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IDEJNO PROMETNO RIJESENJE DIONICE OD VUKOMERICKE ULICE DO
KOLODVORSKE ULICE U GRADU VELIKA GORICA

Sazetak

U diplomskom radu analizirana je dionica od Vukomericke do Kolodvorske ulice u gradu
Velika Gorica. Na predmetnoj dionici uoena su prometna zagusSenja te povecani broj
prometnih nesreéa. Definirana je zona obuhvata predmetnog podrudja proucavanja te je
napravljena detaljna analiza postojeéeg stanja. Analizira se postojeéa prometna
infrastruktura, regulacija i organizacija prometnih tokova te sigurnost cestovnog prometa na
dionici. lzlaskom na teren dobiven je jasniji uvid o postojeéem stanju dionice, izvrSeno je
brojanje prometa te se dobila slika o prometnom optereéenju tri predmetna raskrizja.
Kako bi dosli do idejnog prometnog rjesenja te rekonstrukcije prometne mreze, potrebno je
prikupiti sve potrebne podatke. Shodno dobivenim podatcima predloZena su nova prometna
rieSenja raskrizja, a sve u svrhu povecanja razine usluge, propusne moci te sigurnosti u
prometu.
Cilj diplomskog rada je predloziti optimalno idejno prometno rjeSenje temeljeno na analizi

postojeceg stanja.

KLIUCNE RUECI: idejno prometno rjedenje, sigurnost cestovnog prometa, analiza postojeceg

stanja, prometno zagusenje, rekonstrukcija

PRELIMINARY TRAFFIC SOLUTION OF THE SECTION FROM VUKOMERICKA STREET TO
KOLODVORSKA STREET IN THE CITY OF VELIKA GORICA

Summary

The thesis analyzed the section from Vukomericka to Kolodvorska Street in the city
of Velika Gorica. Traffic congestion and an increased number of traffic accidents were
observed on the section in question. The zone covering the subject area of study was defined
and a detailed analysis of the current situation was made. The existing transport

infrastructure, regulation and organization of traffic flows and the safety of road traffic on the



section are analysed. By going out into the field, a clearer insight into the current state of the
section was obtained, traffic was counted and a picture of the traffic load of the three
intersections in question was obtained.

In order to arrive at a conceptual traffic solution and reconstruction of the traffic network, it
is necessary to collect all the necessary data. Based on the obtained data, new traffic solutions
for the intersection were proposed, all for the purpose of increasing the level of service,
bandwidth and traffic safety for all participants.

The aim of the thesis is to propose an optimal conceptual traffic solution based on the analysis

of the existing situation.

KEY WORDS: conceptual traffic solution, road traffic safety, analysis of the existing situation,

traffic congestion, reconstruction
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1.UvOD

Na dionici od Vukomericke ulice do Kolodvorske ulice u gradu Velika Gorica nalaze se tri
predmetna raskrizja u razini. Na prometnoj mrezi raskrizje je mjesto s najvise konfliktnih
tocaka te je ujedno mjesto gdje se dogada najvise prometnih nesrec¢a. Kako bi se obavila
analiza postoje¢eg stanja, potrebno je definirati zone obuhvata. Definirana je Sira zona
obuhvata u kojoj je opisana makro-lokacija cijele dionice te uza zonu obuhvata u kojoj je

opisan geoprometni polozaj svakog od tri predmetna raskrizja zasebno.

Na temelju analize postojeceg stanja potrebno je predlozZiti mjere poboljSanja stanja, potrebne
rekonstrukcije i koncepciju daljnjeg razvoja prometa. Na dionici su utvrdena odredena
prometna zaguSenja, koja manifestiraju duZe repove cekanja, prvobitno na raskriZjima
Kolodvorske i ulice Andrije Kaci¢a MioSiéa (istocno) te Vukomeric¢ke i ulice Andrije Kaciéa
Miosi¢a (zapadno). Na raskrizju ulice Andrije Kaci¢a MioSi¢a i Vukomericke ulice (sredisnje
raskriZje dionice) uocena su i evidentirana brojna smanjenja sigurnosti prometa, s naglaskom

na veliki broj prometnih nesrec¢a na doti¢cnom raskrizju.

Uzrok nastanka prometnih nesreca te uzrok nastanka prometnih zagusenja i repova ¢ekanja
na predmetnoj dionici, zahtijeva definiranje problema koje se odraduje analizom postojeceg

stanja, a sve kako bi se predloZilo idejno prometno rjeSenje, rekonstrukcija dionice.

Potrebni dobiveni parametri implementiraju se u simulacijski alat PTV Vissim kako bi dobili
potrebne prosjecne vrijednosti osnovnih parametara prometnog toka. Osnovni parametri
prometnog toka su prosjecna duljina repa ¢ekanja, maksimalna duljina repa ¢ekanja, razina

usluge i prosjecno vrijeme c¢ekanja.

Nakon toga, treca faza je predlaganje idejnih prometnih rjesenja, ciji su se parametri ponovno
implementirali u simulacijski alat PTV Vissim, no u ovom sluéaju je provedena simulacija
prometnih tokova idejnog predloZzenog prometnog rjesenja dionice. Na bazi dobivenih
podataka i rezultata, postojeceg i idejnog prometnog rjeSenja, obavljen je proces usporedbe
rezultata kako bi valorizirali u kojim vrijednostima i kojim mjerama je dobiveno prometno

rieSenje poboljsalo sadasnje stanje predmetne dionice.



Diplomski rad podijeljen je na 7 poglavlja:

1. UVOD

2. ZONA OBUHVATA

3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

4. PRIJEDLOG RJESENJA

5. SIMULACIJA POSTOJECEG STANJA | PREDLOZENIH RJESENJA U PTV VISSIM-U
6. EVALUACIJA REZULTATA POSTOJECEG STANJA | PREDLOZENOG RJESENJA

7. ZAKLJUCAK

Drugo poglavlje opisuje uzu i Siru zonu obuhvata predmetne dionice i prometne mreze, te
geoprometni poloZaj i samu lokaciju raskrizja.

U trecem poglavlju obavljena je analiza postojeceg stanja koja obuhvacda analizu prometne
infrastrukture, analizu regulacije i organizacije prometnih tokova, analizu inteziteta i
distribucije prometnih tokova te analizu sigurnosti odvijanja prometa i analizu prometnih
nesreca na raskrizju.

U cetvrtom poglavlju dati su prijedlozi idejnih rjeSenja za postojeca raskrizja, koji su dobiveni
nakon detaljne provedbe analize postojeceg stanja.

Peto poglavlje sastoji se od simulacije postojeceg stanja i predloZenih rjeSenja u simulacijskom
alatu PTV Vissim. Prikazani su svi izlazni parametri simulacija te je provedena GEH statistika.
U Sestom poglavlju izvrSena je evaluacija rezultata postojeéeg stanja i predloZenih idejnih
rjeSenja predmetnih raskrizja, na temelju kojih je odabrano optimalno rjeSenje za svako od tri

raskriZja.



2. ZONA OBUHVATA

Sira zona obuhvata

Sira zona obuhvata predmetne dionice obuhvaéa zapadni dio grada Velike Gorice. Sa sjeverne

strane nalazi se ulaz u Veliku Goricu iz smjera grada Zagreba.

Na ulazu u Veliku Goricu, smjesteno je raskrizje Zagrebacke ulice, ulice Rudolfa Fizira i nastavak
predmetne Vukomericke ulice, na kojem se kreée velik broj vozila. Sjevernije se nalazi Zracna

luka Franjo Tudman, zra¢ne udaljenosti 3,5 km.
Isto¢no utjecaj je naseljenog dijela grada, stambenih naselja te trgovinskih objekata.

Jugozapadno se nalaze naselja Gradici i Donja Lomnica sa otprilike 3500 stanovnika. Na istoku
se nalazi centar grada Velike Gorice i najnaseljeniji je dio te je ovdje prisutna velika kolicina
prometa. U centru Velike Gorice, isto¢no od predmetnog raskrizja, stanuje otprilike 30 000

stanovnika.

Bitno je spomenuti kako veliki broj prometnih vozila koja prolaze ovom dionicom prometuju
na posao i sa posla, u Zagreb i iz Zagreba, te iz okolnih naselja i u naselja. Dionica je dijelom u
sredistu industrijsko-poslovne zone gdje je na zapadnom dijelu dionice smjesten novi sortirni
centar Hrvatske poste, a juzno logisticki centri i skladi$ni objekti. Sira zona obuhvata

predmetne dionice prikazana je na slici 1.



Slika 1. Sira zona obuhvata predmetne dionice
Izvor: Google Earth Pro

UzZa zona obuhvata

Na predmetnoj dionici nalaze se tri raskrizja koja su se analizirala u svrhu izrade diplomskog
rada, oznacena numericki na slici 1, redom od smjera sjeverozapada pa prema jugoistoku.
Raskrizja su:

1. Vukomericka ulica i ulica Andrije Kaci¢a MioSiéa (zapad)

2. Vukomericka ulica i ulica Andrije Kaci¢a Miosiéa (istok)

3. Kolodvorska ulica i ulica Andrije Kaci¢a MioSi¢a
Ova tri predmetna raskrizja predstavljaju mikrolokacije.

U blizini raskriZja 1. i 2. nalazi se sortirni centar Hrvatske poste, juzno skladista i industrijski
objekti, a sjevernije glavni izlaz/ulaz grada Velike Gorice. U blizini raskrizja 3. nalazi se veliki
trgovacki centar, autopraonica, poslovni i novo izgradeni stambeni objekti te naseljeni dio
centra Velike Gorice. Redom na slici 2. prikazano je raskrizje 1. Vukomericka ulica i ulica A.K.
Miosi¢a (zapad), na slici 3. raskrizje Vukomericka ulica i ulica A.K. MioSica (istok), te na slici 4.

raskriZje Kolodvorske ulice i ulice A.K. Miosica.



Slika 2. UZa zona obuhvata predmetne dionice — raskrizje 1.
Izvor: Google Earth Pro

Slika 3. UZa zona obuhvata predmetne dionice — raskrizje 2.
lzvor: Google Earth Pro



Slika 4. UZa zona obuhvata predmetne dionice — raskrizje 3.
Izvor: Google Earth Pro



3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Analiza postojeéeg stanja je analiza svih elemenata i parametara relevantnih za odvijanje
prometnog procesa i prometnog sustava na podrucju obuhvata prometne studije. Koncizna i
kvalitetna analiza postojeceg stanja je klju¢ni element analize dionice ili raskrizja, poSto se iz
nje dobije realan uvid u trenutno stanje, a samim time se dolazi do kvalitetnijeg idejnog

prometnog rjesenja.

Za potrebe kreiranja optimalnog rjeSenja provedena je detaljna analiza postoje¢eg stanja.
Analiza postojeceg stanja ovog idejnog rjeSenja sastoji se od:

e Analiza prometne infrastrukture

e Analiza regulacije i organizacije prometnih tokova

e Analiza prometnih tokova

e Analiza sigurnosti i povijesnih podataka o prometnim nesre¢cama

3.1. Analiza prometne infrastrukture

Infrastrukturu cestovnog prometa grada predstavljaju sve vrste i kategorije cesta, ukljucivsi i
cestovne objekte kao $to su mostovi i nadvoZnjaci. Infrastrukturu cestovnog prometa grada
Cine trase prometnica, cestovna raskriZja, prometna signalizacija i oprema te parkiraliSne
povriine. Analizu postojece infrastrukture dionice obuhvaéa vizualnu analizu sveukupnog
stanja te dimenzija svih elemenata prometnice. Elementi prometnice su kolnik, bankina,

nogostup, biciklisticka staza, pjeSacka staza, rigoli, razdjelne povrsine i ostalo.

S ciljem uvida u osnovne karakteristike projektno oblikovnih elemenata predmetnih raskrizja,
provedena je analiza prometne infrastrukture koja ée biti obradena u slijede¢im poglavljima,

3.1.1,3.1.2.i3.1.3.



3.1.1. Raskrizje 1

Predmetno raskrizje je oblikovano kao klasi¢no trokrako, semaforizirano raskrizje u razini.
Sastoji se od tri privoza. Privoz 1 —sjeveroistok — Vukomericka ulica, Privoz 2 - jugoistok — ulica
Andrije Kaci¢a MioSi¢a i Privoz 3 — jugozapad — Vukomericka ulica. Svaki privoz ima po jedan
prometni trak, privoz 1 — trak za lijevo i ravno, privoz 2 — trak za lijevo i desno, privoz 3 — trak

za ravno i desno.

Sirina tehnickih i oblikovnih elemenata utvrdeno je ruénim mjerenjem.

Sirine prometnih trakova iznose oko 3,25 m.

Sirina pjesackog nogostupa i biciklisticke staze iznosi oko 4,0 m. Na privozima postoji
prisutnost infrastrukture nemotoriziranog prometa, koja je od kolnika odvojenom zelenim
pojasom Sirine od oko 1,5 m. Nogostup za pjeSake te biciklisticka staza su prisutne na svim
privozima.

Dvosmjerne biciklisticke staze izvedene su s obje strane kolnika na privozu 2, obostrana
pjeSacka staza na privozu , bez biciklisticke staze, a na zapadnom dijelu privoza 1 nema
nogostupa za pjeSake niti biciklisticke staze vec¢ je samo zeleni pojas koji se proteze

sjeverozapadno kilometrima.

Prikaz postojeée prometne infrastrukture predmetnog raskrizja nalazi se na slici 5.



PRIVOZ 2

S N

Slika 5. Prikaz postojeée prometne infrastrukture raskrizja 1 po privozima
lzvor: Google Earth Pro



3.1.2. Raskrizje 2

Predmetno raskrizje je klasicno Cetverokrako, nesemaforizirano raskrizje u razini, upravljano
prometnim znakovima. Sirina prometnih trakova i ostalih tehni¢ko-oblikovnih elemenata
utvrdeni su ruénim mjerenjem.

Sirine prolaznih prometnih trakova na glavnim privozima iznose oko 3,25 m. Sirina posebne
trake za skretace iznosi oko 3,00 m. Sirina prometnih trakova na sporednim privozima iznosi
oko 3,00 m. Sirina pjesackog nogostupa i biciklisticke staze iznosi oko 4,0 m. Na privozima
postoji infrastruktura nemotoriziranog prometa, koja je od kolnika odvojenom zelenim

pojasom Sirine od oko 1,5 m.

Sastoji se od Cetiri privoza. Privoz 1 — istok — ulica Andrije Kaci¢a MioSic¢a, Privoz 2 - zapad —
ulica Andrije Kaci¢a Miosica, Privoz 3 — sjeveroistok — Vukomericka ulica i Privoz 4 — jugozapad
— Vukomericka ulica. Glavni privozi su privoz 1 i privoz 2.

Na privozu 3 nalazi se pjeSacka i biciklisticka staza sa desne (istocne) strane, a sa lijeve
(zapadne) strane nalazi se samo pjesacki nogostup. Na kolniku se nalazi jedan uspornik,
udaljen 10 metara od ruba linije za zaustavljanje.

Na privozu 4 sa desne (isto¢ne) strane ima pjesacku stazu Sirine 2,0 m, no nema nastavljenu
biciklisticku stazu koja bi se pruzala juzno. Takoder sa lijeve (zapadne) strane ne postoji
biciklisticka ni pjeSacka staza, $to je nedostatak. Na udaljenosti od 10 metara od ruba linije za
zaustavljanje postavljen je uspornik na kolniku.

Privoz 1 koji se nalazi u ulici Andrije Kaci¢a MioSi¢a, sastoji se od zajednic¢ke prolazne trake za
skretanje u desno i kretanje u ravno te od posebne trake za lijeve skretace.

Privoz 2 u ulici Andrije Kaci¢a Miosiéa, sastoji se od zajednicke prolazne trake za skretanje u

desno i kretanje u ravno te od posebne trake za lijev skretace.

Glavni privozi, 1i 2 imaju obostranu pjeSacku i biciklisticku stazu, a privoz 3 ima jednostranu
isto¢nu, dok privoz 4 ima samo pjeSacki nogostup. Na glavnom privozu u ulici Andrije Kaci¢a
Miosi¢a nalazi se dvije (2) autobusne stanice, jedna na istoku i jedna na zapadu u bliskoj blizini

raskrizja.

Prikaz postojec¢e prometne infrastrukture predmetnog raskriZja nalazi se na slici 6.

10



PRIVOZ 1

PRIVOZ 4

Slika 6. Prikaz postojeée prometne infrastrukture raskrizja 2 po privozima
lzvor: Google Earth Pro
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3.1.3. Raskrizje 3

Predmetno raskrizje je klasi¢no cetverokrako, semaforizirano raskrizje u razini.

Sastoji se od Cetiri privoza. Privoz 1 — sjeverozapad — ulica Andrije Kaci¢a Miosi¢a, Privoz 2 —
sjeveroistok — Kolodvorska ulica, Privoz 3 — jugoistok - ulica Andrije Kaciéa MioSiéa te Privoz 4
— jugozapad — Kolodvorska ulica.

Glavni smjer je jugoistok — sjeverozapad, tocnije ulica Andrije Kaciéa MioSica Ciji privozi imaju
po tri prometna traka, trak za ravno i desno, te trak za lijevo i prolazni prometni trak. Sirine
prometnih trakova na glavnom smjeru iznose oko 3,25 m. Sporedni smjer je orijentacije
jugozapad i sjeverozapad te obrnuto, tocnije Kolodvorska ulica ¢iji privozi imaju po dva
prometna traka, te trak za sve smjerove kretanja i prolazni prometni trak. Sirine prometnih

trakova na sporednim privozima iznose od oko 3,0 m do 3,25 m.

Na sva Cetiri privoza raskriZja postoji infrastruktura nemotoriziranog prometa koja je od
kolnika odvojena zelenim pojasom Sirine od 1,5 m do 2,5 m. Nogostup za pjesSake je prisutan
na sva Cetiri privoza, a biciklisticke staze nema jedino na sjeveroistocnom privozu u
Kolodvorskoj ulici. Na glavnhom smjeru izvedena je dvosmjerna biciklisticka staza s obje strane
kolnika, dok je na jugozapadnom privozu 4 dvosmjerna biciklisticka staza izvedena samo na

juznoj strani kolnika.

Prikaz postojece prometne infrastrukture predmetnog raskrizja nalazi se na slici 7.
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PRIVOZ 3

Slika 7. Prikaz postojeé¢e prometne infrastrukture raskrizja 3 po privozima
Izvor: Google Earth Pro
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3.2. Analiza regulacije i organizacije prometnih tokova

Izbjegavanje nepotrebnih sukoba (presijecanje) i smanjenje lomljenja prometnih tokova jedni
su od mogucih znacajnih ¢imbenika koji povoljno utjecu na poveéanje propusne moci raskrizja.
Svaki element uli¢cne prometne mreze moze se opisati s dva parametra; vrstom smjernosti
(jednosmjerna ili dvosmjerna) i usmjerenosti (jednosmjerna i voznja desnom ili lijevom
stranom). U regulaciju prometnih tokova spada regulacija prometa na raskrizjima.

Analiza regulacije i organizacije prometnih tokova je jedan od preduvjeta za dobivanje Sireg
uvida o nacin odvijanja prometa na podrucju obuhvata istrazivanja. S podatcima koji su
dobiveni iz analize regulacije i organizacije prometnih tokova dobivamo preciznije i kvalitetnije

parametre za simuliranje postojeceg stanja i idejnog rjeSenja predmetnog raskrizja.

3.2.1.— Raskrizje 1

Raskrizje ulice Andrije Kacica MioSi¢a i Vukomeri¢ke ulice je regulirano semaforskim
uredajima, stoga se provela analiza rada semaforskog sustava planova raskrizja 1. Kako
uzimamo cinjenicu da odvijanje prometnih tokova u zoni ovisi o radu semaforskog sustava,
bitno je provesti ovo istraZzivanje. Na slici 8 prikazana je organizacija prometnih tokova

predmetnog raskrizja.

Slika 8. Organizacija prometnih tokova na raskrizju 1
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Na predmetnom raskrizju u uporabi je potpuno prometno ovisno upravljanje te fiksni signalni

plan u vrSnim satima.

Potpuno prometno ovisno upravljanje se koristi na raskrizjima gdje je prometno opterecenje
raspodijeljeno podjednako na svim privozima raskrizja, u ovom slucaju sva tri privoza, pa su i
detektori postavljeni na sve privoze. Ne postoji definirano pravilo redoslijeda izmjene faza i
trajanja odredenih faza odnosno ciklusa. Za algoritam su definirane minimalne i maksimalne
granice odredenih parametara.

Prednosti ovog nacina upravljanja prometom je Sto djeluje na smanjenje kasnjenja u odnosu
na ustaljene signalne planove te ovisi o trenutnom stanju na raskrizju. Detektori su postavljeni
na sve privoze, stoga omogucuje efikasnu raspodjelu ciklusa s izmjenama u svakom sljede¢em
ciklusu. [1]

U svim razdobljima osim u vrsnim satima raskriZja se koristi prometno ovisno upravljanje, a u

vr$nim satima se koristi fiksni signalni plan.

Promjena sa potpuno prometno ovisnog upravljanja na fiksni signalni plan izvrSava se u
jutarnjim i popodnevnim vrsnim satima (07:00-08:00 i 15:15 -16:15 sati), a sastoji se od tri
faze:

Faza 1 - Motorizirani promet: lijevo i desno iz smjera ulice A.K. MioSi¢a; Nemotorizirani
promet: prijelaz preko Vukomericke ulice

Faza 2 - Motorizirani promet: Ravno i lijevo iz smjera Vukomericke ulice te dopunska strelica
za desno skretanje iz ulice A.K. MioSi¢a; Nemotorizirani promet: nema

Faza 3 - Motorizirani promet: Ravno i desno iz smjera Vukomericke ulice; Nemotorizirani
promet: prijelaz preko ulice A.K. MioSi¢a

Plan faza promatranog raskriZja su prikazane na slici 9.
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Slika 9. Plan faza

Ciklus je trajanje jednostrukog isteka signalnog plana. Faza je dio ciklusa u kojem pojedini

prometni tokovi imaju istovremeno slobodan prolaz.

Efektivno zeleno vrijeme je vrijeme u fazi tijekom kojeg sudionici u prometu imaju slobodan
prolaz. Signalni pojam je svjetlosni pojam: crveno, Zuto, zeleno, crveno-zuto, treptajuce Zuto.
Zastitno meduvrijeme je vrijeme izmedu dvije konfliktne signalne grupe koje slijede

uzastopno. Pregled trajanja signalnih pojmova prikazan je detaljno na slici 10.
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Ciklus: 80 sekundi
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Slika 10. Signalni plan na raskrizju 1

3.2.2. Raskrizje 2

RaskriZje ulice Andrije Kacica Miosi¢a i Vukomericke ulice (istok) je klasicno cetverokrako
raskrizje regulirano prometnim znakovima. PosSto je regulirano prometnim znakovima,
raskrizje ima veliki broj to¢aka uplitanja, isplitanja i krizanja. Ima ukupno trideset i dvije (32)
konfliktne tocke, od ¢ega je osam (8) uplitanja, osam (8) isplitanja i Sesnaest (16) krizanja.

Na glavnom smjeru jugoistok-sjeverozapad nalaze se privozi 1 i 2 koji su regulirani znakom
oznake CO06, znak koji oznacava dio ceste na kojem vozila imaju prednost prolaska prema
vozilima koji se kre¢u s tom cestom, sjeveroisto¢no i jugozapadno.

Skretaci na glavhom privozu 1i 2, propustaju vozila koja se u suprotnom smjeru krecu ravno.

Na sporednim privozima, 3 i 4, pravca jugozapad — sjeveroistok regulacija se vrsi znakom
oznake B02, obavezno zaustavljanje, znak koji ozna¢ava mjesto pred ulazimo u raskriZje na
kojem je voza¢ duZan zaustaviti vozilo i dati prednost prolaska svim vozilima koji se krecu
cestom na koju nailazi. Na slici 11 prikazana je organizacija prometnih tokova na raskrizju 2 te
na slici 12 prikaz regulacije raskrizja prometnim znakovima i shematski prikaz konfliktnih

tocaka predmetne organizacije prometnih tokova.
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Slika 12. Regulacija raskrizja prometnim znakovima i prikaz konfliktnih tocaka
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3.2.2. Raskrizje 3

Podatcima dobivenim analizom regulacije i organizacije prometnih tokova na raskrizju 3,
omogudena je preciznija i kvalitetnija uporaba simulacije postojeceg stanja, a tako i idejnog

rieSenja. Prikaz postojece organizacije prometnih tokova prikazan je na slici 13.

Slika 13. Organizacija prometnih tokova na raskrizju 3

RaskriZje 3 regulirano je semaforskim uredajima, stoga je provedena analiza rada semaforskog

sustava planova raskriZja ulice Andrije Kaci¢a MioSica i Kolodvorske ulice.

Na predmetnom raskrizju dolazi do izmjene dva signalna plana, Cija se promjena deSava u

jutarnjim i poslijepodnevnim vrsnim satima, koji su fiksni i sastoji se od sljedede tri faze:

Faza 1 - Motorizirani promet: ravno i desno iz smjera ulice A.K. MioSi¢a; Nemotorizirani
promet: prijelaz preko Kolodvorske ulice

Faza 2 - Motorizirani promet: Lijevo iz smjera ulice Andrije Kaci¢a MioSi¢a i desno iz smjera
Kolodvorske; Nemotorizirani promet: nema

Faza 3 - Motorizirani promet: Svi smjerovi iz smjera Kolodvorske ulice te dopunska strelica za
desno skretanje; Nemotorizirani promet: prijelaz preko ulice A.K. MioSic¢a

Plan faza promatranog raskrizja su prikazane na slici 14.
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Slika 14. Plan faza
Pregled trajanja signalnih pojmova prikazan je detaljno na slici 15.
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Slika 15. Signalni plan na raskrizju 3



3.3. Analiza inteziteta i distribucije prometnih tokova

Bududi da je u gradovima najzastupljeniji cestovni promet te su u sustavu cestovnog prometa
prisutno najznacajniji prometni problemi, u prometnim studijama gradova najviSe pazinje
posvecuje se prometnim tokovima cestovnog prometa. Analiza postojec¢ih prometnih tokova
cestovnog prometa obuhvaca:

e brojanje prometa na karakteristi¢nim lokacijama,

e analizu neprekidnog automatskog brojanja prometa.
Brojanje prometa predstavlja jedan od glavnih ulaznih podataka pri prometnom planiranju i
projektiranju. Podatci dobiveni brojanjem prometa predstavljaju stvarnu trenutacnu sliku
dinamike prometnih tokova. Ti podatci se mogu sastojati od informacija kao Sto su: prometna
opterecenja na cestovnim prometnicama, struktura prometnog toka, brzina kretanja vozila u
prometnom toku, razmak izmedu vozila u prometnom toku, smjerovi kretanja vozila u
cestovnoj mrezi, vr$na opterecenja u odredenim vremenskim rasponima i sli¢no.
Iz takvih podataka dobiva se toc¢na slika o prometnim zahtjevima unutar neke zone obrade.
Na temelju toga mogu se odrediti buduéi prometni pravci, rekonstrukcija postoje¢e prometne
infrastrukture i napraviti reorganizacija prometnih tokova. Pri koristenju podataka dobivenih
iz brojanja prometa uputno je koristiti podatke iz prethodnih brojanja prometa, ako postoje.
Na taj nacin vidljiv je razvoj neke sredine, s prometnog stajalista, u razdoblju nekoliko godina,
desetljedaili dulje.
Prvi parametar koji je potrebno odrediti za potrebe brojanja prometa je odredivanje zone
obuhvata brojanja. Nakon toga se metodom sondiranja utvrduju lokacije na kojima ée se, zbog
njihovog znacaja, provoditi brojanje te kasnije analizirati cijeli sustav unutar zadane zone.
Podatci za prometne tokove koji nisu direktno sondirani dobivaju se metodama aproksimacije
i interpolacije.
Obzirom na razlog analiziranja postojece situacije (kontrolno brojanje, projektiranje novih
prometnica, rekonstrukcija postojecih, odredivanje signalnog plana za potrebe
semaforiziranog raskrizja, potrebno je odrediti vremenske periode unutar kojih ée se brojanje
provoditi. Brojanja se mogu provoditi tokom jednog ili viSe dana, kontinuirano ili prekidno.
Isto tako, potrebno je odrediti vremenske intervale unutar jednog dana, tj. broji li se samo

nekoliko specifi¢nih sati u danu ili kontinuirano svi sati. [2]
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S obzirom na gore navedene parametre odabire se nacin brojanja prometa. Postojeéa podjela
nacina brojanja prometa je:

e rucno

e automatsko

e kamerom

e naplatno

e satelitsko

e brojanje vozila prevezenih trajektima

e brojanje na parkiraliSnim povrSinama.
Kod izrade prometnih studija gradova najéeSée se organizira brojanje neposrednim
zapazanjem i biljezenjem na brojacki listi¢ (ruéno brojanje) te se analiziraju podatci
neprekidnog automatskog brojanja prometa koje se sustavno provodi na svim vaznijim
prometnicama u Republici Hrvatskoj. Osim toga, na odredenim lokacijama tijekom izrade
studije postavljaju se automatski brojaci za provodenje sedmodnevnog automatskog brojanja

prometa. [2]

Analiza inteziteta i distribucije prometnih tokova je bitan korak u analizi postojec¢eg stanja,
poSto rezultati ove analize predstavljaju glavne ulazne podatke pri kreiranju simulacije

postojeceg i buduéeg stanja na raskrizju.

Analiza inteziteta i distribucije prometnih tokova za predmetna raskrizja; 1, 2 i 3, su temeljena
na podacima dobivenim ru¢nim brojanjem, provedene terenskim istrazivanjem. Dobiveni su
podaci o intezitetu, distribuciji, strukturi prometnog toka i o prosjecnim duljinama repova
¢ekanja. Brojanje izvrSeno je u referentnim danima u jutarnjim i poslijepodnevnim vrSnim
satima. Kako bi grafi¢ki prikazali prometna optereéenja pojedinih raskrizja motoriziranog
prometa, izbrojana vozila preradunata su u ekvivalentnu jedinicu osobnog automobila (EJA)
koristeéi koeficijent ekspanzije.

Koeficijent ekspanzije pojedine vrste motornih vozila prikazan je u tablici 1.
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Tablica 1. Koeficijent ekspanzije pojedine vrste motornih vozila

Vrsta vozila EJA |
Osobni automobil 1
Lako teretno vozilo 1,5
Tesko teretno vozilo 2
Autobus 2
Motocikl 0,7

3.3.1. Raskrizje 1

Brojanje motoriziranog prometa na raskrizju ulice Andrije Kaci¢a Miosic¢a i Vukomericke ulice
izvrSeno je u vrSnom jutarnjem satu od 07:00 do 08.00 sati i u popodnevnom vrsnom satu od
15:30do 16:30 sati. Provedenom analizom najvece optereéenje predmetnog raskrizja u vrSnim
satima iznosi oko 1.290 vozila. Razlog povecanog prometa je velik broj ljudi zaposlenih u Gradu
Zagrebu koji putuju sa ili na posao osobnim automobilom, utjecaj poslovne zone i brojnih
naselja u blizini raskriZja i same Velike Gorice. Veliki utjecaj sortirnog centra Hrvatske poste te
cijele industrijske zone koja privlaci veliki broj korisnika, a tako i lako teretna i teSko teretna
vozila u ovu zonu.

Analizom je provedena distribucija prometnih tokova, kojom je utvrden da su sva tri privoza
vrlo izjednacena u smislu prometnog optereéenja, no ipak sjeveroisto¢ni privoz dominira sa
15% vise udjela prometnog optereéenja.

Najvece satno prometno opterecenje iznosi 479 voz/h u smjeru privoza 3 (sjeveroistok).
Tokom vrSnog sata uoceni su repovi ¢ekanja od kojih je maksimalna duljina repa ¢ekanja
iznosila oko 250 m.

Tokom vrdnih sati uocen je pjesacki promet koji iznosi oko 75 pjeSaka u vrSnom satu, koji su
najvise isli sa posla i na posao u obliznji sortirni centar Hrvatske poste.

Biciklisti¢ki promet je takoder zastupljen te iznosi oko 30 biciklista u karakteristicnom satu, te

se najvisSe provodi u svrhe rekreacije i zabave, u smjeru sjeveroistoka i jugoistoka.

Prometno optereéenje u jutarnjem i poslijepodnevnom vrsnom satu prikazano je na slici 16 i

slici 17.
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JUTARNJIVRSNI SAT
07:00-08:00 h

Slika 16. Prometno opterecenje motoriziranog prometa u jutarnjem vrsnom satu

)
‘I?I VOz
<

3

POPODNEVNI VRSNI SAT
15:30-16:30 h

Slika 17. Prometno opterecenje motoriziranog prometa u popodnevnom vrsnom satu
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3.3.2. Raskrizje 2

Brojanje motoriziranog prometa na raskrizju ulice Andrije Kaci¢a MioSi¢a i Vukomericke ulice
(isto€no) izvrseno je u vrSnom jutarnjem satu od 07:00 do 08.00 sati i u popodnevnom vrSnom
satu od 15:30 do 16:30 sati. Provedenom analizom najveée opterec¢enje predmetnog raskrizja
u vrSnim satima iznosi oko 1.150 vozila. Povecanje prometa je u korelaciji sa analiziranim
raskrizjem 1 (zapadno), no ovdje se jo$ dodatno javlja i atrakcija trgovackih centra sjeverno
koji dodatno pojacava opterecenje raskrizja. Raskrizjem se krecu osobna vozila, lako i teSko
teretna vozila, teretna vozila s prikolicom, najc¢esée Hrvatske poste, logistickih centara u blizini
te teSko teretna vozila koja prolaze raskrizjem zbog blizine raznih gradilista i deponija.
Prometnim tokovima koji se prikljuCuju iz sporednih privoza 3 i 4, vrlo je otezan ulazak u
raskrizje, kao i vozilima koji na dodatnom voznom traku za lijeve skretace moraju bitno vrijeme
provesti Cekajuci kako bi vozila iz suprotnog smjera prosla. Na zapadnom privozu izmedu
raskrizja 1 i raskrizja nalazi se rampa za ulaz teretnih vozila u skladiSte sortirnog centra
Hrvatske poste. Na raskrizju su uoceni repovi ¢ekanja na sjevernom privozu i minimalni na
juznom privozu. Maksimalni rep cekanja iznosi oko 100 m. Najvece satno prometno

opterecenje iznosi 438 voz/h. Dominantni smjer kretanja je sjeverozapad — jugoistok.

Tokom vrsnih sati nije uocen dovoljan broj pjesackog i biciklistickog prometa.

No, na predmetnom raskriZju u razdobljima nakon 17.00 h ipak je uocen poveéani broj
pjeSackog prometa u ulici Andrije Kaci¢a MioSi¢a posto dionica sluzi kao i rekreacija pjeSacima.
U predvecernjim satima izmedu 19:00 i 20:00 sati zabiljeZzeno je ukupno oko 120 pjesSaka.
Biciklisticki promet je takoder zastupljen te iznosi oko 60 biciklista u karakteristicnom satu, te

se najvise provodi u svrhe rekreacije i zabave.

Prometno opterecenje u jutarnjem i poslijepodnevnom vrsnom satu prikazano je na slici 18 i

slici 19.
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JUTARNJI VRSNI SAT
07:0008:00 h

POPODNEVNI VRSNI SAT
15:30-16:30 h

Slika 19. Prometno opterecenje motoriziranog prometa u popodnevnom vrsnom satu
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3.3.3. Raskrizje 3

Brojanje motoriziranog prometa na raskrizZju ulice Andrije Kaci¢a MioSica i Kolodvorske ulice
(izvrSeno je u vrSnom jutarnjem satu od 07:00 do 08.00 sati i u popodnevnom vrsnom satu od
15:30 do 16:30 sati. Provedenom analizom najveée opterecéenje predmetnog raskriZja u vrsnim
satima iznosi oko 1.100 vozila.

U popodnevnim vrsnim satima uoceni su repovi ¢ekanja na svim privozima sto ukazuje na vece
prometno opterecéenje od propusne modéi predmetnog raskrizja.

Maksimalni rep ¢ekanja je na privozu 4, gdje je duljina repa ¢ekanja 150 m, a prosje¢na mu
iznosi oko 13 m. Ostali repovi ¢ekanja su: privoz 1 — 75 m, privoz 2 — 100 m i privoz 3 — 48 m.
Jedan od bitnijih razloga ovog poveéanja stoji u Cinjenici da je u blizini smjesten trgovacki
centar koji predstavlja veliku atrakciju putovanja i privlaci veliki broj vozila. Takoder veliki
utjecaj novo izgradenih stambenih objekata i poveéanje broja stanovnika u ovom dijelu Velike
Gorice bitno utjeCe na porast opterecenja ovog raskrizja. Udio teskih teretnih vozila na
predmetnom raskrizZju za razliku od prethodna dva je bitno maniji.

Dominantni smjerovi raskrizja su pravac sjeverozapad — jugoistok i obrnuto te sjeveroistok —
jugozapad i obrnuto. Smjer sjeverozapad — jugoistok je najoptereceniji u popodnevnom
vrsnom satu kad prometno opterecenje iznosi 240 voz/h.

Treba izdvoijiti lijevo skretanje iz ulice Andrije Kaci¢a MioSi¢a u Kolodvorsku ulicu iz smjera
jugoistoka prema jugozapadu, gdje je prometno opterecenje u popodnevnom vrsnom satu
predstavlja jedno od najoptereéenijih smjerova raskrizja.

Pjesacki i biciklisticki promet je uocen te se ukazao najdominantniji smjer kretanja
Kolodvorskom ulicom, posebice vecernjim satima od 19:00 — 20:00 sati kada je zabiljeZeno oko
102 pjesaka. Znatno manji broj pjesaka je uocen u ulici A.K. Miosiéa, gdje se kretalo 7 pjesaka.
Takoder, biciklisticki promet je zastupljen te je najoptereéeniji smjer prelaska preko ulice A.K.

MioSic¢a gdje otprilike prometuje 76 % biciklista u odnosu na ukupan broj od 70 biciklista.

Prometno optereéenje u jutarnjem i poslijepodnevnom vrSnom satu prikazano je na slici 20 i

slici 21.
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POPODNEVNI VRSNI SAT
15:30-16:30 h

Slika 21. Prometno opterecenje motoriziranog prometa u popodnevnom vrsnom satu



3.4. Analiza sigurnosti odvijanja prometa i analiza prometnih nesrec¢a — Raskrizje 2

Najvaznija karakteristika stanja cestovnog prometa je sigurnost cestovnog prometa. Cilj

svakog sudionika u prometu je da se putovanje do cilja obavi na siguran nacin.

RjeSavanje problema sigurnosti u kretanju vozila, pjesaka i biciklista je bitna stavka ovog
diplomskog rada, a posebice raskrizja ulice A.K. MioSic¢a i Vukomericke ulice (istok), na kojem
je uocen veliki broj prometnih nesreca, koji ée se stoga obraditi.

Napomena da je na druga dva predmetna raskriZja provedeno istrazivanje ali nije uocena

potreba za detaljnijom analizom.

Analizom predmetnog raskriZzja uoceno je ucestalo prekoracenje dopustene brzine kretanja
od 50 km/h, $to bitno smanjuje sigurnost prolaska kroz raskrizje i pove¢ava mogucénost pojave
prometne nesrec¢e. Na samoj trasi prije dolaska u samo raskrizje sa glavnog privoza, stvara se
osjec¢aj moguénosti povecanja brzine zbog Sirine prometne trake te iz razloga toga Sto se od
prethodnog raskrizja, iz smjera istoka kod krizanja Kolodvorske ulice i ulice A.K. MioSica,
dionica proteze vec¢inom pravcu sa blagim zavojem te voza¢ moZe razviti brzinu vecu od
dopustene, Sto se terenskim istrazivanjem i utvrdilo.
Trenutno na dionici od spomenutog raskrizja sa Kolodvorskom ulicom na istoku ne postoji
prometni znak koji definira dopustenu brzinu kretanja u cijeloj duzini dionice, sto je veliki
sigurnosni propust. Za analizu prometne signalizacije i oprema vrlo je vazno dobro poznavanje
i razumijevanje.

e Pravilnika o prometnim znakovima, opremi i signalizaciji na cestama (NN 33/05),

e Pravilnik o turistic¢koj i ostaloj signalizaciji na cestama (NN 87/02),

e Hrvatske norme koje definiraju prometne znakove (HRN 1114, 1115).

Prekoracenje brzine je veliki problem pri nailasku na raskriZje za vozila koja skrecu ulijevo sa
glavnog privoza zbog ne moguénosti procjene brzine vozila koje dolazi iz suprotnog smjera, a
posebice za pjeSacki promet i bicikliste kojima nije omogucen siguran prolazak raskrizjem.

Takoder, oteZan je ulaz vozila sa sporednih privoza (juzni i sjeverni) na glavni privoz, zbog

veéeg prometnog opterecenja vozila sa glavnog privoza te zbog brzine kojom se krecu, dolazi
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do otezanosti moguénosti procjene brzine vozila, kao Sto smo spomenuli i za lijeve skretace

na glavnom privozu.

Bitno je spomenuti da je isto tako otezan ulazak teretnim vozilima u raskrizje sa sjevernog i
juznog privoza u Vukomerickoj ulici jer zbog svoje tezine i mase vozilu je teze razviti ubrzanje
koje moZe osobni automobil stvoriti te tako mogu ugroziti vozilo iz glavnoga smjera koji moze
biti natjeran na forsirano kocenje. Na slici 22 je vidljiv primjer ulaska lakse teretnog vozila u

raskrizje sa sporednog privoza.

——

Slika 22. Ulaz teretnog vozila u raskrizje

Terenskim istraZivanjem je uocen oteZan prolazak pjeSaka i biciklista raskrizjem jer pri vecoj
gustodi vozila, gdje vozaci nemaju naviku propustiti pjeSake i bicikliste na ovom raskrizZju, te se
kre¢u znatno velikim brzinama te se zbog takvih situacija znaju dogoditi opasni i nesigurni
prijelazi raskrizjem, ¢ime se bitno pove¢ava mogucnost nastanka nesrece sa tezim ozljedama.
Na zapadnom dijelu privoza nalazi se ulaz u skladiste i sortirni centar za vozila Hrvatske poste.
Posto se vozila krecu iz smjera zapada prema istoku, prema predmetnom raskrizju, cCesto se
dogada da teretna vozila Hrvatske poSte ostanu na prometnoj traci ¢ekajuci da ih propuste
vozila iz smjera istoka prema zapadu u suprotnome smjeru, te se onda ¢esto desava iznenadni

rep ¢ekanja no jos kljuénije, dolazi do moguénosti sudara sa vozilom iz suprotnog smjera zbog
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potrebnog manevra i manje brzine teretnog vozila pri ulasku u skladiste, tjst. parkiraliste za
vozni park Hrvatske poste, a bas zbog velike brzine kretanja vozila koji dolazi iz suprotnog
smjera.
Kako bi se utvrdili kriti¢ni elementi prometnog sustava s aspekta sigurnosti odvijanja prometa
potrebno je izvrsiti detaljnu analizu sigurnosti odvijanja prometa. U tu svrhu analiziraju se
sljededi podaci:

e brojivrsta prometnih nesreca,

Tablica 2. Sigurnost prometa policijske postaje Velika Gorica

Sigurnost prometa po policijskim postajama u 2020. godini

Policijska | Prometne nesrece Nastradale osobe

postaja Ukupno | S S nastradalim osobama Poginule | Tesko Lakse
materijalnom Ukupno | S S ozlijedene | ozlijedene
Stetom poginulim | ozlijedenim

osobama osobama

Velika 467 376 91 3 88 3 24 86

Gorica

Izvor: [3]

Tablica 3. Sigurnost prometa policijske postaje Velika Gorica

Sigurnost prometa po policijskim postajama u 2021. godini

Policijska | Prometne nesrece Nastradale osobe

postaja Ukupno | S S nastradalim osobama Poginule | Tesko Lakse
materijalnom Ukupno | S S ozlijedene | ozlijedene
Stetom poginulim | ozlijedenim

osobama osobama

Velika
445 335 110 2 108 2 41 102
Gorica

Izvor: [3]

U tablici 2. i 3. vidljivi su podaci o broju i opisu prometnih nesreéa po policijskim postajama u

gradu Velika Gorica u 2020. i 2021. godini.

U tablici 4. izvuceni su podaci o nesreéama na predmetnom raskrizju u razdoblju od 5 godina.
Od zabiljezenih nesreca zadnjih godina, zabiljeZene su dvije nesrece sa teZe ozlijedenima, bez

smrtno nastradalih osoba. U svim zabiljeZzenim prometnim nesre¢ama doslo je do oduzimanja
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prednosti jednom od vozila u kretanju. U prometnoj nesreéi 22.9.2021. doslo je do prevrtanja

automobila te je vozilo zavrsilo na krovu [4].

Tablica 4. Sigurnost prometa na raskrizju Vukomericke ulice i ulice Andrije Kaci¢a Miosica

Broj i opis detaljno zabiljezenih prometnih nesre¢a na promatranom raskrizju

Datum Prometne nesrece Nastradale osobe

dogadaja

Materijalna Steta S nastradalim osobama Poginule Tesko Lakse

Poginule osobe Ozlijedene ozlijedene ozlijedene
osobe
20.1.2019. 2 vozila 0 4 0 1 3
17.6.2019. 2 vozila 0 2 0 0 2
4.7.2019. 2 vozila 0 1 0 0 1
4.11.2019. 2 vozila 0 2 0 0 2
20.1.2020. 2 vozila 0 1 0 0 1
20.2.2021. 2 vozila 0 2 0 1 1
22.9.2021. | 2 vozila (prevrtanje 0 1 0 0 1
vozila)
23.5.2022. 2 vozila 0 0 0 0 0
26.8.2022. 2 vozila 0 0 0 0 0
18.2.2023. 2 vozila 0 2 0 0 2
Izvor: [3]

Na slikama 23, 24 i 25 vidljive su posljedice prometnih nesreé¢a na predmetnom raskrizju. Na

slici 23 vidljiva je teZa prometna nesreéa sa dolaskom hitne sluzbe, vatrogasne postrojbe te

policijskih sluzbenika.
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Slika 23. Prometna nesreca — primjer 1
Izvor: [4]

Slika 24. Prometna nesreca — primjer 2
Izvor: [4]

Na slici 24 vidljive su posljedice prometne nesreée koja se dogodila pod kiSnim uvjetima i

mokrom kolniku, razlog nesreé¢e oduzimanje prednosti.
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Slika 25. Prometna nesreca — primjer 3
Izvor: [4]

Na slici 25 vidljivo je vozilo koje je u sudaru bilo prevrnuto na krov. U sudaru nije bilo teskih

ozljeda.
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4. PRIJEDLOG RJESENJA

Prijedlozi rjeSenja trebaju zadovoljavati zahtjeve sadasnjeg i buduéeg prometa, povedati

razinu sigurnosti prometa te trebaju biti drustveno, prostorno i ekoloski prihvatljiva.

Analizom postojeéeg stanja utvrdeni su problemi i nedostaci odvijanja prometa na

analiziranim raskriZzjima te su u nastavku navedeni prijedlozi rjeSenja.

4.1. Idejno prometno rjesenje - raskrizje 1

Za raskriZje ulice Andrije Kaci¢a Miosiéa i Vukomericke ulice prijedlog rjeSenja je izgradnja
raskrizja s kruznim tokom sa tri privoza, te izgradnja i rekonstrukcija biciklisticke i pjesacke

staze.

Opravdanost izvedbe kruznog raskrizja proizlazi iz postojanja veceg broja prilaza sa

podjednakim prometnim optereéenjima.

Takoder opravdanost predlozenog prometnog rjeSenja stoji u tome da je postojece raskrizje
tipa T (trokrako), gdje se prilazni promet manjeg obujma ne moze prikljuciti u prometni tok te

iz razloga Sto je ono raskrizje na kojem se oCekuje znatno povecanje buducih putovanja.

Ovim rjeSenjem je opravdan prostorni kriterij, prometni kriterij, kriterij sigurnosti prometa te

kriterij propusne modi. Takoder povecana je propusna moc raskriZja i razina usluge raskrizja.
Projektno-oblikovni elementi kruznog toka su:

- vanjski promjer, tj. polumjer raskrizja — 14,5 m
- Sirina kruznog kolnika — 6,0 m

- Sirina ulaznog i izlaznog dijela privoza — 4,5 m

- Sirina otoka ili razdjelnika—3,0 m

- polumjer ulaznog i izlaznog zaobljenja — 14,0 m
- promjer srediSnjeg otoka — 14,0 m

- Sirina povoznog dijela srediSnjeg otoka — 1,5 m
- Sirina biciklisticke staze — 2,0 m

- Sirina pjeSacke staze —2,0m

- Sirina zelenog pojasa—2,0m
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Pjesacki prijelaz odmaknut je 5,0 m od vanjskog ruba kruznog toka raskrizja kako bi se vozilima
omogudilo lakse postavljanje i uklju¢ivanje u samo raskrizje. Na svim prijelazima se nalaze

pjeSacki prijelazi, a pjeSacki prijelazi su Sirine 5,0 m.

Prilikom izrade prijedloga rjeSenja raskrizja potrebna je provjera moguénosti prolaska
mjerodavnog vozila kroz navedeno raskrizje. Provjera trajektorija obavljena je pomocnim
alatom Vehicle Tracking koji je sastavni dio programskog paketa AutoCAD te je za mjerodavno

vozilo odabran kamion s prikolicom.

Na slici 26 se nalazi graficki prikaz idejnog rjeSenja raskrizja sa svim pripadajuéim projektno-
oblikovnim elementima te prometnim znakovima i opremom. Na slici 27. nalazi se graficki

prikaz provjere trajektorija mjerodavnog vozila na predmetnom raskrizju.

SUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

PROMETNO TEHNOLOSKO PROJEKTIRANJE
IME | PREZIME: ANTONIO KOLAREC, 0135241182

DIPLOMSKI RAD

Veliko) Gorie:

SADRZAJ PRILOGA: AK. GODINA: 2022/2023
Idejno rjesenje raskrizja 1 MJ. 1:500

Slika 26. Prijedlog rjeSenja raskrizja 1



Slika 27. Prikaz provoznosti raskrizjem 1
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4.2. |dejno prometno rjesenje - raskrizje 2

Za raskrizje ulice Andrije Kacica MioSi¢a i Vukomericke ulice (isto¢no) prijedlog rjesenja je
izgradnja raskriZja s kruznim tokom sa Cetiri privoza te rekonstrukciju i izgradnju biciklisticke i

pjeSacke staze.

Na predmetnom raskrizju, opravdanost izvedbe kruznog raskrizja proizlazi iz ¢injenice da ne
postoji veliki intezitet lijevih skretaca, a postoji veliki broj desnih skretaca te iz razloga Sto je

ono raskrizje na kojem se ocekuje znatno povecanje buducih putovanja.

No, najklju¢niji element opravdanosti izvedbe predloZzenog rjeSenja je u prometnom kriteriju.
Kao Sto je prethodnom poglavlju 3. navedeno, ovo je raskrizje mjesto Cestih prometnih
nesreca s teskim i lakSim posljedicama, te su prisutne velike brzine kretanja na glavhom

privozu, istok-zapad i nije sigurno ukljucivanje vozila sa sporednih privoza, sjever-jug.

Ovim rjesenjem je opravdan prostorni kriterij, prometni kriterij, kriterij sigurnosti prometa te

kriterij propusne modi. Povecéana je propusna moc raskrizja i razina usluge raskrizja.
Projektno-oblikovni elementi kruznog toka su:

- vanjski promjer, tj. polumjer raskrizja — 14,5 m
- Sirina kruznog kolnika — 6,0 m

- Sirina ulaznog i izlaznog dijela privoza — 4,5 m

- Sirina otoka ili razdjelnika—3,0 m

- polumjer ulaznog i izlaznog zaobljenja — 14,0 m
- promjer srediSnjeg otoka — 14,0 m

- Sirina povoznog dijela srediSnjeg otoka—1,5m
- Sirina biciklisticke staze —2,0 m

- Sirina pjesacke staze —2,0m

- Sirina zelenog pojasa—2,0m

Pjesacki prijelaz odmaknut je 5,0 m od vanjskog ruba kruznog toka raskriZja kako bi se vozilima
omogudilo lakse postavljanje i ukljuéivanje u samo raskriZje. Na svim prijelazima se nalaze
pjesacki prijelazi, a pjeSacki prijelazi su Sirine 5,0 m.

Prilikom izrade idejnog rjeSenja potrebna je provjera moguénosti prolaska mjerodavnog vozila
kroz navedeno raskrizje. Provjera trajektorija obavljena je pomoénim alatom Vehicle Tracking
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koji je sastavni dio programskog paketa AutoCAD te je za mjerodavno vozilo odabran kamion

s prikolicom.

Na slici 28 se nalazi graficki prikaz idejnog rjeSenja raskriZja sa svim pripadaju¢im projektno-

oblikovnim elementima te prometnim znakovima i opremom.

Na slici 29 nalazi se graficki prikaz provjere trajektorija mjerodavnog vozila na predmetnom

raskrizju.

SVEUCILISTE U ZAGREBU

FAKULTET PROMETNIH ZNANOST! ‘ [ S o
PROMETNO TEHNOLOSKO PROJEKTIRANJE ‘,Q-':-;h

IME | PREZIME: ANTONIO KOLAREC, 0135241182

RIESENJE RASKRIZJA CKE ULICE |
ULICE ANDRWE KACICA MIOSICA U GRADU VELIKA GORICA - LIST 1

SADRZAJ PRILOGA: AK. GODINA: 202112022
Idejno rjegenje raskiizja 2 MJ. 1:500

Slika 28. Prijedlog rjeSenja raskrizja 2
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Slika 29. Prikaz provoznosti raskrizjem 2
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4.3. |dejno prometno rjesenje - raskrizje 3

Za raskrizje ulice Andrije Kaciéa MioSi¢a i Kolodvorske ulice prijedlog rjesenja je izgradnja
raskriZja s kruznim tokom sa Cetiri privoza te rekonstrukciju i izgradnju biciklisticke i pjeSacke

staze.

Opravdanost izvedbe kruznog raskrizja 3 proizlazi iz ¢injenice da ne postoji veliki intezitet
lijevih skretaca, a postoji veliki broj desnih skretaca te iz razloga $to je ono raskrizje na kojem
se oCekuje povecanje prometa u buducnosti. Idejnim rjeSenjem raskrizja se takoder smanjuje
broj konfliktnih to¢aka, sa 32 na 8 konfliktnih tocaka. Povecana je propusna mo¢ raskrizja i

razina usluge raskrizja.

Ovim rjeSenjem je opravdan prostorni kriterij, prometni kriterij, kriterij sigurnosti prometa te

kriterij propusne modi.
Projektno-oblikovni elementi kruznog toka su:

- vanjski promjer, tj. polumjer raskrizja — 14,5 m
- Sirina kruznog kolnika — 6,0 m

- Sirina ulaznog i izlaznog dijela privoza — 4,5 m

- Sirina otoka ili razdjelnika — 3,0 m

- polumjer ulaznogiizlaznog zaobljenja — 14,0 m
- promjer srediSnjeg otoka — 14,0 m

- Sirina povoznog dijela srediSnjeg otoka — 1,5 m
- Sirina biciklisticke staze —2,0 m

- Sirina pjesacke staze —2,0m

- Sirina zelenog pojasa—2,0m

Pjesacki prijelaz odmaknut je 5,0 m od vanjskog ruba kruznog toka raskrizja kako bi se vozilima
omogucilo lakSe postavljanje i uklju¢ivanje u samo raskrizje. Na svim prijelazima se nalaze

pjesacki prijelazi, a pjeSacki prijelazi su Sirine 5,0 m.

Potrebna je provjera mogucnosti prolaska mjerodavnog vozila kroz navedeno raskrizje.
Provjera trajektorija obavljena je pomoénim alatom Vehicle Tracking koji je sastavni dio

programskog paketa AutoCAD te je za mjerodavno vozilo odabran kamion s prikolicom.
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Na slici 30 se nalazi graficki prikaz idejnog rjeSenja raskrizja sa svim pripadajuéim projektno-

oblikovnim elementima te prometnim znakovima i opremom.

Na slici 31 nalazi se graficki prikaz provjere trajektorija mjerodavnog vozila na predmetnom

raskrizju.

~ SVEUCILISTE U ZAGREBU

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
PROMETNO TEHNOLOSKO PROJEKTIRANJE
IME | PREZIME: ANTONIO KOLAREC, 0135241182

DIPLOMSKI RAD

Veiikoj Goricl

SADRZAJ PRILOGA: AK. GODINA: 202212023
Idejno riesenje raskrizia 3 MJ. 1:500

Slika 30. Prijedlog rjeSenja raskrizja 3
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Slika 31. Prikaz provoznosti raskrizjem 3
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5. SIMULACIJA POSTOJECEG STANJA | PREDLOZENIH RJESENJA U PTV
VISSIM-U

Kako bi prikazali u kojoj mjeri je idejnim rjeSenjem doSlo do poboljSanja na dionici od
Vukomericke ulice do Kolodvorske ulice, potrebno je odraditi simulaciju postojeéeg stanja i
predloZenog rjeSenja. PTV Vissim pripada u skupinu mikro simulacijskih alata koji sadrze
mogucnost modeliranja i opisivanja sustava kretanja pojedinac¢nog vozila u prometnoj

cestovnoj mreii.

PTV Vissim je jedan od najkoristenijih simulacijskih alata za evaluaciju cestovnih raskrizja. Alat
kojim se prikupljaju i sabiruizlazni podaci raskriZja u simulacijskom alatu PTV Vissim je funkcija
,Node evaluation®. Ova funkcija predstavlja definirano podrucje (poligon) koje se nalazi oko
predmetnog raskrizja istrazivanja. lzlazni parametri simulacijskog alata pri koristenju funkcije

,Node evaluation” su[5]:

e Qlen —srednja vrijednost prosjecnih veli¢ina repova ¢ekanja (m)
e QlenMax — maksimalan rep ¢ekanja (m)

e Vehs —ukupan broj vozila (voz)

e LOS-razinausluge (A, B,C,D,EiF)

e VehDelay — prosjecno vrijeme kasnjenja svih vozila (s)

e EmissionsCO — koli¢ina emisija ugljikovog monoksida (gram)

e FuelConsumpt — potrosnja goriva (motori s unutarnjim izgaranjem) (litre)

Kako bi provjerili relevantnost izlaznih podataka dobivenih u simulacijskom alatu PTV Vissim,

provedena je GEH statistika.

Prilikom provedbe GEH statistike koriSteni su ulazni podaci dobiveni terenskim istrazivanjem,
tocnije brojanjem promet te izlazni podaci dobiveni nakon provedbe simulacije postojeceg i

buduceg stanja prometa na predmetnim raskrizjima.
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GEH statistika racun se prema formuli:

2 _ 2
Gl = V2 )
m+c

Gdje je [6]:

e M -satno opterecenje dobiveno iz prometne simulacije

e C-satno opterecenje u stvarnom svijetu

Dakle, oznaka M predstavlja ukupan broj vozila koji je dobiven iz provedene simulacije, a
oznaka C predstavlja stvarno opterecenje izmjereno brojanjem na terenu u intervalu od sat
vremena. U tablici 5. prikazana je prihvatljivost rezultata provedbom GEH statistike te
vrijednosti GEH koeficijenata. Ukoliko je koeficijent manji od 3, simulacija je prihvatljiva.
Ukoliko je koeficijent izmedu 3 i 5 znaci da je doslo do pogreske i potrebno je pronadi gresku i
ispraviti je, odnosno dobiveni rezultat je uvjetno prihvatljiv. Ukoliko je rezultat koeficijenta

veci od 5, simulacija nije dobro provedena i ista nije prihvatljiva[6].

Tablica 5. GEH statistika

GEH STATISTIKA UVIETI

<3,0 Prihvatljivo
3,0-5,0 Uvjetno prihvatljivo
Izvor: [6]

Na predmetnim raskrizjima, 1 2 i 3 vrsiti ¢e se simulacija postoje¢eg stanja, u jutarnjem i
poslijepodnevnom vrSnom satu, te simulacija predloZenog idejnog rjeSenja raskrizja, u
jutarnjem i poslijepodnevnom vrSnom satu. Kako bi simulacija bila uspjesna, definirani su
simulacijski parametri kako bi rezultati koji se dobiju prikazivali $to realije i to¢nije stanje koje

bi moglo biti postignuto na terenu.
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5.1. Simulacija postojeceg stanja i predloZzenog rjesenja — raskrizje 1

Za predmetno raskrizje provedena je simulacija postojeéeg stanja za jutarnji i popodnevni vrsni
sat te zatim simulacija predlozenog rjeSenja za jutarnji i popodnevni vrsni sat. Nakon dobivenih
rezultata simulacija prvo Sto se provjeri jest GEH koeficijent da se utvrdi prihvatljivost same
simulacije. U tablici 6. prikazana je GEH statistika za postojece stanje raskrizja 1 u jutarnjem

vrSnom satu, a u tablici 7. u popodnevnom vrSnom satu.

Tablica 6. Prikaz GEH statistike za postojede stanje — jutarnji vrsni sat

GEH proracun - postojeée stanje - RaskriZje 1
SMIJER KRETANJA Simulacija 'm' Stvarno 'c' — GEH :
Statistika Uvjet
(3-1) NE-SE 187 194 0,507166 Prihvatljivo
(3-2) NE-SW 260 260 0,000000 Prihvatljivo
(2-1) SW-SE 201 211 0,696733 Prihvatljivo
(2-3) SW-NE 218 220 0,135147 Prihvatljivo
(1-3) SE-NE 254 259 0,312195 Prihvatljivo
(1-2) SE-SW 133 146 1,100668 Prihvatljivo
UKUPAN BROJ VOZILA 1253 1290

Tablica 7. Prikaz GEH statistike za postojece stanje — popodnevni vrsni sat

GEH proracun - postojede stanje - RaskrizZje 1
SMJER KRETANJA Simulacija 'm' Stvarno 'c' — GEH :
Statistika Uvjet
(3-1) NE-SE 244 243 0,064084 Prihvatljivo
(3-2) NE-SW 183 185 0,147442 | Prihvatljivo
(2-1) SW-SE 182 182 0,000000 Prihvatljivo
(2-3) SW-NE 200 202 0,141069 Prihvatljivo
(1-3) SE-NE 206 204 0,139686 Prihvatljivo
(1-2) SE-SW 148 166 1,436556 Prihvatljivo
UKUPAN BROJ VOZILA 1163 1182

Iz tablica 6. i 7. vidljivo je kako je GEH koeficijent prihvatljiv po svim smjerovima kretanja

(oznake privoza oznacene su u zagradama te orijentacija kretanja prema stranama svijeta).

Izlazni parametri provedene simulacije su sljededi: smjer kretanja, prosjecan rep ¢ekanja (m),
maksimalan rep ¢ekanja (m), razina usluge, prosjecno vrijeme kasnjenja (s), emisija CO (g) i

potrosnja goriva (l).
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Tablica 8. Prikaz rezultata simulacije postojeéeg stanja — jutarnji vrsni sat

Prikaz rezultata simulacije postojeceg stanja - Raskrizje 1

. . . . Prosjecno I .
Prosjec¢an re Maksimalni re Razina . Emisija | Potrosnja
SMJER KRETANJA éek{an'a (m)p ¢ekanja (m) i usluge vryeme COJ orivaJ
J J & kasnjenja (s) g
(3-1) NE-SE 18,938 95,519 LOSC 25,347 198,902 2,846
(3-2) NE-SW 18,938 95,519 LOSC 24,931 268,922 3,847
(2-1) SW-SE 28,102 82,750 LOSD 38,362 262,077 3,749
(2-3) SW-NE 28,102 82,750 LOSD 39,185 278,666 3,987
(1-3) SE-NE 13,400 100,568 LOSB 19,197 223,595 3,199
(1-2) SE-SW 14,362 101,791 LOSC 28,348 149,449 2,138
Prosjek/maksimum 18,701 101,791 LOSC 28,828 1382,022 19,771
Tablica 9. Prikaz rezultata simulacije postojeceg stanja — popodnevni vrini sat
Prikaz rezultata simulacije postojeceg stanja - Raskrizje 1
. . . . Prosjecno . .
Prosjecan re Maksimalni re Razina . Emisija | Potrosnja
SMJER KRETANJA | ' odecanrep  aksimainirep vrijeme I =i
cekanja (m) cekanja (m) usluge v co goriva
kasnjenja (s)

(3-1) NE-SE 15,318 95,046 LOS C 22,482 248,007 3,548
(3-2) NE-SW 15,318 95,046 LOS C 22,210 178,199 2,549
(2-1) SW-SE 19,829 82,680 LOS C 29,526 208,648 2,985
(2-3) SW-NE 19,829 82,680 LOSC 33,104 232,155 3,321
(1-3) SE-NE 10,160 63,772 LOS B 15,359 156,207 2,235
(1-2) SE-SW 11,178 64,995 LOSC 25,784 162,756 2,328
Prosjek/maksimum 14,121 95,046 LOSC 24,525 1186,400 16,973

Iz tablice 8. rezultata simulacije postojeceg stanja u jutarnjem vrSnom satu, vidljivo je da je

prosjecan rep ¢ekanja na raskrizju 18,7 metara, najveéi maksimalan rep ¢ekanja 101,7 metara,

razina usluge raskrizja LOS C, dok je prosjec¢no vrijeme kasnjenja 28,8 sekundi. Ukupna razina

emisije Stetnih plinova iznosi 1382 g, a ukupna potrosnja goriva iznosi 19,7 litara. Najveci

prosjecan rep ¢ekanja je na privozu 2 (jugozapad), najveéi maksimalni rep ¢ekanja je na privozu

1 (jugoistok). Razina usluge je najniza na privozu 2, dok je najvece prosjecno vrijeme kasnjenja

na privozu 2.

Iz tablice 9. rezultata simulacije postojeceg stanja u popodnevnom vrsnom satu, vidljivo je da

je prosjecan rep ¢ekanja na raskrizju 14,1 metara, najveéi maksimalan rep c¢ekanja 95,0

metara, razina usluge raskrizja LOS C, dok je prosje¢no vrijeme kasnjenja 24,5 sekundi. Ukupna
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razina emisije Stetnih plinova iznosi 1186 g, a ukupna potrosnja goriva iznosi 16,97 litara.

Najvedi prosjecan rep ¢ekanja je na privozu 2 (jugozapad), najve¢i maksimalni rep ¢ekanja je

na privozu 3 (sjeveroistok). Razina usluge je podjednaka na svim privozima, dok je najvece

prosje¢no vrijeme kasnjenja na privozu 2.

Prijedlog idejnog rjeSenja je raskrizje s kruznim tokom prometa. U tablici 10. i 11. prikazana je

GEH statistika te je vidljivo da je koeficijent GEH statistike prihvatljiv za sve smjerove kretanja

predloZzenog rjeSenja, kako u jutarnjem tako i u popodnevnom vr$snom satu.

Tablica 10. Prikaz GEH statistike za predloZeno stanje — jutarnji vrsni sat

GEH proracun - predloZeno rjeSenje - Raskrizje 1

SMJER KRETANJA Simulacija 'm' Stvarno 'c' — GEH -
Statistika Uvjet
183 194 0,801193 | Prihvatljivo
(3-2) NE-SW 259 260 0,062077 | Prihvatljivo
201 211 0,696733 | Prihvatljivo
(2-3) SW-NE 214 220 0,407307 Prihvatljivo
251 259 0,500979 | Prihvatljivo
132 146 1,187465 | Prihvatljivo
UKUPAN BROJ VOZILA 1240 1290

Tablica 11. Prikaz GEH statistike za predloZeno stanje — popodnevni vrsni sat

GEH proracun - predloZeno rjeSenje - Raskrizje 1

SMIJER KRETANJA Simulacija 'm' Stvarno 'c' = GEH :
Statistika Uvjet
244 243 0,064084 | Prihvatljivo
(3-2) NE-SW 183 185 0,147442 Prihvatljivo
183 182 0,074023 | Prihvatljivo
(2-3) SW-NE 200 202 0,141069 Prihvatljivo
208 204 0,278693 | Prihvatljivo
150 166 1,272892 | Prihvatljivo
UKUPAN BROJ VOZILA 1168 1182

U tablicama 12. i 13. su prikazani rezultati prijedloga idejnog rjeSenja za raskriZje 1, za oba

vrsna sata.
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Tablica 12. Prikaz rezultata simulacije predlozenog stanja — jutarnji vrini sat

Prikaz rezultata simulacije predlozenog rjeSenja - Raskrizje 1

. . . . Prosjecno - .
Prosjecan re Maksimalni re Razina . Emisija | Potrosnja
SMJER KRETANJA éek{a\n'a (m)p ¢ekanja (m) i usluge vryeme COJ orivaJ
J J & kasnjenja (s) g
(3-1) NE-SE 7,462 81,568 LOS B 11,924 167,543 2,397
(3-2) NE-SW 7,462 81,568 LOS B 11,413 215,979 3,090
(2-1) SW-SE 8,406 88,757 LOS B 14,534 190,335 2,723
(2-3) SW-NE 8,406 88,757 LOSB 14,085 205,969 2,947
(1-3) SE-NE 7,354 92,574 LOS B 12,365 246,491 3,526
(1-2) SE-SW 7,354 92,574 LOS B 10,823 122,411 1,751
Prosjek/maksimum 7,740 92,574 LOS B 12,586 1148,520 16,431
Tablica 13. Prikaz rezultata simulacije predloZenog stanja — popodnevni vrsni sat
Prikaz rezultata simulacije predloZenog rjeSenja - RaskriZje 1
. . . . Prosjecno . .
Prosjecan re Maksimalni re Razina . Emisija | Potrosnja
SMJER KRETANJA | . oslecan rep jviaksimaini rep vrijeme I =il
cekanja (m) cekanja (m) usluge v co goriva
kasnjenja (s)

(3-1) NE-SE 4,910 87,707 LOS A 9,504 188,994 2,704
(3-2) NE-SW 4,910 87,707 LOSB 10,630 139,819 2,000
(2-1) SW-SE 11,267 94,133 LOS C 16,248 198,873 2,845
(2-3) SW-NE 11,267 94,133 LOS C 20,169 255,601 3,657
(1-3) SE-NE 5,338 69,981 LOS B 10,728 184,895 2,645
(1-2) SE-SW 5,338 69,981 LOSA 9,273 125,065 1,789
Prosjek/maksimum 7,172 92,574 LOS B 12,752 1093,688 15,646

Iz priloZenih rezultata u tablici 12. vidljivo je kako se u prijedlogu rjeSenja u jutarnjem vrSnom

satu ukupan prosjecan rep ¢ekanja smanjio sa 18,7 metara na 7,7 metara, najvec¢i maksimalan

rep ¢ekanja sa 101,7 metara na 92,5 metara, a razina usluge raskriZja se povecala sa razine

usluge C na razinu usluge B, dok je prosjecno vrijeme kasnjenja smanjeno sa 28,8 sekundi na

12,5 sekundi. Ukupna razina emisije Stetnih plinova smanjena sa 1382 g na 1148 g, a ukupna

potros$nja goriva sa 19,7 litara na 16,4 litre.

Iz tablice 13. rezultata simulacije predloZenog idejnog rjeSenja u popodnevnom vrSnom satu,

vidljivo je da je ukupan prosjecan rep ¢ekanja na raskriZju smanjen sa 14,1 metara na 7,1

metara, najveéi maksimalan rep ¢ekanja sa 95,0 metara na 92,5 metra. Razina usluge raskrizja

se podigla sa C na B, dok je prosjecno vrijeme kasnjenja smanjeno sa 24,5 sekundi na 12,7
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sekundi. Ukupna razina emisije Stetnih plinova je iznosila 1186 g, a sada iznosi 1093g, dok se

ukupna potrosnja goriva sa 16,97 litara smanjila na 15,6 litara.

5.2. Simulacija postojeceg stanja i predloZzenog rjesenja — raskrizje 2

Za predmetno raskrizje provedena je simulacija postojeéeg stanja za jutarnji i popodnevni vrsni
sat te zatim simulacija predlozenog rjeSenja za jutarnji i popodnevni vr$ni sat. Nakon dobivenih
rezultata simulacija prvo Sto se provjeri jest GEH koeficijent da se utvrdi prihvatljivost same
simulacije. U tablici 14. prikazana je GEH statistika za postojece stanje raskrizja u jutarnjem

vrSnom satu, a u tablici 15. u popodnevnom vrSnom satu.

Tablica 14. Prikaz GEH statistike za postojece stanje — jutarnji vrsni sat

GEH proracun - postojeée stanje - RaskrizZje 2
SMJER KRETANJA Simulacija 'm' Stvarno 'c' . S -
Statistika Uvjet
(4-1) SW-SE 23 27 0,800000 | Prihvatljivo
(4-2) SW-NW 104 92 1,212183 Prihvatljivo
(4-3) SW-NE 70 72 0,237356 Prihvatljivo
(3-1) NE-SE 35 40 0,816497 | Prihvatljivo
(3-2) NE-NW 78 85 0,775388 | Prihvatljivo
(3-4) NE-SW 21 24 0,632456 | Prihvatljivo
(2-3) NW-NE 54 64 1,301889 Prihvatljivo
(2-1) NW-SE 232 237 0,326512 Prihvatljivo
(2-4) NW-SW 88 107 1,924205 Prihvatljivo
(1-2) SE-W 276 261 0,915417 Prihvatljivo
(1-3) SE-NE 127 119 0,721336 Prihvatljivo
(1-4) E-SW 16 21 1,162476 | Prihvatljivo
UKUPAN BROJ VOZILA 1124 1149

Tablica 15. Prikaz GEH statistike za postojece stanje — popodnevni vrini sat

GEH proracun - postojece stanje - Raskrizje 2
SMJER KRETANJA Simulacija 'm' Stvarno 'c' — GEH :
Statistika Uvjet
(4-1) SW-SE 15 21 1,414214 Prihvatljivo
(4-2) SW-NW 36 36 0,000000 Prihvatljivo
(4-3) SW-NE 52 39 1,927248 Prihvatljivo
(3-1) NE-SE 54 56 0,269680 Prihvatljivo
(3-2) NE-NW 155 156 0,080193 Prihvatljivo
(3-4) NE-SW 15 12 0,816497 Prihvatljivo
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(2-1) NW-SE 311 330 1,061303 Prihvatljivo

(2-3) NW-NE 24 30 1,154701 Prihvatljivo

(2-4) NW-SW 28 33 0,905357 Prihvatljivo

(1-2) SE-W 206 186 1,428571 Prihvatljivo

(1-3) SE-NE 102 92 1,015346 Prihvatljivo

(1-4) E-SW 15 20 1,195229 Prihvatljivo
UKUPAN BROJ VOZILA 1013 1011

Iz tablica 14. i 15. vidljivo je kako je GEH koeficijent prihvatljiv po svim smjerovima kretanja

(oznake privoza oznacene su u zagradama te orijentacija kretanja prema stranama svijeta).

Izlazni parametri provedene simulacije su sljedeci: smjer kretanja, prosjecan rep ¢ekanja (m),
maksimalan rep ¢ekanja (m), razina usluge, prosje¢no vrijeme kasnjenja (s), emisija CO (g) i

potrosnja goriva (l).

Tablica 16. Prikaz rezultata simulacije postojeéeg stanja — jutarnji vrsni sat

Prikaz rezultata simulacije postojeceg stanja - Raskrizje 2

Prosjecan rep Makvsimalrﬂ Razina Pro.s.je(:no Emisija | Potrosnja

SMIJER KRETANJA Y . rep ¢ekanja vrijeme .

¢ekanja (m) usluge v .. co goriva
(m) kasnjenja (s)

(4-1) SW-SE 8,801 69,070 LOS C 22,068 45,226 0,647
(4-2) SW-NW 8,801 69,070 LOSD 28,196 232,159 3,321
(4-3) SW-NE 8,801 69,070 LOSD 30,787 156,392 2,237
(3-1) NE-SE 2,554 26,783 LOS B 13,817 50,628 0,724
(3-2) NE-NW 2,554 26,783 LOS B 13,293 108,366 1,550
(3-4) NE-SW 2,554 26,783 LOS C 15,151 27,983 0,400
(2-3) NW-NE 0,154 24,400 LOSA 2,437 30,666 0,439
(2-1) NW-SE 0,000 0,000 LOSA 0,962 98,768 1,413
(2-4) NW-SW 0,000 0,000 LOSA 0,143 35,004 0,501
(1-2) SE-W 0,000 0,000 LOSA 1,092 115,272 1,649
(1-3) SE-NE 0,000 0,000 LOSA 0,783 51,137 0,732
(1-4) E-SW 0,015 6,019 LOSA 1,706 7,524 0,108
Prosjek/maksimum 1,921 69,070 LOS B 28,259 958,208 13,708
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Tablica 17. Prikaz rezultata simulacije postojeceg stanja — popodnevni vr3ni sat

Prikaz rezultata simulacije postojeceg stanja - Raskrizje 2

Prosjecan rep Makvsimah.'li Razina Pro.s‘jeéno Emisija | PotrosSnja

SMJER KRETANJA Y . rep cekanja vrijeme .

¢ekanja (m) usluge . . co goriva
(m) kasnjenja (s)

(4-1) SW-SE 1,812 25,932 LOSC 15,549 22,445 0,321
(4-2) SW-NW 1,812 25,932 LOSB 14,861 51,321 0,734
(4-3) SW-NE 1,812 25,932 LOSC 17,479 74,572 1,067
(3-1) NE-SE 5,620 44,222 LOSB 12,762 74,843 1,071
(3-2) NE-NW 5,620 44,222 LOSC 15,940 247,991 3,548
(3-4) NE-SW 5,620 44,222 LOSC 15,825 20,168 0,289
(2-1) NW-SE 0,012 5,585 LOS A 0,952 10,794 0,154
(2-3) NW-NE 0,000 0,000 LOS A 0,565 130,038 1,860
(2-4) NW-SW 0,000 0,000 LOS A 0,042 11,055 0,158
(1-2) SE-W 0,000 0,000 LOS A 0,936 86,080 1,231
(1-3) SE-NE 0,000 0,000 LOS A 0,616 40,706 0,582
(1-4) E-SW 0,000 0,000 LOS A 0,620 5,896 0,084
Prosjek/maksimum 1,241 44,222 LOS B 5,468 778,541 11,138

Iz tablice 16. rezultata simulacije postojeceg stanja u jutarnjem vrSnom satu, vidljivo je da je
prosjecan rep ¢ekanja na raskrizju 1,9 metara, najve¢i maksimalan rep ¢ekanja 69,0 metara,
razina usluge raskrizja B, dok je prosjecno vrijeme kasnjenja 28,2 sekunde. Ukupna razina
emisije Stetnih plinova iznosi 958 g, a ukupna potrosnja goriva iznosi 13,7 litara. Najveci
prosjecan rep ¢ekanja je na privozu 4 (jugozapad), najveéi maksimalni rep ¢ekanja je na privozu
4. Razina usluge je najniZa na privozu 4 (jugozapad), najveée prosje¢no vrijeme kasnjenja na

privozu 4.

Iz tablice 17. rezultata simulacije postojeéeg stanja u popodnevnom vrsnom satu, vidljivo je
da je prosjecan rep ¢ekanja na raskrizju 1,2 metra, najveci maksimalan rep ¢ekanja 44,2 metra,
razina usluge raskrizja B, dok je prosjecno vrijeme kasnjenja 5,4 sekundi. Ukupna razina emisije
Stetnih plinova iznosi 778 g, a ukupna potrosnja goriva iznosi 11,1 litara. Najveci prosjec¢an rep
¢ekanja je na privozu 3 (sjeveroistok), najvec¢i maksimalni rep ¢ekanja je na privozu 3
(sjeveroistok). Razina usluge je najniza na privozu 3 i 4, dok je najvece prosjecno vrijeme

kasnjenja na privozu 4 (jugozapad).
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Prijedlog idejnog rjeSenja je raskrizje s kruznim tokom prometa. U tablici 18. i 19. prikazana je
GEH statistika te je vidljivo da je koeficijent GEH statistike prihvatljiv za sve smjerove kretanja

predloZenog rjeSenja, u jutarnjem i popodnevnom vrsnom satu.

Tablica 18. Prikaz GEH statistike za predloZeno stanje — jutarnji vrsni sat

GEH proracun - predlozZeno rjeSenje - Raskrizje 2

SMIJER KRETANJA Simulacija 'm' Stvarno 'c' — GEH :
Statistika Uvjet
(4-1) SW-SE 24 27 0,594089 Prihvatljivo
(4-2) SW-NW 104 92 1,212183 Prihvatljivo
(4-3) SW-NE 70 72 0,237356 Prihvatljivo
(3-1) NE-SE 35 40 0,816497 Prihvatljivo
(3-2) NE-NW 79 85 0,662589 Prihvatljivo
(3-4) NE-SW 21 24 0,632456 Prihvatljivo
(2-1) NW-SE 231 237 0,392232 Prihvatljivo
(2-3) NW-NE 54 64 1,301889 Prihvatljivo
(2-4) NW-SW 87 107 2,030692 Prihvatljivo
(1-2) SE-W 276 261 0,915417 Prihvatljivo
(1-3) SE-NE 128 119 0,809858 Prihvatljivo
(1-4) E-SW 16 21 1,162476 Prihvatljivo
UKUPAN BROJ VOZILA 1125 1149

Tablica 19. Prikaz GEH statistike za predloZeno stanje — popodnevni vrsni sat

GEH proracun - predloZeno rjeSenje - Raskrizje 2

SMIJER KRETANJA Simulacija 'm' Stvarno 'c' = GEH :
Statistika Uvjet
(4-1) SW-SE 15 21 1,414214 Prihvatljivo
(4-2) SW-NW 36 36 0,000000 Prihvatljivo
(4-3) SW-NE 52 39 1,927248 Prihvatljivo
(3-1) NE-SE 54 56 0,269680 Prihvatljivo
(3-2) NE-NW 155 156 0,080193 Prihvatljivo
(3-4) NE-SW 15 12 0,816497 Prihvatljivo
(2-1) NW-SE 307 330 1,288763 Prihvatljivo
(2-3) NW-NE 24 30 1,154701 Prihvatljivo
(2-4) NW-SW 28 33 0,905357 Prihvatljivo
(1-2) SE-W 205 186 1,358877 Prihvatljivo
(1-3) SE-NE 101 92 0,916176 Prihvatljivo
(1-4) E-SW 15 20 1,195229 Prihvatljivo
UKUPAN BROJ VOZILA 1007 1011

U tablicama 20. i 21. su prikazani rezultati prijedloga idejnog rjeSenja za raskrizje 2, za oba

vrsna sata.
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Tablica 20. Prikaz rezultata simulacije predlozenog stanja — jutarnji vrini sat

Prikaz rezultata simulacije predlozenog rjeSenja - Raskrizje 2
SMUER KRETANJA Pvrosjeé.an rep M?ksim.alni rep | Razina P\r:i?eer;re\o Emisija Potrgénja
¢ekanja (m) ¢ekanja (m) usluge . . Cco goriva
kasnjenja (s)
(4-1) SW-SE 1,929 40,431 LOS A 6,048 14,290 0,204
(4-2) SW-NW 1,929 40,431 LOS A 9,155 81,143 1,161
(4-3) SW-NE 1,929 40,431 LOSB 10,186 58,331 0,834
(3-1) NE-SE 1,761 24,487 LOSB 12,279 34,101 0,488
(3-2) NE-NW 1,761 24,487 LOSB 11,276 72,792 1,041
(3-4) NE-SW 1,761 24,487 LOS A 8,936 16,047 0,230
(2-1) NW-SE 2,740 63,113 LOS A 7,243 162,994 2,332
(2-3) NW-NE 2,740 63,113 LOS A 7,391 41,214 0,590
(2-4) NW-SW 2,740 63,113 LOS A 6,517 52,427 0,750
(1-2) SE-W 10,989 108,587 LOSC 17,009 309,762 4,431
(1-3) SE-NE 10,989 108,587 LOSC 17,451 139,408 1,994
(1-4) E-SW 10,989 108,587 LOS A 9,540 11,249 0,161
Prosjek/maksimum 4,355 108,587 LOS A 11,590 994,363 14,226
Tablica 21. Prikaz rezultata simulacije predloZenog stanja — popodnevni vrini sat
Prikaz rezultata simulacije predloZenog rjeSenja - Raskrizje 2
SMUER KRETANJA Pvrosjeé.an rep M?ksim.alni rep Razina P\:‘:;LE;ZO Emisija Potrqénja
¢ekanja (m) ¢ekanja (m) usluge v .. co goriva
kasnjenja (s)
(4-1) SW-SE 0,536 25,116 LOS A 6,875 9,172 0,131
(4-2) SW-NW 0,536 25,116 LOS A 6,583 20,962 0,300
(4-3) SW-NE 0,536 25,116 LOS A 6,161 29,979 0,429
(3-1) NE-SE 1,513 25,185 LOS A 6,536 38,383 0,549
(3-2) NE-NW 1,513 25,185 LOS A 6,938 102,600 1,468
(3-4) NE-SW 1,513 25,185 LOS A 5,249 8,603 0,123
(2-1) NW-SE 1,892 43,366 LOS A 6,153 200,844 2,873
(2-3) NW-NE 1,892 43,366 LOS A 6,367 18,169 0,260
(2-4) NW-SW 1,892 43,366 LOS A 5,633 17,034 0,244
(1-2) SE-W 2,106 50,335 LOS A 6,583 135,560 1,939
(1-3) SE-NE 2,106 50,335 LOS A 7,534 67,950 0,972
(1-4) E-SW 2,106 50,335 LOS A 4,994 9,315 0,133
Prosjek/maksimum 1,512 50,335 LOS A 6,507 658,639 9,423

Iz priloZenih rezultata u tablici 20. vidljivo je kako se u prijedlogu rjeSenja u jutarnjem vrSnom

satu ukupan prosjecni rep ¢ekanja na raskrizju povecao sa 1,9 metara na 4,3 metra, najveci

maksimalan rep ¢ekanja sa 69,0 metara na 108,58 metara, a razina usluge raskrizja se poveéala
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sa B na A, dok je prosje¢no vrijeme kaSnjenja smanjeno sa 28,2 sekundi na 11,59 sekundi.
Ukupna razina emisije Stetnih plinova sada iznosi 994 g od prijasnjih 958 g, a ukupna potrosnja

goriva iznosi 14,2 litara od prijasnjih 13,7 litara.

Iz tablice 21. rezultata simulacije predlozenog rjesenja u popodnevnom vr$snom satu, vidljivo
je da je ukupan prosjecan rep ¢ekanja na raskrizju poveéan minimalno sa 1,2 metra na 1,5
metara, najvec¢i maksimalan rep ¢ekanja sa 44,2 metra na 50,3 metra. Razina usluge raskrizja
se podigla sa B na razinu usluge A, dok je prosje¢no vrijeme kasnjenja minimalno povecano sa
5,4 sekundi na 6,5 sekundi. Ukupna razina emisije Stetnih plinova je iznosila 778 g, a sadaiznosi

658g, dok se ukupna potrosnja goriva sa 11,1 litara smanjila na 9,4 litara.

5.3. Simulacija postojeceg stanja i predloZzenog rjesenja — raskrizje 3

Za predmetno raskrizje provedena je simulacija postojeéeg stanja za jutarnji i poslijepodnevni
vrsni sat te zatim simulacija predloZzenog rjesenja za jutarnji i popodnevni vrsni sat. Nakon
dobivenih rezultata simulacija prvo Sto se provjeri jest GEH koeficijent da se utvrdi
prihvatljivost same simulacije. U tablici 22. prikazana je GEH statistika za postojeée stanje

raskriZja u jutarnjem vrSnom satu, a u tablici 23. u popodnevnom vrSnom satu.

Tablica 22. Prikaz GEH statistike za postojece stanje — jutarnji vrsni sat

GEH proracun - postojede stanje - RaskrizZje 3
SMIER KRETANJA Simulacija 'm' Stvarno 'c' = GEH :
Statistika Uvjet
(3-1) SE-NW 233 226 0,462069 Prihvatljivo
(3-4) SE-SW 98 95 0,305392 Prihvatljivo
(3-2) SE-NE 38 45 1,086611 Prihvatljivo
(2-1) NE-NW 67 62 0,622573 Prihvatljivo
(2-3) NE-SE 36 28 1,414214 Prihvatljivo
(2-4) NE-SW 151 169 1,423025 Prihvatljivo
(1-3) NW-SE 123 117 0,547723 Prihvatljivo
(1-4) NW-SW 70 70 0,000000 Prihvatljivo
(1-2) NW-NE 86 88 0,214423 Prihvatljivo
(4-1) SW-NW 92 84 0,852803 Prihvatljivo
(4-3) SW-SE 56 57 0,133038 Prihvatljivo
(4-2) SW-NE 203 188 1,072798 Prihvatljivo
UKUPAN BROJ VOZILA 1253 1229
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Tablica 23. Prikaz GEH statistike za postojece stanje — popodnevni vrini sat

GEH proracun - postojece stanje - Raskrizje 3
SMJER KRETANJA Simulacija 'm' Stvarno 'c' — GEH -
Statistika Uvjet
(3-1) SE-NW 139 137 0,170251 Prihvatljivo
(3-4) SE-SW 143 138 0,421825 Prihvatljivo
(3-2) SE-NE 25 27 0,392232 Prihvatljivo
(2-1) NE-NW 56 47 1,254119 Prihvatljivo
(2-3) NE-SE 48 50 0,285714 Prihvatljivo
(2-4) NE-SW 229 227 0,132453 Prihvatljivo
(1-3) NW-SE 237 233 0,260931 Prihvatljivo
(1-4) NW-SW 114 112 0,188144 Prihvatljivo
(1-2) NW-NE 43 45 0,301511 Prihvatljivo
(4-1) SW-NW 56 56 0,000000 Prihvatljivo
(4-3) SW-SE 112 107 0,477818 Prihvatljivo
(4-2) SW-NE 163 139 1,953092 Prihvatljivo
UKUPAN BROJ VOZILA 1365 1318

Iz tablica 22. i 23. vidljivo je kako je GEH koeficijent prihvatljiv po svim smjerovima kretanja.

Izlazni parametri provedene simulacije su sljedeci: smjer kretanja, prosjecan rep ¢ekanja (m),

maksimalan rep ¢ekanja (m), razina usluge, prosjecno vrijeme kasnjenja (s), emisija CO (g) i

potrosnja goriva (l).

Tablica 24. Prikaz rezultata simulacije postojeceg stanja — jutarnji vrsni sat

Prikaz rezultata simulacije postojeceg stanja - Raskrizje 3

Prosjecan rep Makvsimalhi Razina Pro.s?je(:no Emisija | Potrosnja

SMIJER KRETANJA Y . rep ¢ekanja vrijeme .

¢ekanja (m) usluge . . co goriva
(m) kasnjenja (s)

(3-1) SE-NW 5,181 45,015 LOSB 13,041 193,062 2,762
(3-4) SE-SW 7,007 44,185 LOSD 41,790 143,726 2,056
(3-2) SE-NE 5,181 45,015 LOSB 18,053 37,578 0,538
(2-1) NE-NW 9,460 62,650 LOSC 20,250 69,288 0,991
(2-3) NE-SE 8,539 60,274 LOSC 27,046 42,685 0,611
(2-4) NE-SW 8,539 60,274 LOSC 27,331 163,525 2,339
(1-3) NW-SE 4,943 44,518 LOSB 15,854 118,107 1,690
(1-4) NW-SW 4,943 44,518 LOSB 18,469 69,997 1,001
(1-2) NW-NE 5,517 44,295 LOSD 38,920 120,780 1,728
(4-1) SW-NW 26,665 111,324 LOSD 44,572 154,333 2,208
(4-3) SW-SE 25,821 110,605 LOS C 34,284 72,828 1,042
(4-2) SW-NE 26,665 111,324 LOS D 41,974 291,466 4,170
Prosjek/maksimum 11,642 111,324 LOSC 28,259 1477,230 21,133
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Tablica 25. Prikaz rezultata simulacije postojeceg stanja — popodnevni vr3ni sat

Prikaz rezultata simulacije postojeceg stanja - Raskrizje 3

. . Prosjecno
Prosjecan rep Makv5|mall.'n Razina vrijeme Emisija | PotrosSnja

SMIJER KRETANJA . . rep ¢ekanja v .. .

¢ekanja (m) (m) usluge kasnjenja co goriva
(s)

(3-1) SE-NW 4,038 36,683 LOS B 18,229 134,886 1,930
(3-4) SE-SW 11,275 62,794 LOSD 46,780 223,226 3,194
(3-2) SE-NE 4,038 36,683 LOS B 17,558 22,951 0,328
(2-1) NE-NW 17,428 83,587 LOS C 22,868 58,574 0,838
(2-3) NE-SE 16,180 81,211 LOSC 30,609 58,898 0,843
(2-4) NE-SW 16,180 81,211 LOS C 32,943 281,311 4,024
(1-3) NW-SE 10,012 74,625 LOS B 18,527 239,311 3,424
(1-4) NW-SW 10,012 74,625 LOS B 17,282 106,493 1,523
(1-2) NW-NE 2,056 18,833 LOSC 31,873 53,749 0,769
(4-1) SW-NW 18,979 110,883 LOSD 44,847 99,467 1,423
(4-3) SW-SE 17,982 110,164 Losc 27,685 123,556 1,768
(4-2) SW-NE 18,979 110,883 LOSD 36,784 220,241 3,151
Prosjek/maksimum 12,244 110,883 LOSC 28,788 1622,638 23,214

Iz tablice 24. rezultata simulacije postojec¢eg stanja u jutarnjem vrSnom satu, vidljivo je da je
prosjecan rep ¢ekanja na raskrizju 11,6 metara, najveéi maksimalan rep ¢ekanja 111,3 metara,
razina usluge raskrizja C, dok je prosjecno vrijeme kasnjenja 28,2 sekunde. Ukupna razina
emisije Stetnih plinova iznosi 1477 g, a ukupna potrosnja goriva iznosi 21,1 litru. Najvedi
prosjecan rep ¢ekanja je na privozu 4 (jugozapad), najveéi maksimalni rep ¢ekanja je na privozu
4. Razina usluge je najniZza na privozu 4-2 i privozu 1-2 te 3-4, najvece prosje¢no vrijeme

kasnjenja na privozu 4.

Iz tablice 25. rezultata simulacije postojeceg stanja u popodnevnom vrSnom satu, vidljivo je
da je prosjecan rep ¢ekanja na raskrizju 12,2 metara, najvec¢i maksimalan rep ¢ekanja 110,8
metara, razina usluge raskrizja C, dok je prosjec¢no vrijeme kasnjenja 28,7 sekundi. Ukupna
razina emisije Stetnih plinova iznosi 1622 g, a ukupna potrosnja goriva iznosi 23,2 litre. Najvedi
prosjecan rep ¢ekanja je na privozu 4, najveci maksimalni rep ¢ekanja je na privozu 4. Razina
usluge je najniza na privozu 3-4 i 4-1, dok je najvece prosjecno vrijeme kasnjenja na privozu 4

(jugozapad).
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Prijedlog idejnog rjeSenja je raskrizje s kruznim tokom prometa. U tablici 26. i 27. prikazana je
GEH statistika te je vidljivo da je koeficijent GEH statistike prihvatljiv za sve smjerove kretanja

predloZenog rjeSenja, u jutarnjem i popodnevnom vrsnom satu.

Tablica 26. Prikaz GEH statistike za predloZeno stanje — jutarnji vrsni sat

GEH proracun - predlozeno rjeSenje - Raskrizje 3
SMIJER KRETANJA Simulacija 'm' Stvarno 'c' — GEH :
Statistika Uvjet
(3-1) SE-NW 229 226 0,198898 Prihvatljivo
(3-4) SE-SW 101 95 0,606092 Prihvatljivo
(3-2) SE-NE 38 45 1,086611 Prihvatljivo
(2-1) NE-NW 67 62 0,622573 Prihvatljivo
(2-3) NE-SE 36 28 1,414214 Prihvatljivo
(2-4) NE-SW 151 169 1,423025 Prihvatljivo
(1-3) NW-SE 121 117 0,366679 Prihvatljivo
(1-4) NW-SW 70 70 0,000000 Prihvatljivo
(1-2) NW-NE 87 88 0,106904 Prihvatljivo
(4-1) SW-NW 95 84 1,162736 Prihvatljivo
(4-3) SW-SE 61 57 0,520756 Prihvatljivo
(4-2) SW-NE 213 188 1,765561 Prihvatljivo
UKUPAN BROJ VOZILA 1269 1229

Tablica 27. Prikaz GEH statistike za predloZeno stanje — popodnevni vrsni sat

GEH proracun - predloZeno rjeSenje - Raskrizje 3
. . GEH
SMIER KRETANJA Simulacija 'm' Stvarno 'c' = :
Statistika Uvjet
(3-1) SE-NW 136 137 0,085592 Prihvatljivo
(3-4) SE-SW 147 138 0,753937 Prihvatljivo
(3-2) SE-NE 25 27 0,392232 Prihvatljivo
(2-1) NE-NW 57 47 1,386750 Prihvatljivo
(2-3) NE-SE 48 50 0,285714 Prihvatljivo
(2-4) NE-SW 231 227 0,264327 Prihvatljivo
(1-3) NW-SE 236 233 0,195907 Prihvatljivo
(1-4) NW-SW 113 112 0,094281 Prihvatljivo
(1-2) NW-NE 43 45 0,301511 Prihvatljivo
(4-1) SW-NW 56 56 0,000000 Prihvatljivo
(4-3) SW-SE 112 107 0,477818 Prihvatljivo
(4-2) SW-NE 162 139 1,874820 Prihvatljivo
UKUPAN BROJ VOZILA 1366 1318

U tablicama 28. i 29. su prikazani rezultati prijedloga idejnog rjeSenja za raskriZje 3, za jutarnji

i popodnevni vrsni sat.
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Tablica 28. Prikaz rezultata simulacije predlozenog stanja — jutarnji vrini sat

Prikaz rezultata simulacije predlozenog rjeSenja - Raskrizje 3

Prosjecan rep Makvsimah.'li Razina Pro.s‘jeéno Emisija | PotroSnja
SMIJER KRETANJA . : rep ¢ekanja vrijeme .
¢ekanja (m) usluge v . co goriva
(m) kasnjenja (s)
(3-1) SE-NW 7,613 65,959 LOS B 13,237 245,587 3,513
(3-4) SE-SW 7,613 65,959 LOSB 13,921 114,715 1,641
(3-2) SE-NE 7,613 65,959 LOS B 11,781 40,563 0,580
(2-1) NE-NW 5,221 57,449 LOS C 15,432 68,098 0,974
(2-3) NE-SE 5,221 57,449 LOS B 12,089 33,838 0,484
(2-4) NE-SW 5,221 57,449 LOS B 14,647 170,509 2,439
(1-3) NW-SE 2,647 38,131 LOS A 7,085 99,437 1,423
(1-4) NW-SW 2,647 38,131 LOS A 7,059 52,771 0,755
(1-2) NW-NE 2,647 38,131 LOS B 10,264 86,683 1,240
(4-1) SW-NW 3,529 47,720 LOS A 7,080 71,101 1,017
(4-3) SW-SE 3,529 47,720 LOS A 8,322 43,913 0,628
(4-2) SW-NE 3,529 47,720 LOS A 7,933 160,670 2,299
Prosjek/maksimum 4,753 65,959 LOS B 10,781 1188,182 16,998
Tablica 29. Prikaz rezultata simulacije predloZenog stanja — popodnevni vrini sat
Prikaz rezultata simulacije predloZenog rjeSenja - RaskriZje 3
Prosjecan rep Makvsimalrﬂ Razina Pro.s.jeéno Emisija | Potrosnja
SMIJER KRETANJA Y . rep ¢ekanja vrijeme .
¢ekanja (m) usluge v .. co goriva
(m) kasnjenja (s)
(3-1) SE-NW 2,653 49,744 LOS A 6,594 101,481 1,452
(3-4) SE-SW 2,653 49,744 LOS A 7,228 118,406 1,694
(3-2) SE-NE 2,653 49,744 LOS A 8,548 20,112 0,288
(2-1) NE-NW 5,217 64,666 LOSB 13,463 59,173 0,847
(2-3) NE-SE 5,217 64,666 LOSB 10,612 41,348 0,592
(2-4) NE-SW 5,217 64,666 LOSB 10,384 196,917 2,817
(1-3) NW-SE 16,315 114,055 LOS D 25,484 370,004 5,293
(1-4) NW-SW 16,315 114,055 LOSC 18,870 143,866 2,058
(1-2) NW-NE 16,315 114,055 LOSC 21,833 66,023 0,945
(4-1) SW-NW 6,849 57,920 LOSB 14,170 62,873 0,899
(4-3) SW-SE 6,849 57,920 LOSB 13,086 106,573 1,525
(4-2) SW-NE 6,849 57,920 LOSB 13,739 173,453 2,481
Prosjek/maksimum 7,759 114,055 LOSB 14,221 1460,106 20,889
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Iz prilozenih rezultata u tablici 28. vidljivo je kako se u prijedlogu rjeSenja u jutarnjem vrSnom
satu ukupan prosjecni rep ¢ekanja na raskrizju smanjio sa 11,6 na 4,7 sekundi, najvedi
maksimalan rep ¢ekanja se smanjio sa 111,3 na 65,9 metara, a razina usluge raskrizja se
povecala sa C na B, dok je prosjecno vrijeme kasnjenja smanjeno sa 28,2 sekundi na 10,7
sekundi. Ukupna razina emisije Stetnih plinova se smanjila sa 1477 g na 1188 g, a ukupna

potrosSnja goriva sa 21,1 na 16,9 litara.

Iz tablice 29. rezultata simulacije predlozenog rjesenja u popodnevnom vr$snom satu, vidljivo
je da je ukupan prosjecan rep ¢ekanja na raskrizju smanjen sa 12,2 metara na 7,7 metara na
1,5 sekunde, najvec¢i maksimalan rep ¢ekanja minimalno povecan sa 110,8 metara na 114,0
metara. Razina usluge raskrizja se podigla sa C na razinu usluge B, dok je prosjecno vrijeme
kasnjenja smanjeno sa 28,7 sekundi na 14,2 sekunde. Ukupna razina emisije Stetnih plinova je
iznosila 1622 g, a sada iznosi 1460 g, dok se ukupna potrosnja goriva sa 23,2 litara smanijila na

20,8 litara.
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6. EVALUACIJA REZULTATA POSTOJECEG STANJA | PREDLOZENOG
RJESENJA

Evaluirati ¢e se predloZena idejna rjeSenja u odnosu na postojeca stanja raskrizja, usporedbom

razine usluge prije i poslije te ¢e se usporediti prethodno odabrani izlazni podaci simulacije.

Razina usluge je kvalitativna mjera koja opisuje operativne uvjete prometnog toka, a na

temelju kojih se utvrduju su; brzina, vrijeme putovanja, sloboda manevriranja, utjecaj drugog

prometa, udobnost itd. Sigurnost odvijanja prometa ne ulazi kao mjera za odredivanje razine

usluge [7].

Razina usluge (RU) procjenjuje se kroz Sest stupnjeva (A-najbolji stupanj, F—najlosiji stupanj)

prema americkoj metodologiji (HCM):

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

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

RU — C: stabilni uvjeti prometa, oko 50 % vozila u uvjetima slobodnog toka, moguci
manji povedéani repovi ¢ekanja na raskrizjima izazivajuéi veéa prosje¢na vremena
¢ekanja;

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

RU — E: manje od trecine vozila su u slobodnom toku, to je stanje u kojem je dosegnuta
propusna moc ili se postize malim povedanjem prometnog toka, prosje¢na vremena
¢ekanja na raskrizjima su znakovito velika

RU — F: prometna potraznja je iznad propusne moéi, na privozima raskrizja dolazi do

zagusenja, velika vremena ¢ekanja znatno utjecu na okolnu prometnu mrezu [7].
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6.1. Evaluacija rezultata simulacije — raskrizje 1

Evaluacija simulacije predmetnog raskrizZja za jutarnji vr$ni sat prikazana je u tablici 30.

Tablica 30. Prikaz rezultata razine usluge postojeceg raskrizja i predloZzenog rjeSenja u jutarnjem vrsnom satu

RAZINA USLUGE
Smijer kretanja Postojece Predlozeno rjesenje
(3-1) NE-SE LOS B
(3-2) NE-SW LOSB
(2-1) SW-SE LOSB
(2-3) SW-NE LOSB
(1-3) SE-NE LOS B
(1-2) SE-SW LOS B

U tablici 30. vidljivo je kako se u svim smjerovima kretanja usluga poboljsala na razinu usluge
B, osim na smjeru kretanja 1-3 (jugoistok-sjeveroistok), koji je ostao na istoj razini usluge.
Grafikon 1. prikazuje komparaciju dobivenih rezultata simulacije postoje¢eg stanja sa
predloZenim rjeSenjem predmetnog raskrizja u jutarnjem vrSnom satu. lzgradnja raskrizja s

kruznim tokom prometa predstavlja optimalno prometno rjesenje.

Komparacija rezultata - jutarnji vrsni sat

Prosjecno vrijeme kasnjenja (s) h
Melsmalnirep cekanja (m) _
Prosjecan rep cekanja (m) L

0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000

H RjeSenje M Postojece

Grafikon 1. Komparacija rezultata — JVS — raskrizje 1

Evaluacija simulacije predmetnog raskrizja za popodnevni vrini sat prikazana je u tablici 31.
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Tablica 31. Prikaz rezultata razine usluge postojeceg raskrizja i predloZzenog rjeSenja u popodnevnom vrsnom

satu
RAZINA USLUGE
Smijer kretanja Postojece stanje PredlozZeno rjesenje
(3-1) NE-SE LOSB
(3-2) NE-SW LOS B
(2-1) SW-SE LOS B
(2-3) SW-NE LOS B
(1-3) SE-NE LOSB
(1-2) SE-SW LOS B

U tablici 31. vidljivo je kako se u svim smjerovima kretanja usluga poboljsala na razinu usluge
B, osim na smjeru kretanja 1-3 (jugoistok-sjeveroistok), koji je ostao na istoj razini usluge.
Grafikon 2. prikazuje komparaciju dobivenih rezultata simulacije postoje¢eg stanja sa
predloZenim rjeSenjem predmetnog raskrizja u popodnevnom vrSnom satu. Izgradnja raskrizja

s kruznim tokom prometa i u ovom slucaju predstavlja optimalno prometno rjesenje.

Komparacija rezultata - popodnevni vrni sat

Prosjecno vrijeme kasnjenja (s) ‘
Maksimal o EEkanja (m) _
Prosjecan rep ¢ekanja (m) L

0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000

M Postojece M RjeSenje

Grafikon 2. Komparacija rezultata — PVS — raskrizje 1

Izbor optimalnog rjeSenja za raskrizie 1 je rekonstrukcija postoje¢eg trokrakog
semaforiziranog raskrizja u kruzno raskriZje sa tri privoza. Prosje¢no vrijeme kasSnjenja,

maksimalni i prosjecni rep ¢ekanja se smanjio te se razina usluge povecala.
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6.2. Evaluacija rezultata simulacije — raskrizje 2

Evaluacija simulacije predmetnog raskrizja za jutarnji vr$ni sat prikazana je u tablici 32.

Tablica 32. Prikaz rezultata razine usluge postojeceg raskrizja i predloZzenog rjesenja u jutarnjem vrsnom satu

RAZINA USLUGE
Smijer kretanja Postojece stanje PredloZeno rjesenje

(4-1) SW-SE LOS A
(4-2) SW-NW LOS A
(4-3) SW-NE LOSB
(3-1) NE-SE LOS B LOS B
(3-2) NE-NW LOS B LOS B
(2-3) NW-NE LOS A LOS A
(2-1) NW-SE LOS A LOS A
(2-4) NW-SW LOS A LOS A

(1-2) SE-W LOS A

(1-3) SE-NE LOS A

(1-4) E-SW LOS A LOS A

U tablici 32. vidljivo je kako se u smjerovima kretanja s privoza 4 usluga poboljSala na razinu
usluge A i B, s privoza 3 je ostala ista a na smjeru kretanja s privoza 3-4 se poboljsala sa C na
A. Na privozu 2 razina usluge je ostala ista, dok se na privozu 1 razina smanjila ili je ostala ista.
Razlog pogorsanja razine usluge je $to se u jutarnjem vrSnom satu ovim raskrizjem sa jugo-
isto€nog privoza nalazi veci broj vozila iz industrijske zone nego u poslijepodnevnom. Ove
promjene su prihvatljive, ponajviSe gledajuci iz sigurnosnog kriterija ovog raskrizja, koje je
mjesto ucestalih prometnih nesreca te su ovi podaci zadovoljavajuéi i optimalni za izgradnju

kruznog raskrizja.

Grafikon 3. prikazuje komparaciju dobivenih rezultata simulacije postojeceg stanja sa

predloZenim rjeSenjem predmetnog raskrizja u jutarnjem vrSnom satu.
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Komparacija rezultata - jutarnji vrsni sat

Prosjecno vrijeme kasnjenja (s) h
MakSimaIni P éEkanja (m) -

Prosjecan rep cekanja (m) r

0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000

M RjeSenje M Postojece

Grafikon 3. Komparacija rezultata — JVS — raskrizje 2

Evaluacija simulacije predmetnog raskriZja za popodnevni vrini sat prikazana je u tablici 33.

Tablica 33. Prikaz rezultata razine usluge postojeceg raskrizja i predloZzenog rjeSenja u popodnevnom vrsnom

satu
RAZINA USLUGE
Smijer kretanja Postojece stanje PredloZeno rjeSenje
(4-1) SW-SE LOS A
(4-2) SW-NW LOS A
(4-3) SW-NE LOS A
(3-1) NE-SE LOS A
(3-2) NE-NW LOS A
(3-4) NE-SW LOS A
(2-3) NW-NE LOS A LOS A
(2-1) NW-SE LOS A LOS A
(2-4) NW-SW LOS A LOS A
(1-2) SE-W LOS A LOS A
(1-3) SE-NE LOS A LOS A
(1-4) E-SW LOS A LOS A

U tablici 33. vidljivo je kako se razine usluge s privoza 4 i 3 (jugozapad i sjeveroistok) znatno

poboljsala, a na privozima 2 i 1 (sjeverozapad i jugoistok) razina usluga je ostala ista.
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Grafikon 4. prikazuje komparaciju dobivenih rezultata simulacije postojeceg stanja sa

predloZenim idejnim rjeSenjem izgradnje kruznog raskrizja u popodnevnom vrsnom satu.

Komparacija rezultata - popodnevni vrsni sat

Prosjecno vrijeme kasnjenja (s) .

Prosjecan rep ¢ekanja (m) I

0,000 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000

W Rjesenje M Postojece

Grafikon 4. Komparacija rezultata — PVS — raskrizje 2

Izbor optimalnog rjeSenja za raskrizje 2 je rekonstrukcija postojeceg Cetverokrakog

nesemaforiziranog raskrizja u kruzno raskriZje sa Cetiri privoza. Razine usluge je povecana, a

kruzno raskrizje ¢e smanjiti broj prometnih nesreca.
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6.2. Evaluacija rezultata simulacije — raskrizje 3

Evaluacija simulacije predmetnog raskrizja za jutarnji vr$ni sat prikazana je u tablici 34.

Tablica 34. Prikaz rezultata razine usluge postojeceg raskrizja i predloZzenog rjeSenja u jutarnjem vrsnom satu

RAZINA USLUGE
Smijer kretanja Postojece stanje Predlozeno rjesenje
(3-1) SE-NW LOS B LOS B
(3-4) SE-SW LOS B
(3-2) SE-NE LOS B LOS B
(2-1) NE-NW LOSC LOSC
(2-3) NE-SE LOS B
(2-4) NE-SW LOS B
(1-3) NW-SE LOS A
(1-4) NW-SW LOS A
(1-2) NW-NE LOS B
(4-1) SW-NW LOS A
(4-3) SW-SE LOS A
(4-2) SW-NE LOS A

U tablici 34. vidljivo je kako se u svim smjerovima kretanja razina usluge poboljsala, a na

privozu 3, i na smjeru kretanja s privoza 2-1 razina usluge je ostala ista. Idejno rjeSenje je

optimalno.

Grafikon 5. prikazuje komparaciju dobivenih rezultata simulacije postojeceg stanja sa

predloZenim rjeSenjem predmetnog raskriZja u jutarnjem vrSnom satu.
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Komparacija rezultata - jutarnji vrsni sat

Prosjecno vrijeme kasnjenja (s) h
wtsmaiep o |
Prosjecan rep ¢ekanja (m) L
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M RjeSenje M Postojece

Grafikon 5. Komparacija rezultata — JVS — raskrizje 3

Evaluacija simulacije predmetnog raskriZja za popodnevni vrini sat prikazana je u tablici 35.

Tablica 35. Prikaz rezultata razine usluge postojeceg raskrizja i predloZzenog rjeSenja u popodnevnom vrsnom

satu
RAZINA USLUGE
Smijer kretanja Postojece stanje PredloZeno rjeSenje

(3-1) SE-NW LOS A
(3-4) SE-SW LOS A
(3-2) SE-NE LOS A
(2-1) NE-NW LOS B
(2-3) NE-SE LOS B
(2-4) NE-SW LOS B
(1-3) NW-SE
(1-4) NW-SW

(1-2) NW-NE
(4-1) SW-NW

(4-3) SW-SE

(4-2) SW-NE

U tablici 35. vidljivo je kako se razine usluge s privoza 1-3 i 1-4 pogorsala a 1-2 je ostala ista,

dok se na svim ostalim privozima i smjerovima kretanja vozila razina usluge poboljsala. Ovakvo
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minimalno smanjenje razine usluge je prihvatljivo zbog poveéanog obujma vozila u
popodnevnim vrSnim satima na ovom raskrizju zbog blizine trgovackog centra i drugih usluznih

djelatnosti, u usporedbi sa jutarnjim vrSnim satom.

Grafikon 6. prikazuje komparaciju dobivenih rezultata simulacije postojeceg stanja sa

predlozenim idejnim rjeSenjem izgradnje kruznog raskrizja.

Komparacija rezultata - popodnevni vrsni sat

Prosjecno vrijeme kasnjenja (s) h
Prosjecan rep ¢ekanja (m) ‘

0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000

M RjeSenje M Postojece

Grafikon 6. Komparacija rezultata — PVS — raskrizje 3

Izbor optimalnog rjeSenja za raskrizje 3 je rekonstrukcija postojeceg Cetverokrakog
semaforiziranog raskriZja u kruzno raskrizje sa Cetiri privoza. Prosje¢no vrijeme kasnjenja,

maksimalni i prosjecni rep ¢ekanja se smanjio te se razina usluge znatno povedala.
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7. ZAKUUCAK

Analizirana su tri raskrizja u gradu Velika Gorica, na dionici izmedu Vukomericke ulice i
Kolodvorske ulice, gdje prometuje veci broj cestovnih vozila. Predmetna dionica je poveznica
okolnih naselja, industrijskih i poslovnih zona te je tranzitna dionica putnika iz Velike Gorice u
Zagreb i iz Zagreba u Veliku Goricu.

Provedena je analiza postojeceg stanja svakog od tri raskrizja pojedinacno. Analiza postojeéeg
stanja se sastojala od analize prometne infrastrukture, analize regulacije i organizacije
prometnih tokova, analiza inteziteta i distribucije prometnih tokova, analize sigurnosti
odvijanja prometa i analize prometnih nesreéa. Analizom su uoceni pokazatelji nepravilnosti
prometne mreZe poput prometnih zagusenja na odredenim privozima raskrizja 1 i 3, iznad
prosjecni broj prometnih nesreca i ozlijedenih osoba, nedostatak preglednosti i sigurnosti
prolaska raskrizjem te nedostaci i nepravilnosti u smislu sigurnosti i preglednosti na raskrizju
2.

Idejno prometno rjeSenje predlozeno je za sva tri raskrizja na dionici. ldejna rjeSenja su
izradena u programskom alatu AutoCAD 2021. PredloZena je izgradnja raskriZja s kruznim
tokom prometa na sva tri raskrizja. Ovim idejnim prometnim rjeSenjima se povecava
propusna mo¢, smanjuju prosjecna vremena kasnjenja, smanjuju duljine repova ¢ekanja te se
smanjuju emisije CO..

Posebnost kruznih raskrizja je puno veca sigurnost prometa, kako zbog manjeg broja
konfliktnih tocaka i smanjenja brzine kretanja vozila pri dolasku na kruzni tok i u samom
kruznom toku, tako i zbog manjih posljedica kod prometnih nezgoda te je omoguceno kraée
¢ekanje na svim privozima.

Metodom ruc¢nog brojanja prometa dobiveni su ulazni podaci predmetnih raskrizja u svrhu
dobivanja uvida u trenutno prometno optereéenje, kako bi sa istima mogli predvidjeti i
simulirati buduce stanje.

Kako bi se docaralo u kojoj je mjeri doslo do poboljSanja na predmetnim raskriZjima, u
simulacijskom alatu PTV Vissim odradena je usporedba postojeéeg stanja i predloZzenih idejnih
rieSenja. Za svako od tri predmetna raskrizja dobiveni su podaci te je izvrSena komparacija
dobivenih podataka, evaluacija i usporedba izlaznih podataka te su donesena obrazloZenja i

zakljuéci za predloZena rjeSenja.
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Bitnu vaznost prijedloga idejnog rjeSenja raskrizja 2 ima za povecéanje sigurnosti prometa
raskrizjem te samim time smanjenje broja prometnih nesreca, koja su na toj lokaciji vrlo
ucestala te je ono oznaceno kao vrlo nesigurno raskrizje u gradu Velika Gorica.

Predlozena rjeSenja imaju za cilj ostvariti Sto pozitivniji utjecaj na analiziranu prometnu
dionicu, optimizirati prometnu mrezu, povecati sigurnost prometa i razinu usluge, te
predlozenim mjerama kvalitetno ispuniti kriterije sadasnje i buduée prometne potraznje i tako

omoguditi odrzivi razvoj cjelokupnog prometnog sustava dionice.
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IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI | SUGLASNOSTI

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem da je Diplomski rad

(vrsta rada)

iskljuCivo rezultat mojega vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na
objavljenu literaturu, a Sto pokazuju upotrijebljene biljeSke i bibliografija. lzjavljujem da
nijedan dio rada nije napisan na nedopusten nacin, odnosno da je prepisan iz necitiranog rada
te da nijedan dio rada ne krsi bilo ¢ija autorska prava. Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada
nije iskoristen za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj ili
obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavrsnog/diplomskog rada
pod naslovom _Idejno prometno rjesenje dionice od Vukomericke ulice do

Kolodvorske ulice U gradu Velika Gorica
repozitorij zavrsnih i diplomskih radova ZIR.

, U Nacionalni

Student/ica:

UZzagrebu, _ 136.2023. Artoncs Relurec

(ime i prezime, potpis)
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