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SAZETAK

Tema diplomskog rada je otkriti probleme raskriZja koje se nalazi na raskriZju drzavne ceste
D7, drzavne ceste D38 1 Ulice Franje Rackog u Pakovu. Nakon otkrivanja problema, potrebno
je predloziti varijante te izmedu varijanata odabrati optimalno rjesenje koje Ce rijesiti problem
na raskrizju. Velik broj prometnih nesre¢a dogada se na raskrizju stoga je potrebno u prvom
redu povecati sigurnost prometa na raskrizju. Osim toga, dolazi do pojave velikih brzina koje
se nastoji smanjiti drugim rjeSenjem. Predlozene su dvije varijante, prva je uvodenje semafora
kao nacina upravljanja dok je druga izgradnja kruznog toka. Rezultati obje varijante dobit e se
pomocu simulacijskog programa PTV Vissim te na temelju toga odrediti koja varijanta daje

bolja rjesenja.

KLJUCNE RIJECI: idejna varijantna rjeSenja, funkcionalna uéinkovitost, sigurnost

prometa, kruzno raskrizje, PTV Vissim

SUMMARY

The main topic of the work is to determinate the problems of the intersection which is located
on the intersection of state road D7, state road D38 and the street of Franjo Racki in Pakovo.
After determining the problem, it is necessary to suggest possible solutions and choose optimal
solution which will solve an intersection problem. Great number of traffic accidents happens
on this intersection therefore it is necessary to increase safety of traffic on the intersection.
Additionally, there has been a number of high travel speeds which are attempted to be decreased
by using the other solution. There are two conceptual design suggested, the first one installing
traffic lights as a way of managing, and the other one being construction of roundabout. The
results of both designs will be acquired by using PTV Vissim program and it will be determined

which preposition gives better solution based on the program.

KEYWORDS: conceptual design, functional efficiency, traffic safety, roundabout, PTV

Vissim
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1. UVOD

Sigurnost i ucinkovitost prometa predstavljaju najvazniji ¢imbenik prilikom

projektiranja cestovnog raskrizja.

Prilikom analiziranja postojee prometne infrastrukture te pregledom postojecih

istrazivanja uoceni su odredeni negativni aspekti prilikom eksploatacije iste.

Svrha diplomskog rada je sveobuhvatnom prometnom analizom optimizirati raskrizje
koje se nalazi na sjecistu drzavne ceste D7, drzavne ceste D38 i Ulice Franje Rackog u Pakovu.
Potrebno je istraziti i predstaviti idejno varijantno rjeSenje koje ¢e svojim oblikovnim

elementima povecati funkcionalnu u¢inkovitost i sigurnost prometa.
Diplomski rad sastoji se od osam cjelina:

Uvod

Osnovne znacajke raskrizja u cjelini

Prometni polozaj grada Dakova

Analiza postojeceg stanja raskrizja

Stupanj sigurnosti prometa na raskrizju

Prijedlog poboljSanja funkcionalne uc¢inkovitosti 1 prometne sigurnosti raskrizja
Evaluacija rezultata simulacijskim alatom PTV Vissim

Zakljucak

© N o o~ w DN PF

U drugoj cjelini teoretski su predstavljene osnovne pretpostavke o raskrizjima u razini,

kako se dijele, koje su njihove karakteristike te po cemu su znacajna.

U trecem poglavlju analizira se geoprometni polozaj grada Dakova, koje su
karakteristi¢ne i vazne ceste koje gravitiraju oko grada Pakova te koje ceste povezuju grad

bakovo s ostalim naseljima.
U Cetvrtom poglavlju analizira se stanje raskrizje kroz detaljnu prometnu analizu.

U petom poglavlju analizirana je sigurnost prometa koja se iskazuje kvantitativnim
pokazateljima odnosno brojem prometnih nesre¢a. Prometne nesrece prikupljene su kroz

posljednjih pet godina (od 2013. do 2017. godine).



U Sestom poglavlju prikazati ¢e se prijedlog poboljSanja funkcionalne ucinkovitosti i
prometne sigurnosti raskrizja kroz idejna varijantna rjesenja raskrizja koja ¢e svojom izvedbom

povecati nivo sigurnosti prometa i pozitivno utjecati na okolis.

Evaluacija rezultata simulacijskim alatom PTV Vissim prikazati ¢e se u zadnjem

poglavlju.



2. OSNOVNE ZNACAJKE RASKRIZJA U RAZINI

Raskrizja u razini (RUR) predstavljaju ¢vorna mjesta u cestovnoj mrezi te se njihovim
oblikovanjem i uredenjem omogucuje funkcioniranje cestovnog prometa. Raskrizja u razini
trebaju biti provjerena po mjerilu sigurnosti, optimalnog protoka i minimalnih investicijskih
ulaganja. Prilikom projektiranja raskrizja u razini treba imati na umu da ucestalo ¢voriranje
smanjuje sigurnost prometa dok preveliki razmaci dovode do nepotrebnog opterecenja na

cestovnoj mrezi[1].

2.1. Klasi¢na povrsinska raskrizja

Raskrizja u razini predstavljaju najbrojniju grupu raskrizja u praksi pri ¢emu su
gradevinska rjeSenja i prometni tokovi rijeSeni na istoj prometnoj plohi. Karakteristicno je za
ovu grupu raskrizja da zadovoljavaju prometna opterecenja do Qmjer < 800 voz/h te vremenske

praznine toka > 6 sekundi[1].
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Slika 1. Podjela povrsinskih raskrizja

lzvor: [1]



Kao $to je prikazano na Slici 1., postoje tri tipa raskrizja. Tip 1 preporuca se kod manjeg
intenziteta prometa, a da bi se osigurala sigurnosna komponenta potrebno je odabrati dostatnu
preglednost i kvalitetnu signalizaciju. Tip 2 karakterizira manje do srednje opterecenje, s
koli¢inom lijevih skretanja do 10% od Qmier, a pristup sa sporedne ceste potrebno je kanalizirati
manjim klinastim otokom. Tip 3(a) predstavlja standardno rjeSenje raskrizja cesta visSih
prometnih u¢inaka (npr. glavne i sabirne ceste), a tip 3(b) kombinirano rjeSenje s krizanjem

glavnih cesta izvan razine i s priklju¢cima u istoj razini[1].

2.2. Povrsinska raskrizja s kruznim tokom

Raskrizja s kruznim tokom predstavljaju posebnu vrstu raskrizja u razini koja se
primjenjuju unutar i izvan naselja. Razlozi zbog kojeg spadaju u posebnu grupaciju sastoji se u
njihovom funkcionalno-prometnom rezimu, nacinu proracuna propusne moc¢i i drugim
svojstvima. Slika 2. pokazuje razliku izmedu konfliktnih to¢aka dvaju raskriZzja odnosno
klasi¢nog povrsinskog raskrizja koje ima 32 konfliktne tocke 1 raskrizja s kruznim tokom koje
ima osam konfliktnih to¢aka. Kod raskrizja s kruznim tokom prometa ne postoje tocke krizanja
te se sastoje od cetiri to¢ke ulijevanja i Cetiri tocke izlijevanja. Samom takvom izvedbom
umanjuje se moguénost nastanka prometne nesrece te ukoliko do nje dode, sudionici prometa

nisu izloZeni tolikoj opasnosti kao §to je to sluc¢aj kod klasi¢nih povrSinskih raskrizja[1].
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Slika 2. Razlika izmedu konfliktnih toc¢aka klasicnog povrsinskog i kruznog raskrizja

lzvor: [1]



Na Slici 3. prikazani su tipovi prometnih nesrec¢a u kruznom raskrizju. U odnosu na
klasi¢na raskrizja, kruzna raskrizja imaju lakse posljedice te u pravilu bez smrtno stradalih i
teze ozlijedenih osoba. Kod ¢eonih sudara dogadaju se najteze posljedice, medutim u kruznim
raskrizjima se ne dogadaju takvi tipovi nesreca. Vecinom su to boc¢ni sudari vozila pod ostrim

kutom ili nalijetanje na vozilo ispred[2].
Tipovi prometnih nesreca prikazanih na Slici 3. su:

pretjecanje ispred kruznog raskrizja

sudar s biciklistom/pjeSakom

sudar na ulazu

sudar pri promjeni voznog traka

nalet straga pri ulazu u kruzno raskrizje
nalet straga pri izlazu iz kruznog raskrizja
nalet na srediS$nji otok

nalet na razdjelni otok pri izlazu iz kruznog raskrizja

© © N o gk~ w D PE

izlijetanje iz kruznog kolni¢kog traka

=
o

. prevrtanje

-
-

. nalet na razdjelni otok pri ulazu u kruzno raskrizje

=
N

. zanoSenje (klizanje) vozila pri izlazu iz kruznog raskrizja

=
w

. voznja u suprotnom smjeru od kretanja prometa u kruznom raskrizju[2]

Slika 3. Prometne nesrece u kruZznom raskrizju

lzvor: [1]



2.2.1. Podjela kruznih raskrizja

Iako postoji mnogo podjela kruznih raskrizja, s obzirom na lokaciju, veli¢inu i vrstu
prometa, kruzna raskrizja dijele se na urbana i izvan-urbana raskrizja. Treba napomenuti da se
tipovi u tablicama primjenjuju samo za jednotra¢na kruzna raskrizja te u obzir nisu uzeta niti

obradivana visetra¢na raskrizja[2].

U Tablici 1. prikazani su tipovi kruznog raskrizja te su prikazane aproksimativne
vrijednosti za pojedini tip kruZznog raskrizja. Bitno je napomenuti da se biciklisticki i pjeSacki
promet u zoni urbanih raskrizja vode na posebnim povr§inama odvojeno od tokova motornog

prometa.

Tablica 1. Podjela urbanih kruznih raskrizja

Tip kruznog raskrizja Vanijski polumjer (m) Okvirni kapacitet (voz/dan)
Mini urbano 7,0-12,5 10.000 (15.000)
Malo urbano 11,0-17,5 15.000 (18.000)
Srednje veliko urbano 15,0-20,0 20.000 (22.000)
Izvor: [2]

e Mini kruZzna raskrizja — izvode se u izgradenoj urbanoj sredini u svrhu smirivanja
prometa. Ocekivana brzina je do 25 km/h. Razdjelni otoci mogu biti montazni te u
usporedbi s drugim nesemaforiziranim raskrizjima imaju vecu propusnu moc¢ i veci
stupanj sigurnosti, a ujedno 1 manje troSkove izvedbe.

e Mala urbana kruZna raskrizja — izvode se samo u urbanim sredinama i o¢ekivana brzina
voznje kroz kruzna raskrizja iznosi do 30 km/h. Najéesce se izvode na ulazu u manja
naselja.

e Srednje velika urbana kruzna raskrizja — najcesce se grade na pri jatem prometnom

opterecenju u urbanim sredinama. Brzina u kruznom raskrizju iznosi do 40 km/h.

U Tablici 2. prikazane su vrijednosti za projektiranje izvanurbanih raskrizja. Potrebno
je obratiti paznju na minimalne i maksimalne vrijednosti vanjskog polumjera prilikom

projektiranja. U Tablici 2. takoder je prikazan okvirni kapacitet za izvanurbana raskrizja.



Tablica 2. Podjela izvanurbanih kruznih raskrizja

Tip kruznog raskrizja Vanijski polumjer (m) Okvirni kapacitet (voz/dan)
Srednje veliko izvanurbano 17,5-22,5 22.000 (24.000)
Veliko izvanurbano >25 -

Izvor: [2]

e Srednje veliko kruZna raskrizja — izvode se na krizanjima javnih cesta izvan urbanih
podrugja, pri velikom prometnom opterecenju i na raskrizjima gdje su velike brzine i
gdje je smanjena sigurnost odvijanja prometa. U raskrizju je predvidena brzina do 40
km/h. Na ovakvom tipu raskrizja nije predvideno vodenje pjeSackog prometa, a
bicikliste je pozeljno voditi izdvojenim biciklistickim stazama, a preko privoza
prijelazima na kojima biciklisti nemaju prednosti prolaska.

e Velika kruzna raskrizja — izvode se iznimno na cestama velikog ucinka, obi¢no na
autocestovnim pristupima gradovima (ili raskrizju dviju autocesta). Biciklisticki promet

i pjesacki promet vode se odvojeno i nisu sastavni dio ovakvog tipa kruznih raskrizja[2].

2.2.2. Utvrdivanje pogodnosti lokacije za primjenu kruznog raskrizja

Prije projektiranje kruznog raskrizja potrebno je utvrditi pogodnost odredene lokacije
za primjenu takvog tipa prometnog rjeSenja. Uz to, potrebno je odgovoriti na pitanja kada je
primjerena izvedba kruznog raskrizja i zaSto? Takoder, prije realizacije kruznog raskrizja
potrebno je ispitati koliko kriterija zadovoljava predlozeno rjesenje, bilo da se radi o izgradnji
novog ili rekonstrukciji postojeceg stanja. Pritom, najvazniji su kriteriji prometna sigurnost 1
propusna mo¢ raskriZja $to se uzima kao nuzni uvjet za izvedbu ili rekonstrukciju kruZznog
raskrizja. Analiza opravdanosti mora biti provedena objektivno i treba sadrzavati nepristranu

analizu svakog kriterija od strane stru¢nih i objektivnih izradivaca[2].

Postoji osam kriterija koji se analiziraju prilikom procjene primjerenosti izvodenja

kruznih raskrizja:

1. funkcionalni kriterij,

2. prostorno — urbanisticki kriterij,

3. prometni kriterij (kriterij prometnog toka),
4. projektno — tehnicki kriterij,



kriterij prometne sigurnosti,

5

6. Kriterij propusnosti,
7. okoli$ni kriterij i
8

ekonomski kriterij[2].

Funkcionalni kriterij treba odgovoriti na glavno pitanje: Koja je primarna uloga raskrizja
koje se razmatra u cestovnoj mrezi i op¢enito? Za provjeru opravdanosti kruznog raskrizja treba

1zvrsiti analizu:

— primarne prometne funkcije raskriZja (ishodi$no-odredisni promet ili tranzitni)
— uloge raskrizja u mrezi

— polozaju u odnosu na naselja (unutra ili izvan urbanog podrucja)

— polozaja raskrizja u §iroj prometnoj mrezi

— polozaj raskrizja u nizu (koridoru ulice)

Prostorno-urbanisticki kriterij ispituje prostorni potencijal lokacije na kojoj se predlaze
kruzno raskrizje. Odgovara na pitanje postoji li dovoljno prostora na definiranoj lokaciji za

izvedbu kruznog raskrizja?

Prometni kriterij odnosi se na ukupnu razinu prometnog toka kao i na smjer kretanja

prometnog toka na raskriZju. Primjena kruznog raskrizja opravdana je i preporucljiva:

— na raskrizjima ¢iji su privozi priblizno jednakih prometnih opterecenja tj. gdje nije

velika razlika izmedu glavnog smjera i sporednih prometnih smjerova
Primjena kruznog raskrizja nije preporucljiva:

— ukoliko je prometno opterecenje vece od 75% ukupnog prometa, osim u iznimnim
slu¢ajevima kada je prevladavajuéi kriterij prometna sigurnost

— pri velikom intenzitetu biciklistickog i pjeSackog prometa. U takvim situacijama
potrebno je nemotorizirani promet provesti kroz raskrizje izvan razine ili primijeniti

drugi tip raskrizja (npr. semaforizirano)

Projektno-tehnicki kriterij odnosi se na geometriju raskrizja, polozaj prilaznih ulica, broj
prilaza 1 kut spajanja prilaznih ulica raskrizju. Za kruZzno raskrizje, potrebno je simulirati
provoznost mjerodavnog vozila. Primjena kruznog raskrizja opravdana je i preporucljiva na

sljede¢im raskrizjima:



— s vec¢im brojem privoza (pet i vise) — ukoliko prostorni uvjeti to dopustaju te ukoliko je
zadovoljen kapacitet za prognoziranu koli¢inu prometa na kraju planskog raskrizja

— gdje se privozi sijeku pod ostrim kutovima (raskrizja u obliku slova X, Y, A i K)

— gdje su dva trokraka T raskrizja na kratkoj medusobnoj udaljenosti (prilazi u obliku
slova F i H)

Kriterij prometne sigurnosti odgovara na pitanje jamci li kruzno raskrizje u postojecim
uvjetima sigurnost svima sudionicima? Izvedba kruznih raskrizja preporuca se na mjestima
Klasi¢nih Cetverokrakih raskriZja u sluc¢ajevima kod kojih se ¢esto dogadaju nezgode tipa
frontalnog sudara (izmedu vozila u pravcu i onoga koje skrece ulijevo). Nije prihvatljiva
primjena kruznih raskrizja ukoliko je prevladavajuci tip nesreca nalet vozila straga pri desnom
skretanju jer se takav tip nesre¢a dogada i u kruznim raskrizjima. Za rekonstrukciju raskrizja,
obvezna je analiza stanja sigurnosti prometa na raskrizju za protekli period od pet godina

(iznimno tri godine) prema evidenciji prometnih nesreca nadlezne uprave policijske postaje.

Za kriterij propusne mo¢i bitno je da maksimalni dnevni promet ne prelazi grani¢nu
vrijednost koju raskrizje moze propustiti. Pri proracunu propusne moci potrebno je uzeti u obzir
predvidena prometna optereCenja na kraju planskog razdoblja. U praksi se koriste racunalni

programi za proracun propusne moci i za simulaciju prometa na raskriZju.

Okoli8ni kriterij odgovara na pitanje doprinosi li i koliko izvedba kruznog raskrizja
unaprjedenju stanja okolisne zone raskrizja i Sire zone? Kruzna raskrizja u odnosu na
standardna (1 semaforizirana) raskrizja prihvatljivija su ekoloski, a pokazatelji kojima se mjeri

pozitivan ekoloski efekt su: potroSnja goriva, emisija Stetnih tvari i buka.

Ekonomski kriterij odnosi se na ekonomsku opravdanost rjeSenja odnosno traze se
odgovori na sljedeca dva pitanja: Koliki ¢e biti troskovi (izvedbe i odrzavanja) kruznog
raskriZja u usporedbi sa standardnim kanaliziranim raskrizjem i koliko ¢e ustedjeti cjelokupno

drustvo zbog smanjenja broja prometnih nezgoda[2].



3. PROMETNI POLOZAJ GRADA DAKOVA

Grad Dakovo nalazi se na istocnom dijelu Republike Hrvatske te administrativno
pripada Osjecko-baranjskoj Zupaniji. Povrsina grada Pakova iznosi 170 km? te se nalazi na 111
metara nadmorske visine. Zbog koridora V¢ koji prolazi kroz grad Pakovo mozemo reé¢i da
Pakovo ima povoljan prometni polozaj. Na Slici 4. prikazan je geoprometni polozaj grada

Dakova.
Kroz i oko grada Pakova prolaze slijedece autoceste i drzavne ceste:

e AS5; G.P. Branjin Vrh (gr. R. Madarske) — Beli Manastir — Osijek — Pakovo — ¢voriste
Sredanci (A3) — G.P. Svilaj (gr. BiH)

e D7; G.P. Dubosevica (gr. R. Madarske) — Beli Manastir — Osijek — Pakovo — G.P. Sl.
Samac (gr. BiH)

e D38; Pakrac (D5) — Pozega — Pleternica — Bakovo (D7)

e D46; Bakovo (D7) — Vinkovci — G.P. Tovarnik (gr. R. Srbije)

e DS515; Nasice (D53) — Bakovo (D7) [3]

D515 D7

Dakovo

D46 D46

Da6| _—
A5

D7
4202

/7.

Slika 4. Prikaz geoprometnog polozaja grada Pakova, [4]
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Kao §to je navedeno, za prometni polozaj Grada Pakova specifican je i od velike
vaznosti prometni koridor V¢ koji se jo§ naziva europski pravac E73. Na Slici 5. prikazan je
europski pravac E73 te njegova ruta. Prolazi kroz tri drzave: Hrvatsku, Bosnu i Hercegovinu i
Madarsku i omogucava dobru poveznicu navedenih zemalja. Isto tako, kriza se s autocestom
A3 na kojoj se odvija velik dio prometa u Republici Hrvatskoj jer povezuje istocni dio
Republike Hrvatske s gradom Zagrebom. Osim toga, omogucéuje povezanost isto¢ne Hrvatske
s Jadranskim morem preko susjedne drzave Bosne i Hercegovine. Europski pravac E73 dug je
703 kilometra i dio je Europske mreze medunarodnih pravaca. Pocetak mu je u Budimpesti
(Madarska), zatim vodi do DuboSevice $to predstavlja pocetak europskog pravca E73 u
Republici Hrvatskoj. Nastavlja se na drzavnu cestu D7 koja vodi do Osijeka, zatim drzavnom
cestom D2 koja omogucuje prikljuc¢ak na autocestu AS. Autocesta A5 vodi do granice s Bosnom
i Hercegovinom. Prolaskom kroz Bosnu i Hercegovinu, europski pravac E73 ponovno ulazi u

Hrvatsku gdje ide prema Metkovicu te na kraju zavrSava u luci Plo¢e[3].

Najveci problem koji se javlja na europskom pravcu E73 lezi u nedovrSenoj dionici
autoceste A5 koja vodi prema Madarskoj. U planu je izgradnja neSto viSe od 30 kilometara
autoceste koja ¢e tako integrirati Republiku Hrvatsku s Madarskom i pridonijeti manjim uskim

grlima te povecati protok.

Bad, Ve Vo O GRS

Slika 5. Europski pravac E73, [5]
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4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA RASKRIZJA

Postojece raskrizje nalazi se izvan naselja odnosno zapadno od Grada Pakova te u
njemu dolazi do krizanja dvije drzavne ceste (DC7 i DC38) i Ulice Franje Rackog u Pakovu.
Iz razloga $to dolazi do krizanja dvije drzavne ceste, raskrizje ima velik znac¢aj u cestovnoj
mrezi te je u skladu s time posebnu paznju potrebno obratiti na sigurnost prometa i brzinu

voznje kroz raskrizje.
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Slika 6. Dispozicija raskriZja

lzvor: [3]

Na Slici 6. crvenim krugom oznaéeno je raskrizje koje ¢e se analizirati. Navedeno
raskriZje bitno je iz razloga S$to povezuje Dakovo sa makroregionalnim srediStem Osijekom te
se velik dio prometa odvija u tom smjeru. Osim toga, Dakovo je prometno povezano i sa
susjedskim prigradskim naseljem Pakovackim Selcima. Vrlo vazno za odvijanje prometa na
ovoj relaciji je i blizina ulaza/izlaza s autoceste koje se nalazi na 1,75 km od predmetnog
raskrizja. Treba uzeti u obzir vozila koja izadu s autoceste na drzavnu dionicu D7 te koja nastave
voziti kao §to su prethodno na autocesti. Voze¢i prema raskrizju obradivanom u diplomskom

radu, mogu uvelike smanjiti stupanj sigurnosti prometa.
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Slika 7. Prikaz postojeceg stanja

Na Slici 7. prikazan je tlocrt postojeCeg stanja. Zelenom bojom oznafena su dva
trokutasta otoka koja se nalaze na glavnom pravcu te izvedbom kra¢eg izvoznog klina
omogucuju neometan prolazak desnim skretac¢ima. Na sporednim privozima, tj. iz Ulice Franje
Rackog i drzavne ceste D38 nalaze se otoci oblika kaplje. Sirina prometnog traka iznosi 3,5
metara dok je Sirina prometne trake na sporednom privozu 3,25 metara. Pojedini privoz

analizirat ¢e se u tocki 4.2.
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4.1. Analiza brojanja prometa

U svrhu podataka za analizu brojanja prometa, brojanje prometa obavljalo se u dva
termina. Od 06:00-09:00 sati koje nazivamo jutarnje vr$no opterecenje te od 14:00-17:00 sati
Sto nazivamo popodnevno vr$no opterecenje. Cjelokupno brojanje prometa obavljeno je u
srijedu 11. srpnja 2018. godine. Brojanje prometa obavljalo se ru¢no. Vrlo vazan podatak
prilikom brojanja prometa predstavljaju i vremenski uvjeti jer u nepovoljnim vremenskim
uvjetima u pravilu se smanjuje broj pjesaka i biciklista te se sudionici odluc¢uju za neki drugi
nacin putovanja. Prilikom brojanja prometa koje se obavljalo za obradivano raskrizje vladali su

povoljni vremenski uvjeti bez padalina.

4.1.1. Analiza po broju vozila

Grafikon 1. prikazuje broj vozila s obzirom na vrijeme brojanja prometa. U jutarnjem
vr$nom opterecenju broj vozila raste iz sata u sat dok u popodnevnom vr$nom opterecenju broj
vozila takoder raste, ali su promjene jako male. Znatno ve¢i broj vozila javlja se u popodnevnim
vr$nim satima pa razlika izmedu prvog jutarnjeg vr$nog sata od Sest do sedam sati i zadnjeg

popodnevnog vrsnog sata od 16 do 17 iznosi ¢ak 174 vozila $to iznosi 50,88%.

Broj vozila po satima

Broj vozila/h

6:00 - 7:00 7:00 - 8:00 8:00-9:00 14:00-15:00 15:00-16:00 16:00 - 17:00
Vrijeme [h]

Grafikon 1. Broj vozila s obzirom na vrijeme brojanja
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4.1.2. Analiza po EJA

EJA oznacava kraticu za ekvivalent jedinice automobila te se koristi u svrhu pretvorbe
svih vrsta vozila u osobna vozila kako bi na jednostavniji na¢in prikazali podatke o brojanju
prometa. Svaka vrsta vozila mnozi se odredenim koeficijentom koja zapravo daje broj osobnih
automobila. Prema Grafikonu 1. za broj vozila, osobni automobili imaju koeficijent 1, laka
teretna vozila koeficijent 1.5, teSka teretna vozila 2, ba$ kao i autobusi, motocikli imaju
koeficijent 0.7 dok bicikli imaju koeficijent 0.3. Mnozenjem brojeva iz Grafikona 1. s obzirom

na broj i vrstu vozila, dobivamo podatke u Grafikonu 2.

Broj EJA u odnosu na vrijeme brojanja, prikazano je na Grafikonu 2. Najvise EJA prode
u razdoblju od 16:00-17:00 sati te iznosi 614 dok su takoder ostala dva popodnevna vrina sata
u jako slicnom odnosu odnosno nema velikog odstupanja. U jutarnjim vrSnom opterecenju
dolazi do povecanja broja EJA iz sata te od 06:00-07:00 sati iznosi 424 dok u 08:00-09:00 sati

iznosi 522 §to izrazeno postotkom iznosi 23,11%.

Broj EJA po satima

Broj EJA/h

6:00 - 7:00 7:00 - 8:00 8:00-9:00 14:00-15:00 15:00-16:00 16:00-17:00
Vrijeme [h]

Grafikon 2. Broj EJA s obzirom na vrijeme brojanja

Maksimalni broj jedinica pretvorenih u osobna vozila iznosi 614 te on predstavlja vr$ni
sat. Pomoc¢u njega dobiva se PGDP (prosjecni godisnji dnevni promet) raskrizja ¢ija je jedinica

voz/h. Vr$ni sat mnozi se koeficijentom koji iznosi deset pa je tako iznos PGDP-a 6140.
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4.1.3. Analiza po strukturi toka

Analiza po strukturi toka sadrzi Sest kategorija vozila: osobne automobile, laka teretna
vozila, teSka teretna vozila, autobuse, motocikle i bicikle. U Grafikonu 3. prikazana je struktura
prometnog toka za raskrizje koje se obraduje. Za navedeni grafikon koristili su se podaci
sveukupnog broja vozila koja su prosla raskrizjem u Sestosatnom brojanju prometa. Oc¢ekivano,
najveci postotak je osobnih vozila kojih ima priblizno 68%, slijede laka teretna vozila kojih je
18,51%, zatim teska teretna vozila kojih je gotovo 12% $to predstavlja velik udio u ukupnom
broju vozila na raskrizju. Ostale vrste vozila su jako malo zastupljene te tako autobusa ima
svega 0,38%, motocikala 0,64% te bicikala 0,53%.

Struktura toka
0,64%

0,38% _\ | /—

0,53%

"= OA = LT =TT =BUS = MOT =BIC

Grafikon 3. Struktura prometnog toka na raskrizju
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4.2. Analiza privoza

Na Slici 8. prikazan je privoz 1 predmetnog raskrizja koji se sastoji od jednog prometnog
traka za svaki smjer odnosno za lijevo, ravno 1 desno. Najvec¢i udio prometa u odnosu na ova
tri prometna traka dogada se u traci za ravno 1 to u velikom postotku. Razlog zbog kojeg se
najveci dio prometa odvija u toj traci leZi u tome da ona vodi do ulaza na autocestu te povezuje
Osijek s Dakovom. Traka za desno vodi u sami grad DPakovo dok traka za lijevo vodi u
prigradsko naselje Selci Pakovacki. Privoz 1 nalazi se na glavnoj cesti. Sto se ti¢e prometne
signalizacije, na prometnom otoku postavljen je "znak za obiljezeni pjesacki prijelaz™ (C02) te
je uz njega postavljen trepcuci svjetlosni uredaj koji upozorava vozaca na mogucnost nailaska

pjesaka[10].

L *
S o N R -

| n
I8 J [
=
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>
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Slika 8. Privoz 1 na raskrizju, [6]

Na Slici 9. prikazan je privoz 2 koji se sastoji od jedne prometne trake za sve smjerove.
Nalazi se na sporednoj cesti te se ispred samog raskrizja nalazi prometni otok. Na njemu su
postavljena dva znaka izri¢itih naredbi: "znak za obavezno zaustavljanje” (B02) i "znak za
obavezno obilaZenje s desne strane™ (B59). Uz znak B59, postavljena je "ploca za oznacavanje
prometnog otoka™ (K06). Osim toga, "znak za obavezno zaustavljanje” postavljen je i s desne
strane radi preglednosti te kako bi vozaca upozorio na obavezno zaustavljanje. Na istom stupu
nalazi se i svjetlosni uredaj koji dodatno upozorava vozaca. Na desnoj strani pruza se zastitna

odbojna ograda koja onemogucuje vozilima slijetanje s ceste[10].
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Slika 9. Privoz 2 na raskrizju, [6]

Slika 10. prikazuje privoz 3 koji se sastoji od tri prometne trakove posebno odvojene za
svaki smjer voznje. Cesta se nalazi na glavnom pravcu. Takoder, na cesti se nalazi prometni
otok koji odvaja vozila koja skre¢u udesno od onih koja idu ravno ili lijevo. Na prometnom
otoku nalazi se "znak za obiljezeni pjesacki prijelaz” (C02). Uz njega, na istom stupu, nalazi se
svjetlosni uredaj koji je uo€ljiv te mu je primarna zadaca upozoriti voza¢e na moguénost

nailaska na pjeSake[10].

Slika 10. Privoz 3 na raskrizju, [6]

Slika 11. prikazuje privoz 4 na predmetnom raskrizju koji se sastoji od jednog
prometnog traka za sve smjerove voznje. Cesta se nalazi na sporednom pravcu te se, kao na
privozu 2, ispred raskrizja nalazi prometni otok na kojemu su postavljena dva znaka. Na
pocetku prometnog otoka postavljen je "plo¢a za oznacavanje prometnog otoka" (K06) te iznad

njega "znak za obavezno obilaZenje s desne strane” (B59). Na kraju i s desne strane postavljeni
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su "znakovi za obavezno zaustavljanje™ (B02). S desne strane, na istom stupu na kojem je

postavljen znak B02, nalazi se i svjetlosni uredaj koji upozorava na obavezno zaustavljanje[10].

Slika 11. Privoz 4 na raskriZju, [6]
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5. STUPANJ SIGURNOSTI PROMETA NA RASKRIZJU

.....

raskrizju. Odnosno, potrebno je poduzeti sve mjere i akcije kako bi u §to vecoj razini pridonijeli
sigurnosti prometa na odredenom raskrizju ili potezu. Kada se govori o sigurnosti prometa na
raskrizju, mjerodavan podatak predstavlja broj prometnih nesre¢a odnosno taj podatak govori
koliko je odredeno raskrizje "izloZenije" prometnoj nesre¢i u odnosu na neko drugo raskrizje.
lako broj prometnih nesre¢a daje puno informacija o raskrizju, takoder je bitno utvrditi koliko
je od toga broja bilo smrtno stradalih, lako ili tesko tjelesno ozlijedeno te s materijalnom Stetom.
Takva podjela daje bolji uvid u stvarno stanje na raskrizju te ovisno o vrsti nesrece drugacije

vrednuje odredeno raskrizje.

Opasnim mjestom naziva se raskrizje ili odsjecak ceste do duljine 300 m ukoliko

udovoljava jednom od sljedeca tri kriterija:

e ako se u prethodne 3 godine dogodilo 12 ili viSe prometnih nesre¢a s ozlijedenim
osobama,

e ako je u prethodne 3 godine evidentirano 15 ili viSe prometnih nesre¢a bez obzira na
posljedice ili

e ako suse u prethodne 3 godine dogodile 3 ili viSe istovrsnih prometnih nesreca, u kojima
su sudjelovale iste skupine sudionika, s istim pravcima kretanja, na istim konfliktnim

povrSinama i dr.[7]

Prema sluzbenim podacima PU osjecko-baranjske od razdoblja 01.01.2013.-

31.12.2017. na predmetnom raskrizju dogodilo se ukupno 20 prometnih nesreca. [8]

Grafikon 4. prikazuje broj prometnih nesreca po godinama te zakljucujemo kako broj
prometnih nesre¢a varira iz godine u godinu. Od 2013. do 2014. godine dolazi do porasta broja
prometnih nesreca za 250%, zatim nagli pad od 2014. do 2015. godine za 57,14%. Od 2015. do
2016. godine broj prometnih nesreca stagnira odnosno ostaje isti te od 2016. do 2017. godine

dolazi do rasta za 33,33%.
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Broj prometnih nesreca

Prometne nesrece

2013. 2014. 2015. 2016. 2017.

Godina

Grafikon 4. Broj prometnih nesrec¢a od 2013. do 2017. godine

lzvor: 8]

Iz Tablice 3. zakljucuje se da je jedna osoba poginula od posljedica prometne nesreca
odnosno 5% od ukupnog broja prometnih nesre¢a, 50% od ukupnog broja nesreca bilo je s
ozlijedenom osobom dok je 45% od ukupnog broja prometnih nesre¢a bilo s materijalnom

Stetom.

Tablica 3. Posljedice prometne nesrece

S poginulim S ozlijedenim S materijalnom  Ukupno

osobama osobama Stetom
- 0 1 1 2
- 0 4 3 7
- 0 1 2 3
- 0 1 2 3
- 1 3 1 5

Izvor: [8]

Kada je rijec o broju osoba koje su sudjelovale u prometnim nesre¢ama, taj broj je nesto
veéi u odnosu na broj prometnih nesreca te iznosi 24. Prema Tablici 4. kao $to je ve¢ navedeno,
jedna osoba je smrtno stradala dok su ozljede naknadno podijeljene na lako tjelesne ozljede i
tesko tjelesne ozljede. Najvise je lakih tjelesnih ozljeda koje su bile zastupljene u 75% slucajeva

dok se teske tjelesne ozljede javljaju u 20,83% slucajeva.
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Tablica 4. Posljedice sudionika prometnih nesreca

Teska tjelesna

Laka tjelesna

ozljeda ozljeda
T :
- 1 5 18

Izvor: [8]

Tablica 5. otkriva koji su uzroci prometnih nesre¢a na predmetnom raskrizju odnosno
okolnosti uslijed kojih su nastupile prometne nesrece. Cak 80% prometnih nesreéa uzrok je
nepostivanja prednosti prolaska $to predstavlja velik problem za sigurnost ovog raskrizja. Dvije
prometne nesrece dogodile su se zbog nepropisnog kretanja kolnikom dok su voznja na
nedovoljnoj udaljenosti i neprilagodena brzina bile zastupljene jednom u razmatranoj

petogodis$njoj analizi.

Tablica 5. Uzrok prometnih nesreéa

2013.

2014. 2015. 2016. 2017.

2 5 2 2 5
0 1 0 1 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0

U Tablici 6. analizom dolazimo do zaklju¢ka da se od 2013.-2017. godine, od 20 ukupno
prometnih nesrec¢a, njih 17 dogodilo po danu ili izrazeno postotkom, 85%. S druge strane, 10%

prometnih nesreca dogodilo se noc¢u, dok se 5% prometnih nesrec¢a dogodilo u svitanje.
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Tablica 6. Prometne nesrece s obzirom na doba dana

2013.

2014. 2015. 2016. 2017.

2 6 2 2 5

0 0 1 1 0
0 0 0 0 0
0 1 0 0 0

Izvor: [8]

Tablica 7. razvrstava prometne nesreée s obzirom na vremenske uvjete. 75% prometnih
nesrec¢a dogodilo se po vedrom vremenu, 20% u oblacnim uvjetima dok se 5% prometnih

nesreca dogodilo u kiSnim uvjetima.

Tablica 7. Prometne nesrece s obzirom na vremenske uvjete

2013. 2014. 2015. 2016. 2017.

1 5 3 1 5
1 2 0 1 0
0 0 0 1 0

Izvor: [8]
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6. PRIJEDLOG POBOLJSANJA FUNKCIONALNE UCINKOVITOSTI | PROMETNE
SIGURNOSTI RASKRIZIA

U prijedlogu poboljsanja funkcionalne ucinkovitosti i prometne sigurnosti raskrizja
predstavit ¢e se dvije nove varijante koje bi svojim projektno-oblikovnim elementima trebale
utjecati na poboljSanje prometa i povecanje razine sigurnosti na raskrizju koje se obraduje.
Obradit ¢e se postojece stanje, a zatim i dva varijantna rjeSenja koja ¢e se vrednovati i usporediti

s obzirom na postojece stanje.

6.1. Sadasnje stanje prometa

Na Slici 12. prikazano je sadasnje stanje prometa s obzirom na broj vozila koja produ u
razdoblju od 16:00 do 17:00 sati. To je razdoblje u kojem prode najvise vozila kroz raskrizje u
sat vremena te se naziva vr$no opterecenje. Na privozu 1 ima 11,29% vozila koja idu lijevo,
79,84% vozila ide ravno dok samo 8,87% vozila skre¢e udesno. Na sporednom privozu iz Ulice
Franje Rackog ulijevo ide 8,87% vozila, ravno 58,07% dok udesno ide 33,06% vozila. S privoza
3, lijevo ide 13,12% vozila, 64,48% ide ravno dok udesno ide 22,4% vozila. Privoz 4 ima

sljedec¢u raspodjelu vozila: 31,76% lijevo, 58,82% ravno i 9,42% desno.

DC38 [4]
[voz/h]
j fIz[i
= 14— R 41
DC7[1] € o mummmp €15 N DC7 [3]
S —y — 24 =
172 41
[woz/h]

Ulica Franje Raékog [2]

Slika 12. Prikaz vrSnog opterecenja prometa po smjerovima voZnje
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S obzirom na navedenu razdiobu prometa prema smjerovima voznje, zakljucuje se da je
na svakom od privoza dominantan trak za ravno na kojem se odvija najveci postotak prometa s

obzirom na privoz.

Sadasnje stanje prometa usporedit ¢e se s obzirom na dva iduéa varijantna rjeSenja te ¢e
se doznati koje od rjeSenja daje najbolje rezultate. Optereéenje prikazano na Slici 11. ubacit ¢e

se u programski alat PTV Vissim koje ¢e dati bitne parametre za evaluaciju raskrizja.

6.2. Varijanta 1 — semaforizrano raskrizje

Kao prva varijanta predloZeno je uvodenje semaforizacije na obradivanom raskriZju.
Semaforizacija je odabrana kao moguce rjeSenje zbog velikog broja prometnih nesreca koje su
se dogodile na razmatranom raskrizju. Na Slici 13. prikazani su moguci smjerovi voznje s
obzirom na privoz te ¢e se u daljnjem tekstu upotrebljavati kako bi broj vozila izrazili s obzirom

na oznaku (npr. s glavnog privoza lijevo ide 14 vozila te mu je pridruZzena oznaka V1).

DC38 [4]
V12 V11 V10

) S—

V7 V8 V9
Ulica Franje Rackog [2]

Slika 13. Oznaka privoza i moguceg kretanja vozila

Prvi korak je provjera je li potrebna posebna faza za lijeve skretace. Posebna faza za
lijevo skretanje uvodi se ako vise od 200 voz/h skrece ulijevo ili ako je umnozak vozila koja

skrecu ulijevo i vozila koja idu ravno iz suprotnog smjera veci ili jednak 50000. Broj lijevih
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skretaca na glavnim privozima iz privoza 1 u privoz 4 iznosi 14, iz privoza 3 u privoz 2 iznosi
24. Na sporednim pravcima, broj vozila iz privoza 2 u privoz 1 iznosi 11 dok iz privoza 4 u

privoz 3 broj lijevih skretaca iznosi 27. Prema tome broj lijevih skretaca je manji od 200 voz/h.
VIt < 200 voz/h

V1 * Vs = 1652

V4 *V,=2376

V7 *V11=550

V1o * Vg=1944

Nijedan od dva uvjeta za uvodenje posebne faze nije zadovoljen stoga imamo dvije faze[9].

e Prijelazna vremena i meduvremena

Prijelazna vremena dijele se na: Zuto vrijeme (t#) i crveno i Zzuto vrijeme (tcz). Zuto
vrijeme odreduje se prema maksimalnoj brzini na prilaznom putu. Vrijeme Zutog vremena na
analiziranom raskrizju iznosi tri sekunde. Crveno i zuto vrijeme iznosi dvije sekunde $to

predstavlja gornju granicu koju treba odabrati.

Meduvrijeme je vrijeme izmedu kraja zelenog svjetla jedne signalne grupe i pocetka
zelenog svjetla druge signalne grupe koja je u koliziji s prethodnom. Odreduje se iz vremena

prolaza tu, napustanja tr i vremena ulaza te: tz = tu + tr- te [9].
tza=tu+t-tea to=tw+te—te

S_T' _ SO+le

b :vr v

tn= S“:f 2= 155540 = 156 [3] t= L2 = 2000 = 3586 5]
toy= 3.64*0591 - 3.6::.81 = 0.5229 [s] te,= 3.1*%: % = 0.6678 [s]
ta= 3 +2.156 - 0.5229 = 4.6331 tz= 2 + 3,586 — 0.6678 = 4.9182
ty =t =3[9]

tez1 = ten =2 [S]
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e lzgubljeno vrijeme

Izgubljeno vrijeme (t1) je vrijeme u fazi zelenog svjetla u kojem nema kretanja. Sastoji
se od izgubljenog vremena na poc¢etku paljenja zelenog svjetla (11) koje iznosi dvije sekunde i
izgubljenog vremena praznjenja (12) tj. vremena otkada je zadnje vozilo proslo zaustavnu liniju

do paljenja zelenog svjetla kolizijskoj signalnoj grupi. Ra¢una se prema izrazu: 12 = tz — e[9].
ti=li+1,=2+3=5[s] t=li+t12=2+3=5g]
i=ta—-e=5-2=3]s] lo=tp—e=5-2=3]s]
L=ty +t2=5+5=10(s]

e Trajanje ciklusa

Minimalno trajanje ciklusa trebalo bi biti 30 sekundi, normalno je od 50 do 75 sekundi
dok je maksimalna vrijednost 90(120) sekundi[9].

L 10
Cieljeni = 7 = 291 =13.11 =2 Cnin=30 [S]

1_[1615

*f():HF*X] _[1615*0.8*0.95
|4
X== (0.8-0.95)

e Razdioba zelenih vremena

Za ukupno efektivno zeleno vrijeme u ciklusu koristi se sljedeci izraz: giot= C — L. Zatim

se ukupno efektivno zeleno vrijeme rasporeduje po fazama: gi=Qot * (%). [9]
c

o=C—L=30-10=20s]

2 20 —159 =10.93 = =11
= % = % = =
01=0tot 291 93 [s] 01 [s]

c

—£2 -9 132 9.07 [s] = 9
02=0tot 291 .07 [s] g2=9 [s]

C

Nakon definiranja efektivnih zelenih vremena za svaku fazu, nakon toga je potrebno

efektivno zeleno vrijeme pretvoriti u stvarno zeleno vrijeme: Gi= gi — tzi + ti[9]
Gi=01 -t +tn=11-5+5=11s]

Go=02—tr+t2=9-5+5=9[5]

27



6.3. Varijanta 2 — raskrizje s kruznim tokom prometa

Prometni znakovi i signalizacija su kljucni preduvjeti za uspjesno odvijanje i sigurnost
prometa na raskriZju. Svi prometni znakovi i ostala oprema na cesti moraju biti postavljeni u
skladu s "Pravilnikom o prometnim znakovima i signalizaciji na cestama". Kada je rijec o
kruznom raskrizju, nuzni su idu¢i znakovi: "raskrizje s cestom s predno$c¢u prolaska" (B01) i
"kruzni tok prometa" (B62) koji se postavljaju ispred isprekidane crte zaustavljanja te znakovi
"obavezno obilazenje s desne strane" (B59) i "plo¢a za oznacavanje prometnog otoka" (K06)

koji se postavljaju na razdjelnom otoku i na zajedni¢kom stupic¢u[10].

Kao prva varijanta prijedloga poboljsanja funkcionalne ucinkovitosti i prometne
sigurnosti raskrizja prikazana je izgradnja raskrizja s kruznim tokom prometa. Rije¢ je o
jednotraénom kruznom raskrizju s djelomi¢no povoznim otokom na kojeg se vezu Cetiri
priklju¢ne ceste u razini. Povozni dio kruznog raskrizja iznosi dva metra te sluzi u svrhu lakseg
prolaska mjerodavnih vozila odnosno vozila velikih dimenzija kojima je potrebno vise prostora
za manevar tj. imaju veéi radijus okretanja. Povozni dio kruznog raskrizja treba biti izveden od
materijala da vozace manjih dimenzija odvraca od koriStenja jer je funkcija povoznog dijela da

ga koriste vozila kojima je potreban za prolazak kruznim raskrizjem[2].

Razdjelni otok osiguravaju odvajanje prometa na ulazu i izlazu iz kruZznog raskrizja.
Minimalna $irina razdjelnog otoka je dva metra. 1z razloga §to se predmetno raskrizje nalazi na
drzavnoj cesti, oblik razdjelnog otoka je ljevkasti. U Tablici 8. prikazani su projektno-oblikovni

elementi obradivanog kruznog raskrizja[2].

Tablica 8. Dimenzije raskrizja s kruznim tokom prometa

Projektno-oblikovni elementi Iznos [m]
kruznog raskrizja

Unutarnji polumjer 12,5

Vanjski polumjer 20

Radijus ulaza/izlaza 15

Sirina trake u kruznom

raskrizju >

Sirina ulaznog/izlaznog traka 4,5

Sirina razdjelnog otoka 4

Duzina razdjelnog otoka 30
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Slika 14. Raskrizje s kruznim tokom prometa

Na Slici 14. prikazano je varijantno rjeSenje izgradnje kruznog raskrizja. Zelenom
bojom prikazan je sredi$nji otok koji se moze Krajobrazno urediti, ali ne na nacin da ugroZzava
sigurnost prometa. Svijetlo sivom bojom oznacéen je povozni dio sredi$njeg otoka koji je u
pravilu deniveliran i drugacije je povrSinske obrade od kruZnog kolnika s kojim granici.

Poprec¢ni nagib povoznog dijela veéi je od popre¢nog nagiba kruznog kolnika[9].

Razdjelni otoci na slici su prikazani plavom bojom te u skladu sa "Smjernicama za
projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama" imaju ljevkasti oblik. Takav oblik
omogucuje veée brzine ulaska/izlaska iz kruznog raskrizja. Otoci su udaljeni 0,5 metara od
vanjskog ruba kruznog kolnika i na njemu su postavljena dva prometna znaka: "obavezno
obilaZzenje s desne strane" (B59) i "plo¢a za oznalavanje prometnog otoka" (K06). Zutom
bojom prikazan je asfaltirani put na kojem nije oznacena horizontalna signalizacija te koji ne
pripada u red javnih cesta. Crvenom bojom obiljezena je pjeSacka staza iako je prema brojanju
prometa bilo tek nekoliko pjeSaka. Pjesacki prijelaz spojen je s pjeSackom stazom kako bi se

izbjegle eventualne nesrece[9].

Kako bi kruzno raskrizje bilo u funkciji potrebno je provjeriti provoznost mjerodavnog
vozila kroz kruzno raskrizje. Kao mjerodavno vozilo uzet je kamion s poluprikolicom Lastzug.
U programskom alatu AutoTURN provjereno je moze li mjerodavno vozilo proci kroz raskrizje
sa svakog privoza za svaki smjer voznje. Na slici ispod prikazane su trajektorije mjerodavnog

vozila za svaki privoz[9].
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Slika 17. Provjera provoznosti za privoz 1 - lijevo

Prema Slici 15., Slici 16. i Slici 17. za privoz 1 zadovoljen je uvjet prolaska
mjerodavnog vozila kroz raskrizje bez obzira na smjer kretanja pa mozemo reci da privoz 1

zadovoljava uvjet $to se tiCe provoznosti.
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Slika 18. Provjera provoznosti za privoz 2 - desno

Slika 19. Provjera provoznosti za privoz 2 - ravno

Slika 20. Provjera provoznosti za privoz 2 - lijevo

Privoz 2 takoder omogucuje mjerodavnom vozilu prolazak kroz raskrizje u bilo kojem
smjeru. Slika 18. prikazuje trajektoriju mjerodavnog vozila koje skre¢e udesno s privoza 2 na
privoz 3. Na Slici 19. i 20. mjerodavno vozilo koristi povozni dio za prolazak kroz raskrizje

kako bi lakse proslo kroz raskrizje.
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Slika 21. Provjera provoznosti za privoz 3 - desno

Slika 23. Provjera provoznosti za privoz 3 - lijevo

S privoza 3 vozilo neometano ulazi desno na privoz 4 prema Slici 21., ravno na privoz
1 prema Slici 22. te lijevo na privoz 2 prema Slici 23.. Isto kao na prethodnim privozima,

zadovoljen je uvjet provoznosti mjerodavnog vozila kroz raskrizje.
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Slika 25. Provjera provoznosti za privoz 4 - ravno

Slika 26. Provjera provoznosti za privoz 4 - lijevo
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Slika 24. prikazuje trajektoriju mjerodavnog vozila koje skre¢e udesno, Slika 25.

trajektoriju za kretanje ravno te Slika 26. trajektoriju kretanja mjerodavnog vozila ulijevo.

U konacnici, mjerodavno vozilo s privoza 4 moze pro¢i u bilo kojem smjeru te

zadovoljava uvjet provoznosti mjerodavnog vozila.

Nakon povlacenja trajektorija i provjere moze li mjerodavno vozilo neometano proci
kroz kruzno raskrizje dolazimo do zakljucka da je zadovoljen uvjet Sto se tice provoznosti

mjerodavnog vozila kroz raskrizje za sve privoze.
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7. EVALUACIJA REZULTATA SIMULACISKIM ALATOM PTV VISSIM

PTV Vissim je mikrosimulacijski alat kojim se simulira kretanje prometnog toka nekog
manjeg podrucja obuhvata, kao $to je u ovom slucaju raskrizja. U PTV Vissimu potrebno je

unijeti ulazne podatke koji su prikazani na Slici 12[11].

Nakon evaluacije rjeSenja, dobiva se podatak o prosjecnom vremenu kasnjenja koji je
prikazan u Tablici 9. Zatim se iz tablice oitava koja je razina usluge na raskrizju. Razina usluge

odreduje se prema HCM-u.

HCM (Highway Capacity Manual) u prvom planu sluzi za proracun kapaciteta i razine
usluga raskrizja, dionica cesta, javnog gradskog prijevoza te biciklisti¢kog i pjesSackog prometa.
Treba napomenuti kako je HCM prvi priru¢nik u kojem se pojavio pojam razine usluge (eng.
LOS — Level of Service) koji se zadrzao do danas te je i dalje standard za planiranje, dizajniranje
1 odrzavanje prometnih objekata. HCM predstavlja prirucnik razvijen u SAD-u koji sluze za
tamos$nje prometne uvjete, no o njegovoj rasprostranjenosti govori podatak da se uvelike koristi

u Europi, a samim time i u Republici Hrvatskoj[9].

Razina usluge predstavlja kvalitativnu mjeru koja se odreduje na temelju kvantitativnih
pokazatelja kao Sto su vrijeme ¢ekanja, brzina putovanja, gustoca, postotak vremena slijedenja
i dr. Treba napomenuti da razina sigurnosti ne ulazi kao mjera za odredivanje razine usluge[9].
Razina usluge podijeljena je u Sest razreda: A, B, C, D, E i F. Razina usluge A predstavlja uvjete
slobodnog toka koja se oc¢ituje u slobodnom manevriranju, malom vremenu ¢ekanja na raskrizju
te maloj gusto¢i. Predstavlja najbolje uvjete na cesti, dok s druge strane razina usluge F
predstavlja najloSije uvjete na cesti €ija je karakteristika nestabilan tok sa zastojima ("stani-
kreni" voznje), velika gustoca te veliko vrijeme ¢ekanja pred raskrizjem. Prilikom projektiranja
vazno je obratiti paznju za koju ¢e se razinu usluge projektirati raskrizje jer ukoliko buduce
raskrizje bude projektirano za razinu usluge A do¢i ¢e do premale potraznje te ¢u vecinu
vremena raskrizje biti slabo optere¢eno. Stoga se raskrizja projektiraju tako da im razina usluge

bude C ili D sto ¢e zadovoljiti prometnu potraznju[12].
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Tablica 9. Razina usluge prema prosjecnom vremenu kasnjenja

Prosjecno vrijeme
Razina usluge
kasnjenja [s]

0-10

>10-15

>15-25

>25-35

m| O O ™| >

>35-50

-

>50

lzvor: [12]

I. Postojeée stanje — nesemaforizirano raskrizje

Zapostojece stanje izracunat ¢e se prosjecno vrijeme kasnjenja, prosje¢na brzina voznje,
ukupno vrijeme kasnjenja te ukupan broj zaustavljanja. Prema prosje¢nom vremenu kasnjenja
utvrdit ¢e se razina usluge raskrizja te ¢e svi parametri postojeéeg stanja biti usporedeni u
odnosu na dva varijantna rjeSenja - semaforizirano raskrizje i raskrizje s kruznim tokom

prometa.

Tablica 10. Izlazni podaci PTV Vissima za postojece stanje

Postojece stanje - nesemaforzirano raskrizje Razina usluge
Prosjecno vrijeme kasnjenja 6,77 [s] A
Prosjecna brzina vozila 61,59 [km/h]
Ukupno vrijeme kasdnjenja 3433,26 [s]
Ukupan broj zaustavljanja 221

Izvor: [11]

Prema Tablici 10. prosje¢no vrijeme kasnjenja na svim privozima iznosi 6,77 sekundi
Sto znaci da je razina usluge A prema Tablici 9. Prosjec¢na brzina raskrizja iznosi 61,59 km/h
Sto predstavlja velik problem za sigurnost cijelog raskrizja. Prema tome, potrebno je predloziti
rjeSenje koje ¢e smanjiti brzinu i na taj nain smiriti promet na raskrizju. Ukupno vrijeme
kasnjenja na raskrizju iznosi 3433,26 dok je ukupan broj zaustavljanja 221. Prema svim
navedenim podacima koje su dobiveni pomocu mikrosimulacijskog alata PTV Vissim dolazi
se do zakljucka kako raskrizje nije u velikoj mjeri opterec¢eno, no kako je ve¢ navedeno problem
su velike brzine do kojih dolazi na raskrizju te velik broj prometnih nesre¢a. Postojece stanje
usporedit ¢e se s dvije varijante — semaforizacijom i raskrizjem s kruznim tokom prometa te ¢e

se evaluacijom obje varijante pokazati koja varijanta daje optimalno rjesenje.
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Ul. Franje Rackog

DC?

Slika 27. Razina usluge po privozima prema postoje¢em stanju
Prema Slici 27. razina usluge za svaki privoz, a samim time i cijelo raskriZje iznosi A.

Prema tome zakljuc¢ujemo da je vrijeme kasnjenja izrazito malo.
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Il. Varijanta 1 — semaforizirano raskrizje

Semaforizirano raskrizje kao jedno od rjeSenja usporedit ¢emo s postoje¢im stanjem te
na temelju toga odrediti dolazi li do pobolj$anja na samom raskriZju ukoliko se promet regulira
semaforskim uredajima. Parametri koji ¢e se usporedivati su isti kao kod nesemaforiziranog

raskrizja, a posebna pozornost obraca se na razinu usluge 1 prosjecnu brzinu vozila.

Tablica 11. Izlazni podaci PTV Vissima za semaforizirano raskrizje

Postojece stanje - semaforzirano raskrizje Razina usluge
Prosjecno vrijeme kasnjenja 5,4 [s] A
Prosjecna brzina vozila 47,67 [km/h]
Ukupno vrijeme kasnjenja 2737,59 [s]
Ukupan broj zaustavljanja 138

Izvor: [11]

Prema Tablici 11. prosje¢no vrijeme kasnjenja na svim privozima iznosi 5,4 §to znaci
da je razina usluge A prema Tablici 9. Prosje¢na brzina na raskrizju iznosi 47,67 km/h $to znaci
da je brzina smanjena u odnosu na postojece stanje $to je i jedan od ciljeva prijedloga rjesenja.

Ukupno vrijeme kasnjenja iznosi 2737,59 sekundi dok je ukupan broj zaustavljanja 138.

ul. Franje Rackag

Slika 28. Razina usluge za semaforizaciju prema SIDRA-i INTERSECTION

Izvor: Autor
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Prema Slici 28. zakljucujemo da je za svaki privoz, a samim time i za cijelo raskrizje
razina usluge A. Treba napomenuti da je razina usluge u ovom slu¢aju izracunata pomocéu
programa SIDRA INTERSECTION te u usporedbi sa simulacijskim alatom Vissim daje malo

drugacije rezultate. Za oba slucaja uneseni su isti ulazni podaci.
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Slika 29. Optimalan signalni plan prema SIDRA-i INTERSECTION

Slika 29. prikazuje optimalan signalni plan izraden u programskom alatu SIDRA
INTERSECTION. Signalni plan napravljen u programu SIDRA INTERSECTION podudara se

sa signalnim planom napravljenim u tocki 6.2.
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I1l. Varijanta 2 — raskrizje s kruZnim tokom prometa

Pomocu simulacijskog alata PTV Vissim dobit ¢e se podaci za raskrizje s kruznim
tokom prometa. Razina usluge dobit ¢e se s obzirom na prosjecno vrijeme kasnjenja te ¢e se
usporediti s postojecim stanjem te semaforizacijom raskrizja kao prvim prijedlogom rjeSenja.
Osim toga, vrlo bitan parametar je prosjecna brzina na raskrizju koja se nastoji smanjiti s

obzirom na postojece stanje kako bi povecali razinu sigurnosti.

Tablica 12. Izlazni podaci PTV Vissima za raskriZje s kruznim tokom prometa

Postojece stanje - kruzno raskrizje Razina usluge
Prosjecno vrijeme kasnjenja 0,65 [s] A
Prosjecna brzina vozila 40,95 [km/h]
Ukupno vrijeme kasnjenja 331,52 [s]
Ukupan broj zaustavljanja 7

Izvor: [11]

Prema Tablici 12. vidimo znatno poboljSanje prosjecnog vremena ¢ekanja u odnosu na
varijantu 1 odnosno na semaforizirano raskrizje. Takoder, u usporedbi i sa postoje¢im stanjem,
raskrizje s kruznim tokom prometa ima manje prosje¢no vrijeme ¢ekanja i bolje rezultate.
Brzina na raskrizju smanjila se s 61,59 km/h na 40,95 km/h §to predstavlja bitan parametar za
sigurnost prometa na raskrizju, a u tom slucaju 1 na izbor optimalne varijante. Prema

prosjecnom vremenu ¢ekanja, razina usluge je A.
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Slika 30. Razina usluge za kruzno raskriZje prema SIDRA-i INTERSECTION

Slika 30. prikazuje razinu usluge za svaki pojedini privoz i za raskrizje u cjelini. Svakom

privozu dodijeljena je razina usluge A kao 1 cijelom raskrizju.

Tablica 13. Usporedba postojeceg stanja, semaforizacije i kruZznog raskrizja

Prosjecno vrijeme kasnjenja

[s]

Usporedba dva
varijantna rjeSenja s
postojecim stanjem

Usporedba
kruznog raskrizja
sa
semaforizacijom

Postojeée stanje 6,77
Semaforizacija raskrizja 5,4 -20,24%
Kruzno raskrizje 0,65 -90,40% -87,96%
Prosjec¢na brzina voznje
[km/h]
Postojece stanje 61,59
Semaforizacija raskrizja 47,67 -22,60%
Kruzno raskrizje 40,95 -33,51% -14,10%
Ukupno vrijeme kasnjenja
[s]
Postojece stanje 3433,26
Semaforizacija raskrizja 2737,59 -20,26%
Kruzno raskrizje 331,52 -90,34% -87,89%
Ukupan broj zaustavljanja
Postojece stanje 221
Semaforizacija raskrizja 138 -37,56%
Kruzno raskrizje 7 -96,83% -94,93%
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Prema evaluaciji rezultata simulacijskim alatom PTV Vissim dolazi se do zakljucka
kako razina usluge sadaSnjeg stanja iznosi A. Uvodenjem semaforizacije kao prijedloga
rjeSenja, razina usluge iznosi A dok je takoder, u drugom varijantnom rjeSenju — kruznom
raskrizju, razina usluge A. Prema Tablici 13., postojece stanje usporedilo se u odnosu na dva
idejna varijantna rjeSenja: semaforizacijom raskrizja i kruznim raskrizjem. Nakon toga, u odnos
su stavljena semaforizacija i kruzno raskrizje kako bi doznali koja varijanta s obzirom na

odabrane parametre nudi ucinkovitije rjeSenje.

Parametri koji se usporeduju su: prosjecno vrijeme kasnjenja, prosjecna brzina voznje,

ukupno vrijeme kasnjenja te ukupan broj zaustavljanja.

Uvodenjem semaforizacije, prosje¢no vrijeme kaSnjenja u odnosu na postojece stanje
smanjuje se za 20,24% dok se u kruznom raskrizju prosjecno vrijeme kasnjenja smanji za
90,40%. Usporedujuéi kruzno raskrizje sa semaforizacijom po prosje¢nom vremenu kasnjenja,
dolazi do smanjenja od 87,96%. Sto se ti¢e prosjeéne brzine voznje na raskrizju, oba idejna
varijantna rjeSenja daju bolje rezultate nego postojece stanje. Prosjecna brzina uvodenjem
semaforizacije smanjuje se za 22,60% dok se izgradnjom kruznog raskrizja smanjuje za
33,51%. Prosjecna brzina kruznog raskrizja smanji se za 14,10% u odnosu na semaforizaciju.
Ukupno vrijeme kasnjenja na kruZznom raskriZju iznosi najmanje te iznosi 331,52 sekunde. U
odnosu na postojece stanje, to je smanjenje od 20,26% i 90,34% smanjenja u odnosu na
postojece stanje. Semaforizacijom raskrizja ukupno vrijeme kasnjenja poveca se za 94,93%
kada se usporeduje s kruznim raskrizjem. Ukupan broj zaustavljanja na raskrizju takoder je
najmanji kod kruznog raskriZja te u odnosu na postojece stanje smanji se za 37,56% te u odnosu
na semaforizaciju 96,83%. Prema svim navedenim parametrima, kruzno raskrizje predstavlja

najbolje rjeSenje te uvelike pridonosi povecanju razine sigurnosti na raskrizju.
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8. ZAKLJUCAK

Analizirano raskrizje nalazi se na sjeciStu dviju drzavnih cesta — drzavne ceste D7 i
drzavne ceste D38 i Ulice Franje Rackog u Pakovu i kao takvo trebalo bi pruziti dostatnu razinu

sigurnosti i funkcionalne u¢inkovitosti.

Problem koji se javlja na obradivanom raskrizju su velike brzine koje u velikoj mjeri
utjeCu na razinu sigurnosti. Cilj diplomskog rada je predstaviti idejna varijanta rjeSenja koja ¢e

svojim oblikovnim elementima pridonijeti funkcionalnoj u¢inkovitosti i prometnoj sigurnosti.

Evaluacijom rezultata Koristili su se programi kao $to su PTV Vissim i SIDRA
INTERSECTION te se na temelju izlaznih rezultata dobivaju podaci koji ¢e koristiti kao razlog
koje rjesenje treba odabrati. Kao ulazne podatke za oba simulacijska programa uvrsteni su
podaci o broju vozila koja produ kroz raskrizje u vr§nom satu, a koji su dobiveni brojanjem
prometa. Vrsni sat na raskrizju predstavlja vrijeme kada na raskrizju u jednom satu pristize
najveci broj vozila te u ovom radu to se dogada od 16:00-17:00 sati. Kao izlazni podaci dobiju
se podaci o razini usluge, prosje¢nom vremenu ¢ekanja, prosjecnoj brzini vozila, ukupnom

vremenu kasnjenja te ukupnom broju zaustavljanja.
U diplomskom radu predlozena su dva idejna varijantna rjeSenja:

e semaforizacija raskrizja, I

e raskrizje s kruZznim tokom prometa.

Oba varijantna rjesenja usporedena su u odnosu na postojeCe stanje te oba idejna
varijanta rjeSenja poboljSavaju funkcionalnu ucinkovitost raskrizja. Kao optimalno rjeSenje
predlaze se izgradnja raskrizja s kruznim tokom prometa. Jedan od razloga je smanjenje
vremena kasnjenja koje se u odnosu na postojece stanje smanjuje za 8,45% te u odnosu na
semaforizaciju 95,40%. Vrlo bitan ¢imbenik za predmetno raskrizje je prosje¢na brzina voznje
koje se izgradnjom kruznog raskrizja smanji za 50,59% u odnosu na postojece stanje. I uvodenje
semaforizacije polucuje pozitivne rezultate pa se tako prosjeCna brzina voznje smanji za
56,39% u usporedbi s postoje¢im stanjem. U konacnici, po pitanju ukupnog vremena kasnjenja,
kruzno raskrizje daje najbolje rezultate. U odnosu na postojece stanje, ukupno vrijeme kaSnjenja

smanjuje se za 7,52% te u odnosu na semaforizaciju dolazi do smanjenja od 95,37%..
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Raskrizje s kruznim tokom prometa predstavlja optimalno rjesenje jer smanjuje
prosjecno vrijeme ¢ekanja na raskrizju te smanjuje brzinu voznje na raskrizju koja je s obzirom
na sadaSnje stanje iznimno velika. Osim toga, daje dobre rezultate Sto se tice emisije Stetnih
plinova. Podjednako opterecenje na privozima, kao i malen broj lijevih skretaca predstavlja jo§

jedan razlog zasto je bas kruzno raskrizje optimalno rjeSenje.
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LOKACIA:
SMJER:
VRIJEME BROJANJA:

Raskrizje DC7-DC38 i Ulice Franje Rackog

21
srijeda, 11.7.2018

sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC |
0-15' 0 0 0 0 0 0 0-15' 2 0 0 0 0 0
21 15'-30' 0 0 0 0 0 0 2 15'-30' 1 0 0 0 0 0
g 30'-45' 3 2 0 0 0 0 8 30'-45' 1 0 0 0 0 0
~ 45'-60' 1 0 0 0 0 0 & 45'-60' 1 0 0 0 0 0
S ukupno | 4 2 0 0 0 0 e ukupno| 5 0 0 0 0 0
© EJA 4 3 0 0 0 0 ~ EJA 5 0 0 0 0 0
sveukupno vozila 6 sveukupno vozila 5
sveukupno EJA 7 sveukupno EJA 5
sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 1 1 0 0 0 0 0-15' 1 0 0 0 0 0
21 15'-30' 0 2 0 0 0 0 o 27 15'-30' 4 0 1 0 0 0
8 30'-45' 0 0 0 0 0 0 g 30'-45' 0 0 0 0 0 0
= 45'-60' 1 0 0 0 0 0 — 45'-60' 0 0 0 0 0 0
g ukupno | 2 3 0 0 0 0 g ukupno| 5 0 1 0 0 0
@ EJA 2 4,5 0 0 0 0 3 EJA 5 0 2 0 0 0
sveukupno vozila 5 sveukupno vozila 6
sveukupno EJA 7 sveukupno EJA 7
sat smjer 15'-int OA LT 1T BUS MOT BIC sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 3 1 0 0 0 0 0-15' 1 1 0 0 0 0
g | 2 DT T2 1o ool g | 2 w1 ool
o - K -
H 45'-60" 1 1 0 0 0 0 = 45'-60' 1 0 0 0 0 0
S ukupno| 8 4 0 0 0 0 e ukupno| 9 2 0 0 0 0
ﬁ EJA 8 6 0 0 0 0 ‘Sa; EJA 9 3 0 0 0 0
sveukupno vozila 12 sveukupno vozila 11
sveukupno EJA 14 sveukupno EJA 12
LOKACIA: Raskrizje DC7-DC38 i Ulice Franje Rackog
SMJER: 31
VRIJEME BROJANJA: srijeda, 11.7.2018
sat smjer || 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 2 1 5 1 0 0 0-15' 5 4 7 0 0 0
a1 15-30' 7 3 5 0 0 0 2 15-30" 9 7 7 0 0 0
S 30'-45' 4 10 3 0 0 0 S 30'-45' 11 5 3 0 0 0
~ 45'-60' 8 6 3 0 0 0 [ 45'-60' 19 5 3 1 0 0
S ukupno | 21 20 16 1 0 0 S ukupno | 44 21 20 1 0 0
o| EJA 21 30 32 2 0 0 ~ EJA 44 31,5 40 2 0 0
sveukupno vozila 58 sveukupno vozila 86
sveukupno EJA 85 sveukupno EJA 118
sat smjer || 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 17 6 8 0 0 0 0-15' 15 0 9 0 0 0
a1 15-30' 14 2 9 0 0 0 ° 2 15-30" 15 3 3 0 0 0
8 30'-45' 11 8 5 0 0 0 L.(‘:’). 30-45' 10 5 1 0 0 0
o 45'-60' 16 4 6 0 0 0 ~ 45'-60' 17 5 7 0 0 0
S ukupno | 58 20 28 0 0 0 S ukupno | 57 13 20 0 0 0
& EJA 58 30 56 0 0 0 i EJA 57 19,5 40 0 0 0
sveukupno vozila 106 sveukupno vozila 90
sveukupno EJA 144 sveukupno EJA 117
sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 18 5 9 0 0 0 0-15' 22 7 5 3 0 0
I Tl o g | * Do o o T oo T
o - & >
— 45'-60' 12 2 3 0 0 0 ~ 45'-60' 14 3 9 0 0 0
S ukupno | 64 15 18 0 0 0 S ukupno | 63 23 27 3 2 0
9 EJA 64 22,5 36 0 0 0 9 EJA 63 34,5 54 6 1,4 0
sveukupno vozila 97 sveukupno vozila 118
sveukupno EJA 123 sveukupno EJA 159




LOKACIA:
SMJER:
VRIJEME BROJANJA:

Raskrizje DC7-DC38 i Ulice Franje Rackog

41
srijeda, 11.7.2018

sat smjer | 15int OA LT T BUS | MOT BIC sat smjer | 15int OA LT 1T BUS | MOT BIC
0-15' 0 0 0 0 0 0 0-15' 2 0 0 0 0 0
“ 15-30' 3 1 0 0 0 0 “ 15-30' 2 1 0 0 0 0
8 30-45' 1 2 1 0 0 0 8 30-45' 1 0 0 0 0 0
~ 45'-60' 4 1 0 0 0 0 & 45'-60' 2 0 1 0 0 0
S ukupno| 8 4 1 0 0 0 e ukupno | 7 1 1 0 0 0
© EJA 8 6 2 0 0 0 ~ EJA 7 15 2 0 0 0
sveukupno vozila 13 sveukupno vozila 9
sveukupno EJA 16 sveukupno EJA 11
sat smjer | 15'-int OA LT 1T BUS MOT BIC sat smjer | 15'-int OA LT 1T BUS MOT BIC
0-15' 1 1 0 0 0 0 0-15' 1 1 0 0 0 0
o | @ Bro e e | g |« B
o - o -
o 45'-60' 1 0 1 0 0 0 = 45'-60' 0 2 0 0 0 0
S ukupno| 6 1 1 0 0 0 S ukupno| 1 3 1 0 0 0
o EJA 6 15 2 0 0 0 i EJA 1 4,5 2 0 0 0
sveukupno vozila 8 sveukupno vozila 5
sveukupno EJA 10 sveukupno EJA 8
sat smjer | 15int OA LT 1T BUS | MOT BIC sat smjer | 15int OA LT T BUS | MOT BIC
0-15' 1 3 0 0 0 0 0-15' 1 1 0 0 1 0
g |« BE e | g | @ B
s - K -
H 45'-60' 3 1 0 0 0 0 H 45'-60' 2 2 0 0 0 0
S ukupno| 4 5 1 0 0 0 S ukupno| 4 3 0 0 1 0
o EJA 4 75 2 0 0 0 g EJA 4 4,5 0 0 0,7 0
sveukupno vozila 10 sveukupno vozila 8
sveukupno EJA 14 sveukupno EJA 9
LOKACIJA: Raskrizje DC7-DC38 i Ulice Franje Rackog
SMJER: 12
VRIJEME BROJANJA:  srijeda, 11.7.2018
sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 1 0 0 0 0 0 0-15' 0 0 1 0 0 0
12 15-30' 0 0 0 0 0 0 12 15-30' 0 0 0 0 0 0
8 30'-45' 0 0 0 0 0 0 8 30-45' 0 0 0 0 0 0
™~ 45'-60" 0 0 0 0 0 0 @® 45'-60" 2 0 0 0 0 0
IS ukupno 1 0 0 0 0 0 IS ukupno 2 0 1 0 0 0
(& EJA 1 0 0 0 0 0 ~ EJA 2 0 2 0 0 0
sveukupno vozila 1 sveukupno vozila 3
sveukupno EJA 1 sveukupno EJA 4
sat smjer || 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 1 0 0 0 0 0 0-15' 1 0 0 0 0 0
12 15-30' 1 0 1 0 0 0 o 12 15-30' 2 0 0 0 0 0
8 30-45' 0 0 0 0 0 0 g 30-45' 1 2 0 0 0 0
@ 45'-60" 2 1 0 0 0 0 - 45'-60' 0 1 0 0 0 0
IS ukupno 4 1 1 0 0 0 IS ukupno 4 3 0 0 0 0
| EJA 4 1,5 2 0 0 0 i EJA 4 4,5 0 0 0 0
sveukupno vozila 6 sveukupno vozila 7
sveukupno EJA 8 sveukupno EJA 9
sat smjer || 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 1 0 0 0 0 0 0-15' 1 1 0 0 0 0
g | = e g | v EESH
o - ~ -
- 45'-60' 2 0 0 0 0 0 - 45'-60' 1 0 0 0 0 0
IS ukupno 4 0 1 0 0 0 IS ukupno 8 2 1 0 0 0
s EJA 4 0 2 0 0 0 & EJA 8 3 2 0 0 0
sveukupno vozila 5 sveukupno vozila 11
sveukupno EJA 6 sveukupno EJA 13




LOKACIJA: Raskrizje DC7-DC38 i Ulice Franje Rackog
SMJER: 32
VRIJEME BROJANJA: srijeda, 11.7.2018

sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 2 3 0 0 0 0 0-15' 4 2 0 0 0 0
2 15-30" 1 2 0 0 0 0 2 15-30' 3 0 0 0 0 0
8| 30'-45' 5 3 0 0 0 0 151 30'-45' 3 0 0 0 0 0
~ 45'-60' 11 0 0 0 0 0 &| 45'-60' 2 2 0 0 0 0
g ukupno | 19 8 0 0 0 0 S ukupno | 12 4 0 0 0 0
| EJA 19 12 0 0 0 0 ~ EJA 12 6 0 0 0 0
sveukupno vozila 27 sveukupno vozila 16
sveukupno EJA 31 sveukupno EJA 18
sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 2 1 0 0 0 0 0-15' 13 0 0 0 0 0
0 15'-30' 1 2 0 0 0 0 . 2 15'-30' 3 1 0 0 0 0
8 30-45' 2 4 0 0 0 0 3 30-45' 4 0 0 0 0 0
& 45'-60' 2 2 0 0 0 0 e 45-60' 2 2 0 0 0 0
S ukupno | 7 9 0 0 0 0 8 ukupno | 22 3 0 0 0 0
& EJA 7 13,5 0 0 0 0 g EJA 22 45 0 0 0 0
sveukupno vozila 16 sveukupno vozila 25
sveukupno EJA 21 sveukupno EJA 27
sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 8 2 0 0 0 0 0-15' 3 2 0 0 0 0
T N ) § | ® [aws T T oo oo T
& ~
- 45'-60' 5 1 0 0 0 0 - 45'-60' 6 3 1 0 0 0
8 ukupno 32 5 0 0 0 0 S ukupno 16 7 1 0 0 0
) EJA 32 7,5 0 0 0 0 g EJA 16 10,5 2 0 0 0
sveukupno vozila 37 sveukupno vozila 24
sveukupno EJA 40 sveukupno EJA 29
LOKACIJA: Raskrizje DC7-DC38 i Ulice Franje Rackog
SMJER: 42
VRIJEME BROJANJA:  srijeda, 11.7.2018
sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 6 0 0 0 0 0 0-15' 16 4 0 0 0 0
2 15'-30' 5 0 0 0 0 0 m 15'-30' 10 0 0 0 1 0
8| 30'-45' 19 1 0 0 0 0 <1 30'-45' 15 2 ] 0 ] ]
~ 45'-60' 20 3 0 0 0 0 & 45'-60' 21 2 0 0 0 0
g ukupno | 50 4 0 0 0 0 g ukupno | 62 3 0 0 1 0
o| EJA 50 6 0 0 0 0 ~ EJA 62 12 0 0 0,7 0
sveukupno vozila 54 sveukupno vozila 71
sveukupno EJA 56 sveukupno EJA 75
sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 9 0 1 0 0 2 0-15' 10 0 0 0 0 1
" 15'-30' 13 1 0 0 0 1 o m 15'-30' 11 3 2 0 0 1
8 3045 17 0 0 0 0 0 S 30-45' 5 2 1 4] 0 0
o) 45'-60' 13 5 0 0 0 2 ~ 45'-60' 10 2 1 0 0 0
S ukupno | 52 6 1 0 0 5 S ukupno |36 7 4 0 0 2
0| EJA 52 9 2 0 0 1,5 ‘%_r; EJA 36 10,5 8 0 0 0,6
sveukupno vozila 64 sveukupno vozila 49
sveukupno EJA 65 sveukupno EJA 55
sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 13 1 0 0 0 0 0-15' 11 1 0 0 1 0
g | e e e e o |« B e e
] - ~ -
i 45'-60' 13 1 0 0 0 0 — 45'-60' 15 2 4] 0 0 0
S ukupno | 51 3 1 0 0 0 S ukupno | 41 6 0 0 3 0
ﬁ EJA 51 12 2 0 0 0 g EJA 41 9 0 0 2,1 0
sveukupno vozila 60 sveukupno vozila 50
sveukupno EJA 65 sveukupno EJA 52




LOKACIJA:
SMJER:
VRIJEME BROJANJA:

Raskrizje DC7-DC38 i Ulice Franje Rackog

13
srijeda, 11.7.2018

sat smjer | 15'-int OA LT TT us MOT BIC sat smjer [ 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 9 4 2 0 0 0 0-15' 8 0 2 0 0 0
13 15-30" 5 6 3 0 0 0 13 15-30" 12 10 3 0 0 0
S 30-45' 10 5 3 0 0 0 S 30-45' 8 6 4 1 0 0
~ 45'-60' 14 7 7 0 0 0 & 45'-60' 9 6 3 1 0 0
S ukupno | 38 22 15 0 0 0 S ukupno | 37 22 12 2 0 0
| EJA 38 33 30 0 0 0 ~ EJA 37 33 24 4 0 0
sveukupno vozila 75 sveukupno vozila 73
sveukupno EJA 101 sveukupno EJA 98
sat smjer || 15'-int OA LT TT us MOT BIC sat smjer [ 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 8 3 1 1 0 0 0-15' 19 6 6 0 0 0
13 15'-30' 15 1 11 0 0 0 o 13 15'-30' 12 2 6 0 0 0
8 30'-45' 13 2 7 0 0 0 g 30-45' 15 3 6 0 0 0
o) 45'-60' 7 4 7 0 0 0 — 45'-60' 21 6 4 1 0 0
g ukupno | 43 10 26 1 0 0 g ukupno | 67 17 22 1 0 0
& EJA 43 15 52 2 0 0 3 EJA 67 25,5 44 2 0 0
sveukupno vozila 80 sveukupno vozila 107
sveukupno EJA 112 sveukupno EJA 139
sat smjer | 15'-int OA LT TT us MOT BIC sat smjer [ 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 12 4 5 0 2 0 0-15' 16 9 7 0 0 0
g | B [aous e a0 1o § | ® [ewsT s T T s oo 0
o - ~ -
i 45'-60' 6 4 3 0 0 0 — 45'-60' 11 5 5 0 0 0
S ukupno | 47 14 28 0 3 0 S ukupno | 56 24 19 0 0 0
o EJA 47 21 56 0 2,1 0 s EJA 56 36 38 0 0 0
sveukupno vozila 92 sveukupno vozila 99
sveukupno EJA 126 sveukupno EJA 130
LOKACIJA: Raskrizje DC7-DC38 i Ulice Franje Rackog
SMJER: 23
VRIJEME BROJANJA: srijeda, 11.7.2018
sat smjer | 15'-int OA LT TT us MOT BIC sat smjer [ 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 2 3 0 0 0 0 0-15' 5 3 0 0 0 0
23 15'-30' 3 5 0 0 0 0 23 15'-30' 3 1 2 0 0 0
8| 30'-45' 2 1 1 0 0 0 8 30'-45' 2 0 0 0 0 0
N 45'-60' 3 1 0 0 0 0 & 45'-60' 2 3 0 0 0 0
S ukupno | 10 10 1 0 0 0 S ukupno | 12 7 2 0 0 0
o| EJA 10 15 2 0 0 0 ~ EJA 12 10,5 4 0 0 0
sveukupno vozila 21 sveukupno vozila 21
sveukupno EJA 27 sveukupno EJA 27
sat smjer 15'-int OA LT TT us MOT BIC sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 8 1 0 0 0 0 0-15' 6 2 0 0 0 0
23 15-30" 4 3 0 0 0 0 o 23 15-30" 6 0 0 0 0 0
8 30-45' 5 0 0 0 0 0 E 30-45' 5 1 0 0 0 0
o) 45'-60' 6 0 0 0 0 0 -~ 45'-60' 5 2 0 0 0 0
g ukupno | 23 4 0 0 0 0 g ukupno | 22 5 0 0 0 0
& EJA 23 6 0 0 0 0 5 EJA 22 7,5 0 0 0 0
sveukupno vozila 27 sveukupno vozila 27
sveukupno EJA 29 sveukupno EJA 30
sat smier | 15-int [ OA LT TT us | mot BIC sat smier | 15-int | OA LT TT BUS | moT BIC
0-15' 8 0 0 0 0 0 0-15' 7 1 0 0 0 0
g | » B e et g | » B e e
o - ~ -
= 45'-60' 4 1 0 0 0 0 A 45'-60' 3 0 0 0 0 0
g ukupno | 27 3 0 0 0 0 g ukupno | 25 4 0 0 0 0
o EJA 27 4,5 0 0 0 0 s EJA 25 6 0 0 0 0
sveukupno vozila 30 sveukupno vozila 29
sveukupno EJA 32 sveukupno EJA 31




LOKACIA: Raskrizje DC7-DC38 i Ulice Franje Rackog
SMJER: 43
VRIJEME BROJANJA:  srijeda, 11.7.2018
sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 4 1 0 0 0 0 0-15' 2 2 0 0 0 0
.3 15-30' 9 0 0 0 0 0 3 15-30' 4 2 0 0 0 0
8| 30'-45' 10 2 0 0 0 0 8| 30'-45' 10 1 0 0 0 0
™~ 45'-60" 6 2 0 0 0 0 @ 45'-60" 4 1 0 0 0 0
g ukupno | 29 5 0 0 0 0 g ukupno | 20 6 0 0 0 0
o EJA 29 7,5 0 0 0 0 ~ EJA 20 9 0 0 0 0
sveukupno vozila 34 sveukupno vozila 26
sveukupno EJA 37 sveukupno EJA 29
sat smjer || 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 6 1 0 0 0 0 0-15' 3 2 1 0 0 0
O R > - g | ©® oo T T+ T T+ T
= - o .
o 45'-60" 5 0 1 0 0 0 = 45'-60" 6 5 0 0 0 0
g ukupno | 19 4 3 0 0 0 g ukupno | 18 14 5 0 1 0
[ EJA 19 6 6 0 0 0 ‘é_r; EJA 18 21 10 0 0,7 0
sveukupno vozila 26 sveukupno vozila 38
sveukupno EJA 31 sveukupno EJA 50
sat smjer || 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 4 0 2 0 0 0 0-15' 10 0 2 0 0 0
I I - g | © Dews T2 T oo o T
&) ~|
= 45'-60" 9 3 1 0 1 0 A 45'-60" 5 1 0 0 1 0
g ukupno | 25 7 4 0 1 0 g ukupno | 20 3 3 0 1 0
ﬁ EJA 25 10,5 8 0 0,7 0 9 EJA 20 4,5 6 0 0,7 0
sveukupno vozila 37 sveukupno vozila 27
sveukupno EJA 44 sveukupno EJA 31
LOKACIA: Raskrizje DC7-DC38 i Ulice Franje Rackog
SMJER: 14
VRIJEME BROJANJA:  srijeda, 11.7.2018
sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer [ 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 0 0 0 0 0 0 0-15' 0 0 1 0 0 1
14 15-30' 1 0 0 0 0 0 14 15-30' 1 0 1 0 0 0
8 30-45' 3 1 0 0 0 0 8 30-45' 3 1 3 0 0 0
'\ 45'-60' 1 0 0 0 0 0 °° 45'-60' 0 1 0 0 0 0
S ukupno 5 1 0 0 0 0 S ukupno 4 2 5 0 0 1
o EJA 5 15 0 0 0 0 ~ EJA 4 3 10 0 0 0,3
sveukupno vozila 6 sveukupno vozila 12
sveukupno EJA 7 sveukupno EJA 17
sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 0 0 0 0 0 0 0-15' 10 1 2 0 0 0
14 15-30' 0 0 0 0 0 0 o 14 15-30' 0 0 0 0 0 0
8 30-45' 1 0 1 0 0 0 3 30-45' 2 0 1 0 0 0
o 45'-60" 0 0 1 0 0 0 = 45'-60" 1 0 1 0 0 0
g ukupno| 1 0 2 0 0 0 g ukupno | 13 1 4 0 0 0
& EJA 1 0 4 0 0 0 i EJA 13 1,5 8 0 0 0
sveukupno vozila 3 sveukupno vozila 18
sveukupno EJA 5 sveukupno EJA 23
sat smjer || 15'-int OA LT 1T BUS MOT BIC sat smjer | 15-int OA LT 1T BUS MOT BIC
0-15' 2 0 0 0 0 0 0-15' 4 2 0 0 0 0
15'-30' 2 0 0 0 0 0 15'-30' 3 1 0 0 0 0
8 14 30-45' 3 1 0 0 0 0 8 14 30-45' 1 1 0 0 0 0
& 4560 | 2 2 0 0 0 0 S 560 | 2 0 0 0 0 0
g ukupno| 9 3 0 0 0 0 g ukupno | 10 4 0 0 0 0
ﬁ EJA 9 4,5 0 0 0 0 Q EJA 10 6 0 0 0 0
sveukupno vozila 12 sveukupno vozila 14
sveukupno EJA 14 sveukupno EJA 16




LOKACNA: Raskrizje DC7-DC38 i Ulice Franje Rackog
SMJER: 24
VRIJEME BROJANJA:  srijeda, 11.7.2018
sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 3 1 0 0 0 0 0-15' 8 1 1 0 0 0
2 15-30' 5 2 0 0 0 0 2 15-30' 6 3 0 0 0 0
8 30-45' 6 2 1 0 0 0 8 30-45' 12 1 3 0 0 0
~ 45-60' 4 1 0 0 0 0 & 45'-60' 7 3 1 0 0 0
S ukupno | 18 6 1 0 0 0 S ukupno | 33 3 5 0 0 0
o EJA 18 9 2 0 0 0 ~ EJA 33 12 10 0 0 0
sveukupno vozila 25 sveukupno vozila 46
sveukupno EJA 29 sveukupno EJA 55
sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 11 1 0 0 0 0 0-15' 25 1 1 0 0 0
2 15-30' 13 3 0 0 0 0 o o4 15-30' 22 1 0 0 0 0
8 30'-45' 6 3 0 0 0 0 l}oi 30'-45' 14 1 0 1 0 2
o 45'-60' 11 2 0 0 0 0 - 45'-60' 11 1 0 0 0 1
S ukupno | 41 9 0 0 0 0 e ukupno | 72 4 1 1 0 3
& EJA 41 13,5 0 0 0 0 ﬁ EJA 72 6 2 2 0 0,9
sveukupno vozila 50 sveukupno vozila 81
sveukupno EJA 55 sveukupno EJA 83
sat smjer || 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 18 3 0 0 0 0 0-15' 17 1 0 0 0 0
g | » B g | » B e
o - & -
— 45'-60' 16 1 0 0 0 0 H 45'-60' 14 1 0 0 1 0
8' ukupno 62 6 1 0 0 1 co; ukupno 64 6 0 0 2 0
Q EJA 62 9 2 0 0 0,3 fg; EJA 64 9 0 0 1,4 0
sveukupno vozila 70 sveukupno vozila 72
sveukupno EJA 73 sveukupno EJA 74
LOKACIJA: Raskrizje DC7-DC38 i Ulice Franje Rackog
SMJER: 34
VRIJEME BROJANJA:  srijeda, 11.7.2018
sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer | 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 4 0 0 0 0 0 0-15' 3 1 0 0 0 0
3 15-30' 1 7 0 0 0 0 3 15-30' 3 2 1 0 0 0
8 30-45' 4 0 0 0 0 0 8 30-45' 2 1 0 0 0 0
N 45'-60" 3 2 1 0 0 0 & 45'-60" 3 2 3 0 0 0
S ukupno | 12 9 1 0 0 0 S ukupno | 11 6 4 0 0 0
] EJA 12 13,5 2 0 0 0 ~ EJA 11 9 8 0 0 0
sveukupno vozila 22 sveukupno vozila 21
sveukupno EJA 28 sveukupno EJA 28
sat smjer | 15%-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer | 15-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 3 3 1 0 0 0 0-15 11 1 2 0 0 0
34 15-30' 5 2 0 0 0 0 ° 3 15-30" 12 1 0 0 0 0
8 30-45' 4 2 2 0 0 0 g 30-45' 2 2 1 0 0 0
o 45'-60" 6 2 0 0 0 0 N 45'-60" 5 0 0 0 2 0
] ukupno 18 9 3 0 0 0 ] ukupno 30 4 3 0 2 0
9 EJA 18 13,5 6 0 0 0 i EJA 30 6 6 0 1,4 0
sveukupno vozila 30 sveukupno vozila 39
sveukupno EJA 38 sveukupno EJA 43
sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC sat smjer 15'-int OA LT TT BUS MOT BIC
0-15' 9 0 0 0 0 0 0-15 4 1 0 0 0 1
g |« B g |« B e
o] ~
AN 45'-60" 10 2 0 0 0 1 N 45'-60" 10 3 0 0 0 0
g ukupno 39 3 0 0 0 1 g ukupno 30 8 2 0 0 1
Q EJA 39 4,5 0 0 0 0,3 9 EJA 30 12 4 0 0 0,3
sveukupno vozila 43 sveukupno vozila 41
sveukupno EJA 44 sveukupno EJA 46
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