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ANALIZA S PRIJEDLOGOM POBOLJSANJA  PROJEKTNO-OBLIKQWUH
ELEMENATA RASKRIZJA NA PODRWJU GRADA KOPRIVNICE

SAZETAK: U diplomskom radu bi se analiziralo nekali kriti¢nih raskrizja u gradu
Koprivnici s aspekta protmosti i sigurnosti prometa. Brojanjem prometa dehivsu podaci
0 postojéem stanju odabranih raskrizja uz pdaimkojih se doslo do rjeSenja postdfe
problema. PredlozZila bi se nova rjeSenja projekiblikovnih elemenata raskrizja koja bi
poveala razinu sigurnosti prometa i propusnuénamlabranih raskrizja, smanijila vrijeme
¢ekanja na raskrizjima te smanjila razinu buke ismistetnin plinova. Analizirano je pet
raskrizja te su predlozene rekonstrukcije postbjeData rjeSenja raskrizja su iZema u
programskom alatu AutoCAD, na temelju kojih su @afjene simulacije u programskom alatu

PTV Vissim i Sidra Intersection.

KLJUCNE RIJECI: Koprivnica, raskriZje, brojanje prometa, analfzsstojéeg stanja, analiza

podataka o prometnim neéaena, AutoCAD, PTV Vissim.

SUMMARY: In the graduate thesis several criticadsgings in the city of Koprivnica were
analyzed from the point of view of traffic flow amhffic safety. By traffic counting, data on
the current state of the selected intersections witained, with the help of which the existing
problems were solved. Improvement proposals ofsetgion design elements would increase
the level of traffic safety and capacity, decrelasency, level of noise and combustion gases
emission. Five intersections were conducted anonstouctions were suggested. The data of
the intersection data was made in AutoCAD softwaeee presented as solutions based on
which simulations were made in program tool PTV sifis and Sidra Intersection.
KEYWORDS: City of Koprivnica, traffic counting, Atgsis of current situation, data Analysis
about traffic accidents, AutoCAD, PTV Vissim.
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1. UVOD

Raskrizje se moZze opisati kao prometna povrsSirkoja se krizaju ili spajaju dvije ili
viSe cesta. U Sirem kontekstu prometa raskrizjdgieljaju téke na cestovnoj mrezi gdje se
prometni tokovi sijeku, spajaju, isprefliili razdvajaju. Raskrizja mogu biti izvan razine,
razini, kombinirana te posebna. Bega izvedba raskrizja je ona u razini gdje se prometn
tokovi nalaze na istoj prometnoj plohi. Pravilnimdenjem prometnih tokova unutar raskrizja
moZze se posti ve¢a propusna moi sigurnost prometa u raskrizju, kao i smanjitiigifa

Stetnih plinova i razina buke.

Grad Koprivnica nalazi se u srediStu Kopritko-krizevatke zupanije, izméu gore
Bilogore na jugu, kaldkog gorja na jugozapadu te rijeke Drave na sjeyestrani. Grad je
ujedno i sjediSte Kopriviiko-krizevake Zupanije. Kroz grad Koprivnicu prolazi drzavesta
D2 koja povezuje sjever i istok Republike HrvatsRsim D2, kroz Koprivnicu prolazi drzavna
cesta D41 koja povezuje srediSnju Hrvatsku sidiskom a ujedno i s istoom Europom.
Koprivnica je vazno srediSte prehrambene indusittigeno se nalaze dvije tvrtke, Podravka i
Carlsberg Croatia, koje svaki radni dan generixaglik broj ljudi iz okolnih naselja. Prema
popisu stanovniStva iz 2011. godine grad Koprivimea 30.854 stanovnika. Grad Koprivnica
ima razvijen sustav biciklistke mreze zvan BicKo. To je javni servis za prijevmeiklima

koji omoguwtuje gratanima Koprivnice i turistima da biciklom do do bilo koje téke u gradu.

Tema diplomskog rada je Analiza s prijedlogom piSlanja projektno-oblikovnih
elemenata raskrizja na podju grada Koprivnice, u kojem se na temelju podatakeojanju
prometa i analizi podataka o prometnim nésnmea dobivenim od Policijske uprave (PU)
Koprivnica dobilo postoje stanje krignih raskrizja u Koprivnici. Dobivena analizse
posluziti za izradu prijedloga poboljSanja projekirblikovnih elemenata raskrizja. Prijedlozi
novih rjeSenjate se izraditi uz pomoprogramskog alata AutoCAD te sa simulacijskim
programima PTV Vissim i Sidra Intersection izvrsgimulacija predlozenih rjeSenja na

kriti ¢nim raskrizjima.



Sadrzaj ima 7 poglavlja:

. Uvod

. Analiza prostorno-prometne dokumentacije grada Kopre

. Analiza i kriticki osvrt na postojgee stanje odabranih raskrizja na paguugrada

Koprivnice

. Analiza podataka o brojanju prometa na odabrankadigama u gradu Koprivnici
. Prijedlozi poboljSanja odabranih raskrizja na pégrgrada Koprivnice

. Simulacija i evaluacija predlozenih rjeSenja rekangije raskrizja

. Zakljucak
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2. ANALIZA PROSTORNO-PROMETNE DOKUMENTACIJE
GRADA KOPRIVNICE

U ovom poglavlju bitée analizirana prostorno-prometna dokumentacija arad
Koprivnice. Dostupni dokumenti koju su koriSterowom radu su: Generalni urbaniiiplan
Koprivnice, Prostorni plan udenja grada Koprivnice, Plan odrzive urbane mobtingada

Koprivnice, te Strategija razvoja grada Koprivnazerazdoblje od 2015. do 2020. godine.

Koprivnica je smjeStena na povoljnom pafw izmeiu gore Bilogore na jugu,
kalnickog gorja na jugozapadu te tvarnog podrtja rijeke Drave na sjeveru koja je ujedno i
granica s Republikom Marskom. Koprivnica ima povoljan geoprometni poloZastovna
udaljenost od grada Zagreba iznosi 102 km, 50 kngrada Varazdina te 63 km od grada
Virovitice. Nalazi se na 149 m nadmorske vising goukupna povrSina grada i prigradskih
naselja 91,05 ki Ukupan broj stanovnika prema popisu stanovni§va011l. godine je
30.854 stanovnika dok sam grad ima 23.955 stanav@kistéa naseljenosti po povrsini koju

zauzima grad Koprivnica iznosi 338,87 stanovnik&/kih

Prostorni plan uenja grada Koprivnice joS obuhdzai prigradska naselja a to su,
abecednim redom: Bako®ee, Draganovec, HereSin, Jagnjedovec, Kunovec ,BRaka,
Starigrad i Staglinec. Prema prostornom planu, k@ prolaze drzavne ceste, dok su sve
ostale ceste kategorizirane kao nerazvrstane c@steostalin prometnih objekata u gradu
Koprivnici se nalaze pje8ke i biciklisticke staze, parkiraliSta te dvije zeljed® pruge od

znaaja za méunarodni i regionalni promet uz pripadé&upruzne prijelaze.

Drzavne ceste koje prolaze kroz grad Koprivnicusiavna cesta D2 (tzv. podravska
magistrala) od Dubrave Krizovljanske preko VaraadiKoprivnice, Virovitice, NaSica i
Osijeka do grarnog prijelaza llok koja je svojim tokom paralelnajekom Dravom i njena
duljina kroz grad iznosi 10,0 km te drzavna ces#d bd graninog prijelaza u Goli preko
Koprivnice, Krizevaca, Sesveta do Zagreba, kojadeiznimne vaznosti zbog povezivanja
Republike Mdarske i grada Zagreba te je njena duljina kroz gdad km [2].



Kroz grad Koprivnicu ne prolaze Zupanijske i lal@lceste wesve ceste na podiju
grada (osim ranije navedene dvije drzavne cestaflaggp pod nerazvrstane cesige
upravljanje i odrzavanje do 2012. godine obavljeaupi odjel za komunalno gospodarstvo,
prostorno uréenje i zastitu okolisa. Odlukom o komunalnim djetstima, koju je Grad
Koprivnica donio u lipnju 2012., upravljanje neregtanim cestama je preneseno na trgkoa
drustvo u vlasniStvu grada Koprivnice. Prema padacgrada, ukupna duljina nerazvrstanih
cesta u naseljima na podju grada Koprivnice iznosi 204,03 km @¢dga se na asfaltirane
ceste odnosi 148,26 km dok duljina makadamske casbsi 55,77 km te je potrebno uloziti

odreiena sredstva u njihovo asfaltiranje kako bi se pal@eudobnost i sigurnost voznje [3].

i

Slika 1. Cestovna mreZa grada Koprivnice

Izvor: [2]

Na slici 1 crvenom debelom crtom prikazane swetdrzavnih cesta D41 i D2 dok su
trostrukom isprekidanom crvenom crtom prikazanesetrdbuddih drzavnih cesta D10 i
Podravske brze ceste k@ svojim kratkim dijelom prolaziti kroz grad Koprikcu. Podravska

brza cesta prema trenutno prikazanom planu prggdnim manjim dijelom kroz prigradsko
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naselje HereSin dok drzavna cesta D10 prolazi gaigtia:ni rub grada Koprivnice te bi se
raskrizjem iznad razine spojilo na drzavnu cestuZd®@aiu prigradskog naselja Draganovec i
Staglinec.

Grad Koprivnica ima jedan od najrazvijenijih swstaa prijevoz biciklima u Hrvatskoj
s velikim brojem biciklisitkih staza koje prolaze kroz grad i razvijenim jamrservisom za
prijevoz biciklima BicKo. U gradu se nalazi sedaamtinala s biciklima koje mogu koristiti
osobe koje su registrirane preko BicKo sustavaikBrakon otkljutavanja poméu posebne
RFID Kartice ili jednokratnog koda se moze korist20 minuta te se nakon mora vratiti na
prvi slobodni terminal i zaklgati. Na slici 2 prikazan je terminal s parkiranimsiklima kod
Glavnog kolodvora.

Slika 2. Terminal BicKo u blizini Glavnog kolodvora



Lokacije BicKo terminala, koje se mogu vidjeti sici 3, su sljedée:

1. Zrinskitrg

2. Lenixke

3. Glavni kolodvor

4. Gradski bazeni "Cerine"
5. Dom mladih

6. Kampus

7. Ulica IvanaCesmikog [4]
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Slika 3. Prikaz lokacija terminala sustava BicKo

Izvor: [5]



Prema Planu odrzive mobilnosti Grada Koprivnice2Zl5. godine predloZzeno je
nekoliko mjera s ciljem povanja udjela pje&ko-biciklistickog prometa. Kako bi se potada
atraktivnost pjesZko-biciklistickog prometa, potrebno je osigurati adekvatnu promet
infrastrukturu koja bi osigurala sigurnost pjeSakaciklista te zadovoljila njihove potrebe.
Prilikom izgradnje novih biciklistkih staza vazno je paziti da predene trase staze ne
produljuju vrijeme putovanja te da se ne ugrozagareost ostalih sudionika u prometu.

Predlozene stetiri dionice kojetine pjesako-biciklisticku mrezu na podtju Koprivnice:

1. zapadni dio grada - uze srediSte grada <mstdio grada - HereSin - Miklinovec, s

pristupnim krakom prema zeljezikom i autobusnom kolodvoru

2. drzavna cesta D2 (juzna obilaznica) - Bjelovarststa - uZe srediSte grada - kampus -

industrijska zona

3. drzavna cesta D2 (juzna obilaznica)- Starogradika uUlica Antuna Nerica - uze

srediSte grada

4. Krizevaka ulica - Zagreb&ka ulica - drzavna cesta D20 - industrijska zorja [6

Uz primarnu mrezu pje8o-biciklisticke infrastrukture na podéu Koprivnice,
predvida se i dovrSenje izgradnje bicikligte infrastrukture za potrebe spajanja svih naselja
Grada Koprivnice sa srediSnjim naseljem. Planirganenarna i sekundarna mreza grada

Koprivnice prikazana je na slici 4 [6].



Slika 4. Planirana primarna i sekundarna mreZa bicikkstinfrastrukture Grada Koprivnice

Izvor: [6]

U trenutku izrade ovog diplomskog rada iztgma je biciklisitka staza kroz uze
srediSte grada prema kampusu te cijelokupna 4.ia#iohiciklisticko — pjeSéke mreze
Krizevatka ulica - Zagrehika ulica - drzavna cesta D20 - industrijska zona.



3. ANALIZA | KRITI CKI OSVRT NA POSTOJECE STANJE
ODABRANIH RASKRIZJA NA PODRU CJU GRADA
KOPRIVNICE

U ovom poglavlju analizirate se pojedini nedostaci na odabranim raskrizjima na
podruwtju grada Koprivnice. Ustanovifie se problem kod svakog pojedinog raskrizjéetse
u poglavlju 5 dati prijedlog rieSenja kaje smanijiti ili potpuno ukloniti probleme za svako
raskrizje. Analiza obuhva sljedée parametre trenutnog stanja raskrizja: propusna mo
raskrizja, sigurnost svih korisnika raskrizja, reziusluge (Level Of Service). Na slici 5

prikazana su odabrana raskrizja:
1. Raskrizje na Trgu Mladosti
2. Raskrizje Ulice Antuna Mihanosa - Cvjetne ulice - Ulice Grgura Karleana
3. Raskrizje Zagrehgke ulice - Varazdinske ceste
4. Raskrizje Zagrelike ulice - Pavelinske ulice - Ivanjske ceste

5. Raskrizje Kolodvorske ulice - Ulice lvana MeStrévi

Navedena raskrizja odabrana su zbog njihove loZasitarjele konstrukcije Sto urokuje
prometne neste i smanjeni protok vozila. Sigurnost prometa needanim raskrizjima je,
prema misljenju autora, niska te je potrebna rekaksija kako bi se pov@la sigurnosti svih
sudionika u prometu te bi se smanjilo vrijetikanja na sporednim privozima. Na raskrizju
Zagreba&ke ulice i Varazdinske ceste nije maguizvrsiti rekonstrukciju zbog nedostatka

prostora te se mora promjeniti trenutni signalainpkoji bi povéao protok vozila.
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Slika 5. Polozaj odabranih raskrizja na cestovnoj mrezi giddprivnice

Izvor: [7]

3.1. Raskrizje na Trgu Mladosti

Raskrizje na Trgu Mladosti nalazi se u centru grdb obliku je trokrako raskrizje u
obliku trokuta s malenim trgom u sredini i reguticgje prometnim znakovima. Zapadni privoz
¢ini Krizevatka ulica, juzni privozini Starogradska ulica dok sjeveroi&oprivoz ¢ini Ulica
Antuna Nendi¢a. Sva tri privoza su kategorizirana kao nerazmestzeste. Svaki privoz ima

jedan trak za lijevo i desno te trak za vozilaupr®tnog smjera. Glavni smjer je Krizeka

10



ulica - Starogradska ulica i obrnuto. Na zapadnsjeveroisténom privozu nalaze se pjég&a
prijelazi. Juzni privoz nema pjeda prijelaz. Nema posebno oziene biciklisttke staze ve

biciklisti dijele prostor s pjeSacima.

Slika 6. PoloZzaj raskrizja na Trgu Mladosti

Izvor: [7]

Kod ovog raskrizja problem nastaje kod velikogjdreozila koja dolaze iz smjera
Krizevatke ulice prema Starogradskoj ulici te iz smjera@jeadske ulice prema KriZetkoj
ulici. Time se stvara regekanja lijevih skretéa iz smjera Ulice Antuna Nefi¢a prikazan na
slici 8. Problem stvara i loSa preglednost zbogaila raskrizje pod nepovoljnim kutom. U
blizini se nalazi Osnovna Skola Antun N&ihGostovinski gdje prolazi veliki broj djece te je
potrebna rekonstrukcija raskrizja kako bi se usppromet i povéala sigurnost pjeSaka. Kod
prijelaza pjeSaka preko pjekag prijelaza na zapadnom privozu, u Krizé&ka ulici,
smanjena je preglednost zbog zgrade te postokas@lpasnost da vozanotornog vozila na

vrijeme ne udi pjeSaka kad se kée iz smjera Krizeugke ulice.
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Krizevacka ulicag
zapadni privo

Slika 7. Pogled na raskrizje sa sjeveroistog privoza

_7S;ta-r0g__1—‘iidskaﬂu-l'ica
Juzni privoz

pisevacka ulica
zapadni privoz

Slika 8. Pogled s juznog privoza na régkanja na sjeveroistoom privozu
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3.2. Raskrizje Ulice Antuna Mihanovia - Cvjetne ulice - Ulice Grgura

Karlov ¢ana

Raskrizje Ulice Antuna Mihanoéa - Cvjetne ulice - Ulice Grgura Karldana nalazi
se u jugoisténom dijelu grada, u kvartu DuboveCetverokrakog je tipa te je regulirano
prometnim znakovima. Istai i juzni privoz¢ini Ulica Antuna Mihanowa, Sto je ujedno i
glavni smjer voznje. Sjeverni privazni Ulica Grgura Karlo¢ana a zapadni privoz Cvjetna
ulica. Broj trakova na svim privozima je jednakinosia zapadnom, gdje je posebni trak za
desno skretanje te za ravno i lijevo. Pig$aorijelazi izvedeni su na sjevernom i istmm
privozu dok ih juznom i isi@om privozu nema. Biciklistka staza, koja vodi od Zeljezkog
kolodvora, izvedena je na desnoj stranidstiy privoza i zavrSava na ¢miku sjevernog

privoza

W lecliicalSupply?
" . . .{ AP

Slika 9. PoloZaj raskrizja Ulice Antuna Mihand - Cvjetne ulice - Ulice Grgura Karlgana

Izvor: [7]

Problem ovog raskrizja je loSa izvedba sjevernagpadnog privoza. Na glavnom
prometnom toku, kojegini Ulica Antuna Mihanowa, smanjena je preglednost zbog ostrog
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zavoja i razvijaju se velike brzine osobnih voZ&ta uzrokuje prelazak vozila u suprotni trak i
dovodi do prometne nese Na zapadnom i juznom privozu nedostaju @aSarijelazi sto
dovodi u opasnost pjeSake koji prelaze cestu gdjpostoje pje&ki prijelazi. Kao Sto je
navedeno ranije u ovom poglavlju, uz istoprivoz nalazi se biciklistka staza, dok pje8ki

prijelaz na istthom privozu nema posebnu traku za bicikle.

Slika 10.Pogled na raskrizje s isteog privoza

Izvor: [7]

3.3. Raskrizje Zagreb&ke ulice - Varazdinske ceste

Najfrekventnije raskrizje u gradu Koprivnici je skaizje Zagrebé&ke ulice i
Varazdinske ceste. Nalazi se u sjeverdiston dijelu grada, u kvartu Podoli¢éetverokrakog
imaju dvije trake, jednu za lijeve skrégai jednu za ravno i desno. Zapadni privoai
Varazdinska cesta koja se spaja na Zagiabalicu pod kutem od 90° i sadrzi trak za lijevo i
desno. Trak za vozila koja izlaze iz raskrizja yesmVarazdina odvojen je otokom. I8t

privoz ¢ini Varazdinska cesta koja se spaja na Zagiabalicu pod kutem od 90° i sadrzi trak

14



za lijeve skretée te za desno i ravno. U odnosu na zapadni pristxni privoz je izmaknut
za 34 metra. Na svakom privozu izveden je @eSarijelaz te je uz svaki privoz izvedena

biciklisti¢cka staza u sklopu Plana odrzive mobilnosti Gradarkaice iz 2015.

Slika 11.Polozaj raskrizja Zagreblke ulice i Varazdinske ceste

Izvor: [7]

Problematika ovog raskrizja loSe je programirgmaini plan, koji je prikazan na slici
12, te ist@ni privoz koji je izmaknut 34 metra u odnosu naaghp privoz. Zbog okolnih kia
te blizine pruge nemoda je izvrSiti rekonstrukciju raskrizja da se t§idi zapadni privoz
dodiruju u istoj taki. Trenutni signalni plan ima tri signalne grupiupna vremenska duljina
ciklusa iznosi 80 sekundi. Trajanje Zutog svijetlavim signalnim grupama iznosi 3 sekunde
dok crveno - Zuto traje 2 sekunde. U prvoj signpgimapi slobodan prolaz imaju vozila koja
dolaze sa sjevernog i juznog privoza (Zagtbhaulica) te pjeSaci na zapadnom i éstom
privozu. Trajanje zelenog svjetla u prvoj signaligoyipi iznosi 20 sekundi, pjeSacima na
zapadnom privozu dozvoljen prolaz traje 7 sekundimh isténom trajanje zelenog svjetla za
pjeSake traje 10 sekundi. Slobodan prolaz u dragpjalnoj grupi imaju vozila na istoom

privozu te im zeleno svijetlo traje 14 sekundi. Siddn prolaz pjeSaci na sjevernom i juznom
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privozu imaju od 27. do 34. sekunde te od 46. dséBunde. U tkaj signalnoj grupi slobodan
prolaz imaju vozila na zapadnom privozu u trajangu31 sekunde. Tijekom prve signalne
grupe izbrojena je duljina regakanja u vrSnom satu koja iznosi 19 vozila naisbon privozu

i 25 vozila na zapadnom privozu. Primjer regkanja na zapadnom privozu prikazan je na
slici 13.

Slika 12.Prikaz trenutnog signalnog plana za raskriZje Zaaes ulice — Varazdinske ceste

Trenutni signalni plan je ustaljen tijekom cijelaana osim tijekom jutarnjeg i
popodnevnog vrSnog sata. Tad prometni policajacli@gtrajanje zelene faze za svaku
signalnu grupu uz pondaegulatora koji se nalazi u blizini juznog privokhjutarnjem vrSnom
satu réna regulacija trajanja zelene faze za svaku signgfopu traje od 6:30 do 7:00 a u
popodnevnhom od 15:00 do 15:30.dRa regulacija trajanja zelene faze je ozbiljan seatak
ovog raskrizja jer zahtijeva ljudsku reakciju teésiw slobodnoj procjeni policajca koji prati
na kojem se privozu stvara régkanja.
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Slika 13.Pogled s juznog privoza na régkanja na zapadnom privozu

Slika 14.Pogled na raskrizje Zagretk@ ulice i Varazdinske ceste sa sjevernog privoza
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3.4. Raskrizje Zagreb&ke ulice - Pavelinske ulice - lvanjske ceste

Raskrizje se nalazi na sjeveru grada Koprivnigetverokrakog je tipa. Sjeveroista
privoz, kojegeini Zagreb&ka ulica, ima trak za lijevo i trak za ravno i destok jugozapadni
privoz, kojegcini Zagrebaka ulica, ima trak za desno i trak za ravno i he8jeverni privoz
¢ini lvanjska cesta te ima jedan trak za sva triesenkretanja. Juzni privoz ima jedan trak za
sva tri smjera kretanjaini ga Pavelinska ulica. Na juznom privozu izvegeepruzni prijelaz
koji je osiguran svjetlosnim signalima i automatskaampom. RaskriZzje je regulirano
prometnim znakovima, a glavni smjéine jugozapadni i juzni privozi. Pjeda prijelazi
izvedeni su preko svih privoza osim sjevernog. Bisificka traka izvedena je Zagretkam

ulicom.

Slika 15.PoloZaj raskriZzja Zagrebke ulice - Pavelinske ulice - Ivanjske ceste

Izvor: [7]

Problematika ovog raskrizja je blizina pruznogjgieiza preko Zeljezdtke pruge
Koprivnica - Botovo - Gyékényes. Prilikom prolaskaka stvara se refekanja na juznom
privozu, u traci za lijevo skretanje na sjeverozhqmm privozu te u traci za desno skretanje na
jugoista&tnom privozu. Zeljeziko - cestovni prijelaz predstavlja opasnost od @@
nesrée zbogceste neispravnosti branika koji se prilikom prokaskaka ne spustRaskrizje

18



je ¢esto zbunjujte za vozée, a posebice za one koji nisu iz grada. Dolazodozimanja
prednosti vozilima koja dolaze s juznog privozakpréeljeznéko - cestovnog prijelaza.

Zagrebacka ulica
jugozapadni privoz

Pavelinska ulica
juzni privoz

Slika 16.Pogled na raskrizje Zagretk@ ulice - Pavelinske ulice - lvanjske ceste saesjgog privoza

3.5. Raskrizje Kolodvorske ulice - Ulice lvana Mesbviéa

Raskrizje Kolodvorske ulice i Ulice Ivana MeStrévinalazi se u sjeverozapadnom

dijelu grada, u kvartu Taréige, izmeiu Zeljeznékog i autobusnog kolodvora. Izvedeno je kao

trokrako raskrizje gdje glavni tok predstavlja Kalmrska ulica, dok je sporedni tok Ulica
Ivana MeStrowia. Sjeverni privozini Kolodvorska ulica i ima jedan trak za lijeverstete i

jedan trak za ravno. Juzni priveini Kolodvorska ulica i ima zajed&ki trak za oba smjera
voznje. Ist@ni privoz ¢ini Ulica Ivana MeStrovda te ima zajedski trak za lijevo i desno.
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Promet je reguliran uz poradorizontalne i vertikalne signalizacije dok sugai&i prijelazi
izvedeni na isttnom i juznom privozu. Biciklistka traka je izvedena uz svaki privoz. U
blizini juznog privoza nalazi se ulaz na autobusoiodvor. Ovo raskrizje ima veliki broj
pjeSaka zbog blizine Zeljeztkiog i autobusnog kolodvora.

e .'\r\
L% \9--,. - N

Slika 17.PolozZaj raskriZja Kolodvorske ulice i Ulice lvanaeMrovita

Izvor: [7]

Problematika ovog raskrizja je Sto nije izvedemmavilnom obliku "T" raskrizja zbog
¢ega se isténi privoz ne spaja na glavni prometni tok pod kuteh®0°. To uzrokuje smanjenu
preglednost kod vozila koja se ukljyu u glavni prometni tok. Nedostatak posebnogéarak
lijevo i desno na isthom privozu stvara repekanja vozila koja se Zele uldjti u glavni
prometni tok. Ulicom Ivana MesStrada zabranjen je promet teSkim vozilima i autobusinaa,
to vozai autobusatesto ne postuju. Sirina ceste te ulazni i izlaadijusi na istdno su
nedovoljni Statesto uzrokuje poteske prilikom mimoilaZzenja autobusa prikazano na digi
Na sjevernom privozu nedostaje pjddarijelaz kao i traka za bicikliste na svakom3gaggkom

prijelazu.
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Slika 18.Poteskade prilikom mimoilazenja dva autobusa na raskrizpld€vorske ulice i Ulice lvana MeStraa

Kolodyorska ulica

| Ulica Ivana Mestrovi¢a

istoéni privoz |

Slika 19.Pogled na raskrizje Kolodvorske ulice i Ulice lvaviaStrovia s juznog privoza
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4. ANALIZA PODATAKA O BROJANJU PROMETA NA
ODABRANIM LOKACIJAMA U GRADU KOPRIVNICI

Brojanje prometa je osnovni ulazni podatak kochmtnog planiranja, prognoziranja i
projektiranja. Na temelju podataka koji su dobivémojanjem prometa moZe se vidjeti
postojée stanje te procijeniti postoji li potreba za re&imukcijom raskrizja, projektiranjem
novog raskrizja, semaforizacijom raskrizja ili iZnpm trenutnog signalnog plana na
semaforiziranom raskrizju. Kod brojanja prometadife odrediti vremenski interval kaje
dati najpreciznije podatke o dinamici prometnihade& na mjernom mjestu. Brojanje se vrSi u
jednom ili viSe dana. Osnovni podaci dobiveni bnggan prometa su broj vozila, struktura
prometnog toka i smjer kretanja vozila. Osim trn@ga parametra brojanjem je mégu
ustanoviti i niz drugih znEjki prometnog toka poput brzine vozila, razmakaatu vozila te

vrsnog opteréenja [8].

Brojanje prometa moze se izvrSiti &etiri natina a to su:
1. Rwno brojanje prometa
2. Automatsko brojanje prometa
3. Brojanje prometa kamerom

4. Satelitsko snimanje [9].

4.1. Rwno brojanje prometa

Rwno brojanje prometa spada u najstarij€ima brojanja prometa te je ujedno i
najjednostavnije. Osoba koja je zaduzena za bmjdljezi prolaza vozila oddenim
presjekom prometnice. Na broka listi¢ upisuje smjer kretanja vozila, vrsta vozila i gnje
prolaska vozila. Ova vrsta brojanja je najpogodmgamanja raskrizja, dok kod brojanja
prometa na nekom od &b i slozZenijih raskrizja ili pak na podfju nekog naselja, grada,

Zupanije se koriste druge metode brojanja [9].
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4.2. Automatsko brojanje prometa

Na karakteristinim presjecima svih vaznijih prometnica u Repubiicratskoj provodi
se automatsko brojanje prometa, a provodi ga p@euzz upravljanje, gdenje i odrzavanje
drzavnih cesta Hrvatske ceste d.o.0. Za brojanjkosiste stacionarna automatska brojila
prometa s aktivnim elektromagnetskim indukcijskigtllama koje su ugdene u kolnike
ceste, jedna na svakom traku prometnice. Biljedetike prometa po zadanim vremenskim
intervalima tijekom cijele godine. Dobiveni podase redovito obrduju, pohranjuju i
objavljuju za svaku godinu na internetskim stramaaHrvatskih cesta d.o.o. [10].

4.3. Brojanje prometa kamerom

Brojanje prometa kamerom jedna je od najnovijitadea brojanja prometa gdje se
koriste kamere postavljene na mjernim mjestimap&n&ljivo je da se kamere nalaze iznad
same prometnice odnosno da vozila prolaze ispddkajko ne bi doSlo do situacije da jedno
vozilo zakloni drugo vozilo. Kamere se &e§e postavljaju na semaforske stupove [8].

4.4. Satelitsko brojanje prometa

Satelitsko brojanje prometa ostvaruje se uz giosatelitskih snimaka visoke rezolucije
i joS je u eksperimentalnoj fazi. Razvijaju se nagoritmi koji pospjeSuju automatsku
detekciju vozila. Glavno ograrenje koriStenja satelitskog brojanja prometa jdukazanije
vremena. Stalno mijenjanje prometnog toka moraibredeno iz snimke podéja u trenutku
snimanja. Automatizirano ptanje prometnog toka ostvaruje se tako da slozejarighm
najprije segmentira sliku u trenutku automatskimetamjem rubova prometnica kori&te
vektorske podatke kako bi se poboljSale performanbezina obrade slike. Nakon toga
algoritam klasificira objekte prema maksimalnoj rejatnosti pripadnosti. Ovaj b
prikupljenih podataka ne moze zamijeniti kontinaowabrojanje prometa ¢esluzi samo kao

dodatni izvor podataka [11].
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4.5. Brojanje prometa na odabranim raskrizjima

Brojanje prometa na odabranim raskrizjima za fp&mvog diplomskog rada vrSilo se
rucno. Za vrsni sat oddeno je vrijeme od 6:30 do 7:30, pod pretpostavk@nedtijekom
jutarnjeg vrsSnog sata e opteréenje nego tijekom popodnevnog vrsnog sata. Primjer

brojatkog listica prikazan je na slici 20.

Promet je izbrojan na pet raskrizja, u svim smjgn@a i u intervalima od 15 minuta.

Izbrojana motorna vozila svrstana su u pet katggori
1. Osobni automobil (OA)
2. Autobus (BUS)
3. Teretno vozilo maksimalne nosivosti do 5 tona (LT)
4. Teretno vozilo maksimalne nosivosti iznad 5 ton&)(T
5. Motocikl

Osim motornih vozila brojali su se pjeSaci i bicskil koji prolaze preko pruznog prijelaza na

pojedinom raskrizju.

Brojacki listic

Datum: Brojacko mjesto: Vrijeme brojanja:
Ime i prezime: Lokacija: Potpis:
Interval Smijer oA BUS LT T MOT BICIKL pIESACI

- Ravno

e} Lijeve

Lo |

'

= Desno

c Ravno

o Lijevo

o

o

- Desno

[ Ravno

u Lijeva

=)

=i

m Desno

g Ravno

o Lijeva

b

el

= Desno

Slika 20.Primjer broja&kog listica koriStenog u svrhu izrade diplomskog rada
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4.5.1. Rezultati brojanja prometa na raskrizju Wigdosti

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 1 0 0 0 0 5 4
16-30 min| .. 5 0 0 0 0 12 20

lijevo
31-45 min 9 0 0 0 0 7 33
46-60 min 10 0 0 0 0 3 5
Ukupno 25 0 0 0 0 27 62
Ukupno vozila 25 Ukupno pjesakai biciklista 89
Ulica Antuna Nemcica

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 4 0 0 0 0 5 4
16-30 min 9 0 0 0 0 12 20

desno
31-45 min 12 0 0 0 0 7 33
46-60 min 17 0 0 0 0 3 5
Ukupno 42 0 0 0 0 27 62
Ukupno vozila 42 Ukupno pjesakai biciklista 89

Ulica Antuna Nemcica

Slika 21.Brojanje prometa na raskrizju Trg Mladosti - sjevsti@ni privoz

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 3 0 0 0 0 0 3
16-30 min . 17 0 0 0 0 5 5

lijevo
31-45 min 20 0 0 0 0 1 8
46-60 min 7 0 0 0 0 3 2
Ukupno 47 0 0 0 0 9 18
Ukupno vozila 47 Ukupno pjesakai biciklista 27
Krizevacka ulica

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 29 0 1 0 0 0 3
16-30 min 37 2 0 0 0 5 5

desno
31-45 min 59 0 0 0 0 1 8
46-60 min 57 0 1 0 0 3 2
Ukupno 182 2 2 0 0 9 18
Ukupno vozila 186 Ukupno pjesakai biciklista 27

Krizevacka ulica

Slika 22.Brojanje prometa na raskrizju Trg Mladosti - zapaahioz
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Interval | Smjer OA BUS LT L MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 54 0 5 0 0 0 0
16-30 min| .. 69 5 7 2 0 0 0

lijevo
31-45 min 98 1 2 0 0 0 0
46-60 min 113 3 3 0 0 1 0
Ukupno 334 9 17 2 0 1 0
Ukupno vozila 362 Ukupno pjesakai biciklista 1
Starogradska ulica

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 27 0 0 0 0 0
16-30 min 45 0 5 0 0 0 0

desno
31-45 min 44 0 3 0 1 0 0
46-60 min 61 0 0 0 1 0
Ukupno 177 0 12 0 1 1 0
Ukupno vozila 190 Ukupno pjesakai biciklista 1

Starogradska ulica

Slika 23.Brojanje prometa na raskrizju Trg Mladosti - juznivpz

U jutarnjem vrSnom satu na raskrizju Trg Mladgstide ukupno 852 vozila te 117
pjeSaka. Grafikon 1 prikazuje ukupni broj vozilgjeSaka i biciklista za svaki pojedini privoz

na raskrizju Trg Mladosti.

600 552
500
400

300 233

200

100 67 89

Broj vozila i pje$aka/biciklista

27

0
Sjeveroistocni privoz Juzni privoz Zapadni privoz

B Vozila m Pjesacii biciklisti

Grafikon 1. Ukupan broj vozila i pjeSaka/biciklista za svakivpz na raskrizju Trg Mladosti

4.5.2. Rezultati brojanja prometa na raskrizju &lidntuna Mihanowa - Ulica Grgura

Karlov¢ana - Cvjetna ulica
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Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 0 0 0 0 0 1 0
16-30 min| 0 0 0 0 0 1 4
31-45 min ravne 2 0 0 0 0 2 6
46-60 min 1 0 0 0 0 6 2

Ukupno 3 0 0 0 0 10 12
Ukupno vozila 3 Ukupno pjesakai biciklista 22
Ulica Antuna Mihanovica - istok

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 14 0 0 0 0 1 0
16-30 min| .. 20 0 0 0 0 1 4

- lijevo
31-45 min 21 0 0 0 0 2 6
46-60 min 29 1 1 0 0 6 2
Ukupno 84 1 1 0 0 10 12
Ukupno vozila 86 Ukupno pjesakai biciklista 22
Ulica Antuna Mihanovica - istok

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 0 0 0 0 0 1 0
16-30 min| 1 0 0 0 0 1 4

desno
31-45 min 0 0 0 0 0 2 6
46-60 min 2 0 0 0 0 6 2
Ukupno 3 0 0 0 0 10 12
Ukupno vozila 3 Ukupno pjesakai biciklista 22

Ulica Antuna Mihanovica - istok

Slika 24.Brojanje prometa na raskrizju Ulica Antuna Miharéavi Ulica Grgura Karlotana - Cvjetna ulica - istoi privoz

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 0 0 0 0 0 0 0
16-30 min| 1 0 0 0 0 0 0
31-45 min ravne 2 0 0 0 0 0 0
46-60 min 0 0 0 0 0 0 0

Ukupno 3 0 0 0 0 0 0
Ukupno vozila 3 Ukupno pjesakai biciklista 0
Ulica Antuna Mihanovi¢a - jug

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 1 0 0 0 0 0 0
16-30 min| .. 4 1 0 0 0 0 0

— lijevo
31-45 min 1 0 0 0 0 0 0
46-60 min 1 0 0 0 0 0 0
Ukupno 7 1 0 0 0 0 0
Ukupno vozila 8 Ukupno pjesakai biciklista 0
Ulica Antuna Mihanovi¢a - jug

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 46 0 0 0 0 0 0
16-30 min| 29 0 2 0 0 0 0

— desno
31-45 min 32 0 0 0 0 0 0
46-60 min 45 0 1 0 0 0 0
Ukupno 152 0 3 0 0 0 0
Ukupno vozila 155 Ukupno pjesakai biciklista 0

Ulica Antuna Mihanovica - jug

Slika 25.Brojanje prometa na raskrizju Ulica Antuna Mihardavi Ulica Grgura Karlosana - Cvjetna ulica - juzni privoz

27



Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 4 0 0 0 0 0 0
16-30 min| 1 0 0 0 0 1 1
31-45 min ravno 3 0 0 0 0 0 3
46-60 min 3 0 0 0 0 0 4

Ukupno 11 0 0 0 0 1 8
Ukupno vozila 11 Ukupno pjesakai biciklista 9
Ulica Grgura Karlovéana

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 0 0 0 0 0 0 0
16-30 min| .. 0 0 0 0 0 1 1

— lijevo
31-45 min 2 0 0 0 0 0 3
46-60 min 0 0 0 0 0 0 4
Ukupno 2 0 0 0 0 1 8
Ukupno vozila 2 Ukupno pjesakai biciklista 9
Ulica Grgura Karlovéana

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 0 0 0 0 0 0 0
16-30 min| 1 0 0 0 0 1 1

— desno
31-45 min 2 0 0 0 0 0 3
46-60 min 0 0 0 0 0 0 4
Ukupno 3 0 0 0 0 1 8
Ukupno vozila 3 Ukupno pjesakai biciklista 9

Ulica Grgura Karlovéana

Slika 26.Brojanje prometa na raskrizju Ulica Antuna Miharéavi Ulica Grgura Karlotana - Cvjetna ulica - sjeverni

privoz

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 3 0 0 0 0 0 0
16-30 min| 6 0 0 0 0 0 0
31-45 min ravne 5 0 0 0 0 0 0
46-60 min 4 0 0 0 0 0 0
Ukupno 18 0 0 0 0 0 0
Ukupno vozila 18 Ukupno pjesakai biciklista 0

Cvjetna ulica

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 0 0 0 0 0 0 0
16-30 min| .. 0 0 0 0 0 0 0

- lijevo
31-45 min 1 0 0 0 0 0 0
46-60 min 0 0 0 0 0 0 0
Ukupno 1 0 0 0 0 0 0
Ukupno vozila 1 Ukupno pjesakai biciklista 0
Cvjetna ulica

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 2 0 0 0 0 0 0
16-30 min| 0 0 0 0 0 0 0

— desno

31-45 min 0 0 0 0 0 0 0
46-60 min 0 0 0 0 0 0 0
Ukupno 2 0 0 0 0 0 0
Ukupno vozila 2 Ukupno pjesakai biciklista 0

Cvjetna ulica

Slika 27.Brojanje prometa na raskrizju Ulica Antuna Miharéavi Ulica Grgura Karlotana - Cvjetna ulica - zapadni

privoz
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Na raskrizju Ulice Antuna Mihanaota - Ulice Grgura Karlotana - Cvjetne ulice
tijekom jutarnjeg vrSnog sata f® 295 vozila i 31 pjeSak i biciklist. Na grafikoBuprikazan

je broj vozila te pjeSaka i biciklista koje genarpojedini privoz.
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Grafikon 2. Ukupan broj vozila i pjeSaka/biciklista za svakivoz na raskrizju Ulica Antuna Nefi¢a - Cvjetna ulica -
Ulica Grgura Karlovana

4.5.3. Rezultati brojanja prometa na raskrizju 2agtke ulice i Varazdinske ceste

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 122 0 3 0 1 0
16-30 min| .. 68 0 9 0 0 1 1

- lijevo
31-45 min 55 1 8 1 1 1 1
46-60 min 90 0 3 2 0 0 0
Ukupno 335 1 27 6 1 3 2
Ukupno vozila 370 Ukupno pjesakai biciklista 5

Varazdinska ulica - zapad

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 2 0 6 7 0 1 0
16-30 min 0 0 2 0 1 1

— desno
31-45 min| 9 0 3 4 0 1 1
46-60 min 8 0 5 7 0 0 0
Ukupno 25 0 14 20 0 3 2
Ukupno vozila 59 Ukupno pjesakai biciklista 5

Varazdinska ulica - zapad

Slika 28.Brojanje prometa na raskrizju Zagrékea ulice i Varazdinske ceste - zapadni privoz
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Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 22 0 0 0 3 1
16-30 min 29 0 2 0 0 4 1
31-45 min ravno 26 0 0 0 3 0
46-60 min 26 0 10 2 0 0 0

Ukupno 103 0 16 2 0 10 2
Ukupno vozila 121 Ukupno pjesakai biciklista 12
VaraiZdinska ulica - istok

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 21 0 0 0 0 3 1
16-30 min| .. 16 1 1 0 0 4 1

— lijevo
31-45 min 11 0 3 0 0 3 0
46-60 min 26 1 3 0 0 0 0
Ukupno 74 2 7 0 0 10 2
Ukupno vozila 83 Ukupno pjesakai biciklista 12
VaraiZdinska ulica - istok

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 26 0 0 0 0 3 1
16-30 min| 26 0 0 0 0 4 1

— desno
31-45 min 12 0 1 0 0 3 0
46-60 min 25 2 2 0 0 0 0
Ukupno 89 2 3 0 0 10 2
Ukupno vozila 94 Ukupno pjesakai biciklista 12

Varazdinska ulica - istok

Slika 29.Brojanje prometa na raskrizju Zagrékea ulice i Varazdinske ceste - i&to privoz

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 36 0 3 0 9 9
16-30 min 13 0 3 6 0 6 2

ravno
31-45 min 26 0 1 5 0 8 5
46-60 min 26 2 7 3 0 5 4
Ukupno 101 2 15 17 0 28 20
Ukupno vozila 135 Ukupno pjesakai biciklista 48

Zagrebacka ulica - jug

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 5 0 3 3 0 9 9
16-30 min| .. 0 3 2 0 6 2

— lijevo
31-45 min 8 0 5 2 0 8 5
46-60 min 11 0 3 7 0 5 4
Ukupno 28 0 14 14 0 28 20
Ukupno vozila 56 Ukupno pjesakai biciklista 48

Zagrebacka ulica - jug

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 47 2 3 0 0 9 9
16-30 min 23 0 1 0 0 6 2

desno
31-45 min 18 0 2 0 0 8 5
46-60 min 47 0 2 0 0 5 4
Ukupno 135 2 8 0 0 28 20
Ukupno vozila 145 Ukupno pjesakai biciklista 48

Zagrebacka ulica - jug

Slika 30.Brojanje prometa na raskrizju Zagrékea ulice i Varazdinske ceste - juzni privoz



Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 38 1 1 1 0 0 1
16-30 min 30 0 1 0 0 0 1

ravno
31-45 min 19 0 1 2 0 0 1
46-60 min 37 0 4 7 0 0 0
Ukupno 124 1 7 10 0 0 3
Ukupno vozila 142 Ukupno pjesakai biciklista 3
Zagrebacka ulica - sjever

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL [ PJESACI
0-15 min 22 2 1 0 0 0 1
16-30 min lijevo 15 0 0 0 0 0 1
31-45 min| 13 0 0 0 0 0 1
46-60 min 23 2 0 0 0 0 0

Ukupno 73 4 1 0 0 0 3
Ukupno vozila 78 Ukupno pjesakai biciklista 3
Zagrebacka ulica - sjever

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL [ PJESACI
0-15 min 35 0 1 1 0 0 1
16-30 min 10 0 2 0 0 0 1

— desno
31-45 min 17 0 1 0 0 0 1
46-60 min 20 0 1 5 0 0 0
Ukupno 82 0 5 6 0 0 3
Ukupno vozila 93 Ukupno pjesakai biciklista 3

Zagrebacka ulica - sjever

Slika 31.Brojanje prometa na raskrizju Zagréka ulice i Varazdinske ceste - sjeverni privoz

U jutarnjem vrSnom satu na raskrizju Zagkdeaulice | Varazdinske ceste g
ukupno 1376 vozila i 68 pjeSaka i biciklista tetgeraskrizje najprometnije od pet odabranih
raskrizja u ovom radu. Na grafikonu 3 prikazanng bozila te pjeSaka i biciklista po svakom

pojedinom privozu. Iz grafa se moz&tati podjednak broj vozila na svakom privozu.
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Grafikon 3. Ukupan broj vozila i pjeSaka/biciklista za svakivoz na raskrizju Zagrelska ulica - Varazdinska cesta
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4.5.4. Rezultati brojanja prometa na raskrizju 2agika ulica - Pavelinska ulica - Ivanjska

cesta

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 50 3 1 0 0 1 0
16-30 min 28 0 3 1 0 3 0
31-45 min ravno 17 0 6 3 0 0 0
46-60 min 15 0 4 5 0 1 0

Ukupno 110 3 14 9 0 5 0
Ukupno vozila 136 Ukupno pjesakai biciklista 5
Zagrebacka ulica - sjeveroistok

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 6 0 0 0 0 1 0
16-30 min| .. 3 0 0 0 0 3 0

— lijevo
31-45 min 0 0 2 1 0 0 0
46-60 min 6 0 1 1 0 1 0
Ukupno 15 0 3 2 0 5 0
Ukupno vozila 20 Ukupno pjesakai biciklista 5
Zagrebacka ulica - sjeveroistok

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 0 0 0 0 0 1 0
16-30 min 0 0 0 0 0 3 0

desno
31-45 min 0 0 0 0 0 0 0
46-60 min 2 0 0 0 0 1 0
Ukupno 2 0 0 0 0 5 0
Ukupno vozila 2 Ukupno pjesakai biciklista 5

Zagrebacka ulica - sjeveroistok

Slika 32.Brojanje prometa na raskrizju Zagréka ulica - Pavelinska ulica - lvanjska cesta - sjeistani privoz

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 45 0 13 2 2 0 0
16-30 min 30 0 5 0 1 0

ravno
31-45 min 22 0 5 2 0 1 0
46-60 min 36 0 5 0 2 2
Ukupno 133 0 26 14 2 4 2
Ukupno vozila 175 Ukupno pjesakai biciklista 6
Zagrebacka ulica - jugozapad

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL [ PJESACI
0-15 min 6 0 1 0 0 0 0
16-30 min lijevo 0 1 0 0 1 0
31-45 min| 2 0 1 1 0 1 0
46-60 min 0 1 0 0 2 2

Ukupno 22 0 4 1 0 4 2
Ukupno vozila 27 Ukupno pjesakai biciklista 6
Zagrebacka ulica - jugozapad

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL [ PJESACI
0-15 min 30 0 1 0 0 0 0
16-30 min 11 0 1 6 0 1 0

— desno
31-45 min 13 0 3 1 0 1 0
46-60 min 20 0 0 0 0 2 2
Ukupno 74 0 5 7 0 4 2
Ukupno vozila 86 Ukupno pjesakai biciklista 6

Zagrebacka ulica - jugozapad

Slika 33.Brojanje prometa na raskrizju Zagréka ulica - Pavelinska ulica - Ivanjska cesta - gaggadni privoz
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Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 12 0 0 0 0 2 1
16-30 min| 0 0 0 0 0 0
31-45 min ravne 3 0 1 0 0 1 0
46-60 min 0 0 0 0 1 0

Ukupno 27 0 1 0 0 4 1
Ukupno vozila 28 Ukupno pjesaka i biciklista 5
Pavelinska ulica - jug

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 34 0 1 0 0 2 1
16-30 min| .. 19 0 1 0 0 0 0

lijevo
31-45 min 9 0 3 1 0 1 0
46-60 min 20 0 2 3 0 1 0
Ukupno 82 0 7 4 0 4 1
Ukupno vozila 93 Ukupno pjesakai biciklista 5
Pavelinska ulica - jug

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 36 0 0 0 0 2 1
16-30 min| 8 0 0 0 0 0 0

desno
31-45 min 8 0 3 1 0 1 0
46-60 min 4 0 1 0 0 1 0
Ukupno 56 0 4 1 0 4 1
Ukupno vozila 61 Ukupno pjesakai biciklista 5

Pavelinska ulica - jug

Slika 34.Brojanje prometa na raskrizju Zagréka ulica - Pavelinska ulica - Ivanjska cesta - jyfivoz

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 23 0 1 0 0 1 0
16-30 min| 14 0 1 0 0 2 0
31-45 min ravne 14 0 1 0 0 1 0
46-60 min 17 0 1 0 0 0 0

Ukupno 68 0 4 0 0 4 0
Ukupno vozila 72 Ukupno pjesakaii biciklista 4
Ivanjska cesta

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 2 0 0 0 0 1 0
16-30 min| .. 4 0 1 0 1 2 0

- lijevo
31-45 min 0 0 0 0 0 1 0
46-60 min 0 0 0 0 0 0 0
Ukupno 6 0 1 0 1 4 0
Ukupno vozila 8 Ukupno pjesakai biciklista 4
Ivanjska cesta

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 12 0 0 0 0 1 0
16-30 min 7 0 0 0 0 2 0

—{ desno
31-45 min 0 0 0 0 1 0
46-60 min 4 0 2 0 0 0 0
Ukupno 31 0 2 0 0 4 0
Ukupno vozila 33 Ukupno pjesakaii biciklista 4

Ivanjska cesta - sjever

Slika 35.Brojanje prometa na raskrizju Zagréka ulica - Pavelinska ulica - Ivanjska cesta - sjavprivoz



U jutarnjem vrSnom satu na raskrizju Zagkedgaulice - Pavelinske ulice - Ivanjske
ceste prde ukupno 741 vozilo te 20 pjeSaka. Na grafikonprikazan je broj vozila te pjeSaka
i biciklista koje generira pojedini privoz na ran Zagrebake ulice - Pavelinske ulice -

lvanjske ceste.
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Grafikon 4. Ukupan broj vozila i pjeSaka/biciklista za svakivpz na raskrizju Zagreltka ulica - Pavelinska ulica -
Ivanjska cesta

4.5.5. Rezultati brojanja prometa na raskrizju Kelorske ulice i Ulice lvana MeStraa

Interval | Smjer OA BUS LT L1 MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 29 1 1 0 0 0 0
16-30 min| . 20 2 1 0 1 0 0

— lijevo
31-45 min| 31 0 0 0 0 0 0
46-60 min 25 3 0 0 0 0 0
Ukupno 105 6 2 0 1 0 0
Ukupno vozila 114 Ukupno pjesakai biciklista 0
Kolodvorska ulica-sjever

Interval | Smjer OA BUS LT T MoOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 42 2 3 1 0 0 0
16-30 min 36 2 1 0 0 0 0

—{ desno
31-45 min| 44 6 2 0 0 0 0
46-60 min 32 5 3 0 0 0 0
Ukupno 154 15 9 1 0 0 0
Ukupno vozila 179 Ukupno pjesakai biciklista 0

Kolodvorska ulica-sjever

Slika 36.Brojanje prometa na raskrizju raskrizju Kolodvorsiiee i Ulice lvana MeStro¥a - sjeverni privoz
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Interval | Smjer OA BUS LT L1 MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 42 1 0 0 0 3
16-30 min| . 32 2 1 1 0 0 56

— lijevo
31-45 min 34 3 8 0 1 0 5
46-60 min 31 3 6 0 0 0 25
Ukupno 139 9 15 1 1 0 89
Ukupno vozila 165 Ukupno pjesakai biciklista 89
Kolodvorska ulica-jug

Interval | Smjer OA BUS LT T MoOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 21 0 0 0 0 0 3
16-30 min 11 1 0 0 0 0 56

—{ desno
31-45 min 12 1 0 1 0 0 5
46-60 min 18 0 0 0 0 0 25
Ukupno 62 2 0 1 0 0 89
Ukupno vozila 65 Ukupno pjesakai biciklista 89

Kolodvorska ulica-jug

Slika 37.Brojanje prometa na raskrizju raskrizju Kolodvorsiiee i Ulice lvana MeStro¥a - juzni privoz

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 6 0 0 0 0 1 1
16-30 min| .. 6 0 0 0 0 2 7

— lijevo
31-45 min| 11 0 0 0 0 2 7
46-60 min 19 0 0 0 0 5 4
Ukupno 42 0 0 0 0 10 19
Ukupno vozila 42 Ukupno pjesakai biciklista 29
Ulica Ivana Mestrovica

Interval | Smjer OA BUS LT T MOT BICIKL | PJESACI
0-15 min 13 0 0 0 0 1 1
16-30 min 3 1 1 0 0 2 7

desno
31-45 min 11 0 1 0 0 2 7
46-60 min 15 1 0 0 0 5 4
Ukupno 42 2 2 0 0 10 19
Ukupno vozila 46 Ukupno pjesakai biciklista 29

Ulica lvana Mestrovica

Slika 38.Brojanje prometa na raskrizju raskrizju Kolodvorskiee i Ulice lvana MeStroéa - ist@ni privoz

U jutarnjem vrSnom satu na raskrizju Kolodvorskeeui Ulice lvana MeStrovia prale
ukupno 611 vozila te 118 pjeSaka. Sjeverni privema ozn&n pjeSaki prijelaz te broj
pjeSaka iznosi 0. Grafikon 5 prikazuje broj voziapjeSaka i biciklista za svaki privoz na
raskrizju Kolodvorske ulice i Ulice lvana MeStréai
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Grafikon 5. Ukupan broj vozila i pjeSaka/biciklista za svakivpe na raskrizju

4.5.6. Analiza prometnih nesi@na podrgju grada Koprivnice

Prometna neséa se moze okarakterizirati kao ddgpna cesti u kojem je sudjelovalo
najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojem je najiegedna osoba ozligena ili poginula ili
u roku od 30 dana preminula od posljedica te prameesrée ili je izazvana materijalna Steta.
Pod prometnom nesr@m ne smatra se dadgg kada radno vozilo, radni stroj, moto kultivator,
traktor ili zaprezno vozilo kiei¢i se po nerazvrstanoj cesti ili pri obavljanju reda pokretu
sletjelo s nerazvrstane ceste ili se prevrnuladhrilo u neku prirodnu prepreku, a pritom ne

sudjeluje drugo vozilo ili pjeSak i kada tim ddggem drugoj osobi nije prouzfena Steta [12].

Podatke o prometnim neseena na podrju grada Koprivnice ustupila je Policijska
uprava Koprivniko - krizeva&ka. Podaci su iz razdoblja od 2013. godine do 2@bdine a
prometne neste su razvrstane prema sljéohe kategorijama:

1. Prometne nesée s materijalnom Stetom
2. Prometne nesée s ozlijeienim osobama

3. Prometne nesée s poginulim osobama
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U tablici 1 prikazan je broj prometnih ne&ena podrju grada Koprivnice, a u tablici

2 prikazan je broj prometnih neéeeza odabrana raskrizja u diplomskom radu.

Tablica 1. Broj prometnih nesk& na podriju grada Koprivnice

Vrste prometne nesrée | Godina| 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017.
Prometne nesrée s materijalnom Stetom| 169 129 152 175 196
Prometne nesrée s ozlijgienim osobama| 154 143 116 122 134

Prometne nesrée s poginulim osobama 2 4 1 7 1
Ukupno 325 276 269 304 331
lzvor: [13]

Iz tablice 1 mozemo zakliti da je u 2014. godini u gradu Koprivnici brojgonetnih
nesréa pao za 15% u odnosu na 2013. godinu. U 2015ngedoroj prometnih neséa gotov
jednak kao i u 2014. godini dok se u 2016. godinj brometnih neska&, u odnosu na 2015.
godinu, povéao za 11,5% a u 2017. godini za 19% u odnosu n&.2fadinu, koja je imala
najmaniji broj nesi& u posljednjih pet godina. U 2016. godini je bilmesréa s poginulim

osobama na podtju grada Koprivnice.

Tablica 2. Broj prometnih nesi& na odabranim raskrizjima

Mjesto prometne nesrée | Vrsta prometne nesrée | 2013.| 2014.| 2015.| 2016.| 2017.

S materijalnom Stetom 0 1 3 1 3
Raskrizje Trg Mladosti S ozlijedenim osobama 1 0 0 0 0
S poginulim osobama 0 0 0 0 0
Raskrizje Ulice Antuna | S materijalnom Stetom 0 0 0 0 0
Mihanoviéa - Cvietne | g 4 jijedenim osobama | 0 0 0 0 0

ulice - Ulice Grgura
Karlov &ana S poginulim osobama 0 0 0 0 0
- 5 S materijalnom Stetom 2 0 0 0 1
u:i?caesﬁr\llzglfaggﬁ]r;?:cclfste S ozlijedenim osobama 0 0 0 0 1
S poginulim osobama 0 0 0 0 0
Raskrizje Zagrebatke S materijalnom Stetom 2 0 1 3 0
ulice - Pavelinske ulice - | S ozlijedenim osobama 1 1 1 2 4
Ivanjske ceste S poginulim osobama | 0 0 0 0 0
Raskrizje Kolodvorske S materijalnom Stetom 0 0 1 0 0
ulice - Ulice Ivana S ozlijedenim osobama 0 0 0 0 0
Mestrovi¢a S poginulim osobama | 0 0 0 0 0

lzvor: [13]
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5. PRIJEDLOZI POBOLJSANJA ODABRANIH RASKRIZJA
NA PODRUCJU GRADA KOPRIVNICE

U ovom poglavlju predlozite se rjeSenja za odabrana raskrizja na pqargrada
Koprivnice temeljem analize postégyg stanja i ugenih problema te prikupljenih podataka u
prethodnim poglavljima. Rekonstrukcijom navederabkrizja moze se doprinijeti patanju

sigurnosti u prometu i povanju propusne nioraskrizja.

5.1. Prijedlog poboljSanja raskrizja na Trgu Mladodi

Raskrizje na Trgu Mladosti trokrakog je tipa srjakim brojem trakova na svim
smjerovima. Nije klagho "T" raskrizje vé je raskrizje u obliku trokuta Sto rezultira loSom
pregledno&u zbog ulaza u raskrizje pod nepovoljnim kutom.\V@lasmjer je zapad-jug i
obrnuto, a Sirina prometnih trakova je 3 metra kaa sporednom privozu iz smjera Ulice

Antuna Nengdiéa.

Na temelju analize podataka o brojanju prometatpgglavlju 4.5.1. tijekom jutarnjeg
vrsnog sata vidljivo je da juzni privoz ima najeegprometno opteéenje, 64,8% od ukupnog
prometnog optekenja cijelog raskrizja. Od ukupnog broja vozilajonanom privozu udio
lijevih skret&a iznosi 65,6%. Desnih skrétima najvise na zapadnom privozu, 79,8% od
ukupnog broja vozila koji generira zapadni privBgveroistoni privoz opteréuje raskrizje s
udjelom od 7,9% te generira 37,3% lijevih skteta62,7% desnih skreia.

Problem na ovom raskrizju nastaje kad se tijekogémag sata stvara regkanja na
sjeveroisténom privozu zbog velikog broja vozila koja dolazesimjera Krizevéke ulice
prema Starogradskoj ulici te iz smjera Starograddike prema Krizewkoj ulici. Problem na
ovom raskrizju je i loSa preglednost zbog ulaskalaai raskrizje pod nepovoljnim kutom Sto
smanjuje sigurnost svih sudionika u prometu. Kasgkog i biciklistickog prometa problem
stvara nedostatak pje$a staze na juznom privozu te se dtsgda pjesaci i biciklisti prelaze
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cestu na mjestima koja nisu za to preédwia. PredlaZze se rekonstrukcija raskrizja u rggksiz
kruznim tokom promet&ime bi se smanjila brzina vozZnje u raskrizju Stpdvetalo sigurnost
prometa u samom raskriZju, smanijio bi sedejanja na sporednom privozu te bi se smanjio
broj konfliktnih tataka. Detaljan prikaz rekonstrukcije raskrizja megevidjeti u "PRILOGU
1"

2

va

Slika 39.Prikaz rekonstruiranog raskrizja na Trgu Mladosti

Raskrizje s kruznim tokom prometa koje je predim?&ao poboljSanje postdjeg
stanja trokrakog raskrizja na Trgu Mladosti izgi@adbi se kao kruzno raskrizje unutarnjeg
polumjera 11 metara uz dodatni 1 metar Sirine poog dijela kako bi mjerodavno vozilo
lakSe proslo kroz raskrizje. Trajektorije mjerodagrvozila duljine 18,71 metar prikazane su
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na slici 40. Sirina ulaznog i izlaznog traka narsprivozima iznosi 5,5 metara koja se postupno
smanjuje na 3 metra. Sirina trake u raskrizju iz®g5 metara. Ulazni i izlazni radijusi kod
svih privoza iznose 12 metara. Na svakom privozazea se uzdignuti otoci duljine 15,75

metara. Sirina otoka iznosi 3 metra te se prenaaiziz raskrizja reducira na 1,5 metara.

P A

dvosmijernu biciklistiku traku Sirine 2 metra. S obje strane sjeverdigig i juznog privoza
izvedena je pjes&a staza Sirine 1 metar te dvosmjerna biciklksti traka Sirine 2 metra.
PjeS&ka i biciklisticka traka odvojena je od ceste zastitnim pojasomesi), 75 metara. Prema
Planu odrzive mobilnosti Grada Koprivnice iz 20§6dine preko raskrizja na Trgu Mladosti
planirana je trasa pje8eo-biciklisticke staze koja se proteze od drzavne ceste D2 (juzna
obilaznica) preko Starogradske ulice i Ulice AntiNearti¢a prema uzem centru grada te je u
sklopu rekonstrukcije raskrizja iztana biciklistéka i pjeSéka staza uz sjeveroisiui i juzni
privoz. Zbog nedovoljno mjesta na zapadnom privoge mogue izvesti pjeS&ku i
biciklisticku stazu te je izvedena samo pjg&astaza uz lijevi rub zapadnog privoza, Sirine 1
metar i odvojena zastitnim pojasom Sirine 0,75 maet@me nije potrebno izvesti bicikligku

traku na zapadnom privozu te on ima aamsamo pjes&i prijelaz Sirine 4 metra.
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Slika 40. Trajektorije mjerodavnog vozila u programskom alattoTURN za raskriZje na Trgu Mladosti

5.2. Prijedlog poboljSanja raskrizja Ulice Antuna Mihanovi¢a - Cvjetne ulice

- Ulice Grgura Karlov ¢ana

Raskrizje Ulice Antuna Mihanoté - Cvjetne ulice - Ulice Grgura Karléana nalazi
se u jugoisténom dijelu grada i vrlo je frekventno tijekom jutggg i popodnevnog vrsnog
sata jer vozd njime prolaze kako bi izbjegnuli centar grad#etverokrakog je tipa s dva
prometna traka za svaki smjer voZnje na svakonopuy Glavni smjer ide ulicom Antuna

Mihanovia, od istoka prema jugu i obrnuto, od juga prertakis
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Podaci o brojanju prometa za raskrizje Ulice Aatidihanovéa - Cvjetne ulice - Ulice
Grgura Karlo¢ana prikazani su u potpoglavlju 4.5.2. Brojanjeve®lo u jutarnjem vrSnom
satu. Najvéi udio lijevih skret&a generira isténi privoz i iznosi 93,4% od ukupnog prometnog
opteréenja isténog privoza dok jednak broj desnih skegtagenerira juzni privoz. Istai i
juzZni privoz imaju najvée prometno optetenje, 87,5% od ukupnog broja vozila na raskrizju.
Na ist&nom privozu ima 3,3% desnih skrédate 4,8% lijevih skreta na juznom privozu.
Sjeverni privoz generira 12,5% lijevih i 18,8% dibsskret&a. Zapadni privoz generira 4,8%
lijevih skret&a i 9,5% desnih skreta.

Na raskrizju Ulice Antuna Mihanata - Cvjetne ulice - Ulice Grgura Karlgana
problem predstavljaju loSe izvedeni sjeverni i zapaprivoz. Nedostatak horizontalne
signalizacije otezava ulazak vozila u raskrizjghgotivoza. Tijekom vrSnog sata na glavhom
prometnom toku, kojegni Ulica Antuna Mihanowa, razvijaju se velike brzine vozila te zbog
oStrog zavoja je smanjena preglednost i dolazia@jane mogdnosti izlijetanja vozila. Zbog
toga se kao rjeSenje problema velike brzine u igskpredlaze rekonstrukcija raskrizja u
raskrizje s kruznim tokom prometame bi se znatno povala sigurnost prometa u samom
raskrizju smanjenjem brzine voznje i uklanjanjerolgpema loSe preglednosti. Detaljan prikaz

rekonstrukcije raskrizja prikazan je u "PRILOGU 2".
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Slika 41.Prikaz rekonstruiranog raskrizja Ulice Antuna Mibgita - Cvjetna ulice - Ulice Grgura Karlgana

Prijedlog poboljSanja navedenog raskrizja je kougaskrizje s unutarnjim polumjerom
7 metara te dodatnim 1 metrom provoznog dijelarntapak mjerodavnog vozila. Sirina trake
u kruznom prometu iznosi 5,5 metara. Sirina ulazripigznog traka na svim privozima iznosi
4,5 metara koja se reducira na 3 metra. Ulazniazid radijusi na zapadnom, igteom i
sjevernom privozu iznose 7 metara dok ulazni iziziaadijusi na juznom privozu iznose 8
metara. Na svakom privozi nalaze se uzdignuti alatjine 15,7 metara. Sirina otoka iznosi 3

metra te se prema izlazu iz raskrizja reducira,Barietara.

Svaki privoz ima pje&&ki prijelaz Sirine 4 metra te posebno ozerau biciklisttku
traku Sirine 1 metar Sto pridonosi poaaju sigurnosti pjeSaka i biciklista. Bicikliskie trake

spajaju se na postaje biciklisticke staze uz privoze. Uz zapadni privoz zbog netiastajesta
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nije mogue izvesti biciklisttku stazu. Isténi privoz ima izvedenu biciklistku i pjeSaku
stazu s obje strane privoza, sjeverni privoz samesse strane dok juzni privoz ima izvedenu
pjeSa&ku i biciklisticku stazu s lijeve strane. Sve staze odvojene st zastitnim pojasom

Sirine 0,75 metara. Trajektorije mjerodavnog voailduljini od 12 metara prikazane su na slici
42.

Slika 42. Trajektorije mjerodavnog vozila u programskom alatioTURN za raskriZje Ulice Antuna Mihan@ai - Cvjetne
ulice - Ulice Grgura Karlosana

5.3. Prijedlog poboljSanja raskrizja Zagrebatke ulice i Varazdinske ceste

Raskrizje Zagrelike ulice i Varazdinske ceste jedno je od najfrekwigh raskrizja
na podrgju grada Koprivnice te se predlaZze rekonstrukcgledkbi se powso protok prometa
i smanjila zaguSenja tijekom vrSnog sata. SmjeSfenaa sjeverozapadu grada, iretiri

privoza s istim brojem prometnih trakova. Lijeviazni trakovi na svim privozima predi@ni
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su za lijeve skret@ dok su desni trakovi prediani za vozila koja idu ravno te desne skfeta
osim na zapadnom privozu koji je predien samo za desne skraaGlavni smjer proteze se

od sjevera prema jugu i obratno.

Analiza podataka o brojanju prometa izvrSena jeotpoglavlja 4.5.3. Udio lijevih
skret&a najvéi je na zapadnom privozu te iznosi 86,2%. Bithongpomenuti da zbog
geometrije raskrizja lijevi skretatek u samom raskrizju odabiru smjer kretanja yeZmema
sjeveru ili istoku. Udio lijevih skreta na juznom privozu iznosi 16,7%, na &stom 27,9% i
24,9% na sjevernom privozu. Juzni privoz generi8Bs?% desnih skreta, ist@ni privoz
generira 31,5 desnih skrégadok udio desnih skreta na sjevernom privozu iznosi 29,7%.
Tijekom jutarnjeg vrSnog sata zapadni privoz jeoptggréeniji s 31,2% vozila od ukupnog

broja vozila u raskrizju.

Nedostatak ovog raskrizja je loSe izveden sigram te istoni privoz koji je izmaknut
34 metra u odnosu na zapadni privoz. Zbog okolotake blizine pruge nemode je izvrsSiti
rekonstrukciju raskrizja da se igto i zapadni privoz dodiruju u istoj &ki ili da se izgradi
raskrizje s kruznim tokom prometa. Tijekom vrSnatasnastaje potreba za ljudskom reakcijom
te prometni policajac promatra juzni, zapadni vejai privoz i uz pomé regulatora uz juzni
privoz regulira trajanje zelene faze za svaku signgrupu prema vlastitoj procijeni. Zato se
predlaZze izrada novog fiksnog signalnog plana &ejne bi mijenjao tijekom dana. Njime bi
se smanijio repekanja na sjevernom i juznom privozu te bi se ghiga potreba za ljudskim
upravljanjem prometnim svjetlima na raskrizju. Baknovog signalnog plana na postoje

konfiguraciji raskrizja uz prikaz signalnih grupa pojedinom privozu vidljiv je na slici 43.
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Slika 43.Prikaz novog signalnog plana za raskrizje Zagtkballice i Varazdinske ceste

Novi signalni plan bi imao tri signalne grupe zatorna vozila te dvije signalne grupe
za pjeSake. Novim signalnim planom tijekom jutagnjeSnog sata neznatno bi se p&acrep
¢ekanja na isttnom privozu i traku za lijeve skrég@na zapadnom privozu ali bi se péafa
bi se protdnost pjeSaka na pjedam prijelazima. Izméu signalnih grupa 1 i 2 te signalnih
grupa 2 i 3, nakon gaSenja Zute lanterne, na sxwnzima traje crveno svjetlo u trajanju od 5
sekundi kako bi vozila koja su uSla u raskrizje dekupalilo crveno svijetlo imala dovoljno
vremena da napuste raskrizje izinesignalnih grupa 3 i 1 crveno svijetlo traje 4 wede.
Proraun duljine trajanja signalnog ciklusa, préwma duljine trajanja prometnih svjetala te
prora&un zastitnih méuvremena u svakoj signalnoj grupidean je prema High Capacity
Manual-u iz 2010. godine (1). Trajanje signalnolglusa za novi signalni plan iznosi 77
sekundi. U prvoj signalnoj grupi trajanje zelenagjetla iznosi 20 sekundi, tijekom kojeg
slobodan prolaz imaju vozila sa sjevernog i juzmoiyoza, dok crveno svijetlo traje 52
sekunde. U drugoj signalnoj grupi zeleno svijetige 9 sekundi a crveno svijetlo 63 sekunde.
Slobodan prolaz imaju vozila s igtwg privoza. U tréoj signalnoj grupi zeleno svijetlo traje
19 sekundi, tijekom kojeg vozila sa zapadnog prviozaju slobodan prolaz, dok crveno traje
54 sekund. U sve tri signalne grupe Zuto svijatiget3 sekunde dok crveno - Zuto iznosi 2

sekunde. Zeleno svijetlo u signalnoj grupi P1,@Rt10 sekundi tijekom koje slobodan prolaz
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imaju pjeSaci na zapadnom i i&mm privozu. U signalnoj grupi zeleno svijetlo &&l9
sekundi te je podijeljeno na dva intervala. Priieimal traje 8 sekundi gdje pjeSaci na
sjevernom i juznom privozu imaju slobodan prolaz3&d sekunde. Drugi interval traje 11

sekundi te slobodan prolaz na sjevernom i juzndropu pjeSaci imaju od 55. sekunde.

(1)

L

e,
1615 * PHF *%

C: - duljina Zeljenog trajanja ciklusa
L - ukupno izgubljeno vrijeme u fazi
PHF - faktor vrSnog sata (0,88)

V¢ - ukupan krittni prometni tok

E - stupanj zasenja

U tablici 3 prikazana su trajanja zastitnindaeremena konfliktnih tokova i zasStitna vremena

koja su potrebna da bi pjeSaci sigurno prosli gjegarijelaz.

Tablica 3. Tablica trajanja zastitnih ndiavremena

NALET

~

PRAZNJENJE
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5.4. Prijedlog poboljSanja raskrizja Zagrebake ulice - Pavelinske ulice i

Ivanjske ceste

Navedeno raskrizje nalazi se na sjeverozapadniezuigrada, udaljeno 550 metara od
raskrizja Zagrebke ulice i Varazdinske ceste. Sastoji se&eiiki privoza, s razéitim brojem
prometnih trakova. Sjeveroisio i jugozapadni privozi sastoje se od dva izlama&a dok
juzni i sjeverni privozi imaju jedan izlazni tra&lavni smjer je iz Pavelinske ulice kajani

juzni privoz prema sjeverozapadnom privozu u smiedustrijske zone "Danica”.

Prema analizi podataka o brojanju prometa iz pggpdja 4.5.4. udio lijevih skreta
najveli je na juznom privozu te iznosi 51,1% tijekom pmjeg vrSnog sata. Sjeverozapadni
privoz generira 12,7%, sjeverni privoz 7,1% i jugaini 9,4%. Juzni privoz generira 33,5%
desnih skret&a, jugoist@ni privoz generira 29,9% desnih skietalok udio desnih skreiana
sjevernozapadnom privozu iznosi samo 1,3%. Deskibtaa na sjevernom privozu ima
29,2%.

Nedostatak ovog raskrizja je blizina Zeljgka pruge, koja presijeca jugoisio
privoz. Prilikom prolaska vlaka, koji je u &ei slucajeva teretni te se on sporije &eeod
putnickog, stvara se regekanja na jugoistmom privozu, traku za desne skrtatana
jugoistatnom privozu te traku za lijeve skrééana sjeveristtnom privozu. Osim togaesto
je slutaj da se branik na zeljezkb - cestovnom prijelazu prilikom prolaska viakaspisti
Sto direktno ugrozava sve sudionike u prometu. IBrolpredstavlja i glavni smjer kajesto
buni voz&e te dolazi do oduzimanja prednosti vozilima kajdade s jugozapadnog privoza
preko Zeljezniko - cestovnog prijelaza. Kao rjeSenje predlazéezgeadnja nadvoznjaka iz
Pavelinske ulice, preko Zeljezke pruge i Zagreldke ulice prema Ivanjskoj cesti. 8tio
raskrizje nalazi se na jugoisttom ulazu u grad Koprivnicu, kod trgaikeg centra Supernova,
koje je prikazano na slici 44.
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Slika 44.Prikaz podvoznjaka kod trgoskog centra Super Nova u Koprivnici

Izvor: [7]

5.5. Prijedlog poboljSanja raskrizja Kolodvorske uice i Ulice Ivana

Mestroviéa

Raskrizje Kolodvorske ulice i Ulice MeStréai nalazi se izmiu Zeljeznékog i
autobusnog kolodvora i trokrakog je tipa. Glavrk fredstavlja Kolodvorska ulica. Juzni i
isto¢ni privoz imaju po jedan ulazni trak dok sjevernivpz ima ulazni trak za ravno te za

lijeve skreté&e. PjeS&ki prijelazi nalaze se na juznom i istem privozu.

Tijekom jutarnjeg vrSnog sata iz analize podatakaojanju prometa koja je izvrSena
u potpoglavlju 4.5.5. vidljivo je da sjeverni prizgenerira 38,9% lijevih skreta dok ist@ni
privoz generira 47,7% lijevih skref@ Desnih skreta na isténom privozu ima 52,3% dok ih
na juznom privozu ima 28,3%. Prometno opterge sjevernog privoza iznosi 37,6% ukupnog
opteréenja raskriZja, juznog privoza iznosi 48%, dok dsioprivoz iznosi 14,4% tijekom

vrSnog sata.

49



Problematika kod ovog raskrizja je i&bd privoz koji se spaja na Kolodvorsku pod
oStrim kutem Sto uzrokuje smanjenu preglednostkprid ukljuCivanja vozila na glavni
prometni tok. Problem je i nedostatak posebnogatzaklijeve skretg@e na isténom privozu
¢ime se stvara refekanja vozila koja se Zele ukdjti u glavni prometni tok. Sirina prometnih
trakova je nedostatna Sto stvara probleme priliknmoilaZzenja autobusa i teskih vozila.
PredlaZe se rekonstrukcija raskrizja takoc&ae istoni privoz spojiti pod pravim kutem na
glavni prometni tokgiji ¢e se razmak iznd@ zavoja na ulazu u sjeverni privoz i zavoja na
ulazu u juzni privoz produljiti. T&e omoguiti veci ulazni i izlazni polumjer na istmom
privozu za laksSi prolazak teSkih vozila i autobuga postotak prema analizi podataka o
brojanju prometa iznosi 6,1% tijekom jutarnjeg wgrsata. Detaljan prikaz rekonstrukcije

raskrizja prikazan je u "PRILOGU 3".
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Slika 45.Prikaz rekonstruiranog raskrizja Kolodvorske uli¢dlice lvana MeStrovia

Rekonstrukcija ovog raskrizja sastoji se od dodmvdraka za lijeve skretla na
istocnom privozu te spajanje istog privoza na glavnnpetni tok pod kutem od 90°. Paat
¢e se razmak izndel zavoja na ulazu u sjeverni privoz i zavoja naula juzni privoziji ¢e
se radijus ovom rekonstrukcijom p@adi. Sirine svih prometnih trakova iznose 3 metra.
Ulazni i izlazni polumjer isttnog privoza iznosi 18 metara $te omoguiti prometovanje
teSkih vozila i autobusa kroz Ulicu Ilvana MeStiaviSto prema postajem stanju nije
dozvoljeno. Zapadni ulaz u autobusni koloder se izmaknuti za 24 metra u odnosu na
trenutnu poziciju. Dodate se pje3&ki prijelaz Sirine 4 metra na sjevernom privozu &o

smanijiti opteréenje pjesé&kog prijelaza na juznom privozu. Na svakom privéewz pjeski
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prijelaz biti izvedena dvosmjerna bicikligta traka Sirine 2 metra. Uz sve privoze izvedene su
pjeS&ke i biciklisticke staze odvojene od ceste zaStitnim pojasom Sii7® metara.
Biciklisti¢cka staza je dvosmjerna Sirine 2 metra. Rjedataza je Siroka 1 metar. Uz pamo
programskog alata AutoTURN iztane su trajektorije za prolazak mjerodavnog voaila

duljini od 18,71 metar koji je prikazan na slici.46
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Slika 46. Trajektorije mjerodavnog vozila u programskom alatioTURN za raskriZje Kolodvorske ulice i Uliceaiva
Mestrovica
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6. SIMULACIJA | EVALUACIJA PREDLOZENIH RIJESENJA
REKONSTRUKCIJE RASKRIZJA

Posljednjih nekoliko godina javlja se pdéam razvoj simulacijskih modela koji
predstavljaju modeliranje kretanja pojedindn vozila u svrhu analize prometnih parametara

raskrizja, prometnica, pjeSaka, biciklista i ostgpwometa [14].

Simulacije postojgeg stanja te prijedloga rjeSenja odabranih raskrkgriSteni su
programski alati PTV Vissim i Sidra Intersectiotoiza raskrizje na Trgu Mladosti, raskrizje
Ulice Antuna Mihanowa - Cvjetne ulice - Ulice Grgura Karltana, raskrizje Zagrebe
ulice i Varazdinske ceste i raskrizje Kolodvorskieaui Ulice lvana MeStrovia. PTV Vissim
je funkcionalan alat za simuliranje kretanja vozileaskrizju a moze se koristiti i za neke duze
dionice ili mrezu raskrizja. Sidra Intersection peogramski alat koji sluzi za pranan
kapaciteta i razine usluge raskrizja. U ovom pdglaprikazani su rezultati simulacija i

evaluacija dobiveni koriStenjem navedenih programalkata za odabrana raskrizja.

Pomau programskog alata PTV Vissim analizirala s¢et#ri raskrizja te je izrdena
simulacija postojéeg stanja i simulacija predlozenog rjeSenja navideskrizja. Za ulazne
podatke koristite se prometna opteienja u jutarnjem vrSnom satu analizirana u pogled/lj
Najbitniji dio simulacije su izlazni podaci dobivenakon provedbe simulacije odenog
raskrizja na temelju kojih se donose zaktjuo postojéem stanju raskrizja i predlozenom
rieSenju raskrizja. U ovom diplomskom radu koriséé se prosgno vrijeme kasnjenja,
ukupno vrijeme kasnjenja, pro&j@ brzina raskrizja, ukupan broj zaustavljanja uprho
vrijeme putovanja. Na temelju podataka o praspen vremenu kasSnjenja odige se razina

usluge. Mjerna jedinica za pro&j® vrijeme kasSnjenja je sekunda po vozilu (s/voz).

Razina usluge (LOS) je kvalitativna mjera koja nankazuje uvjete voznje koji se
mogu pojaviti na odienom raskrizju u ovisnosti 0 prometnom optergu raskrizja i
konstrukciji raskriza. Definirano je Sest razinduge koje su poredane abecednim redom.

Razina usluge A predstavlja najbolje operativheetgyja razina F najlosije [15].
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Razina usluge razita je za nesemaforizirana i za smaforizirana ragek te se
odreiuje prema prosfgmom vremenu kasSnjenja. Odena je u intervalima koji su prikazani u
tablici 4.

Tablica 4. Odrealivanje razine usluge prema prasjem vremenu kasnjenja

Razina usluge Prosj€no Razina usluge Prosj&€no
nesemaforiziranih | vrijeme kasSnjenja  semaforiziranih vrijeme kasnjenjg
raskrizja (sivoz) raskrizja (sivoz)
A 0-10 A 0-10
10-15 10-20
15-25 20-35
25-35 35-55
35-50 55-80
>50 >80

MmO O @
Tl m| O O W

Izvor: [15]

6.1. Simulacija i evaluacija raskrizja na Trgu Mladosti

Raskrizje na Trgu Mladosti je nesemaforizirantsj privoza i upravljano je uz ponio
horizontalne i vertikalne signalizacije. Slika 47ikpzuje simulaciju postogeg stanja

raskrizja.

Select layout. R RBERR(IH

Coun| SimRun  Timelnt DelayAvg(All) | StopsAvg(All) SpeedAvg(All) DelayStopAvg(All) | DistTot{Alll | TravTmTot(All) | DelayTot(All) = StopsTot(All) | DelayStopTot(All) | VehAct(Al] VehArr(All] DelayLatent DemandLatent

11 0-3600 099 012 3838 018 25619 24028 60 964,03 119 178,76 7 360 182.70 0,00
2z 0-3600 099 012 3838 018 25619 24028.60 064.03 119 178,76 7 969 18270 0,00
33 0-3600 0.99 012 3838 018 256,19 24028,60] 064,03 110 178,76 7 969 182,70| 0,00
44 0-3600 099 012 3838 018 25619 24028 60 964,03 110 178,76 7 250 182.70 000
5/5 0-3600 0,99 01z 3838 018 25619 24028 60] 954,03 119 178,76/ 7 269 182,70 000
GG 0-3600 125 0,79 36,86 0.71 394 385,20 2394 15 13,54 7 12 0,70 0,00
7| Average 0-3600 0,93 012 3838 018 23619 2402860 964,03 119 178,76 7 %3 18270 000



Slika 47.Simulacija postojéeg stanja raskrizja na Trgu Mladosti

Izlazni podaci postofeg stanja raskrizja na Trgu Mladosti prikazani gahlici 5.

Tablica 5. I1zlazni podaci postofeg stanja za raskriZje na Trgu Mladosti

Raskrizje na Trgu Mladosti
Prosj&no vrijeme kasnjenja [s/voz] 0,99
Ukupno kasnjenje [minuta] 16,07
Prosj&na brzina putovanja [km/h] 38,38
Ukupni broj zaustavljanja 119
Ukupno vrijeme putovanja [sati] 6,67

Prema izlaznim podacima iz tablice 5. razina uslag raskrizje na Trgu Mladosti
iznosi A. Ukupno kaSnjenje iznosi 16,07 minuta @ogrosj&na brzina putovanja 38,38 km/h.

Ukupno vrijeme putovanja iznosi 6,67 sati.

Kao prijedlog rjeSenja dato je raskrizje s kruztdkom prometa. Simulacija prijedloga
rieSenja za raskrizje na Trgu Mladosti prikazanageslici 48.

elect layout. A BRBHR(I D

Counl SimRun  Timelnt = DelayAvg(All) | StopsAvg(All) | SpeedAvg(All} | DelayStopAvg(All) | DistTot{All) | TravTmTot{All) DelayTot{All] StopsTot(All) DelayStopTot{All) VehAct{All) | VehAr{All) Delaylatent Demandlatent

13 0-3600 34| 0,51 2003 177 15513 1924000, 336280 198 172545 5 970, 135010 4,00
2[4 0-3600 | 345 051 29,03 177 1553 19240,00| 3362.80 98| 172545 5 970, 1359.10] .00
35 0-3600 | 345 051 2903 177 15513/ 10240,00! 3362 80 498 172545 5/ 970 135910 4,00/
46 0-3600 | 345 0,51 29,03 177 15513 1924000 336280 298| 172545 5 970 1359,10 4,00
57 0-2600 345 051 2003 177] 15513 19240,00 336280 498 172545 5 970, 135910 4,00
58 0-3600 223 052 3033 0.68 3,88 460,00/ 6021 W 1832 5 22 5,70/ 0,00
7lAverage |0-2600 345 051 29,03 177 15513 1924000, 336280 48| 172545 5| 070, 1359,10 4,00

Slika 48. Simulacija prijedloga rjeSenja za raskrizje na Tkfjadosti
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Nakon izvrSene simulacije raskrizja dobiveni sazzii podaci prikazani u tablici 6.

Tablica 6. 1zlazni podaci prijedloga rjeSenja za raskrizjeTingu Mladosti

Raskrizje na Trgu Mladosti
Prosj&no vrijeme kasnjenja [s/voz] 3,45
Ukupno kasnjenje [minuta] 56,05
Prosjé&na brzina putovanja [km/h] 29,03
Ukupni broj zaustavljanja 498
Ukupno vrijeme putovanja [sati] 5,34

Unat@ povetanju prosjénog vremena kasnjenja za 2,46 sekundi po vozildnosu
na postojée stanje, razina usluge simuliranog raskrizja iz#o$rosj&na brzina putovanja
se smanjila za 24,4%ime se povéala sigurnost prometa u raskrizju. Ukupno vrijeme
putovanja se smanjilo za 19,94% te se moze zaklpea bi se rekonstrukcijom raskrizja na
Trgu Mladosti u raskrizje s kruznim tokom prometapdnjelo sigurnosti u raskrizju te bi

vrijeme putovanja bilo kkze.

Simulacija raskrizja provedena u programskom ahitlra daje stine rezultate kao i
PTV Vissim. Razina usluge na zapadnom i sjeverémstm privozu ima ocjenu A, juzni privoz
ocijenjen je ocjenom B dok razina usluge cijelogkr&ja iznosi A. Slika 49 prikazuje graki
prikaz ocjena privoza i cijelog raskrizja u progskom alatu Sidra.
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Slika 49. Graficki prikaz ocjena privoza i cijelog raskriZzja na Tirlladosti

6.2. Simulacija i evaluacija raskrizja Ulice Antuna Mihanovié¢a - Cvjetne

ulice - Ulice Grgura Karlovéana

Raskrizje Ulice Antuna Mihanoéa - Cvjetne lice - Ulice Grgura Karldana sadrzi
cetiri privoza i upravljano je uz poriohorizontalne i vertikalne signalizacije. Slika 50

prikazuje simulaciju postojeg stanja raskrizja.
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Select layout... AL DBRERARIIDO

Cnun‘ SimRun | Timelnt | DelayAvg(All] StopsAvg(All] SpeedAvg(All) DelayStopAvg(All)  DistTot{All] = TravTmTot{Alll DelayTot(Alll StopsTot{All) DelayStopTot(All) VehAct(All) | VehArr{All) Delaylatent DemandLatent

18 10-3600 0.40 0,03 39,07 0,06 9278 854030 13047 10 19,02 2 325 1270 0,00
27 10-3600 | 0.40 0,03 3907 0.06 9278 854930 13047 10 19,02 2 325 12,70 0,00
38 [0-3600 | 040 0,03/ 30,07 0,06 9278 854930 13047 10| 19,02 2 325 1270 0.00|
49 |o-3500 | 040 003 39,07 0,06 92,78 854930 13047 10 19,02 2| 325 12,70 000
510 |0-3600 040 0,03 39,07 0,06 9278 854930 13047 10| 13,02 2 325 1270 0,00
611 |0-3600 0,55 0,03 3833 010 1645 1545,00 3274 2 6,04 2 58 320 0,00
7|Average |0-3600 040 0,03 39,07 0,06 92,78 854,30 13047 10| 13,02 2 325 1270 0,00

Slika 50. Simulacija postoj€eg stanja raskrizja Ulice Antuna Mihanoviéa - Cvjetne ulice - Ulice Grgura Karlowana

Izlazni podaci postofeg stanja raskrizja Ulice Antuna Mihanéai- Cvjetne ulice

Ulice Grgura Karlowana prikazani su u tablici 7.

Tablica 7. 1zlazni podaci postofeg stanja za raskriZje Ulice Antuna Mihaniavi Cvjetne ulice - Ulice Grgura Karltana

Raskrizje Ulice Antuna Mihanoga - Cvjetne ulice - Ulice Grgura Karléana
Prosj&no vrijeme kasnjenja [s/voz] 0,40
Ukupno kasnjenje [minuta] 2,17
Prosj&na brzina putovanja [km/h] 39,07
Ukupni broj zaustavljanja 10
Ukupno vrijeme putovanja [sati] 2,37

Prema izlaznim podacima iz tablice 7. razina uslpgstojéeg stanja raskrizja Ulice
Antuna Mihanowa - Cvjetne ulice - Ulice Grgura Karlgana iznosi A. Ukupno kaSnjenje
iznosi 2,17 minuta dok je prosjea brzina putovanja 39,07 km/h. Ukupno vrijeme patga
iznosi 2,37 sati.
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Simulacija prijedloga rjeSenja za raskrizje Ul&stuna Mihanoua - Cvjetne ulice -

Ulice Grgura Karlowana prikazana je na slici 51.

AR BRBERBES

Coun SimRun | Timelnt | DelayAvg(All  StopsAvg(All | SpeedAvg(All) | DelayStopAvg(All) | DistTot(All]  TravimTot(All) | DelayTot(All | StopsTot(All]l = DelayStopTot(All) | VehAct(Alll | VehArr(All = DelayLatent =DemandLatent

Select layout..

12 0-3600 0.73 0,07 3589 020 45,84 4597.90 238,30 2 6613 2 325 1260, 0,00
24 |0-2600 0,73 007 3589 0,20 45,84 4597.90 238,30, 22 66.13 2 325 1260 000
35 10-2600 0,73 0,07 35,89 0,20 45,84 4509780 238,30/ 2z 6613 2 325 12,60 0,00
45 10-3600 0,73 0,07 35,89 0,20/ 4584) 456780 23830 23| 66,13 2 325 1260 0,00
57 l0-3600 0,73 0.07, 3589 0,20/ 45 84 459790 23830/ 22 66,13 2 325 12,60 0.00
s [o3s00 003 0,00 4074 000 i 15600 EE| [ 600 2 EEIY 000
7|Average |0-3600 0.73| 0,07 35,89 020! 4584 459790, 23830 22 66,13 2 325| 12,60 0,00

Slika 51. Simulacija prijedloga rjeSenja za raskrizje Uliceténa Mihanowa - Cvjetne ulice - Ulice Grgura Karltana

Izlazni podaci prijedloga rjeSenja za raskrizjec®llAntuna Mihanowia - Cvjetne ulice

- Ulice Grgura Karlowana prikazani su u tablici 8.

Tablica 8. 1zlazni podaci prijedloga rjeSenja za raskrizjecdliAntuna Mihanowia - Cvjetne ulice - Ulice Grgura Karltana

RaskriZje Ulice Antuna Mihanoga - Cvjetne ulice - Ulice Grgura Karltana
Prosj&no vrijeme kasnjenja [s/voz] 0,73
Ukupno kaSnjenje [minuta] 3,97
Prosj€na brzina putovanja [km/h] 35,89
Ukupni broj zaustavljanja 22
Ukupno vrijeme putovanja [sati] 1,27
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Nakon provedene simulacije prijedloga rjeSenjaas&rizje Ulice Antuna Mihanota
- Cvjetne ulice - Ulice Grgura Karlgana razina usluge iznosi A. Ukupno kasnjenje u edno
na postojée stanje powalo se za 1,8 minuta ali se smanjilo ukupno vrijggn®vanja za
46,41%. Sigurnost prometa u raskrizju bi se Pgalsge zbog smanjenja brzine putovanja u

odnosu na postaje stanje za 8,14%.

Slika 52 prikazuje ocjene po privozima i ocjenjelog raskrizja nakon provedene
simulacije u programskom alatu Sidra IntersectiOnjene za sve privoze i ukupna ocjena

raskrizja iznosi A.

South East Morth  West  Intersaction
LOS A A A A A

Ulica Grgura Kardowviana

exn euaalag
——
—ty -
Wica Antuna Mihanovica - isto

Wica Antuna Mihanovics - jug

Slika 52. Graficki prikaz ocjena privoza i cijelog raskrizja Uliégetuna Mihanowa - Cvjetne ulice - Ulice Grgura
Karlowana
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6.3. Simulacija i evaluacija raskrizja Zagreba&ke ulice i Varazdinske ceste

Raskrizje Zagrelike ulice i Varazdinske ceste je semaforizirandgetéri privoza i
upravljano je uz pomiosemafora. Postaje stanje raskrizja se odnosi za signalni plan izvan

vrSnog sata jer se tijekom vrdSnog sata signalnn ptajenja ovisno o prometu. Slika 53

prikazuje simulaciju postojeg stanja raskrizja.

2

erformance Evaluation Results (2)
LA BREBARED

Coun| SimRun | Timelnt | DelayAvg(All) | StopsAvg(All) | SpeedAvg(All | DelayStopAvg(Alll DistTot(All TravTmTot(Alll DelayTot(Alll | StopsTot(Alll DelayStopTot(All) | VehAct(All) = VehArr(All) | Delaylatent = DemandLatent

Select lay

i1 0-3600 2370 080 17,76 17.40 307.26 6227320 3482733 1183 2564242 23 1451 3092.40 100
22 0-3600 | 23,70] 0.80] 17,76 17.40 307.26 6227320 3492733 1183 25642.22 23 1451 309240 1.00]
33 [0-3600 | 23,70] 080 17,76 1740 307.26 6227320 3492733 1183 2564242 23 1451 309249 100
44 0-3600 270 0.80 17,75 17.40 307,26 6227320 3492733 1183 2564242, 23 1451 309240 1,00
55 0-3600 23,70 080 17,78 17.40 307.26 6227320 3492733 1182 25642.42| 23 1451 309240 1,00
66 0-3600 22,26 0.71] 1809 1631 2262 450100 253802 81 1859,52 16 ag 145,80 100
7 Average 0-3600 2370 0,80 17,76 1740 30726 6227320 3492733 1183 25642.42 3 1451 309249 100]

Slika 53. Simulacija postojéeg stanja na raskrizju Zagreka ulice i Varazdinske ceste

Tablica 9. I1zlazni podaci postofeg stanja za raskrizje Zagréka ulice i Varazdinske ceste

Raskrizje Zagrelike ceste i Varazdinske ulice
Prosj&no vrijeme kasnjenja [s/voz] 23,70
Ukupno kasnjenje [minuta] 582,12
Prosj&na brzina putovanja [km/h] 17,76
Ukupni broj zaustavljanja 1183
Ukupno vrijeme putovanja [sati] 17,30

Prema izlaznim podacima iz tablice 9 razina uslogeaskrizje Zagrelske ulice i
Varazdinske ceste iznosi C. Ukupno kaSnjenje iz68%i,12 minuta ili 9,7 sati. Prosjea
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brzina putovanja je 17,76 km/h, ukupni broj zaugaaya iznosi 1183 zaustavljanja u sat

vremena dok ukupno vrijeme putovanja iznosi 1740 s

Kao prijedlog rjeSenja dato izmijenjen je signadtan koji¢e biti fiksan tijekom cijelog
dana. Simulacija prijedloga rjeSenja za raskrizggr@bé&ke ceste i Varazdinske ulice

prikazana je na slici 54.

Select lsyot... A LB EPRR IS

|Coun SimRun Timelnt DelayAvg(All) | StopsAvg(All) | SpecdAvg(All DelayStopAvglAll) DistTot(All]l TravTmTot(All DelayTot(All) StopsTolfAll) | DelayStanTot(All VehAct(All] VehAm{All Delaylatent DemandLatent
[ 0-3600 2973 091 1552 2251 30685 7119660 4385260 1338 - 3319861 25 1450 219690 0,00
23 0-3600 2973 031 15,52 2251 30685 7110660 4385260 1338 3310821 25 1450 219630 0,00
23 [0-2600 29,73 0,91 1552 3251 30685 7119660 4385260 1338 3210881 25 1450 219690 0,00
|4 0-3600 2973 091 1552 2251 30685 7119660 4385260 1338 3319881 25 1450 219690 0,00
55 [0-3600 | 2673 0,91/ 1552 2251 306,85 7119660  43852.60 1338 3319881 25 1450, 219690, 0,00
66 10-3600 | 2911 0.86/ 1566 2204 136,21 3130500 1924498 570 1456004 24 637 101130 0,00
77 l0-3600 | 14,89 065 1567 10,86 241 554.40] 34252 13| 24082 17 6 1.20] 0,00
| BlAverage [0-3600 | 29,63 0.90 1554 2243 278,41 6454800 3975133 1210 3000385 25 1315 199930 0.00

Slika 54. Simulacije prijedloga rieSenja za raskrizje Zagtékeceste i Varazdinske ulice

Nakon izvrSene simulacije prijedloga rjeSenja zmkrizje Zagrebike ceste i
Varazdinske ulice dobiveni su izlazni podaci priaizu tablici 10.

Tablica 10.Izlazni podaci prijedloga rieSenja raskrizja Zagidde ceste i Varazdinske ulice

Raskrizje Zagrelike ceste i Varazdinske ulice
Prosj&no vrijeme kasnjenja [s/voz] 29,73
Ukupno kasnjenje [minuta] 730,87
Prosj€na brzina putovanja [km/h] 15,52
Ukupni broj zaustavljanja 1338
Ukupno vrijeme putovanja [sati] 19,78
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Izmjenom signalnog plana na raskrizju Zagtédeaulice i Varazdinske ceste, prema
podacima iz tablice 10., razina usluge ostalatgekiao i prije rekonstrukcije, iako se prasje
vrijeme kaSnjenja povalo za 12,61%. Ukupno kasnjenje se pade za 20,35% u odnosu na
postoje€e stanje. Ukupno vrijeme putovanja péai® se za 12,54%. Iz ovih podataka se moze
zakljwiti da promjena signalnog plana péaga vrijeme kasSnjenja zbog deg zastitnog
meduvremena izméu pojedinih faza Sto doprinosi paamju sigurnosti vozila u raskrizju i
pjeSaka i biciklista na pje&ieom prijelazu Sto nije stiaj kod postojéeg stanja gdje je duljina

zastitnih mduvremena nedostatna.

U programskom alatu Sidra razina usluge na cijelaskrizju je F, Sto je drugge u
programskog alata Sidra koji ne uzima u obzir rdzmaeiu pojedinih privoza koji utjg na
duljinu trajanja zastitnih ndeivremena. NajniZze ocjene imaju traka za lijevo apazinom
privozu te traka za ravno i desno na juznonxXisbo i sjevernom privozu, koje su ocijenjene
s ocjenom F. Razinu usluge C imaju traka za desnoapadnom privozu i traka za lijevo na
juznom privozu. Traka za lijevo na sjevernom privoma ocjenu D. Juzni privoz jedini je

ocjenjen ocjenom E.
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Slika 55. Graficki prikaz ocjena traka, privoza i cijelog Zagréka ulice i Varazdinske ceste

6.4. Simulacija i evaluacija raskrizja Kolodvorske ulice i Ulice Ivana

Mestroviéa

Raskrizje Kolodvorske ulice i Ulice Ilvana MeStréavisadrzi tri privoza, od kojih samo
sjeverni ima dva izlazna traka. Raskrizje je upead horizontalnom i vertikalnom

signalizacijom. Simulacija postd@jeg stanja raskrizja prikazana je na slici 56.
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ML BERARIIN

Coun SimRun Timelnt | DelayAvg(All) | StopsAva| peedAvg(All g(All | DistTot(All) TravTmTot(All) | DelayTot(All | StopsTot(All | DelayStopTot(All] VehAct{All = VehAr(Al] =Delaylatent =DemandLatent

11 |0-3600 198 0.7, 32,03 066 12283 13804300 150623 508 502,61 4 751 101,80; 040
22 0-3600 198 067 32,03, 066 12283 13804,30,  1506,23) 508| 502,61 4 757 10180 0,00
0-3600 198 0,67 32,03 066 12283 1380430 1506.23 508 502,61 4 757 10180 0,00

0-3600 198 067 32,03 066 12283 1380430 1506.23 508 502,61 4 757 10180 0,00

i 103600 198 067 32,03 066 12283 1380430 150623 508 502,61 4 751 10180 0,00/
66 [0-3600 125 047 3462 038 5.22] 543,20 41,27 | 1267 7 25 210/ 0,00
7 hverage o-3600 198 0,67 3203 066 12283 1380430 150623 508 502,61 4 757 101,80 0,00

Slika 56. Simulacija postojéeg stanja raskrizja Kolodvorske ulice i Ulice lvaviaStrovica

U tablici 11 prikazani su izlazni podaci dobivesimulacijom postojgeg stanja
raskrizja Kolodvorske ulice i Ulice Ivana MeStréai

Tablica 11.Izlazni podaci postojeeg stanja za raskrizje Kolodvorske ulice i Ulicaria MeStrovia

Raskrizje Kolodvorske ulice i Ulice lvana MeStréai
Prosj&no vrijeme kaSnjenja [s/voz] 1,98
Ukupno kaSnjenje [minuta] 25,10
Prosj€na brzina putovanja [km/h] 32,03
Ukupni broj zaustavljanja 508
Ukupno vrijeme putovanja [sati] 3,83

Prema izlaznim podacima iz tablice 11 razina uslzg raskrizje Kolodvorske ulice i
Ulice Ivana MeStrovda iznosi A. Ukupno kaSnjenje iznosi 25,10 minut& ¢® prosjéna
brzina putovanja 32,03 km/h. Ukupno vrijeme putgaamnosi 3,83 sata.

Simulacija prijedloga rjeSenja za raskrizje Kolotske ulice i Ulice Ilvana MeStrala
prikazana je na slici 57.
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11 03600 | 284 106 2510 092 9401 1348340 216115 807 699,35 6 756 75.00 0,00
22 l0-3600 | 284 106 2510 092 9401 13 216115 807 699,35 6 756 75,00 0,00
33 D-1600) 284, 1o 2510 097 L0 i 215ty 807) 69935 o 235 7500 .00
43 |0-3600 | 284 106 2510 092 24,01 1348240 216115 807 69933 6 756 7500 0,00
5[5 10-2600 | 284 106 2510 052 34,01 1348340 216115 807 69833 6 756 7500 000
66 {0-3600 | 341 2,10 2395 1,09 229 34330 7154 44 2204 7 14 330 0,00
7|Average [0-3600 | 2,84 1,06 2510 092 94,01 1348340 216115 807) 699,35 6 756 75,00 0,00

Slika 57. Simulacija prijedloga rjeSenja za raskriZje Kolohke ulice i Ulice lvana MeStrosa

Nakon izvrSene simulacije raskrizja Kolodvorskecelli Ulice Ivana MeStro¢a

dobiveni su izlazni podaci prikazani u tablici 12.

Tablica 12.Izlazni podaci postojeeg stanja za raskrizje Kolodvorske ulice i Ulicaria MeStrovia

Raskrizje Kolodvorske ulice i Ulice lvana MeStréai
Prosj&no vrijeme kasnjenja [s/voz] 2,84
Ukupno kaSnjenje [minuta] 36,02
Prosj€na brzina putovanja [km/h] 25,10
Ukupni broj zaustavljanja 807
Ukupno vrijeme putovanja [sati] 3,74

Nakon rekonstrukcije raskrizja pro&pm vrijeme kasnjenja se paiao za 30,28% no
razina usluge je ostala A. Prasja brzina putovanja se smanjila za 21,608te se povéala

sigurnost prometa na raskrizju. Ukupno vrijeme patga se nije bitno smanijilo.
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Simulacija raskrizja provedena u programskom dhadiva ne daje potpune rezultate jer
program ne ré&una razinu usluge na privozima koji su dio glaveogera za trokraka raskrizja.
Na slici 58 prikazan je graki prikaz razine usluge za raskrizje Kolodvorskeeili Ulice
lvana Mestrowia nakon rekonstrukcije. Oba izlazna traka na sjerari trak za desno na
istocnom privozu imaju razinu usluge A. Juzni privozjegjen je ocjenom B dok je najloSiju
razinu usluge ima traka za lijevo skretanje nacrsbon privozu. Istoéni privoz je jedini od

privoza koji je ocjenjen s ocjenom B.

Southeast Meorthesst Morthwest Intersection
LOS MNA B M MA

Slika 58. Graficki prikaz ocjena trakova i privoza za raskrizje s@¥orske ulice i Ulice Ivana MeStr@a
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7. ZAKLJU CAK

U 21. stoljéu razvojem tehnologije paralelno se razvija promstrstav. Cestovni
promet kao dio tog sustava tales se ubrzano razvija. Vozila koriste najsuvrengenij
tehnologije kako bi se povala sigurnost u prometu, smanijili troSkovi putowatg voznja
ucinila Sto ugodnijom. Prometna infrastruktura netipmadovoljnoj mjeri taj napredak Sto za
posljedicu ima usporen trend smanjenja broja proietesréa.

Raskrizja su mjesta na mrezi prometnica koja imajue&i utjecaj na razinu sigurnosti
i propusnu mé odrelenog dijela te mreze pa je prilikom projektiranavag raskrizja ili
rekonstrukcije postogeg potrebno pridodati veliku paznju izradi kvaliteg rieSenja raskrizja.
Pomau optimizacije prometnih tokova u raskrizju mozepsweati propusnost raskrizja i

sigurnost prometa

Koprivnica je glavni grad u Koprivtko — krizevakoj Zupanije, cestovno udaljen 102
kilometra od Grada Zagreba, s visokim stupnjemijaaesti prehrambene industrije. U novije
vrijeme radi se na poboljSanju biciklig&bg prometa kroz grad. Talter se razvija i Sveiliste
~Sjever’ koje dobiva nove studijske programe a sartime i sve vé& broj studenata. To su
neki od razloga za poboljSanje postai@rometne infrastrukture, posebice raskrizja, ad@r

Koprivnici.

U ovom radu odabrano je pet raskrizja na pgdriGrada Koprivnice, te su za njih
predlozene mjere poboljSanja prometno - oblikowelémenata raskrizja. Za raskrizje na Trgu
Mladosti te raskrizje Ulice Antuna Mihan@a — Cvjetne ulice — Ulice Grgura Karkana
predloZena je rekonstrukcija u raskrizje s kruzmikom prometa. Za raskrizje Zagreka
ulice i Varazdinske ceste, zbog nedostatka progtoealloZena je izmjena trenutnog signalnog
plana kojom bi se povalo trajanje zastitnih nadeivremena izméu konfliktnih tokova, Sto
direktno utj€ée na sigurnost prometa u samom raskrizju. Za rgskdagrebéke ulice —

Pavelinske ulice - Ivanjske ceste predloZzena jeathgja nadvoZznjaka iznad Zagrékea ulice
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uz koju prolazi Zeljezika pruga. Kao prijedlog rjeSenja za raskrizje Kelmdke ulice i Ulice
lvana MeStroua predlozena je rekonstrukcija raskrizja spajargporednog privoza na glavni
pod kutem od 90° te dodavanje dodatnog traka eaeliskretée na sporednom privozu. Uz
sva raskrizja dodala bi se bicikligta staza. Predlozene mjere rekonstrukcije raskrizj
izradene su u programskom alatu AutoCAD. Trajektorijpmdazak mjerodavnog vozila kroz

raskrizja provjerene su u programskom alatu Aute8iNJ

Simulacija i evaluacija prijedloga rjeSenja rekoulscije raskrizja izvrSena je uz pofmo
programskog alata PTV Vissim i Sidra Intersecti®ekonstrukcija u raskrizje s kruznim
tokom prometa za raskrizje na Trgu Mladosti i reg& Ulice Antuna Mihanovia — Cvjetne
ulice — Ulice Grgura Karlatana smanijila bi brzinu voznje u raskrigjune bi se pridonjelo
sigunrnoti prometa u raskrizju dok bi razina uslaegéala A. Novi signalni plan na raskrizju
Zagrebake ulice i Varazdinske ceste p@éa® bi prosjéno vrijeme kasnjena za 12,61% no
zbog duljih zastitnih mivremena izmdéu konfliktnih tokova povéala bi se sigurnost za sve
sudionike u prometu. Razina usluge na raskrizjuwlwbrske ulice i Ulice Ivana MeStraa
ostala je nepromijenjena. Navedeni programski alagpodrzavaju simulaciju raskrizja izvan
razine pa simulacija za raskrizje Zagrétm ulice — Pavelinske ulice — Ivanjske ceste nije
izvrSena. Iz dobivenih podataka moze se zéaikijda prijedlozi rieSenja e bitno smanijiti

razinu usluge alte poveati razinu sigurnosti prometa u raskrizju smanjenigzine. Timee
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