, dok izvan naselja postoji podjela na srednje velika,
srednje velika dvotracna i velika kruzna raskrizja. Podjela prema namjeni dijeli ih na raskrizja
koja smiruju promet, ogranicavaju ga i ona koja sluze za postizanje $to veée propusne modi uz
dostatnu sigurnost prometa. U pogledu broja privoza, kruzni tokovi se dijele na one s tri, Cetiri,
pet ili vise privoza, a s obzirom na broj prometnih trakova u kruznom kolniku, postoje

jednotracna, dvotracna ili visetracna kruzna raskrizja[3].

Cetiri osnovne skupine op¢ih kriterija koji moraju biti zadovoljeni prilikom razmatranja

primjerenosti izvodenja kruznih raskrizja su: prostorni, prometni, prometno — sigurnosni i
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kriteriji propusne modi. Sigurnost voZnje je jedan od najvaznijih kriterija kod oblikovanja
raskrizja, a da bi sigurnost bila na nivou potrebno je pri projektiranju uzeti u obzir Cetiri

osnovna nacela: vidljivost, preglednost, prilagodljivost i proto¢nost.

Posebnosti jednotracnih kruznih raskrizja, po kojima se ona razlikuju od uobicajenih

raskriZja u razini, jesu:

e kruZna raskriZja su raskrizja s kombinacijom prekinutoga i neprekinutoga prometnog
toka

e prvenstvo prolaza na kruznim raskrizjima imaju vozila u kruznom toku u odnosu na
vozila na prilazima u raskrizje;

e vozilo na ulazu u kruzno raskriZje se, u slucaju slobodnoga kruznog toka, ne zaustavlja
ve¢ smanjenom brzinom ulazi u kruzni tok Sto ima pozitivan ucinak na okoli$ (niZe
razine ispusnih plinova i buke) i kapacitet ovoga tipa raskrizja;

e kruzna raskrizja, bez obzira na tip i nacin izvedbe, omogucéavaju voznju samo malim
brzina i s velikim skretnim kutom prednjih kotaca;

e za pjeSake i bicikliste u kruznim raskrizjima vrijede jednaka pravila kao i u drugim
raskrizjima; - u kruznim raskrizjima je zabranjena (a i nepotrebna) voznja unatrag; -

e dugim vozilima je tijekom voznje kruznim tokom dopusteno koristiti i proSireni dio
kruznoga kolnickog traka (povozni dio srediSnjeg otoka) dok za druga vozila malih

dimenzija za to nema potrebe.

Neke od prednosti pred ostalim oblicima raskrizja su: veéa sigurnost prometa (manji broj
konfliktnih to¢aka i smanjene brzine u kruznom toku), manje posljedice prometnih nesreca,
manje ¢ekanje na privozima, manja okupiranost zemljista i troSkovi odrzavanja, veéa propusna
moc raskriZja, manje proizvedene buke i Stetnih plinova, dobro rjesenje pri ravhomjernijem

optereéenju privoza i kao mjera za smirivanje prometa[3].

Nedostaci kruznih raskriZja su sljedeci: slabo rjeSenje za slucaj velikog prometnog toka
sa skretanjem ulijevo, produljenje putanje pjesaka i vozila s obzirom na izravno kanalizirana
klasi¢na raskrizja, problemi pri veéem biciklistickom ili pjeSackom prometu koji presijecaju
jedan ili viSe privoza prema raskrizju, s pove¢anjem broja kruznih prometnih trakova smanjuje

se razina prometne sigurnosti.
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U postupku je modeliranja potrebno barem okvirno provjeriti preglednost, a u sklopu je
projektiranja i detaljiranja obvezno provesti provjeru i osiguranje preglednosti u raskrizju.
Zbog viSe posebnih svojstava te s obzirom na razli¢ita mjesta i prometne radnje u kruznim
raskrizjima, u praksi se spominje i koristi viSe vrsta preglednosti. Prije razvrstavanja potrebno

je razjasniti neka polazista i razlikovnosti dviju vrsta preglednosti:

e preglednost na ulazu u kruzno raskrizje (i oko srediSnjega otoka)

e preglednost pri ostalim prometnim radnjama (kruZenju, napustanju kruznoga

raskrizja).
a) preglednost ulijevo b) preglednost pri drugim operacijama
DONJI RUB PROMETNIH ZNAKOVA
OBJEKT " VOZAGEVO OKO OBJEKT VOZACEVO OKO
2,00 m
200m 550 0
1,20 m 1,20 m
0,10 m R0 A et %% 20 =N

GORNJI RUB RASLINJA | ZIDOVA GORNJI RUB RASLINJA I ZIDOVA

Slika 11. Preglednost na ulazu ulijevo i pri ostalim prometnim radnjama, [2]

Pri ostalim prometnim radnjama preglednost treba biti omoguéena kao na Slici 11.b.
Vertikalna signalizacija na tom podrucju ne smije biti postavljena niZze od 2,0 m mjereno od

kolnika do donjega ruba znaka.

Celna (ili zaustavna) preglednost na ulazu u kruzno raskrizje treba omoguditi pravodobno
uocavanje sporne situacije pri priblizavanju raskrizju (Slika 12). Celna preglednost izravno ovisi
o brzini priblizavanja raskrizju (v. tablicu uz Sliku 12). Kada se ona ne moze osigurati, nuzno je

vozace na to upozoriti odgovarajuéom vertikalnom signalizacijom[2].

18



ZAUSTAVNA PREGLEDNA
UDALJENOST [m]
Vi [km] 40 50*
Ppreporugenc 50 70
Pminimalno 40 30

*Napomena: samo prl vellkim RKT [zvan naselja [l
na autocestama

Slika 12. Celna pregledna udaljenost pri priblizavanju kruznom raskrizju, [2]

Preglednost ulijevo provjerava se iz sredine prometnoga traka (kada su dva ulazna traka,
onda s lijevoga traka) na udaljenosti od 15,0 m pred razdjelnom crtom (Slika 13). Uvijek je
potrebno provjeriti ogranicava li preglednost cestovna infrastruktura, oprema ceste ili neki
drugi privremeni objekti. U nekim slu¢ajevima (mala kruzna raskrizja bez sadrzaja u sredisnjem
otoku) prevelika preglednost na ulazu ili preglednost izmedu susjednih ulaza moze dovesti do
prevelikih brzina vozila na ulazu u kruzno raskrizje.

Vozadi koji se priblizavaju pjeSackom ili biciklistickom prijelazu pri priblizavanju kruznom
raskrizZju moraju imati na raspolaganju toliku preglednost do pjeSackoga prijelaza da je
omoguceno sigurno zaustavljanje pri brzini koja je dopustena na ulazu u raskrizje. Na malim i
srednje velikim kruznim raskrizjima potrebno je vozadima vozila koja stoje neposredno iza
razdjelne crte omoguciti pregled nad cjelokupnom Sirinom pjeSackoga prijelaza na sljede¢em

izlazu (ako je pjesacki prijelaz udaljen do 50 m od kruznoga raskrizja) [2].

a - pregledna udaljenost u funkciji brzine u kruznom raskrizju (tablica uz Sliku 12.)
b - granica preglednoga polja [m]

¢ - polovi¢na sirina ne prosirenoga kolnickoga traka [m]
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PREGLEDNOST ULWEVO
Promjer Dv kruZnog Pregledna udaljenost

raskrizja [m] [m
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Slika 13. Preglednost ulijevo potrebna pri ulazu u kruzno raskrizje, [2]

Nadalje, voza¢ima na kruznom kolniku mora biti omoguéena preglednost nad
cjelokupnom Sirinom kruznoga kolnika pred njima, i to na udaljenosti koja odgovara velicini
kruznoga raskrizja (tablica uz Sliku 12). Preglednost je potrebno provjeriti na udaljenosti od

2,0 m od ruba srediSnjega otoka. To je prikazano na Slici 14.

a - pregledna udaljenost u funkciji brzine u kruZnom raskrizZju (tablica uz Sliku 2.7)

b - granica preglednosti polja

2. L a
7
\

00m,
-—Q 9

hd

Slika 14. Preglednost na kruznom kolniku, [2]
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3. PROMETNI POLOZAJ GRADA POZEGE | SMJESTAJ DIONICE

PoloZaj Grada PoZege u PoZesko-slavonskoj Zupaniji karakterizira se kao vrlo povoljan.
Dobar prometni polozaj otvara dobre moguénosti za prostorni i ekonomski razvoj. Grad
PoZega smjesten je na kontaktnom podrucju pobrda (PoZeske gore) i ravnice (dolina rijeke
Orljave), gdje su uz glavne prometne pravce nastala brojna naselja. Podru¢jem Grada prolaze
trase drzavnih cesta D38, D49 i D51 od kojih se odvajaju Zupanijske ceste 74100, 74115 i
7412[4].

Osnovni sustav drzavnih cesta povezuje podrucje Grada PoZege na Siri prometni sustav
Republike Hrvatske. Tako je PoZega preko drzavnih cesta D38, D49 i D51 povezana na
autocestu Zagreb -Lipovac. U smjeru sjevera, ka Slatini a preko Velike to je drzavna cesta D49.
U smjeru istoka, ka NasSicama, to je drzavna cesta D51 s nastavkom na drzavnu cestu D53. U

smjeru zapada, ka Pakracu, to je drzavna cesta D38.

Dio Zupanijskih cesta takoder povezuje Grad Pozegu sa Sirim prostorom. Ovdje se
prvenstveno misli na Zupanijsku cestu Z4100 koja u smjeru juga, preko Pozeske gore, vodi ka
Novoj Kapeli dok u smjeru sjevera ova cesta vodi prema Vocinu. Druga Zupanijska cesta vazna
za podruéje obuhvata je 74115; ona se odvaja od drzavne ceste D49 te u smjeru sjevera dolazi
na spoj sa zupanijskom cestom Z 4101 koja je poloZena u smjeru istok-zapad i povezana na
drzavne ceste D49 i D51. Lokalne ceste u sustavu kategoriziranih cesta povezuju pojedina

naselja medusobno, ali u najve¢em dijelu povezuju naselja na Zupanijske i drZzavne ceste[4].

Osim kategoriziranih cestovnih pravaca, na podrucju obuhvata plana su i nerazvrstani
cestovni pravci ili potezi, kao $to su ceste u naseljima, pristupni putovi do pojedinih groblja,

poljski putovi i sl.

Promatrana dionica ceste nalazi se u srediSnjem dijelu grada. Sastoji se od tri
najprometnija raskrizja u gradu iz razloga Sto povezuju industrijsku zonu , trgovacki centar
Super Konzum , tvornicu Zvecevo, srednju skolu, bolnicu i mnoge velike ustanove prema

kojima se svakodnevno prometuje.
Analizirana raskrizja su:

1. Raskrizje Osjecke ulice, Ulice kralja Zvonimira i Super Konzuma
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2. Raskrizje Osjecke ulice i Industrijske ulice

3. Raskrizje Osjecke ulice, Ulice Franje Cirakija, Ulice Stjepana Radica i Priorljavske ulice

RaskriZje Osjecke ulice i Ulice kralja Zvonimira na Slici 15. je oznaceno sa brojem 1i nalazi
se na drzavnoj cesti D38 cija duljina iznosi 8657 metara, a spaja gradove Pakrac (D5)-PozZega-
Pleternica-Dakovo (D5). Raskrizje Osjecke ulice i Industrijske ulice na Slici 15. je oznaceno
brojem 2, te raskrizje Osjecke ulice, Ulice Franje Cirakija i Priorljavske ulice oznaceno je brojem
3, a ta dva raskrizja nalaze se na Zupanijskoj cesti ZC4243 kojoj je duljina 2044 metra.

RazmjeStaj navedenih raskrizja odnosno dionice ceste na prometnoj mrezi grada Pozege

prikazan je na Slici 15.
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Slika 15. Smjestaj raskrizja u prometnoj mrezi grada Pozege
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4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA DIONICE CESTE

Pri provodenju analize postojeéeg stanja potrebno je analizirati sve elemente na dionici
ceste koji su neophodni za odvijanje prometnog procesa na tom podrucju. Analiza se koristi
kako bi se dobio uvid u trenutno stanje svih elemenata koji su potrebni za normalnu regulaciju
prometa na odredenom podrucju, neovisno o tome radi li se o velikim rekonstrukcijama ili
manjim zahvatima i izmjenama. Pri provodenju istraZivanja kao osnovno polaziste potrebno je
utvrditi veli¢inu i raspodjelu postojeéega prometnog optereéenja, zatim karakteristike
postojece prometne mreze, kao i lokalnih ¢imbenika koji utjeCcu na tok prometa.
Analiza postojeéeg stanja dionice Osjecke ulice u gradu PoZegi obuhvaca tri raskrizja, i obavit

¢e analizu:

e prometne infrastrukture na promatranoj dionici;

e upravljanja prometnim svjetlima na dvama raskrizjima;

e podataka ruénog brojanja prometa obavljenu 2017. godine u mjesecu travnju;
e strukture cestovnog motornog prometa;

e pjesackih i biciklistickih tokova;

4.1. Raskrizje Osjecke ulice i Ulice kralja Zvonimira

Raskrizje se nalazi na drzavnoj cesti DC38. Na prvom privozu preko mosta rijeke Orljave
povezuje drugo analizirano raskriZje u ovom radu, raskrizje Osjecke i Industrijske ulice. Na
drugom privozu povezan je s trgovackim lancem Super Konzum, dok je na treéem privozu
povezan s obliznjim srednjoskolskim centrom, bolnicom i ostalim naseljima koji su povezani
na Osjecku ulicu. Cetvrti privoz povezan je s tvornicom ¢okolade Zvedevo, te Sajmistem i

drugim kvartovima povezanih na ovaj privoz.
4.1.1. Analiza prometne infrastrukture

Analiza promatranog raskrizja obuhvaéa terenski vizualni pregled opéeg stanja te
vrijednosti svih elemenata prometnice (kolnika, bankine, pjeSackog nogostupa, biciklisticke

staze, razdjelnog otok). Jako vazno je analizirati prometnu signalizaciju i opremu. Analiza

postojece prometne infrastrukture raskrizja u ovom radu obuhvaca:
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e cestovnu infrastrukturu i opremu ceste ;

e pjeSacke nogostupe.

RaskriZje Osjecke ulice je Cetverokrako raskrizje i upravljano je prometnim svjetlima s trima
fazama. Tijekom vecernjih sati prometna svijetla ne rade pa se koriste prometni znakovi za
regulaciju prometa. Glavni privoz je Osjecka ulica, odnosno prvi i treéi privoz, dok je sporedni
privoz Super Konzum i Ulica kralja Zvonimira, odnosno drugi i Cetvrti privoz. Privozi

analiziranog raskrizja su sljededi:

1. Osjecka ulica (jug) ;

2. Super Konzum;

3. Osjecka ulica (sjever) ;
4

Ulica kralja Zvonimira.

Na Slici 16. prikazano je postojece stanje analiziranog raskrizja.

Zvonimira

Osjecka ulica- jug

Slika 16. Tlocrt postojeéeg stanja promatranog raskrizja

Legenda: 1,2,3,4 — privozi raskrizja, P — parkiraliste, plava boja- pjesacki nogostup, narancasta boja-prometna
svijetla, bijela boja-oznake na kolniku

Sve prometnice u raskrizju su dvosmjerne ceste. Na prvom privozu nalazi se jedan
prilazni trak za ravno i desno skretanje, te prilazni trak za posebno lijevo skretanje. Privoz 3
sastoji se od posebnog traka za desno skretanje, te zajednickog traka za ravno i lijevo. Na

Cetvrtom privozu raskriZja je ista situacija kao i kod prvog privoza, dok je kod privoza dva
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samo jedan prilazni trak za ravno, desno i lijevo skretanje. U sljedecoj tablici prikazane su

ru¢no mjerene dimenzije prilaznih trakova izrazene u metrima.

Tablica 6. Dimenzije prilaznih trakova na krizanju Osjecke ulice i Ulice kralja Zvonimira

Prometni trak Privoz 1 [m] Privoz 2 [m] Privoz 3 [m] Privoz 4 [m]
Lijevo 3,00 nema 3,00 3,15
Desno 3,15 4,1 3,25 1,15

ISCitavanjem iz tablice vidljivo je da su svi trakovi adekvatne Sirine. Najmanje Sirine
trakova su na lijevim prilaznim trakovima Osjecke ulice i iznose 3,00 metara. Dimenzije

provoznih trakova prikazane se u sljedecoj tablici .

Tablica 7. Dimenzije provoznih trakova na krizanju Osjecke ulice i Ulice kralja Zvonimira

Prometni trak Privoz 1 [m] Privoz 2 [m] Privoz 3 [m] Privoz 4 [m]

Provozni 3,00 3,5 3,00 3,15

Vizualnim pregledom ustanovljeno je da je vertikalna signalizacija dobro postavljena.
Takoder se isto moze reéi i za semafore. Na svakom privozu smjestene su semaforske lanterne
s obje strane privoza, dok su na privozima 3 i 4 postavljene i lanterne na konzolnim nosac¢ima
iznad polovine trakova za ravno i lijevo skretanje, a na privozu 1 postavljene su lanterne na
nosacima za oba prilazna traka. Horizontalna signalizacija i asfaltna povrsina su u loSem stanju.
Gotovo sve oznake na kolniku su jedva vidljive, pocevsi od pjeSackih prijelaza, strelica za

vodenje prometa, te ostalih oznaka za vodenje prometa Sto je vidljivo na Slici 17.
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Slika 17. Prikaz horizontalne signalizacije i asfaltne povrsine na analiziranom raskrizju

Provjera provoznosti mjerodavnog vozila na raskrizju obavit ¢e se pomocu programskog
alata Auto Turn. Auto Turn je dodatak programskom alatu Auto Cadu koji sluZi za oznacavanje
putanje kretanja pojedinog vozila. Takoder se koristit za definiranje vozila, trajektorije gabarita
vozila, polja preglednosti, vizualni prikaz animacije i dr. Radi u mjernim jedinicama: mm, cm,
m, in¢ima ili stopama. Program se moze koristiti u dizajnu cestovnih raskrizja, garaza,
utovarnih rampi i vecine vrsta prometnih objekata[9]. U ovom radu kao mjerodavno vozilo

koristen je kamion s prikolicom LATZUG, a na Slici 18. prikazane su njegove dimenzije.

Units: meters

3.70 7.45

1.35
L

o

1.50 5.28 2,92 281 4.84

Slika 18. Dimenzije kamiona s prikolicom koriStenog za provjeru trajektorija, [9]

Na Slici 19. prikazano je analizirano raskrizje sa provjerom provoznosti mjerodavnog vozila.
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Ulica kralja
Zvonimira

Slika 19. Provjera provoznosti mjerodavnog vozila na analiziranom raskrizju

Kao mjerodavno vozilo koristen je kamion s prikolicom i to iz razloga $to na raskrizje
pristizu teSka teretna vozila iz smjera Ulice kralja Zvonimira i Osjecke ulice-jug. Razlog tome su
velike industrijske tvrtke koje se nalaze u blizini raskrizja. Najveci problem raskrizja su
zadrZzavanja lijevih skreta¢a na mostu rijeke Orljave. Zbog neprilagodenosti signalnog plana
prilikom prestrojavanja u lijevi trak iz smjera Osjecke ulice prema Industrijskoj ulici dolazi do
zagusenja na prometnom traku za lijevo, te vecina vozila koja ne mogu pristupiti traku za lijevo
skretanje ostaju u traku za ravno, te onemogucéuju normalnu protoc¢nost vozilima kojima se
pali zeleno svijetlo i imaju pravo prolaska kroz raskrizje. Takoder veliki problemi su i radijusi
raskriZja koji su premali, te iz toga razloga desni skretaci moraju ili nagaziti pjeSacki nogostup,

ili prelaziti u prilazni trak privoza u koji skreéu, Sto je vidljivo na Slici 19.

Na analiziranom raskriZju nalaze se pjeSacki nogostupi koji su na Slici 20. oznaceni
plavom bojom. Biciklisti¢kih staza nema $to je jedan od velikih nedostataka raskrizja. PjeSacki

prijelazi nalaze se na svim privozima raskrizja, te su oznaceni svijetlo plavom bojom.
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Ulica kralja
Zvonimira

Osjecka ulica- jug
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2

SUPER
KONZUM

Slika 20. PoloZaj pjesackih nogostupa i prijelaza

Legenda: 1, 2, 3, 4 — privozi raskrizja; P — parking povrsina; plava boja — pjeSacki nogostup; svijetlo plava boja-

pjesacki prijelazi

U sljedecoj tablici prikazani su podatci o Sirinama pjeSackih nogostupa za svaki privoz

raskriZja dobivenih ruénim mjerenjem nogostupa izrazenih u metrima.

Tablica 8. Sirine pjesackih nogostupa analiziranog raskrizja

Privoz Sirina pjesackog nogostupa | Sirina pjesackog nogostupa
s desne strane [m] s lijeve strane [m]
1 1,6 2,00
pA 1,8 Nema
3 2,00 1,7
4 nema 2,00

Tri privoza imaju pjesacki nogostup Sirine 2 metra. Najmanja Sirina nogostupa je ona kod

prvog privoza s desne strane. PjeSackim nogostupima krecu se i biciklisti, te prilikom cekanja
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prolaska na raskriZju stvaraju velike guzve, pogotovo u jutarnjim vrSnim satima kada mnogi
Skolarci koriste iste nogostupe za prolazak u obliznju Skolu. PjeSacki prijelazi nisu adekvatnih
veli¢ina te ih je potrebno pomaknuti prema privozu za 5 metara te izduziti na 4 metra. PjeSacki
prijelazi na glavnhom privozu se jako malo koriste iz razloga Sto vecina pjeSaka koristi pjeSacki

prijelaz nedaleko iznad analiziranog raskrizja koji nije reguliran semaforom.
e Preglednost analiziranog raskrizja

Vizualnim pregledom uocljivo je da nema nikakvih objekata, stabala i sl. koji bi smanijili
preglednost vozaca i ostalih sudionika u prometu, te im smanjile sigurnost prilikom prilaska i
prolaska kroz raskrizje. Na sljedeéim fotografijama prikazane su preglednosti glavnog i

sporednog privoza raskrizja.

Slika 21. Preglednost raskriZja sa stajaliSta pjeSackog nogostupa iz smjera Osjecka ulica jug

Slika 22. Preglednost raskrizja sa stajaliSta pjeSackog nogostupa iz smjera Ulice kralja

Zvonimira
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4.1.2. Analiza semaforizacije raskrizja

Na semaforiziranom raskrizju se prometni tokovi vremenski razdvajaju. Semaforizaciju
raskrizja rjeSava zaseban prometno tehnoloski projekt. Semaforizacijom se moze povecati
stupanj sigurnosti i propusna moc¢ raskrizja. Medutim, na raskriZju koje ne ispunjava osnovne
geometrijske i prometne uvjete semaforizaciju je vrlo tesko provesti, i ona obicno izaziva

negativne posljedice[2].

Posebno je u naseljenim mjestima Cest slucaj semaforizacije raskriZja koje nemaju
dovoljan kut preglednosti . U tom slu¢aju smanjuje se propusna moc raskrizja, a samim time i
sigurnost sudionika. Za upravljanje prometa na analiziranom raskrizju koriste se semafori, a
za promet pjesaka koriste se posebni uredaji za davanje znakova dvobojnim prometnim

svjetlima crvene i zelene boje, dok uredaja za davanje zvucnih signala nema.

Za semaforizirano raskrizje najvazniji su pojmovi ciklusa i faze. Ciklus se dijeli na faze, a
svaka faza se sastoji od zelenog i zastitnog vremena, s toga je osnovna zadaéa semaforizacije

odredivanje tri vremenske veli¢ine :

1. Ciklusa;
2. Zelenih vremena;

3. Zastitnih vremenal2].

Poznavanje ove tri veli€ine, ili njihova realna pretpostavka, preduvjet su za odredivanje

propusne mocéi semaforiziranog raskrizja. Potrebno je definirati joS dva bitna pojma:

1. Zasticena faza predstavlja kretanje prometnih tokova u kojima nema kolizije,
2. Dopustena faza predstavlja kretanje prometnih tokova u kojima postoji medusobna

kolizija

Cetverokrako semaforizirano rakrizje analizirano u ovom radu sastoji se od tri faze.
Trajanje signalnog plana tijekom cijelog dana je isti, osim tijekom veéernjih sati kada je promet
u mirovanju. U tom periodu semafori su iskljuceni i promet se vodi vertikalnom signalizacijom.
U prvoj fazi prednost prolaska imaju signalne grupe V1 i V4 na glavnom privozu odnosno
Osjeckoj ulici, te pjesacki prijelazi P8 i P5 na sporednim privozima. U drugoj fazi prednost
prolaska imaju signalne grupe V3, odnosno sporedni privozi raskrizja, te pjeSacki prijelazi P7

na glavnom privozu. Kod trece faze prednost prolaska ima signalna grupa V2 i V4 iz smjera
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Osjecke ulice-jug, dopunska strelica za skretanje desno iz smjera Ulice kralja Zvonimira, te

pjesacka grupa P8 na privozu Super Konzuma. Prikaz redosljeda odvijanja faza dat je na Slici

23.

Faza 3

V2 zel

Slika 23. Redoslijed odvijanja faza

Kao sto je opisano u dijelu rada gdje se provjerava provoznost mjerodavnog vozila glavni
problem je zadrzavanje lijevih skretaca iz smjera raskrizja Osjecke ulice-Ulice kralja Zvonimira-
Super Konzum prema raskrizju Osjecke ulice-Industrijske ulice, a razlog tome je osim malog
prostora za postavljanje duljeg traka na mostu takoder i neuskladenost signalnog plana.

Signalni plan analiziran na ovom raskrizju prikazan je na Slici 24.

22 24 51 54
Vi
18 21
V2
V3

Slika 24. Izgled signalnog plana na analiziranom raskrizju, [4]
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Ukupno trajanje ciklusa signalnog plana iznosi 90 sekundi te sadrzi 7 signalnih grupa a
¢ine ih prometni tokovi vozila po privozima V1 — V4, te pjesacki tokovi po privozima P5, P7 i

P8.

4.1.3. Analiza podataka o brojanju prometa u 2017. godini

Brojanje prometa osnovica je za njegovo planiranje. Njime se dobiva uvid u trenutno
stanje prometa te podaci koji upuéuju na potrebne rekonstrukcije, izgradnju novih prometnih
pravaca ili na ostale mjere poboljSanja postojeceg i buduceg prometa. Brojenje prometa,

odnosno prikupljanje podataka o prometu potrebno je radi:

e prometnog i urbanistickog planiranja

e planiranja perspektive prometne mreze nekoga veceg podrudja ili oblikovanja nekoga
prometnog ¢vora

e eventualne rekonstrukcije postoje¢e prometne mreze i izgradnje novih prometnih

pravaca.

Brojanje prometa uvijek se planira kada su uvijeti najpovoljniji, radnim danom tijekom
tjedna, ljeti na rekreacijskim rutama i sl. Prilikom brojanja treba utvrditi dali su uvijeti
zadovoljavajuéi, odnosno da na susjednom raskrizju nema nekakvih radova, te drugih
dogadaja poput drzavnih sastanak, blagdana i drugih ¢imbenika koji bi sprijecili normalno

svakodnevno odvijanje prometa.

U ovom radu obavljeno je ru¢no brojanje prometa. Ru¢no brojanje prometa obavlja se
uz pomo¢ ljudi, takozvanih ,brojitelja prometa“. Oni su stacionirani na samoj lokaciji brojanja
ilineposredno uz nju. Ru¢no brojanje prometa dionice Osjecke ulice na podrucju grada Pozege
provedeno je tijekom Sest sati u danu, u Cetvrtak 27. travnja 2017. godine, u jutarnjem vrSnom
satu od 6:00 do 9:00 sati, te popodnevnom vrSnom satu od 14:00 do 17:00 sati kako je
prikazano u tablici 9. Rezultati dobiveni brojanjem predstavljaju referentan uzorak koji se

koristi za kvalitetnu analizu prometne potraznje.
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Tablica 9. Razdoblja ru¢nog brojanja prometa

Redni broj Vrijeme [h] Prometno opterecenje
1. 06:00-07:00 Jutarnje
2 07:00-08:00 Jutarnje
3 08:00 -09:00 Jutarnje
4, 14:00 - 15:00 Popodnevno
5 15:00 - 16:00 Popodnevno
6 16:00-17:00 Popodnevno

Za cijelu dionicu angaZirano je 5 brojaca prometa, a za analizirano raskriZje 2 osobe, koje

su prometne kretnje pojedine vrste motornih vozila evidentirali u brojacke listove. Nacin i

podaci koji se evidentiraju te sam izgled obrazaca odredeni su svrhom tog brojanja. Vremenski

intervali u kojima je brojan promet, izabrani su tako da predstavljaju relevantan primjer vrSnog

i prometnog opterecenja tijekom tipicnog radnog dana u gradu PozZegi. Na brojackim listovima

biljeZzena vozila su svrstana u pet kategorija te svedena na ekvivalentnu jedinicu osobnog

automobila (EJA). U tablici 10 su prikazane navedene kategorije i koeficijent za pretvaranja

pojedine vrsta u EJA. Na analiziranom raskrizju takoder je brojan pjesacki i biciklisti¢ki promet.

Tablica 10. Proraéun vozila u ekvivalentne jedinice putnickih automobila

Kategorija vozila

Koeficijent za pretvaranja broja vozila u

EJA
Osobni automobil 1
Teretno vozilo 2
Autobus 2
Motocikl 0,7
Bicikl 0,3

U ovom radu kao mjerodavno uzeto je prometno optereéenje u popodnevnom vrSnom

satu u periodu od 15:00 do 16:00 sati zbog veéeg prometnog opterecenja u odnosu na ostala
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popodnevna i jutarnja opterecéenja. Sljedeca slika prikazuje rezultate analize ru¢nog brojanja

prometa analiziranog raskriZja po svim privozima i smjerovima kretanja izrazenim u EJA/h.
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Slika 25. Prometno optereéenje analiziranog raskrizja

Zelenom bojom oznacen je prvi privoz, crvenom bojom drugi privoz, plavom bojom tredi,
dok je etvrti privoz oznacen Zutom bojom. Najveée dolazno optereéenje je iz sjevernog smjera
Osjecke ulice iiznosi 568 EJA/h, a najvece odlazno opterecenje je na privozu Osjecke ulice (jug)
i iznosi 520 EJA/h. Prometni tok s najveéim opterecenjem je na Osjeckoj ulici iz smjera sjever-

jug, iiznosi 313 EJA/h, a najmanje optereéeni prometni tok je iz smjera Super Konzuma prema
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Osjeckoj ulici (sjever) i iznosi svega 1 EJA/h. Sljededi grafikon prikazuje prometno opterecenje

pojedinog privoza.

Prometna opterecenja pojedinog privoza (EJA/h)
600 37 568
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Prometno opterecenje (EJA/h)

Oznaka broja privoza

Grafikon 1. Prometna optereéenja pojedinog privoza (EJA/h)

Najvece optereceni privoz je privoz Osjecke ulice sjever i €¢ini 36%, a malo manji postotak
od 34% cini juzna strana Osjecke ulice. Privoz Ulice kralja Zvonimira ¢ini 28% prometnog

optereéenja, dok je najmanji postotak onaj kod privoza Super Konzuma, te iznosi 2%.

Udjeli prometnog opterecenja (EJA/h) po privozima i
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Grafikon 2. Udjeli prometnog optereéenja (EJA/h) po privozima i smjerovima
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Lijevi skretaci imaju 28% udjela prometa na analiziranom raskrizju od koji najvise ima
privoz 4 sa sa 49%, dok je najmanji privoz 3 sa 1% lijevih skretaca. Vozila koja prolaze raskrizjem
bez skretanja imaju najveci postotak koji iznosi 40%. NajviSe ih prolazi privozom 3 a iznose
50% od ukupnog opterecenja, dok je najmanji kod drugog privoza i iznosi 2 %. Desni skretaci
¢ine 32% prometnog optereéenja na analiziranom raskrizju, a najvise ih ima na tre¢em privoz,

njih 50%, a najmanje na privozu 1.

Na sljede¢em grafikonu prikazan je postotni udio vozila na analiziranom raskrizju prema

kategorijama u promatranom vrSnom satu.
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Grafikon 3. Postotni udio vozila na analiziranom raskriZju prema kategorijama u

promatranom vrSnom satu

Najvedi udio imaju osobna vozila, ¢ak njih 89%, slijede laka teretna vozila sa 4%, biciklisti,
autobusi i teSka teretna vozila imaju postotak od 2% na ukupan broj vozila, dok je najmanji
postotak motociklista 1%. Na raskrizju se tijekom brojanja prometa takoder brojao i pjesacki
promet. Ukupno tijekom svih 6 sati brojanja na pjeSackim prijelazima proslo je 624 pjesaka,
od cega najviSe na privozima sporedne ceste, odnosno drugom i ¢etvrtom privozu, njih 537.
Najvise pjesaka kretalo se na privozu Ulice kralja Zvonimira njih 285, dok je gledano po
periodima brojanja najviSe ih bilo na privozu Super Konzuma njih 115. Najmanje ih je bilo na

3 privozu, a u jednom promatranom satu tamo nije presao niti jedan pjesak.
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4.2. Raskrizje Osjecke ulice i Industrijske ulice

RaskriZje Osjecke ulice i Industrijske nalazi se na zupanijskoj cesti ZC 4243. Sastoji se od
tri privoza iima oblik slova T. Treci privoz povezuje prethodno analizirano raskriZje Osjecke
ulice i Ulice kralja Zvonimira. Povezani su mostom rijeke Orljave ¢ija duljina otprilike iznosi 70
metara. Drugi privoz povezuje velike industrijske tvornice kao $to su Spin Valis, PoZeZanka,
Color, te takoder sluZi kao zaobilaznica koju koriste obliznja sela u smjeru grada Pleternice.
Prvi privoz povezuje jo$ jedno raskrizje koje ¢e se analizirati u ovom radu, te povezuje sami

centar grada i obliznje kvartove, trgovacke centre, gradske kuée i dr.

4.2.1. Analiza prometne infrastrukture

RaskriZje Osjecke ulice i Industrijske ulice je trokrako raskrizje i upravljano je prometnim
svjetlima s trima fazama. Tijekom vecernjih sati prometna svijetla ne rade pa se koriste
prometni znakovi za regulaciju prometa. Glavni privoz je Osjecka ulica, odnosno prvi i treci

privoz, dok je sporedni privoz Industrijska ulica. Privozi analiziranog raskrizja su sljededi:

1. Osjecka ulica (jug);
2. Industrijska ulica;

3. Osjecka ulica (sjever).
Na Slici 26. prikazano je postojece stanje raskrizja sa ozna¢enim privozima.

o Osjecka ulica - y, /’
.

sjever
/
/
'

. 1|

Slika 26. Tlocrt postojeceg stanja promatranog raskrizja

Legenda: 1,2,3 — privozi raskrizja, plava boja- pjeSacki nogostup, narancasta boja-prometna svijetla, bijela boja-
oznake na kolniku
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Kaoiu prethodno analiziranom raskrizju sve prometnice u raskrizju su dvosmjerne ceste.
Na privozu Osjecke ulice sjever nalaze se dva prilazna traka, poseban za ravno, te poseban trak
za lijeve skretace. Na privozu Industrijske ulice takoder su dva prilazna traka, posebni za lijeve
i desne skretace, dok je na prvom privozu samo jedan zajednicki trak za ravno i desno
skretanje. U sljedecoj tablici prikazane su ru¢no mjerene dimenzije prilaznih trakova izrazene

u metrima.

Tablica 11. Dimenzije prilaznih trakova na krizanju Osjecke ulice i Ulice kralja Zvonimira

Prometni trak Privoz 1 [m] Privoz 2 [m] Privoz 3 [m]
Lijevo nema 3,4 3,00
Desno 3,00 3,1 3,00

Gotovo svi prilazni trakovi Sirine su 3 metra, osim na privozu Industrijske ulice gdje je
lijevi trak Sirine 3,1 metar, a desni trak Sirine 3,4 metra. Provozni trak na tre¢em privozu Sirine
je 3,15 metara, na prvom privozu 3 metra, dok je najveci na drugom privozu i iznosi 5 metara.
Vizualnim pregledom ustanovljeno je da je vertikalna signalizacija dobro postavljena. Takoder
se isto moZe rec¢i i za semafore. Kao i u prethodno analiziranom raskriZju svakom privozu
postavljene su lanterne na konzolnim nosacima iznad polovine trakova za ravno i desno
skretanje, odnosno lijevo, a na treéem privozu postavljene su lanterne na nosacima za oba
prilazna traka. Horizontalna signalizacija i asfaltna povrsina su kao i u prethodno analiziranom
raskriZju su loSe, jedva vidljive, pocevsi od pjesackih prijelaza, strelica za vodenje prometa, te

ostalih oznaka za vodenje prometa.

Za provjeru provoznosti analiziranog raskrizja takoder je koriSten kamion s prikolicom.
Glavni problem ovog raskrizja je desno skretanje iz privoza Industrijske ulice u Osjecku ulicu-
sjever. Razlog tome je mali radijus zavoja gdje sva teska teretna vozila nisu u mogucénosti
normalno obaviti manevar, te su prisiljeni raditi prekrsaj prelaskom u prilazni trak susjednog
privoza, ili gaZzenja na pjesacki nogostup. Prikaz tog problema dat je na Slici 27. JoS jedan ne
toliko velik problem je nedostatak posebnog desnog prilaznog traka na privozu Osjecke ulice-
jug. Na tom privozu na semaforskom stupu nalazi se dopunska strelica za desno skretanja koju
desni skretaci nisu u moguénosti iskoristiti kada je ispred njih vozilo koje vozi ravno i ¢eka

zeleno svijetlo za prolazak kroz raskrizje.
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Slika 27. Prikaz provoznosti mjerodavnog vozila na analiziranom raskrizju

Na analiziranom raskrizju nalaze se pjeSacki nogostupi koji su na Slici 28. oznaceni
plavom bojom. Biciklistickih staza kao i u prethodno analiziranom raskrizju nema. PjeSacki
prijelazi nalaze se na prvom i drugom privozu raskrizja, dok ih na treéem privozu nema sto je i
logicno s obzirom i da se na prvom privozu raskrizja Osjecke ulice i Ulice kralja Zvonimira nalazi

pjesacki prijelaz koji se malo koristi, a udaljenost izmedu ova dva raskrizja je vrlo mala.
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Slika 28. Polozaj pjesSackih nogostupa i prijelaza

Legenda: 1, 2, 3— privozi raskriZja; plava boja — pjesacki nogostup; svijetlo plava boja- pjesacki prijelazi, crvena

boja- rub kolnika
U sljedecoj tablici prikazani su podatci o Sirinama pjeSackih nogostupa za svaki privoz

raskrizja dobivenih ruénim mjerenjem nogostupa izrazenih u metrima.

Tablica 12. Sirine pjesackih nogostupa

Privoz Sirina pjesackog nogostupa | Sirina pjesackog nogostupa
s desne strane [m] s lijeve strane [m]
1 1,85 1,95
2 1,75 2,00
3 2,00 1,92

Dva privoza imaju pjeSacki nogostup Sirine 2 metra. Najmanja Sirina nogostupa je ona
kod drugog privoza s desne strane. PjeSackim nogostupima se kao i u prethodnom raskrizju

krecu i biciklisti dok pjesacki prijelazi nisu adekvatnih veli¢ina te ih je potrebno pomaknuti

prema privozu za 5 metara te izduziti na 4 metra.
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e Preglednost analiziranog raskrizja

Vizualnim pregledom uocljivo je da se na Osjeckoj ulici iz smjera juga prema sjeveru s
desne strane nalazi Zivica koja smanjuje preglednost Industrijske ulice, te obrnuto. S obzirom
da su ti konfliktni tokovi odvojeni fazama semafora to ne predstavlja problem. Jedini problem
je tijekom regulacije prometa vertikalnom signalizacijom. Tada je smanjena vidljivost vozacu
te je primoran ulaziti u raskriZje kako bi uocio dolazi li mu netko iz glavnog pravca. Na prvom i
treéem privozu nema nikakvih objekata koje bi smanjile preglednost, a samim time i sigurnost
prilikom prilaska i prolaska kroz raskrizje. Na sljedeéim slikama prikazane su preglednosti

glavnog i sporednog privoza raskrizja.

ﬁ

Slika 29. Preglednost raskrizja sa stajaliSta pjeSackog nogostupa iz smjera Osjecke ulice jug

Slika 30. Preglednost raskriZja sa stajaliSta pjeSackog nogostupa iz smjera Industrijske ulice
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4.2.2. Analiza semaforizacije raskrizja

Trokrako semaforizirano raskrizje analizirano u ovom radu sastoji se od tri faze, te je
njegov rad uskladen s radom semafora na prvom analiziranom raskriZju. Trajanje signalnog
plana tijekom cijelog dana je isti, osim tijekom vecernjih sati kada je promet u mirovanju. U
tom periodu semafori su iskljuceni i promet se vodi vertikalnom signalizacijom. U prvoj fazi
prednost prolaska ima signalna grupa V1 i V3 iz sjevernog i juznog smjera Osjecke ulice,
odnosno glavnog privoza, te pjesacki prijelaz P5. U drugoj fazi prednost prolaska imaju
signalne grupe V1 i V2 iz smjera Osjecke ulice-sjever, te dopunska zelena strelica za desno iz
smjera Industrijske ulice. Kod treée faze prednost prolaska ima signalna grupa V4, dopunska
strelica za desno iz smjera Osjecke ulice-jug, te pjesacki prijelaz P6 na privozu Osjecke ulice-

jug. Redosljed odvijanja faza i trajanje signalnog plana prikazani su na Slici 31., odnosno na

?

Slika 31. Redoslijed odvijanja faza na analiziranom raskrizju

Slici 32.

Faza 1 Faza 2 Faza 3

Vi V1 V2

| |
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13 68 71

44 46 68 71

Slika 32. Izgled signalnog plana analiziranog raskrizja, [4]

Ukupno trajanje ciklusa signalnog plana iznosi 90 sekundi, te sadrzi 6 signalnih grupa a
¢ine ih prometni tokovi vozila po privozima V1 — V4, te pjeSacki tokovi po privozima P5 i P6.
Kao Sto je vidljivo na Slici 32. signalnog plana trajanje zelenog svijetla signalne grupe V2 uvelike
odstupa od signalne grupe V1, te se zbog te Cinjenice vozila teSko prazne iz prometnog traka
signalne grupe V2 s obzirom na duljinu mosta koja iznosi 70-ak metara. Shodno tim saznanjima

predlaZe se regulacija signalnog plana na oba semaforizirana raskrizja.

4.2.3. Analiza podataka o brojanju prometa u 2017. godini

Kao i u prethodno analiziranom raskrizju kao mjerodavno uzeto je prometno
optereéenje u popodnevnom vrsnom satu u periodu od 15:00 do 16:00 sati zbog veceg
prometnog opterecenja u odnosu na ostala popodnevna i jutarnja optereéenja. Sljedeca slika
prikazuje rezultate analize ru¢nog brojanja prometa analiziranog raskrizja po svim privozima

i smjerovima kretanja izrazenim u EJA/h.

43



3 5

Osjecka ulica - sjever

£05
-~

ook

’ 00

06E

19l

eoln eyslsnpuj

62k

Osjecka ulica - jug

Slika 33. Prometno opterecenje analiziranog raskrizja

Zelenom bojom oznacen je prvi privoz, crvenom bojom drugi privoz, dok je treéi privoz
oznacen plavom bojom. Najvece dolazno optereéenje je iz juznog smjera Osjecke ulice i iznosi
428 EJA/h, a najvece odlazno opterecenje je na privozu Osjecke ulice sjever iiznosi 503 EJA/h.
Prometni tok s najveéim optereéenjem je na Osjeckoj ulici iz smjera jug-sjever, i iznosi 303
EJA/h, a najmanje optereéeni prometni tok je iz smjera Industrijske ulice u Osjecku ulicu jug i

iznosi 190 EJA/h. Sljededi grafikon prikazuje prometno optereéenje pojedinog privoza.
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Grafikon 4. Prometna optereéenja pojedinog privoza (EJA/h)

Najvece optereceni privoz je privoz Osjecke ulice jug i u postotku iznosi 35%, a malo
manji postotak od 33% sacinjava suprotna strana iste ulice. Privoz Industrijske ulice ¢ini 32 %
od ukupnog prometnog optereéenja na analiziranom raskrizju. Kao $to je vidljivo na grafikonu
svi privozi su podjednako optereéeni. Sljedeci graf dat ¢e nam uvid u prometno opterecenje

analiziranog raskrizja po privozima i smjerovima izrazenog u EJA /h.
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Grafikon 5. Udjeli prometnog optereéenja (EJA/h) po privozima i smjerovima
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Dva su lijeva skretata na analiziranom raskrizju i ¢ine 29% udjela prometa na
analiziranom raskriZju od kojih vise ima 2 privoz sa 54 %. Posto se radi o trokrakom raskrizju
logicno je da samo 2 privoza mogu proci raskrizjem bez skretanja odnosno ravno. To se u ovoj
analizi nalazi na glavnoj cesti Osjecke ulice, a vedi postotak ima prvi privoz te iznosi 56%, dok
ukupno vozila koja voze ravno Cine 44% vozila od ukupnog broja vozila analiziranih u ovom
vremenskom periodu. Desni skretaCi €ine 27% prometnog optereéenja na analiziranom
raskrizju, a najvise ih ima na drugom privozu, njih 60%, dok je na preostalom privozu iz smjera

Industrijske ulice njih 38%.

Na sljede¢em grafikonu prikazan je postotni udio vozila na analiziranom raskriZju

prema kategorijama u promatranom vrsnom satu.
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Grafikon 6. Postotni udio vozila na analiziranom raskrizju prema kategorijama u

promatranom vrsnom satu

Najveci udio imaju osobna vozila 92%, zatim slijedi niz od 4 vrste motornih vozila (lako
teretno, tesko teretno autobus, motocikli) sa po 2 % udjela, dok je najmanji postotak biciklista,
njih 1%. Kao i u prethodno analiziranom raskrizju i na ovome je brojan pjesacki promet. Na
pjeSackom prijelazu prvog privoza tijekom cijelog perioda brojanja ukupno prode 14 pjesaka,
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Sto je poprilicno malo s obzirom na privoz Industrijske ulice gdje ukupno tijekom 6 sati prode
233 pjesaka. Najopteredeniji sat privoza Industrijske ulice je u jutarnjem periodu od 06:00 —

07:00 sati, aiznosi 74 pjeSaka, a najmanje opterecen je od 08:00 —09:00 satiiiznosi 17 pjeSaka.

4.3. Raskrizje Osjecke ulice, Ulice Franje Cirakija, Ulice Stjepana Radica i Priorljavske
ulice
Raskrizje se nalazi na zupanijskoj cesti ZC 4243. Sastoji se od &etiri privoza od kojih

Cetvrti privoz nije direktno spojen na raskrizje ve¢ je odmaknut od raskrizja sto je vidljivo na
Slici 34. Treci privoz povezuje prethodno analizirano raskrizje Osjecke ulice i Industrijske ulice.
Drugi privoz povezuje Zeljeznicki kolodvor i okolna naselja, dok prvi privoz povezuje centar
grada. Cetvrti privoz spaja se na Primorsku i Cvjetnu ulicu. S obzirom da se zbog nedovoljno
prostora i smetnje pojedinih stambenih objekata ovaj privoz nije mogao spojiti na raskrizje,
dolazi do velikih problema prilikom ulaska u raskriZje iz spomenutog privoza te izlaska iz istog.
Prilikom analize raskrizja uoceno je kako vozali rade prekrSajne radnje skoro u svim

situacijama, ¢ime ugrozavaju ostale sudionike u prometu.

4.2.1. Analiza prometne infrastrukture

RaskriZje je Cetverokrako raskrizje i upravljano je vertikalnom signalizacijom. Glavni
privoz je Osjecka ulica — Ulica Franje cirakija, odnosno drugi i treci privoz, dok ostali privozi

tvore sporednu ulicu. Privozi analiziranog raskrizja su sljededi:

Ulica Stjepana Radica;
Ulica Franje Cirakija;

Osjecka ulica (sjever);

A

Priorljavska ulica.

Na Slici 34. prikazano je postojece stanje raskrizja sa ozna¢enim privozima.
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Slika 34. Tlocrt postojeceg stanja promatranog raskrizja

Legenda: 1,2,3,4 — privozi raskrizja, plava boja- pjesacki nogostup, bijela boja-oznake na kolniku, P- parkiralisni
kolnik

Na privozu Osjecke ulice nalaze se dva prilazna traka, zajednicki trak za ravno i desno
skretanje, te poseban trak za lijeve skretace koji je ujedno i glavna cesta raskrizja. Na privozu
Ulice Franje Cirakija takoder su dva prilazna traka, posebni za lijeve skretace, te zajednicki trak
za ravno i desno skretanje. Na privozu Ulice Stjepana Radi¢a takoder su dva prilazna traka
definirana isto kao i u drugom privozu. Lijevi trak na ovom privozu predstavlja veliki problem
prilikom ulaska vozila u raskrizje, te izlaska na Cetvrti privoz iz razloga $to mora propustiti vozila
iz svih raskrizja, a s obzirom da su rijetki slu¢ajevi ne prometovanja, odnosno malog broja
vozila na raskrizju, to predstavlja veliki problem, i dovodi do prometnih zagusenja u raskrizju.
Na cetvrtom privozu nalazi se jedan prilazni trak. Ru¢no mjerene dimenzije svih privoza

raskriZja izrazene su u metrima a prikazane na sljedecoj tablici.

Tablica 13. Dimenzije prilaznih trakova na analiziranom raskrizju

Prometni trak Privoz 1 [m] Privoz 2 [m] Privoz 3 [m] Privoz 4 [m]
Lijevo 2,75 3,65 3,00 nema
Desno 3,00 3,55 3,00 3,2




Svi prilazni trakovi su adekvatnih dimenzija. Najmanja Sirina je ne na lijevom traku prvog
privoza, dok je najveca na lijevom prometnom traku drugog privoza. Sirine provoznih trakova

dobiveni su ru¢nim mjerenjem i izrazeni u metrima a njihove dimenzije date su u sljedecoj

tablici.
Tablica 14. Dimenzije prilaznih trakova na analiziranom raskrizju
Prometni trak Privoz 1 [m] Privoz 2 [m] Privoz 3 [m] Privoz 4 [m]
Provozni 3,3 3,75 3,1 3,2

Vizualnim pregledom ustanovljeno je da je vertikalna signalizacija dobro postavljena.
Horizontalna signalizacija i asfaltna povrsina su u boljem stanju od prethodna dva raskrizja. Na
ulazu u raskrizje nalazi se prometni znak koji ukazuje na nemoguénost prolasku raskrizju

teskim teretnim vozilima, osim Skolskim autobusima i autobusima javnog gradskog prijevoza.

Na podrucju grada PoZege nalaze se dvije razvrstane Zeljezni¢ke pruge. Pruga Pleternica
- Velika (preko PoZege) je pruga Il. reda koja je na dijelu od Pleternice do PoZege u dobrom
stanju, dok je dionica od PoZege do Velike teza dionica. Na ovoj pruzi nalazi se samo kolodvor
PoZega sa svim prateéim sadrzajima, te stajaliSte u Mihaljevcima. Upravo ova tezZa dionica
prolazi analiziranim raskrizjem. Na dijelu gdje pruga prolazi nalaze se semafori i rampa koji
upozoravaju vozace i ostale sudionike u prometu na nailazak vlaka. Prikaz spomenutog

Zeljeznic¢ko cestovnog prijelaza sa rampama i signalizacijom prikazan je na Slici 35.

Slika 35. Prikaz cestovno-zZeljezni¢kog prijelaza na analiziranoj dionici ceste, [5]

49



Na analiziranom raskrizju nalaze se pjesacki nogostupi koji su na Slici 36. oznaceni
plavom bojom. Biciklistickih staza kao i u prethodno analiziranom raskrizju nema. PjeSacki
prijelazi nalaze se na prvom, drugom i Cetvrtom privozu raskrizja, dok ih na treéem privozu

nema.

Osjecka ulica

Priorljavska ulica

Ulica Franje
Cirakija

Ulica Stjepana
Radica

Slika 36. PolozZaj pjesackih nogostupa i prijelaza

Legenda: 1, 2, 3,4— privozi raskriZja; plava boja — pjesacki nogostup; svijetlo plava boja- pjesacki prijelazi, crvena
boja- rub kolnika

U sljedecoj tablici prikazani su podatci o Sirinama pjesackih nogostupa za svaki privoz

raskriZja dobivenih ruénim mjerenjem nogostupa izrazenih u metrima.

Tablica 15. Sirine pjesackih nogostupa

Privoz Sirina pjesackog nogostupa | Sirina pjesackog nogostupa
s desne strane [m] s lijeve strane [m]
1 2,00 1,9
2 0,65 3,23
3 1,95 2,00
4 2,00 nema
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Gotovo svi pjesacki nogostupi su Sirine od 2 metra, dok znacajno odstupaju Sirine
nogostupa na drugom prilazu. S desne strane najmanja je Sirina, dok je na desnoj strani
najveéa, i odvojena je zelenom podlogom i parkiraliSnim prostorom. Na toj strani postoji

moguénost postavljanja biciklisticke staze s obzirom na Sirinu nogostupa.
e Preglednost analiziranog raskrizja

Vizualnim pregledom uocljivo je da na analiziranom raskrizju nema objekata i raslinja
koji bi smanijili preglednost, osim na privozu Ulice Stjepana Radiéa gdje se prilikom ulasku u

raskrizje sa desne strane nalazi oglasni stup koji smanjuje preglednost vozaca koji dolaze iz

drugog privoza. Na Slici 37. nalazi se preglednost analiziranog raskriZja.

s o 0"“-,4\

Slika 37. Preglednost analiziranog raskrizja sa stajalista pjeSackog nogostupa

4.3.2. Analiza podataka o brojanju prometa u 2017. godini

| kod ovog raskriZja uzeto je prometno opterecenje u popodnevnom vrSnom satu u
periodu od 15:00 do 16:00 sati zbog veceg prometnog optereéenja u odnosu na ostala
popodnevna i jutarnja optereéenja. Sljedeéa slika prikazuje rezultate analize ruénog brojanja

prometa analiziranog raskrizja po svim privozima i smjerovima kretanja izrazenim u EJA/h.
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Slika 38. Prometno opterecenje analiziranog raskrizja

Zelenom bojom oznacen je prvi privoz, crvenom bojom drugi privoz, plavom bojom tredi,
dok je Cetvrti privoz oznacen zutom bojom. Najvece dolazno opterecenje je iz Ulice Franje
Cirakija i iznosi 463 EJA/h, a najveée odlazno opterecéenje je na privozu Osjecke ulice i iznosi
463 EJA/h. Prometni tok s najveéim optereéenjem je na Ulici Franje Cirakija u smjeru Osjecke
ulice i iznosi 372 EJA/h, a najmanje optereceni prometni tok je takoder iz Ulice Franje Cirakija
u smjeru Priorljavske ulice i iznosi 7 EJA/h. Sljededi grafikon prikazuje prometno optereéenje

pojedinog privoza.
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Prometna opterecenja pojedinog privoza (EJA/h)
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Grafikon 7. Prometna opterecéenja pojedinog privoza (EJA/h)

Najvece optereceni privoz je privoz Osjecke ulice i €ini 49%, a postotak od 35% Cini
priivoz Uulice Franje Cirakija. Privoz Ulice Stjepana Radica ¢ini 14% prometnog opterecenja,
dok je najmanji postotak prometnog opterecenja raskriZja onaj na Priorljavskoj ulici i iznosi

svega 2% vozila.

Udjeli prometnog opterecenja (EJA/h) po privozima i

smjerovima
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Grafikon 8. Udjeli prometnog opterecenja (EJA/h) po privozima i smjerovima

Lijevi skretaci imaju 28% udjela prometa na analiziranom raskrizju a uvjerljivo najveci

udio cini tredi privoz, ¢ak 85% Sto je i logicno s obzirom da to Cini glavnu cestu raskriZja. Vozila
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koja se krec¢u ravno Cine 32 % vozila na raskrizju od kojih je takoder najveci 3 privoz sa 65 %,
dok je najmanji odnosno zanemariv kod 2 privoza. Desni skretaci Cine 40% prometnog
optereéenja na analiziranom raskrizju, a najvise ih ima na drugom privozu, njih 80%, a

najmanje sa 3% na privozu Priorljavske ulice.

Na sljedeéem grafikonu prikazan je postotni udio vozila na analiziranom raskrizju prema

kategorijama u promatranom vrSnom satu.
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Grafikon 9. Postotni udio vozila na analiziranom raskrizZju prema kategorijama u

promatranom vrSnom satu

Kao i na prethodnim raskrizjima najveci udio imaju osobna vozila, slijede biciklisti sa 4%,
zatim redom laka teretna, motocikli i autobusi, dok teskih teretnih vozila nema Sto je i
normalno s obzirom da je zabranjeno prometovanje teskim teretnim vozilima, autobusima,
osim mini busovima i sl. Na ovom raskrizju veliko je optereéenje pjesacima, Sto je i logi¢no s
obzirom na obliznje osnovne i srednje Skole. Tijekom perioda brojanja ukupno na trima
pjesackim prijelazima preslo je 1429, od kojih najvise na privozu Ulice Franje Cirakija. Gledano
u vremenskom intervalu na navedenom privozu najvise pjeSaka se kretalo tim prijelazom u
periodu od 14:00 — 15:00 sati, njih 179, a najmanje u periodu od 06:00 — 07:00, njih 41.

Najmanje optereéeni prijelaz je na privozu Priorljavske ulice i iznosi 354 pjesaka, dok je na
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privozu Ulice Stjepana Radi¢a ukupno tijekom analize brojanja proslo 496 pjesaka, od kojih je

vedi bio popodnevni vrini sat.

Prikaz prometnih optereéenja za cijelu dionicu Osjecke ulice u gradu Pozegi prikazan je

na Slici 39.

OSJECKA ULICA

4 -

Ulica kralja Zvonimira RASKRIZJE 1 Super Konzum

so0 [

RASKRIZJE 2 Ulica Industrijska
286

59 462 1N

Priorljavska ulica RASKRIZJE 3 Ulica Franje Cirakija

— 37 Fzm-

49

ULICA STJEPANA RADICA

Slika 39. Prometno optereéenje za cijelu dionicu Osjecke ulice u gradu PoZegi

(PGDP 50 vozila=1 mm)

Kao i u prethodno prikazanim optereéenim raskrizjima dionice, i u ovom slucaju uzet je

najoptereceniji vrsni sat u periodu od 15:00 — 16:00 sati, te je prikazan u EJA/h.
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5. PRIJEDLOG RJESENJA ZA OPTIMIZACIU DIONICE OSJECKE ULICE U POZEGI

Za oblikovna rjeSenja dionice Osjecke ulice u PoZegi koriste se rjeSenja izradena na razini
idejnog rjesenja ¢ime se daju osnovna inZenjerska, prostorna i funkcionalna rjeSenja
gradevine. Analizom postojeéeg stanja dionice utvrdeni su problemi u prometnom sustavu za
koje se prijedlozima rjeSenja daju prijedlozi za povecéanje propusne moci i povecéanja sigurnosti

prometa. Prijedlozi rjeSenja u ovom radu dijele se na:

e Prijedloge djelovanja na prometnoj infrastrukturi:
» prijedlozi rekonstrukcija postoje¢e prometne infrastrukture;

» prijedloziizgradnje novih elemenata prometne infrastrukture.

Za spomenutu dionicu prvi prijedlog rjeSenja obuhvacda rekonstrukciju postojecéeg
Cetverokrakog semaforiziranog raskrizja Osjecke ulice- Ulice Kralja Zvonimira- Super Konzum
u raskrizje sa kruznim tokom prometa. Isto rjeSenje se predlaze i na trokrakom
semaforiziranom raskrizju Osjecke ulice i Industrijske ulice, dok se na raskrizju Osjecke ulice-
Ulice Franje Cirakija- Ulice Stjepana Radic¢a- Priorljavske predlaze izgradnja podvoznjaka za
vlak, te ukidanje privoza Priorljavkse ulice. Drugi prijedlog ¢ine trenutna rjeSenja koja
obuhvacaju optimizaciju horizontalne i vertikalne prometne signalizacije na cijeloj dionici,
korekciju signalnog plana, te manje gradevinske rekonstrukcije na pojedinim raskrizjima.
Prijedlozi rjeSenja dionice Osjecke ulice u PoZegi nazvani su kao varijantna rjeSenja a njihov

detaljan opis prikazan je u sljedeéim poglavljima.

5.1. Varijanta 1 - lzgradnja raskrizja s kruznim tokom prometa

Kao prvo rjeSenje predlazZe se rekonstrukcija dvaju semaforiziranih raskrizja u raskrizja s
kruznim tokom prometa. Na raskrizju Osjecke ulice-Ulice kralja Zvonimira-Super Konzuma, se
kao i na raskrizju Osjecke ulice i Industrijske ulice predlaze rekonstrukucija u srednje veliko
kruzno raskrizje. Srednje velika kruzna raskrizja (35 m < Dy £ 45 m) izvode se na jace
optereéenim gradskim i prigradskim ¢vornim tockama, a oblikovni elementi omogucuju brzine
u raskrizju Vi < 40 km/h. Pjesaci i biciklisti takoder se vode izvan kolnika (i iznad rubnjaka), a
usjeceni se razdjelni otoci koriste na prakti¢an nacin za osiguranje nemotoriziranoga prometa

pri prijelazu preko privoznih cesta[3]. Okvirni oblikovni i prometno-tehnicki elementi srednje
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velikog kruznog raskrizja koristeni za rekonstrukciju u ovom radu prikazani su u sljedecoj

tablici.

Tablica 16. Grani¢ne i preporucene vrijednosti geometrijskih elemenata za mala i srednje

velika kruzna raskrizja, [10]

ELEMENT SIMBOL | GRANICNO [m] PREPORUCENO [m]
Vanjski polumjer Rv 11,00 - 25,00 13,50-22,50
Sirina kruznog kolnika u 4,00 - 9,00 4,50 - 6,00
Sirina prilaznog i odlaznog traka e 3,6 —10,00 4,00-7,00
Sirina voznog traka Vv 2,50 -7,00 3,00 - 3,50
Ulazni polumjer Rul 6—25 8-20
Izlazni polumjer Riz 8-50 10-25

Vanjski polumjer Rv kruznog kolnika definira veli€inu kruZnog raskrizja. Izbor odredene
veli¢ine vanjskog polumjera definira okvirni kapacitet kruznog raskrizja, ali i mogucnost
konstruktivnog oblikovanja privoza. Minimalna vrijednost vanjskog polumjera treba biti
rezultat provoznosti mjerodavnog vozila pri voznji u punom krugu[10]. Za rekonstrukciju
raskrizja Osjecke ulice-Ulice kralja Zvonimira-Super Konzum koristen je vanjski polumjer od 16

metara. Isti polumjer koristen je i kod rekonstrukcije raskrizja Osjecke ulice- Industrijske ulice.

Kruzni kolnik je prostor opisan polumjerima vanjskog (Rv) i unutarnjeg (Ru) ruba kolnika.
Provozni dio srediSnjeg otoka je prometna povrSina u pravilu denivelirana i drugacije
povrsinske obrade od kruznog kolnika s kojim granici. Vanjski polumjer i Sirina kruznog kolnika
,U“ su medusobno vezane veli¢ine izborom mjerodavnog vozila. Zadaca kruznog kolnika je da
omoguci provoznost mjerodavnog vozila[10]. Minimalna Sirina kruznog kolnika odreduje se
prema trajektoriji kretanja mjerodavnog dvoosovinskog vozila pri voznji u punom krugu (slika

40).
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Av=R1-NRT-a : R2=R1 - (§v+Av)

a - udaljenost straznje osovine od prednjeg branika vozila
R1 - polumjer opisan prednjim branikom vozila

R2 - polumjer opisan poloZajem straZznje osovine vozila

8v - Sirina vozila

Sv+Av - Sirina provoznosti

Z - sigumosna Sirina

Slika 40. Sirina kruznog kolnika za mjerodavno dvoosovinsko vozilo, [10]

Za rekonstrukciju prvog raskrizja koristena je Sirina kruznog kolnika od 7 metara, dok je
na drugom raskrizju koridtena $irina od 6 metara. Sirina povoznog dijela sredi$njeg otoka je
odredena usvojenom Sirinom kruznog kolnika ,,u“ na nacin da ukupna Sirina prometne
povrsine (u+u') osigurava provoznost za mjerodavno vozilo. Ta Sirina povoznog dijela za
rekonstrukciju oba raskriZja iznosi 1 metar. Unutarnji polumjer Ru kruznog kolnika rezultat je
izbora vanjskog polumjera Rv i usvojene Sirine kruznog kolnika, a sve veli¢ine vanjskih i

unutarnjih polumjera za oba rekonstruirana raskriZja prikazani su u prilogu 2.

Sirine prilaznog i odlaznog prometnog traka na oba rekonstruirana raskrizja iznose 4,5
m, a kod privoza koja povezuju most rijeke Orljave iznose 5 metara. Ista ta Sirina prilaznog i
odlaznog traka na mostu rijeke Orljave koristi se kao Sirina prometnog traka (Slika 42). Manja
Sirina se ne bi trebala koristiti kako bi na kolniku bilo moguce organizirati dva prometna traka

u iznimnim situacijama (kvar vozila, odrzavanje prometnice i opreme i sl.)[11].

Razdjelni otok je povrsina drugacije povrsinske obrade unutar povrsine za razdvajanje
prometa. Oblik i dimenzije razdjelnog otoka trebaju biti podredeni prometnim potrebama
privoza (kut i polumjer ulaza, pjesacki i/ili biciklisticki promet, prometna signalizacija,
provoznost). Nacin izvedbe i povrsinska obrada trebaju biti prilagodeni velic¢ini otoka[10]. Na
srednje velikim kruznim raskrizjima koji su koristeni pri rekonstrukciji u ovom radu izvode se

trokutasti oblici razdjelnih otoka, a njihov izgled prikazan je na Slici 41.
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- prostor za ¢ekanje

- Sirina prijelaza

- dujina razdjelne povrsine

- S§irina otoka na mjestu prijelaza
- polumjer zacbjenja vrhova otoka
- Sirina kolni¢kog traka privoza

Slika 41. Trokutasti oblik razdjelnog otoka, [10]

Sirina razdjelnog otoka mora biti minimalno 2,0 m. Iznimno se moze primijeniti $irina do
najmanje 1,5 m. Za rekonstrukciju dva raskriZja Osjecke ulice u gradu PoZegi koriStena je Sirina
od 2,3 metra na dijelu prelaska pjeSaka na odredenom privozu, dok je kod raskrizja 1 na
privozu Super Konzuma Sirina razdjelnog otoka 1,73 m. Ova Sirina odredena je prostorom za
postavljanje prometnih znakova, prostorom potrebnim za zadrzavanje pjesaka, te biciklista
kod prelazenja kolnika preko pjeSackih prijelaza u zoni raskriZja. Pjesacki prijelazi prilikom
rekonstrukcije na oba raskrizja izmaknuti su 5,0 metara od produzZetka vanjskog ruba kruznog
dijela kolnika u raskrizZju. Ovo izmicanje je izvedeno kako bi se osigurao prostor za najmanje
jedno vozilo koje pri izlasku iz raskrizja ¢eka prelazak pjesaka preko pjeSackog prijelaza. Kad bi
taj prostor bio kraéi od 5,0 metara vozila koja izlaze iz raskriZja bi, dok ¢ekaju prelazak pjesaka,
prijeCila prolazak vozila koja dalje nastavljaju kretanje kroz kruini dio raskrizja Sto moze

uzrokovati znacajno smanjenje propusne modi i razine usluge raskrizja.

Izgled prijedloga rekonstrukcije raskriZja Osjecke ulice- Ulice kralja Zvonimira-Super
Konzuma, te raskriZja Osje¢ke ulice i Industrijske sa prethodno opisanim pojedinim

elementima rekonstrukcije prikazan je na Slici 42.
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]
Ulica kralja
Zvonimira

Slika 42. Prijedlog rekonstrukcije varijante 1 za prvo i drugo analizirano raskrizje

Legenda: P — parkiraliste, plava boja- pjesacki nogostup, Zuta boja-biciklisticka staza, bijela boja-oznake na
kolniku

Za ovakav prijedlog rjeSenja potrebno je prosirenje mosta rijeke Orljave kako bi se mogle
postaviti adekvatne Sirine prilaznog i odlaznog prometnog traka na oba rekonstruirana
raskriZja kao i $irina prometnog traka na samome mostu. Sirina razdjelnog otoka na mostu
iznosi 3 metra, a s obzirom na podatke o brojanju pjeSaka na njemu nije bilo potrebe za
postavljanje pjesackih prijelaza. Na privozu Ulice kralja Zvonimira izraden je pjeSacki nogostup
koji se prostire ispod mosta i spaja se na na privoz Super Konzuma i nasipa rijeke Orljave, te
omogucuje nesmetano odvijanje prometa i maksimalnu sigurnost pjesaka tijekom prelaska na
spomenuti privoz. S obzirom na proSirenje mosta predlozena je izgradnja dvosmjerne
biciklisticke staze na zapadnom dijelu dionice. S obzirom da se u vrSnom satu po nogostupu
zna kretati preko 100 pjesSaka i biciklista uzeta je Sirina dvosmjerne biciklisticke staze od 2,5

metara, dok Sirina za pjesSake iznosi 1 metar.

Na preostalom raskrizju dionice Osjecke ulice kao najveéi problem spomenut je
Zeljeznicko-cestovni prijelaz na gotovo samom raskrizju, te se stoga predlaze izgradnja

podvoZnjaka koji bi preusmjerio Zeljeznicki promet ispod razine raskrizja i omogudio
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neometano prometovanje u vrSnim prometnim satima. Takoder se predlaZze zatvaranje
privoza Priorljavske ulice koji nepotrebno povecava broj konfliktnih to¢aka na raskrizju, a
optereéenje privoza je prema podatcima dobivenih brojanjem prometa zanemarivo u odnosu
na ostale privoze raskrizja i dionice ceste. Zatvaranje privoza takoder bi bilo opravdano s

obzirom da Priorljavka ulica ne povezuje niti jedan stambeni ulaz, Slika 43.

Ulica kralja Zvonimira
B

d’sjeéka ulicar..

G "“:i;;hbnw’ 4

. 1 \'.“'

Slika 43. Prikaz povezanosti Priorljavske ulice s ostatkom ulica u gradu, [6]

Na Slici 43. crnim kruziéem oznaceno je analizirano raskrizje. Plava linija pokazuje zra¢nu
udaljenost izmedu Priorljavkse ulice i Cvjetne ulice odnosno Primorske ulice, dok crvena
oznacuje zrac¢nu udaljenost izmedu Ulice Stjepana Radiéa. Na slici je vidljivo da Priorljavska
ulica ne povezuje niti jedan stambeni objekt, takoder je vidljivo da je povezanost sa Cvjetnom
ulicom gotovo u potpunosti ista kao i kod Ulice Stjepana Radic¢a i iznosi 240 metara, osim

povezanosti s Primorskom ulicom. S obzirom da vecina vozila koja se kre¢u prema Primorskoj
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ulici koriste Ulicu kralja Zvonimira i Ulicu Republiku Hrvatske kao poveznicu, zatvaranje privoza
ne bi nastetilo propusnoj moci dionice. Priorljavska ulica zadrZala bi se samo na dijelu raskrizja
sa Cvjetnom ulicom i raskrizju sa Primorskom ulicom. Prijedlog rjeSenja sa izradom

podvoZnjaka i zatvaranjem privoza prikazan je na Slici 44.

Ulica Stjepana . Ulica Franje
Radica Cirakija

Slika 44. Prijedlog rjeSenja za treée analizirano raskrizje

Legenda: P — parkiraliste, plava boja- pjesacki nogostup, Zuta boja-biciklisticka staza, bijela boja-oznake na
kolniku

Na zapadnom dijelu dionice takoder je oznacena i biciklisticka staza koja je suzena na

dijelu priblizavanja Ulici Stjepana Radic¢a zbog prostorne ograni¢enosti.

5.2. Varijanta 2 — Rekonstrukcija postojeceg stanja uz regulaciju signalnih planova

Drugom varijantom predlaZze se rekonstrukcija postoje¢eg stanja dionice uz izmjenu
signalnog plana. Kao $to je opisano u analizi postoje¢eg stanja teska vozila i autobusi na
raskrizju Osjecke ulice - Ulice kralja Zvonimira - Super Konzuma, i na raskrizju Osjecke ulice -
Industrijske ulice ne mogu obaviti normalan manevar prilikom desnog skretanja iz gotovo svih
privoza, s toga se predlaze povecanje ulaznih radijusa raskriZja. Za povecéanje radijusa
neophodna je i rekonstrukcija mosta kojim bi se dobio prostor za poveéanje radijusa i prostor
za pjeSacki i biciklisticki nogostup. Kao i u prvoj varijanti predlaze se ukidanje pjeSackog
prijelaza na prvom privozu obaju raskrizja s obzirom na vrlo mali broj pjeSaka koji njima
prelaze, te se kao rjeSenje za prelazak preko navedenog privoza na prvom raskriZju predlaze

izgradnja pjesackog nogostupa ispod mosta rijeke Orljave. Za ukidanje pjeSackog prijelaza na
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drugom raskriZju nije potrebno traZiti dodatna rjeSenja iz razloga sto broj pjesaka koji prelazi
preko tog prijelaza u vrSnom satu iznosi svega 3 pjeSaka. S obzirom da se na raskrizju Osjecke
ulice i Industrijske ulice na prvom privozu nalazi dopunska strelica za desno skretanje, te je
prilikom analize uo¢eno kako vozila koja Zele obaviti manevar desnog skretanja kada ta strelica
pokazuje slobodan prolazak kroz raskrizje, to nisu u stanju obaviti. Razlog tome je druga faza
koja u trenutku rada te dopunske strelice nema pravo prolaska i ukoliko se vozilo koje vozi
ravno nalazi ispred vozila koje Zeli skrenuti desno, mu upravo to onemogucuje. Za rjesenje
ovog problema predlaZze se izgradnja posebnog desnog traka na prvom privozu spomenutog

raskrizja. Prijedlog rjeSenja za ova dva raskrizja dionice Osjecke ulice prikazan je na Slici 45.

Ulica :
Industrijska

A\
— \\\\\\\\\\\., -

Slika 45. Prijedlog rekonstrukcije varijante 2 za prvo i drugo analizirano raskrizje

Legenda: P — parkiraliste, plava boja- pjeSacki nogostup, Zuta boja-biciklisticka staza, bijela boja-oznake na
kolniku
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Osnovni problem ova dva raskrizZja su lijevi skretaci iz smjera Osjecke ulice-jug prema
Industrijskoj ulici, a s obzirom da su ova dva raskrizja semaforskom signalizacijom uskladena

predlaZze se regulacija signalnog plana. Prijedlog rjeSenja popracen je sljedecom slikom.

POSTOJECE STANJE SIGNALNOG PLANA 1
22 24 51 54

Vi POSTOJECE STANJE SIGNALNOG PLANA 2
18 21 85 88
v I —— . i
T o v —— —
v: I— f— aF T
> E— — —

NOVO REGULIRANO STANIJE SIGNALNOG PLANA 2

vi I — — \
v — —

28 31 86 88
v> I — i
v> I e —
v> I h— i i T
o B il —
v+ I —
e— v+ I, i
3

Slika 46. Prikaz postojeceg i novog reguliranog signalnog plana

Signalni plan 1 prikazuje raskrizje Osjecke ulice - Ulice kralja Zvonimira - Super Konzuma,
a signalni plan 2 raskrizje Osjecke ulice i Industrijske ulice. Kod signalnog plana 1 predlaze se
smanjenje trajanja zelenog svijetla za 5 sekundi na signalnoj grupi V1 iz smjera Osjecka ulica-
sjever prema Osjeckoj ulici jug, te smanjenje trajanja zelenog svijetla za 5 sekundi na signalnoj
grupi V3 iz smjera Ulice kralja Zvonimira prema Osjeckoj ulici - jug odnosno mostu rijeke
Orljave. Smanjenjem tih signalnih grupa povecalo bi se trajanje zelenog svijetla na signalnim
grupama V2 i V4 koji prometuju iz smjera Osjecke ulice - jug prema svim privozima prvog
raskriZzja. Kod prvog raskrizja na privozu Osjecke ulice - sjever nalazi se dovoljna duljina za
eventualno zadrzavanje vozila koji nisu prosli raskrizje zbog smanjenja signalne grupe V1 za 5
sekundi, dok je kod privoza Ulice kralja Zvonimira predloZeno produljenje posebnog desnog
prometnog traka za 25 metara (slika 45), s ¢cime bi se nadoknadilo smanjenje trajanja zelenog
svijetla na signalnoj grupi V3. Izmjenama bi se smanjilo i trajanje zelenog svijetla na pjeSackom

prijelazu signalne grupe P5, no s obzirom na broj pjeSaka koji prode raskrizjem u vrSnom satu
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to ne bi utjecalo na njihovu propusnu mo¢. Kod signalne grupe P8 povecalo bi se trajanje

zelenog svijetla $to je odlicno s obzirom da se na tom prijelazu krec¢e najveci broj pjesaka.

Kod signalnog plana 2 predloZeno je povecanje trajanja zelenog svijetla za signalnu
grupu V2, odnosno problemati¢no lijevo skretanja iz smjera Osjecke ulice - sjever prema
Industrijskoj ulici. Trajanje signalne grupe V2 povecalo bi se za 10 sekundi, dok bi se trajanje
signalne grupe V3 iz smjera Osjecke ulice - jug smanjilo za 10 sekundi, te bi s obzirom na
predlozeno dodavanje posebnog desnog traka na privozu Osjecke ulice - jug to bilo optimalno
rieSenje. Trajanje signalne grupe P5 bi se takoder smanjilo za 10 sekundi, no isto kao i kod
prethodnog raskriZja ne bi stvaralo nikakve probleme, dok je signalna grupa P6 ukinuta. Ovim
prijedlozima rasteretilo bi se prometno opterec¢enje na mostu, smanjila zaguSenja i povecala

propusna mo¢ oba raskrizja.

Kod raskrizja Osjecke ulice-Ulice Franje Cirakija- Ulice Stjepana Radiéa i Priorljavske ulice
predlaZe se isto rjeSenje kao i kod prve varijante, a to je zatvaranje privoza Priorljavske ulice,
te izgradnja podvoznjaka za prugu (Slika 44.). Takoder se na cijeloj dionici predlaze dodavanje

jednosmijernih biciklistickih staza na svim mjestima gdje je to prostorno izvedivo.
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6. ANALIZA SIGURNOSTI ODVIJANJA PROMETA

Sigurnost prometa u najveéoj mjeri ovisi o ¢ovjeku. Kao i u svim podrucjima ljudske
djelatnosti, tako je i u cestovhom prometu prisutan rizik. Svaki sudionik prometa Zeli sigurno
izvrsiti Zeljeno kretanje. NajvaZnija karakteristika stanja cestovnog prometa je sigurnost
cestovnog prometa. Ova karakteristika podrazumijeva pouzdanost da svaki sudionik u
prometu zavrsi zapoceto kretanje bez stetnih i neZeljenih posljedica proizvedenih djelovanjem

¢imbenika unutrasnjeg prometnog sustava.

Na cestovnim prometnicama Cesto dolazi do konflikata izmedu vozila, dok je to u
podrucjima grada jos vedi i brojniji slu¢aj. Da bi se smanjio broj konflikata na prometnicama i
povecala sigurnost cestovnog prometa, potrebno je provesti razne mjere kao Sto su detaljna
analiza uzroka i posljedica prometnih nesre¢a na prometnicama. U tu svrhu u ovom radu

analizirani su sljedeci podatci:

e broj i vrsta prometnih nesreé¢a na dionici u vremenskom razdoblju od 2012.-2016.
godine

e broj konfliktnih to¢aka na svim raskrizjima dionice
6.1. Prometne nesrece na dionici Osjecke ulice u gradu Pozegi
Osnovni uzroci prometnih nesreéa promatraju se kroz tri ¢imbenika sigurnosti cestovnog
prometa:

e Covjek (utjecaj alkohola i umor, neprilagodena brzina),
e vozilo (neispravan uredaj za upravljanje i zaustavljanje),

e cesta (skliska cesta, odroni na cesti)

Podaci o broju i vrsti prometnih nesreca prikupljeni su od strane Ministarstva unutarnjih
poslova — PoZeSko-slavonske Zupanije za vremensko razdoblje od 2012-2016. godine te su

prikazani u sljedeéim tablicama.
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Tablica 17. Broj prometnih nesreca sa na raskrizju Osjecke ulice - Ulice kralja Zvonimira i

Super Konzuma, [12]

Broj prometnih nesreca
GODINA S poginulim S ozlijedenim Materijalna Ukupno
osobama osobama Steta
2012. 0 1 2 3
2013. 0 0 1 1
2014. 0 0 0 0
2015. 0 1 2 3
2016. 0 2 0 2
Ukupno 0 4 5 9

Ukupno se na promatranom raskrizju u zadnjih 5 godina dogodilo 9 prometnih nesreca
od kojih niti jedna sa smrtnim posljedicama. Kao sto je vidljivo u tablici 2014. godine nije se
dogodila niti jedna prometna nesreca. Najvise prometnih nesre¢a dogodilo se 2012. godine i
2015. godine. Tijekom svih 5 godina u svakoj prometnoj nesreéi sudjelovali su osobni
automobilii pjesaci, dok je 2015. godine u prometnoj nesreci sudjelovalo tesko teretno vozilo.
Gledano prema vrstama ozljede najvise ozlijedenih bilo je 2016. godine. Ukupno je te godine
na 2 prometne nesreée ozlijedeno 7 osoba, od kojih 2 osobe sa teskim tjelesnim ozljedama,
dok je s laksim ozljedama bilo 5 osoba, Sto je prilicno veliki broj s obzirom da ukupan broj
ozlijedenih u svih 5 godina iznosi 10 osoba. Prema vrsti prometnih nesreéa najvise ih je bilo
zbog vozinje u suprotnom smjeru, dok su ostale vrste podijeljene na bocne udare, nalet na
pjeSaka, te slijetanje s ceste. Glavni uzrocnici prometnih nesre¢a na ovom raskrizju su
nepostivanje prometnih znakova, oduzimanje prednosti prolaska, te nepropisno skretanje na
raskrizju. Na sljedeéoj tablici prikazano je stanje prometnih nesreca u zadnjih 5 godina na

drugom analiziranom raskriZju dionice Osjecke ulice u PoZegi.
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Tablica 18. Broj prometnih nesreca sa na raskrizju Osjecke ulice - Industrijske ulice, [12]

Broj prometnih nesreca
GODINA S poginulim S ozlijedenim Materijalna Ukupno
osobama osobama Steta
2012. 0 0 3 3
2013. 0 0 1 1
2014. 0 0 2 2
2015. 0 0 2 2
2016. 0 0 1 1
Ukupno 0 0 9 9

Ukupno se na promatranom raskrizju u zadnjih 5 godina dogodilo 9 prometnih nesrec¢a
od kojih su sve nesreée bile s materijalnom Stetom. NajviSe prometnih nesre¢a dogodilo se
2012. godine. Na ovom raskriZju su gledano prema vrstama vozila sudjelovali osobni
automobili, autobusi, te teSka teretna vozila. Gledano prema vrstama ozljeda niti jedna osoba
nije ozlijedena u zadnjih 5 godina. Prema vrsti prometnih nesreca zabiljeZzeno je 2 vrste
nesreca a to su, boc¢ni sudar izmedu vozila, te udar vozila u objekt kraj ceste. Glavni uzro¢nici
prometnih nesre¢a na ovom raskrizju su u vecini sluajeva nepropisno skretanje, zatim slijedi
oduzimanje prednosti prolaska, nepostivanje prometnih svjetala, te neprimjerena brzina
uvjetima na cesti. Na sljedecoj tablici prikazani su podatci o prometnim nesreéama za

posljednje raskrizje analizirane dionice ceste.
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Tablica 19. Broj prometnih nesreca sa na raskrizju Osjecke ulice - Ulice Franje Cirakija - Ulice

Stjepana Radica - Priorljavske ulice, [12]

Broj prometnih nesreca
GODINA S poginulim S ozlijedenim Materijalna Ukupno
osobama osobama Steta
2012. 0 2 1 3
2013. 0 2 1 1
2014. 0 0 0 0
2015. 0 1 0 2
2016. 0 1 1 2
Ukupno 0 5 3 8

Ukupno se na promatranom raskrizju u zadnjih 5 godina dogodilo 8 prometnih nesreca
od $to je najmanje od svih raskriZja na promatranoj dionici ceste. Najvise prometnih nesreca
dogodilo se 2012. godine. Na ovom raskrizju su gledano prema vrstama vozila sudjelovali
osobni automobili, pjesaci, te biciklisti. Ukupno ozlijedenih osoba uzrokovano prometnom
nesre€com na ovom raskriZju bilo je 9 osoba od kojih najvise 2015. godine kade je u jednoj
prometnoj nesredi laksSe ozlijedeno 4 osobe. Prema vrsti prometnih nesreca zabiljezeno je 3
vrste nesreéa a to su, bocni sudara izmedu vozila, te naleti na pjeSake i bicikliste. Glavni
uzrocCnici prometnih nesreéa na ovom raskrizju su oduzimanje prednosti pjeSacima i

biciklistima te voZnja na nedovoljnoj udaljenosti.

Zakljuéno s ovim raskriZzjem ukupan broj prometnih nesreca na dionici Osjecke ulice u
posljednjih 5 godina iznosi 26 nesreca. Na prva dva raskriZja najviSe nesrec¢a dogodilo se zbog
nepropisnog skretanja, sto je i logi¢no s obzirom na navedene probleme tog raskrizja, dok je
kod zadnjeg raskrizja dionice glavni problem bio oduzimanje prednosti pjeSacima i biciklistima.
Na cijeloj dionici u posljednjih 5 godina nije zabiljeZena niti jedna prometna nesrec¢a s smrtnim

posljedicama, a najviSe nesreca zabiljezeno je s materijalnom Stetom.
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6.2. Broj konfliktnih tocaka na svim raskrizjima dionice

Konfliktne tocke ili mjesta presijecanja izmedu prometnih tokova su posljedica odvijanja
prometa u razini. Tocke presijecanja izmedu prometnih tokova uvijek su posljedica same biti
odvijanja prometa u mreziina raskrizjima. Spajanje i razdvajanje, odnosno uplitanje i isplitanje

u prometni tok moguce je samo na istoj razini[2].

Sa stajaliSta osiguravanja prometne sigurnosti glavna prednost jednotracnih kruznih
raskrizja, u odnosu na standardna trokraka ili cetverokraka raskriZja, je nepostojanje
konfliktne zone unutar raskrizja te eliminacija konfliktnih to¢aka prvog reda (krizanje) i drugog
reda (preplitanje). Ujedno se ovakvim rjeSenjem raskrizja smanjuje ukupni broj konfliktnih
tocaka treceg reda (uplitanje, isplitanje). Klasicno cetverokrako raskriZje ima 32 potencijalne
konfliktne tocke (16 krizanja, 8 isplitanja i 8 uplitanja), trokrako raskrizje 9 konfliktnih tocaka
(3 krizanja, 3 uplitanja i 3 isplitanja), a jednotra¢no cetverokrako kruzno raskrizje svega 8

potencijalnih konfliktnih to¢aka (4 usplitanja i 4 isplitanja).

Shodno ovim saznanjima na sljedeéim slikama biti ¢e prikazane konfliktne tocke na svim
raskrizjima dionice Osjecke ulice. Na Slici 47. prikazano je postojede stanje dionice s oznacenim

konfliktnim tockama.

POSTOJECE STANJE:
RASKRIZJE 1

POSTOJECE STANJE:
RASKRIZJE 3

POSTOJECE STANJE:
RASKRIZJE 2

O_i;plitanje
@ uplitanje [
m kriZanje

Slika 47. Prikaz broja konfliktnih to¢aka na postoje¢em stanju dionice Osjecke ulice

Kao sto je vidljivo na slici ukupan broj konfliktnih tocaka na prvom raskrizju je 32(16
krizanja, 8 uplitanja i 8 isplitanja). Na drugom raskrizju je 9 konfliktnih to¢aka (3 krizanja, 3

uplitanja i 3 isplitanja), dok je na tre¢em raskrizju ukupno 34 konfliktne tocke (16 krizanja u
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raskriZju, 2 krizanja na cestovno Zeljeznickom prijelazu, 8 uplitanja i 8 isplitanja). Na Slici 48.

prikazan je broj konfliktnih to¢aka za 1 varijantu prijedloga rjesenja.

VARIJANTA 1:
RASKRIZJE 1

VARUANTA 1:

O isplitanje
@ uplitanje
m krizanje

Slika 48. Prikaz broja konfliktnih to¢aka na prvom prijedlogu rjesenja dionice Osjecke ulice

Na prvom raskrizju nalazi se 8 konfliktnih tocaka (4 uplitanja i 4 isplitanja). Na drugom
raskrizju nalazi se 6 konfliktnih toc¢aka (3 uplitanja i 3 isplitanja) Sto je najmanji broj na cijeloj
dionica u svim varijantama, dok je na tre¢em raskrizju ukupno 9 konfliktnih to¢aka (3 krizanja,

3 uplitanja i 3 isplitanja). Slika 49. prikazuje broj konfliktnih tocaka za 2 varijantu prijedloga

rieSenja.
VARIJANTA 2: VARUANTA 2: VARIANTA 2:
RASKRIZJE 1 RASKRIZIE 2 RASKRIZIE 3

O isplitanje
® uplitanje
m krizanje

=

Slika 49. Prikaz broja konfliktnih to¢aka na drugom prijedlogu rjeSenja dionice Osjecke ulice

S obzirom da se u 2 varijanti prijedloga rjesenja zadrZava postojece stanje kod prva 2
raskriZja, tako i broj konfliktnih to¢aka ostaje isti, dok se kod treéeg raskrizja nalazi ukupno 9

konfliktnih tocaka (3 krizanja, 3 uplitanja, 3 isplitanja).
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Ukupno na dionici postojeceg stanja Osjecke ulice nalazi se 75 konfliktnih tocaka, kod
varijante 1 taj je broj gotovo trostruko maniji a iznosi 23 konfliktne tocke, dok je kod 2 varijante
ukupno 50 konfliktnih to¢aka. S obzirom na ta saznanja dolazi se do zakljucka da je optimalna

i najsigurnija 1 varijanta prijedloga rjesenja dionice.
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7. OPTIMIZACIJA FUNKCIONALNE UCINKOVITOSTI DIONICE OSJECKE ULICE U
GRADU POZEGI

Optimizacija funkcionalne ucinkovitosti dionice Osjecke ulice u gradu Pozegi izvrsiti ¢e
se na temelju ulaznih podataka, simuliranjem modela na rac¢unalu i analizom prikupljenih
izlaznih podataka nakon izvrSene simulacije koristenjem mikrosimulacijskog programskog

alata PTV Vissim.

Vissim je mikrosimulacijski racunalni program temeljen na simulaciji prometnih tokova,
s naglaskom na analizi prometnih tokova. Promatra interakciju individualnih ,jedinica“, kao
Sto su ljudiilivozila, i potreban je vrlo veliki broj ulaznih podataka. Pomoc¢u modeliranja realnih
prometnih uvjeta moZe se vrlo dobro, s visokim stupnjem sli¢nosti izmedu realnih i
modeliranih prometnih tokova, obuhvatiti razne kompleksnosti uvjeta u prometu. Osnova
svakog prometnog simulacijskog programa je matematicki model pomodu kojeg definiramo
osnovne fizikalne zakonitosti prometa. Proces modeliranja raskrizja u Vissimu-u sastoji se od
neophodnih koraka poput: izrada linkova i konektora, unos prometnih optereéenja,
odredivanje prednosti vozila, odredivanje podrucja raskrizja za potrebe analize rezultata,

izrada podrucja smirivanja prometa, analiza rezultata[13].

Vissim-ov programski kod najc¢esce koristi model prihvatljivih vremenskih praznina (eng.
Gap Acceptance Model) i model slijeda vozila (eng. Car Following Model). Modeliranje
vremenskih praznina je kljuéni element svake mikrosimulacije. U programskom alatu Vissim
postoje dva nacina za odredivanje parametara vremenskih praznina koji se rabe u analizama
propusne modi: pravila prednosti (eng.: Priority Rules) i konfliktna podrucja (eng.: Conflict
Areas). Vissim takoder primjenjuje psihofizicki matemati¢ki model, prvotno razvijen od
njemackog stru¢njaka Wiedemanna. Osnovni koncept Wiedemannovog modela je taj da vozac
brzeg vozila (u jednom prometnom traku, bez moguénostiizlaska iz mreze), pocinje usporavati
kada percipira sporije vozilo u istom prometnom traku (slika 50.). Bududéi da vozac u brzem
vozilu ne mozZe to€no utvrditi brzinu sporijeg vozila, on usporava ispod brzine sporijeg vozila,

te postepeno pocinje ubrzavati do brzine sporijeg vozila [13].
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AX

razmak izmedu vozila

bez reakcije vozata

nesvjesna reakeija
vozada

usporavanje
vozila

sudar

«—— povecanje udaljenosti izmedu vozila | smanjenje udaljenosti izmedu vozila ——»

Slika 50. Wiedemanov model ponasSanja vozaca u prometnoj mrezi, [13]

Optimizacija funkcionalne ucinkovitosti dionice vrsi se kako bi se dobio odabir optimalne
varijante predloZene za rjeSenje problematike postojeceg stanja. Mikrosimulacijski program
Vissim moZe na temelju ulaznih podataka i simulacije, izracunati razne izlazne podatke vezane
za promet. U ovom radu uzeto je u obzir i analizirano prosjecno vrijeme ¢ekanja(razina usluge),
duljina repa c¢ekanja i brzina kretanja vozila. Brzina kretanja vozila dobivena je pri izradi

modela promatrane dionice, te je za svaku varijantu prikazan njen prosjek u Tablici 20.

Tablica 20. Prosjec¢na brzina voznje na dionici za pojedinu varijantu

VARUJANTA PROSJECNA BRZINA KRETANJA VOZILA [km/h]
Postojece stanje 29

Varijanta 1 35

Varijanta 2 30

74



Prosjecna brzina voznje dobivena je izracunom aritmeticke sredine, ulazne brzine u sva
tri raskriZja dionice ceste, izlazne brzine na svim raskrizjima dionice, te brzinom prolaska kroz
pojedinu vrstu raskrizja. Simulacijom je utvrdeno da su vozila najsporija na izlazu iz raskrizja,
a najbrza na ulazu, $to je i logicno s obzirom da su razmaci izmedu raskrizja poprilicno mali
(cca. 80 metara). Najveda brzina raskrizja je u Varijanti 2, iz razloga Sto na mostu rijeke Orljave
nema zadrZavanja vozila, dok je kod postojec¢eg stanja i varijante 2 brzina nesto veca u korist

varijante 2.

Razina usluge predstavlja kvalitativnu mjeru odvijanja prometnih tokova u

prevladavaju¢im uvjetima prometa i prometnice, a obuhvaca slijedede faktore:

e brzinuivrijeme prolaza;
e prekide prometa;
e slobodu kretanja;
e sigurnost voznje;

e udobnost voznje.

Za mjeru razine usluge raskrizja najce$ce se koristi prosjecno vrijeme ¢ekanja. U Tablici 21.

prikazane su vrijednosti koje se koriste po metodologiji HCM 2016.

Tablica 21. Razina usluge raskrizja prema HCM 2016

Razina usluge Prosjecno vrijeme Razina usluge Prosjecno vrijeme
semaforiziranih cekanja [s] nesemaforiziranih ¢ekanja [s]
raskrizja raskrizja
A <=10 A 0-10
B >10-20 B >10-15
C >20-35 C >15-25
D >35-55 D >25-35
E >55-80 E >35-50
F >80 F >50

Definirano je Sest razina usluge s oznakama od A do F, pri ¢emu je razina usluge A

najbolja (slobodan tok), a F najlosija (forsirani tok s mogucim potpunim zagusenjem).
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7.1. Evaluacija postojeceg stanja

U mikrosimulacijskom alatu Vissim napravljena je simulacija i evaluacija za vremenski

interval s najveé¢im brojem vozila od 15:00 do 16:00 sati. Evaluacijom je dobiveno mnostvo

znacajnih podataka, od kojih je najvaznije prosjecno vrijeme cekanja iz kojeg se odreduje

razina usluge, duljina repa €ekanja, te prosjecna brzina voznje. U sljede¢im tablicama biti ¢e

prikazano prosje¢no vrijeme Cekanja, te duljina repa ¢ekanja za pojedini privoz na sva tri

analizirana raskrizja dionice, na temelju ¢ega ¢e biti odredena razina usluge pojedinog

raskrizja, te ukupna razina usluge cijele dionice.

Tablica 22. Duljina repa ¢ekanja, prosje¢no vrijeme ¢ekanja i razina usluge postojeéeg stanja

raskriZja Osjecke ulice, Ulice kralja Zvonimira i Super Konzuma (Raskrizje 1)

Privoz Prosjecno vrijeme cekanja Duljina repa ¢ekanja [m] Razina
[s/voz] usluge
1 29,67 30 C
2 2,1 6,12 A
3 33,26 52 C
4 25,44 44,33 C
Prosjek 22,6 33,1 C

Tablica 23. Duljina repa ¢ekanja, prosje¢no vrijeme ¢ekanja i razina usluge postojeceg stanja

raskrizja Osjecke ulice i Industrijske ulice (Raskrizje 2)

Privoz Prosjecno vrijeme cekanja Duljina repa ¢ekanja [m] Razina
[s/voz] usluge
1 15,10 46,56 B
2 57,8 31 E
3 42,18 30,47 D
Prosjek 38,36 35,6 D
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Tablica 24. Duljina repa ¢ekanja, prosje¢no vrijeme ¢ekanja i razina usluge postojeceg stanja

raskrizja Osjecke ulice, Ulice Franje Cirakija, Ulice Stjepana Radica i Priorljavske ulice

(Raskrizje 3)

Privoz Prosjecno vrijeme cekanja Duljina repa ¢ekanja [m] Razina
[s/voz] usluge

1 19,76 23,2 C

2 7,2 10,3 A

3 32,61 23 D

4 15,67 18 C

Prosjek 18,8 18,6 C

Gledajuci poTablicama 22, 23, 24. najmanje vrijeme ¢ekanja je na tre¢em analiziranom
raskriZju Sto je i oekivano s obzirom da je to raskriZje najmanje optereéeno, dok je najveée na
drugom raskrizju, posebice na privozu Industrijske ulice. Razlog tome je velik broj vozila koja
vec¢inom u periodu u kojem je vrSena simulacija putuju s posla prema gradu i obliznjim
kvartovima. Na prvom raskrizju gotovo na svim privozima je razina usluge C, osim na privozu
Super Konzuma gdje je razina usluge A. Ukupno gledano na cijeloj dionici prosje¢no vrijeme

¢ekanja iznosi 27 sekundi, Sto ukazuje da je razina usluge cijele dionice C.

Prosjecni rep ¢ekanja na prvom raskrizju iznosi 29 metara, a gledano po privozu, najvedi
je na treéem privozu Sto je i logicno s obzirom da je taj prilaz najoptereceniji, te ujedno i
najdulji. Najmanji rep €ekanja je kod privoza Super Konzuma a iznosi 6,12 metara, odnosno
duZinu jednog osobnog vozila. Na drugom raskrizju rep cekanja najveci je kod privoza
Industrijske ulice, a najmanji kod privoza Osjecke ulice - sjever i iznosi 30,47 metara, a razlog
tome je duzina mosta rijeke Orljave na kojemu nije moguce postaviti viSe vozila. Na trecem
raskrizju popriliéno jednaki repovi ¢ekanja osim na drugom privozu gdje na prosjek od 18,6
metara duljina repa na tom privozu iznosi 10,2 metra. Odnos duljine repa ¢ekanja i prosjecnog

vremena ¢ekanja za pojedino raskrizje postojeéeg stanja dionice prikazano je na Grafikonu 10.
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Grafikon 10. Odnos duljine repa ¢ekanja i prosje¢nog vremena ¢ekanja za pojedino raskrizje

postojeéeg stanja dionice

Na Grafikonu 10. je vidljivo kako su duljine repa ¢ekanja na cijeloj dionici proporcionalne
prosje¢nom vremenu ¢ekanja, osim na raskrizju 1, iz razloga $to je privoz Super Konzuma slabo

opterecen.

7.2. Usporedba varijantnih rjeSenja raskrizja i postojeceg stanja raskrizja

U ovom poglavlju usporedit ée se rezultati postojeceg stanja dobivenih simulacijom u

programskom alatu PTV Vissim u odnosu na rezultate sljedeéih varijanata:

e Varijanta 1 — rekonstrukcija dva semaforizirana raskrizja u raskrizje s kruznim tokom
prometa, te zatvaranje privoza i izgradnja podvoznjaka za prugu na cetverokrakom
raskrizju

e Varijanta 2 — rekonstrukcija dva semaforizirana raskriZja uz regulaciju signalnog plana,

te zatvaranje privoza i izgradnja podvoZnjaka za prugu na ¢etverokrakom raskrizju

Za izbor optimalne varijante usporedit ¢e se prosje¢no vrijeme ¢ekanja na svim privozima
postojecih i varijantnih rjeSenja raskrizja, a rezultati dobiveni simulacijom prikazani su u

sljedeéim tablicama.

78



Tablica 25. Usporedba prosje¢nog vremena ¢ekanja i razine usluge postojeceg stanja

raskrizja Osjecke ulice, Ulice kralja Zvonimira i Super Konzuma sa varijantnim rjeSenjima

POSTOJECE VARIJANTA 1 VARIJANTA 2
Privoz Prosjecno Razina Prosjecno Razina Prosjecno Razina
vrijeme usluge vrijeme usluge | vrijeme ¢ekanja | usluge
¢ekanja ¢ekanja [s/voz]
[s/voz] [s/voz]
1 29,67 C 12,83 B 31 C
2 2,1 D 2,01 A 2 A
3 33,26 C 7,14 A 24,45 C
4 25,44 C 4,5 A 32,46 C
Prosjek 34,59 C 6,62 A 29,3 C

Tablica 26. Usporedba prosje¢nog vremena ¢ekanja i razine usluge postojeéeg stanja

raskriZja Osjecke ulice i Industrijske ulice sa varijantnim rjesenjima

POSTOJECE VARIJANTA 1 VARIJANTA 2
Privoz Prosjecno Razina Prosjecno Razina Prosjecno Razina
vrijeme usluge vrijeme usluge | vrijeme ¢ekanja | usluge
¢ekanja ¢ekanja [s/voz]
[s/voz] [s/voz]
1 15,10 B 8,1 A 5,04 A
2 57,8 E 12,4 B 32,39 C
3 42,18 D 7,78 A 13,705 B
Prosjek 38,36 D 9,4 A 17,04 B
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Tablica 27. Usporedba prosje¢nog vremena ¢ekanja i razine usluge postojeceg stanja
raskriZja Osjecke ulice, Ulice Franje Cirakija, Ulice Stjepana Radiéa i Priorljavske ulice sa

varijantnim rjeSenjima

POSTOJECE VARIJANTA 1 VARIJANTA 2
Privoz Prosjecno Razina Prosjecno Razina Prosje¢no Razina
vrijeme usluge vrijeme usluge | vrijeme ¢ekanja | usluge
¢ekanja ¢ekanja [s/voz]
[s/voz] [s/voz]
1 19,76 C 7,4 A 2,3 A
2 7,2 D 4,2 A 1,3 A
3 32,61 C 1,96 A 2,6 A
4 15,67 C - - - -
Prosjek 18,81 C 4,53 A 2,4 A

Na Grafikonu 11. provedena je usporedba prosjecnih rezultata za prvo raskrizje dionice

postojeéeg stanja u odnosu na dvije predloZene varijante rekonstrukcije.
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Grafikon 11. Prosje¢no vrijeme ¢ekanja po privozima za sva varijantna rjesenja prvog

raskrizja
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Iz prikazane Tablice 25. i Grafikona 11. vidljivo je da se kao optimalno rjeSenje za prvo
analizirano raskriZje pokazala Varijanta 1. Za gotovo sve privoze dodijeljena je A razina usluge.
Kod druge varijante vidljiva su poveéanja prosje¢nih vremena ¢ekanja na privozima 1i 4 u
odnosu na postojece stanje. To povecanje je dopustivo s obzirom da se obavila rekonstrukcija
produljena traka na privozu 4, s upravo tim ciljem zadrzavanja vozila kako bi se dobilo sniZzenje
vremena ¢ekanja na mostu odnosno privozu 3, §to je u ovom slucaju i uspjelo, te je vidljivo na
Grafikonu 11. Na sljedec¢em grafikonu takoder je provedena usporedba prosjecnih rezultata
za drugo raskriZje dionice postojeceg stanja u odnosu na dvije predloiene varijante

rekonstrukcije.
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Grafikon 12. Prosje€no vrijeme ¢ekanja po privozima za sva varijantna rjesenja drugog

raskrizja

Isto kao kod prvog raskriZja i u ovom se kao optimalna varijanta pokazala Varijanta 1,
dok izgradnja posebnog traka za desno skretanje, te povecanje pojedinih faza signalnog plana
odnosno Varijanta 2, takoder ne daje loSe rezultate. Na Grafikonu 12. vidljivo je kako se
prosjecno vrijeme Cekanja na drugom privozu u potpunosti smanjilo, te ¢e oba varijantna
rieSenja dati optimalnu propusnu moc¢ u popodnevnim satima na tom privozu. Na sljedeéem
grafikonu provedena je usporedba prosjecnih rezultata za posljednje analizirano raskrizje

dionice postojeéeg stanja u odnosu na dvije predloZene varijante rekonstrukcije.
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Grafikon 13. Prosjec¢no vrijeme ¢ekanja po privozima za sva varijantna rjeSenja treceg

raskrizja

Na trecoj usporedbi kao optimalno pokazalo se drugo rjeSenje. No s obzirom na
cjelokupno glediste to ni malo ne umanjuje Cinjenicu da se za dugi period kao optimalno
rieSenje pokazala Varijanta 1 koja ukljucuje rekonstrukciju dva semaforizirana raskrizja, u
raskrizje s kruznim tokom prometa, te zatvaranje privoza i izgradnju podvoZnjaka za prugu na
Cetverokrakom raskrizju. To je i logican slijed situacije s obzirom da je drugo rjesenje bilo
trenutno rjeSenje s ciljem kratkoro¢nog povecanja protocnosti dionice. Prva varijanta se
gledano i prema broju konfliktnih to¢aka, prosjecnoj brzini voZnje, trosSkovima odrzavanja, te
stanju sigurnosti pokazala kao optimalna. Gledano prema postotku smanjenja vremena
¢ekanja varijantnih rjeSenja u odnosu na postojeée stanje dionice, Varijanta 1 smanjena je za

77 %, dok je Varijanta 2 smanjena za 47 %.

Da bi optimalna varijanta dobivena u ovom radu mogla zadovoljiti budu¢e prometne
zahtjeve, odnosno buduce intenzitete strukture i raspodjele prometnih tokova, potrebno je

obaviti prognozu prometa.

U praksi postoje razni matematicki, statisticki i ekspertni modeli za izradu prognoze
prometa temeljem navedenih ulaznih podataka. Najcesée koristeni model je ,,model jednakih

bududih faktora rasta za sve promatrane cestovne presjeke u zoni obuhvata, na bazi

82



visekriterijske trend analize vremenske serije“ [11]. U ovom radu prikazana je prognoza za

sljedecih 20 godina. U Tablici 28. prikazani su rezultati bududih prosjecnih vremena ¢ekanja i

razine usluge za petogodi$nja razdoblja na nacin da je procijenjen rast prometnog opterecenja

za 20 % do 2037. godine, odnosno porast prometa za 1% godisnje.

Tablica 28. Usporedba

rezultata prosje¢nog vremena ¢ekanja i razine usluge varijante 1i

buducih prometnih zahtjeva

Prosjecno Prosjecno Prosjecno Prosjecno Prosjecno
w vrijeme vrijeme vrijeme vrijeme vrijeme
— Q v . . D 4 . . D v . . D v . . Q v . .
E 8 cek.anja i o cek‘anja i o cek.anja i e cek-anja i o cek'anja i
~ = razina o razina o razina o razina e razina
(7] L w w w L
§ o usluge a usluge a usluge o usluge o usluge
[s/voz] [s/voz] [s/voz] [s/voz] [s/voz]
1 6,62 9,6 14,3 15,4 18,77
~ ~ ~ ~ ~
- o (o} o o
& A 8 A 8 B & C I c
2 9,54 13,42 16,74 18,18 20,66
~ ~ ~ ~ ~
- o (o)} o o
& A 8 B 8 c & c I C
3 4,53 3,52 3,6 3,9 6,02
~ (@] N~ o ~
i o o o o
I A 8 A 8 A I A I A
6,9 8,98 11,55 12,5 15,15
PROSJEK A A B B C

U Tablici 28. je vidljivo da je Varijanta 1 optimalna i za buduée prometne zahtjeve. Kod

prvog raskrizja prosjecno vrijeme ¢ekanja bi se povecalo, isto tako i kod drugog raskrizja, dok

je kod treceg raskrizja najbolja razina usluga, i gotovo nema nikakve naznake za nastanak

prometnih zagusenja i na vedéi period u odnosu na prognoziranih 20 godina. Gledano sa svih

aspekata analiziranih i obradenih u ovom radu, dionica Osjecke ulice u gradu PoZegi bila bi

funkcionalna rekonstrukcijom dva semaforizirana raskrizja u raskrizje s kruinim tokom

prometa, te zatvaranjem privoza i izgradnjom podvoZnjaka za prugu na cetverokrakom

raskrizju.
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8. ZAKLJUCAK

Jedna od znacajki stanja cestovnog prometa je sigurnost cestovnog prometa. Ova
znacajka podrazumijeva pouzdanost da svaki sudionik u prometu zavrsi zapocetu radnju bez
Stetnih i neZeljenih posljedica proizvedenih djelovanjem ¢imbenika unutrasnjeg prometnog
sustava. Da bi se taj broj radnji ostvario, te smanjilo prometno zagusenje dionice, i povecala
propusna moc iste, u ovom radu obavljena je terenska analiza postoje¢eg stanja dionice
Osjecke ulice u PozZegi od ulice Stjepana Radi¢a do Super Konzuma. Terenskom analizom

postojeceg stanja dionice obuhvacena je analiza :

e prometne infrastrukture na promatranoj dionici;

e upravljanja prometnim svjetlima na dvama raskrizjima;

e podataka ruénog brojanja prometa obavljenu 2017. godine u mjesecu travnju;
e strukture cestovnog motornog prometa;

e pjesackih i biciklistickih tokova.

Na temelju analize svih spomenutih elemenata dionice uoceni su prometni nedostatci
koji smanjuju sigurnost prometa, propusnu moc, te stvaraju velika zaguSenja na dionici. Kako
bi se smanijili spomenuti nedostatci, predlozena su dva varijantna rjeSenja od kojih je prvo
rieSenje rekonstrukcija postojeéeg stanja cetverokrakog semaforiziranog raskrizja Osjecke
ulice-Ulice kralja Zvonimira-Super Konzuma, te trokrakog semaforiziranog raskrizja Osjecke
ulice i Industrijske ulice, u raskrizje s kruznim tokom prometa, dok je kod treceg analiziranog
raskrizja Osjecke ulice-Ulice Franje Cirakija-Ulice Stjepana Radic¢a-Priorljavske ulice na dionici
predloZena izgradnja podvoZnjaka za vlak, te zatvaranje privoza Priorljavske ulice. U drugom
varijantnom rjeSenju takoder se kod tredeg analiziranog raskriZja predlaze izgradnja
podvozZnjaka uz zatvaranje privoza Priorljavske ulice, dok se kod preostala dva raskrizja

predlaze manja rekonstrukcija postojeéeg stanja raskrizja uz regulaciju signalnih planova.

S gledista prometne sigurnosti, odrZavanja dionice, broja konfliktnih tocéaka, te
optimizacije funkcionalne ucinkovitost izvodenjem simulacija u programskom alatu PTV
Vissim, kao optimalni odabir u rekonstrukciji promatrane dionice Osjecke ulice u gradu PoZegi
pokazala se Varijanta 1 koja ukljucuje rekonstrukciju dva semaforizirana raskrizja u raskrizje s
kruznim tokom prometa, te zatvaranje privoza, i izgradnju podvoZnjaka za prugu na

Cetverokrakom raskrizju.
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