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SAZETAK:

U diplomskom radu napravljena je prometna analiza ulice Josipa Jurja Strossmayera smjestenoj na
drzavnoj cesti D37 u gradu Sisku, a s ciljem optimizacije prometnih tokova. Provedbom analize
postojeceg stanja utvrdeni su nedostaci u vidu regulacije prometnih tokova na pojedinim
semaforiziranim raskrizjima na kojima se u vrSnim satima stvaraju repovi ¢ekanja zbog
neadekvatnog upravljanja prometnih tokova. Analiza postojeceg stanja obuhvaca brojanje prometa,
analizu preraspodjele prometnih tokova, te analizu projektno-sigurnosnih elemenata raskrizja.
Prikaz postojeceg stanja analizirane ulice izraden je u programskom alatu AutoCAD. Temeljem
napravljene analize predloZene su varijante rjeSenja kojima bi se smanjilo vrijeme ¢ekanja, te
proporcionalno tome povecala razina usluge. Varijante rjeSenja obuhvacaju optimizaciju
prometnih tokova bez rekonstrukcije ulice, kao Sto je optimizacija signalnih planova raskrizja,
zabranu prometovanja na dijelu analiziranog podrucja, te izgradnju novog alternativnog pravca
¢ime bi se rasteretilo prometno opterecenje ulice Josipa Jurja Strossmayera. Evaluacija i simulacija

varijanti izvrSena je u programskim alatima PTV Vissim i Sidra Intersection.

KLJUCNE RIJECI: prometna analiza, optimizacija, prometni tokovi, signalni plan, razina usluge

SUMMARY:

In master thesis traffic analysis of Josip Juraj Strossmayer Street was made, located on the state
road D37 in the City of Sisak. The traffic analysis of the current situation has identified problems
in the form of regulation traffic flows at certain intersections regulated by traffic lights where traffic
jams are happening in peak hours due to inadequate traffic flow management. Current state analysis
includes traffic counting, analysis of traffic flow redistribution, and analysis of design and safety
elements of intersections. An overview of the current condition the analyzed street was created in
the AutoCAD software tool. Based on the current state analysis, variants of solutions were
proposed that would reduce waiting time, and increase the level of service proportionathy. Solution
variants include optimization of traffic flows without street reconstruction. Proposed solutions
include the optimization of signal plans for intersections, traffic bans in part of the analyzed area,
and the construction of a new alternative route that would relieve the traffic load on Josip Juraj
Strossmayer Street. Evaluation and simulation of variants were performed in the software tools

PTV Vissim and Sidra Intersection.

KEY WORDS: traffic analysis, optimization, traffic flows, signal plan, level of service



Sadrzaj

L. UVOD .. bbbt b bR b e bbb b et n s 1
2. ANALIZA PROSTORNO — PROMETNE DOKUMENTACIJE GRADA SISKA................. 3
2.1.  Prostorni plan uredenja grada SiSKa .........cccooiiviiiiiiiiiiiiiiii e 3
2.2.  Generalni urbanisticki plan grada Siska ..........cccocciiiiiiiiiiii 7
2.3. Strategija razvoja Grada Siska 0d 2015. — 2020.........cccoreriririiiiiieienese e 9
2.4. Projekt izrade plana odrzive urbane mobilnosti Grada Siska (SUMP) ........ccccoevvviiinnnns 11
3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA UPRAVLJANJA PROMETNIM TOKOVIMA U
ULICI J. J. STROSSMAYERA ...ttt aae e 15
3.1. J.J. Strossmayera — Ulica Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja..................... 20
3.2.  J.J. Strossmayera — Vinogradska UlICa ...........cccoeiiiiiiiiiiiiceeee e, 30
3.3.  J.J. Strossmayera — Ulica Ivana Gunduli¢a — Ulica Ivana Mazurani€a...............c.c........ 36
3.4. J.J. Strossmayera — Ulica Hrvatskih domobrana............cccccooveiieiiiiciicc e, 46
3.5. J.J. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna Ulica ...........cc.coveurerreereeeeereseesesseeseseeeieseenenns 51
4. PRIJEDLOZI POBOLJSANJA POSTOJECEG STANJA UPRAVLJANJA PROMETNIH
TOKOVA U ULICI J. J. STROSSMAYERA ..ottt 62
4.1. Varijanta 1 — Optimizacija signalnih planova analiziranih raskrizja...........c.ccccceoernennen. 62
4.2. Varijanta 2 — Zabrana prometa na ,,Starom mostu i zabrana prometovanja teskih vozila
u ulici J. J. Strossmayera uz optimizaciju signalnih planova raskrizja...........c.ccocevvrinininniennn, 73
4.3. Varijanta 3 — lIzgradnja alternativnog prometnog Pravea .........cccoererverienienienieseseeseennnn, 76
5. SIMULACIA I EVALUACIJA PREDLOZENIH RJESENJA OPTIMIZACIE
PROMETNIH TOKOVWVA . ..ttt ettt e e et e e e ant e e e s aa e e e ae e e enaeeaneeeanneas 77
5.1. Simulacija i evaluacija varijante 1 - Optimizacija signalnih planova analiziranih
L E ] 3 4 PP P PSPPI 77

5.2. Simulacija i evaluacija varijante 2 - Zabrana prometa na ,,Starom mostu‘ i zabrana
prometovanja teskih vozila u ulici J. J. Strossmayera uz optimizaciju signalnih planova

L E ] 4 4 PP ST PP RPR 91
6. ZAKLIUCAK ...oooiiiiiiiriisiiiesiee ettt 104
LITERATURA ettt ettt bbbt bt bt e st e s e s et be st e e be e b e ene et e nens 106
POPIS SHTKA ...t bbbttt bbbt 107
Lo o Lo] 1 o NSO PS PR 112
POPIS GFafTKONA. ... .viiiieiie ettt s e et e e s e e e e s aa e e te e srae e beeaneeenee e 114

0] O] S8 0] 1 o - USSR 114



1. UvOD

Grad Sisak smjesten je u srediStu Sisa¢ko — moslavacke Zupanije, na tri rijeke Savi, Kupi i
Odri, sa izuzetno povoljnim prometnim polozajem. Kroz grad Sisak prolaze drzavne ceste D36
Karlovac (D1) — Pokupsko — Sisak — ¢vor Popovaca (A3), D37 Sisak (D36) — Petrinja — Glina
(D6) i D224 Moscenica (D37) — Blinjski kut — Sunja — Panjani (D30). Kroz drzavnu cestu D37
koja povezuje grad Sisak s Petrinjom i Glinom, prolazi ulica Josipa Jurja Strossmayera koja
predstavlja jedan od glavnih prometnih pravaca za ulazak u uzi centar grada, prolazak prema

drugim gradskim i zupanijskim srediStima.

Obzirom na veliku prometnu opterec¢enost ulice J. J. Strossmayera i pojavljivanje prometnih
zagu$enja u vr$nim vremenskim periodima, cilj ovog rada je omoguciti optimizaciju prometnih
tokova kroz varijante rjeSenja u ulici Josipa Jurja Strossmayera u Sisku bez rekonstrukcije
postojeceg stanja infrastrukture. Svrha diplomskog rada je predloziti vise varijanti rjeSenja za koja
nisu potrebni znatno veliki napori, odnosno jednostavnim i malim radnjama poboljsati kvalitetu
usluge na analiziranoj ulici. Naziv diplomskog rada glasi: Analiza s prijedlogom optimizacije

prometnih tokova u ulici Josipa Jurja Strossmayera u Sisku, a rad je podijeljen u 6 cjelina:

1. Uvod

2. Analiza prostorno — prometne dokumentacije Grada Siska

3. Analiza postojeeg stanja upravljanja prometnih tokova u ulici J. J.
Strossmayera

4. Prijedlozi pobolj$anja postojeceg stanja upravljanja prometnih tokova u ulici J.
J. Strossmayera

5. Simulacija i1 evaluacija predloZenih rjeSenja optimizacije prometnih tokova

6. Zakljucak

U drugom poglavlju provedena je analiza prostorno — prometne dokumentacije Grada

Siska, te su navedene vazne smjernice usko vezane za cestovni promet, te prometni sustav u cjelini.

Analiza postojeceg stanja upravljanja prometnih tokova u ulici J. J. Strossmayera izradena
je treCem u poglavlju. Obuhvaca vazne parametre prometnih tokova i raskrizja s privozima, kojima
se dolazi do realne slike prometnog sustava analiziranog podru¢ja. U analizi postojeeg stanja

provedeno je brojanje prometa na najfrekventnijim raskrizjima, izradeni su graficki prikazi
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prometnog opterecenja, prikazani su tabli¢ni i graficki podaci dobiveni kroz simulaciju u
programskim alatima Sidra Intersection i PTV Vissim, signalni planovi raskrizja, opisani su

nedostaci raskrizja uz karakteristicne dimenzije, te su prilozene fotografije privoza.

Cetvrto poglavlje obuhvaéa prijedloge poboljsanja postojeéeg stanja upravljanja prometnih
tokova u ulici J. J. Strossmayera. Varijante rjesenja rezultirane su dobrom obradom podataka iz
analize postojeceg stanja. Predlozene su tri varijante rjeSenja za optimizaciju prometnih tokova u

analiziranoj Strossmayerovoj ulici.

Nakon provedene analize postojeceg stanja, te su predloZene varijante rjeSenja poboljSanja
postojeceg stanja, u petom poglavlju su predlozene varijante simulirane i evaluirane u programskim

alatima Sidra Intersection i PTV Vissim.



2. ANALIZA PROSTORNO - PROMETNE DOKUMENTACIJE GRADA
SISKA

Grad Sisak smjesten je u srediStu Sisacko-moslavacke zupanije koja se nalazi na vrlo
povoljnom geografskom polozaju u juznom dijelu sredisnjeg dijela Republike Hrvatske gdje
predstavlja prometno ¢voriste uz dobru povezanost s ostalim dijelovima Republike Hrvatske, ali i
sa susjednim zemljama. Grad Sisak je bio jedan od najvecih industrijskih gradova u Republici
Hrvatskoj s bogatom kulturnom bastinom, a kroz Grad plove tri rijeke: Sava, Kupa i Odra. Grad
Sisak je najveéi grad u Zupaniji, povrsinom od 422,75 km? a prema posljednjem popisu
stanovniStva iz 2011. godine ima 47.699 stanovnika. S obzirom na trend iseljavanja stanovnistva,
pretpostavlja se znacajan pad broja stanovnika.

Prikaz prostornog uredenja nekog Sireg podru¢ja dobiven je kroz dokumente Cije se
osnovne postavke moraju primjenjivati i postivati u procesu prostornog planiranja na podrucju
drzave i zupanije, pa tako i na samom podrucju grada. Prostorno — prometni dokumenti koji se
primjenjuju na podrucju grada Siska su sljedeci:

e Prostorni plan uredenja grada Siska
e Generalni urbanisticki plan grada Siska
e Strategija razvoja Grada Siska od 2015. — 2020.

e Projekt izrade odrzive urbane mobilnosti Grada Siska (SUMP)

2.1. Prostorni plan uredenja grada Siska

Temeljni dokument prostornog uredenja na podrucju grada Siska je Prostorni plan uredenja
grada Siska kojim su utvrdene programske i prostorne postavke za razvoj grada Siska. Razlog
izrade prostornog plana uredenja grada Siska je stvaranje potrebnih prostorno — planskih preduvjeta
unutar granica obuhvata plana kojima ¢e se doprinjeti svrhovitom koriStenju prostora u funkciji
ravnomjernog 1 odrzivog gospodarskog i druStvenog razvoja. Cilj izrade 1 donoSenja plana je
svrsishodnije 1 racionalnije stvaranje planskih pretpostavki za ravnomjeran gospodarski, drustveni
1 prostorni razvoj grada te povecanje kvalitete zZivota stanovnika grada i mogucnosti gospodarskog
razvoja na podrucju grada Siska.

Prostorno planska rjeSenja imaju svrhu jasnijeg i kvalitetnijeg definiranja uvjeta gradenja u

prostoru u skladu s moguénostima i potrebama korisnika prostora uskladen s okoliSnim



polazi§tima, principima zastite prirodnih i kulturnih dobara te nacelima prostorne odrzivosti.
Navedeni podaci u nastavku su preuzeti iz tekstualnog dijela Prostornog plana grada Siska
[1].
Gradevine od vaznosti za drzavu i zupaniju koji se isticu i navode u Prostornom planu
uredenja grada Siska, a usko su vezani s cestovnim prometom su sljedeci:
e autocesta A1l Zagreb — Sisak,
e Dbrza cesta Popovaca — Sisak — Slunj i ostale drzavne ceste s pripadaju¢im
gradevinama i uredajima (benzinske postaje i druge pratee gradevine),
e zupanijske ceste s pripadaju¢im gradevinama i uredajima.

Navedene gradevine su prikazane u slici u nastavku.
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VAZNIJA PROMETNA GRADEVINA - MOST

Slika 1 Prostorni plan uredenja grada Siska — Infrastrukturni sustavi

Izvor: [1]



Razgranicenje infrastrukturnih koridora za gradevine pojedinog infrastrukturnog sustava, u
ovome slucaju prometnog sustava i podsustava cesta vrsi se prema sljede¢im kriterijima:
e koridor gradevine za:
o autoceste
=  postojeca 105 m
= planirana 200 m
o drzavne ceste
* postojeca 70 m
= planirana 100 m
o Zupanijske ceste
* postojeca 40 m
= planirana 70 m
o lokalne ceste
" postojeca 12 m
*= planirana20—-40 m
o ostale nerazvrstane ceste
" postojeta9—12m

= planirana 20 m

Podrué¢jem grada Siska prolazi dio autoceste A1l Zagreb — Sisak, te se Prostornim planom
osigurava zaStitni pojas autoceste koji se mjeri od vanjskog ruba zemljiSnog pojasa autoceste, a
iznosi 40 m sa svake strane. Takoder, na podru¢ju grada Siska prolaze sljede¢e drzavne ceste:

e D36 Karlovac (D1) — Pokupsko — Sisak — ¢vor Popovaca (A3),
e D37 Sisak (D36) — Petrinja — Glina (D6),
e D224 Moscéenica (D37) — Blinjski kut — Sunja — Panjani (D30).

Ovim Prostornim planom osigurava se zastitni pojas drzavne ceste koji iznosi 25 m sa svake
strane. Stoga je svaka gradnja unutar zaStitnog pojasa drzavne ceste D36, D37 i D224 moguca
isklju¢ivo uz posebne uvjete gradenja odobrene od nadleZzne pravne osobe s javnim ovlastima, a
izgradnja prikljucaka ili rekonstrukcija raskrizja na drzavnim cestama moze se izvoditi samo uz
odobrenu projektnu dokumentaciju od nadleZzne pravne osobe s javnim ovlastima.

Prema Prostornom planu, ulica je svaka cesta ili javni put unutar gradevinskog podrucja uz



kojega se izgraduju ili postoje stambene ili druge gradevine, te na koji te gradevine, odnosno
gradevne Cestice imaju izravan pristup. Ulice u naselju razvrstane kao drzavne, Zupanijske ili
lokalne ceste se smatraju tom vrstom cesta (javne ceste). Drzavne, Zupanijske i lokalne ceste
moraju imati najmanju Sirinu 5,5 m za dvije prometne trake, odnosno 4,5 za jednu prometnu traku,
te se samo jedna prometna traka moze izgradivati iznimno na preglednom dijelu kolnika do najvise
500 m, pod uvjetom da se na svakih 250 m uredi ugibaliste, odnosno u slijepim ulicama ¢ija duzina
ne prelazi 100 m na preglednom dijelu ili 50 m na nepreglednom.

Najmanja udaljenost regulacijskog pravca od ruba kolnika treba osigurati moguénost
izgradnje odvodnog jarka, usjeka, nasipa, bankine i nogostupa, a ne moze biti manja od one
odredene posebnim zakonskim propisima. U izuzetnim slucajevima se uz kolnik moze osigurati
izgradnja nogostupa samo uz jednu stranu ulice. Nije dozvoljena izgradnja gradevina, zidova i
ograda, te podizanje nasada koji sprecavaju prosirivanje preuskih ulica, uklanjanje ostrih zavoja,
te zatvaraju vidno polje vozaca i time ometaju promet.

Neophodno je predvidanje uredenja plo¢nika za kretanje pjeSaka u Sirini koja ovisi 0
pretpostavljenom broju korisnika, ali ne smije biti manja od 0,80 m. Moguca je gradnja i uredivanje
biciklistickih staza sukladno odredbama sljede¢ih posebnih propisa. Gradnju i1 uredivanje
biciklistickih traka moguce je izvesti:

e odvojeno od kolnika u drugoj razini,
e kao fizicki odvojeni dio kolnika 1

e prometnim znakom odvojeni dio kolnika.

2.2. Generalni urbanisticki plan grada Siska

Generalnim urbanistickim planom uredenja grada Siska doneseni su uvjeti uredenja grada
odnosno gradnje, rekonstrukcije i opremanja prometne mreZe s pripadaju¢im objektima i
povrSinama. Prema [2] navedeni su podaci u nastavku.

Na podru¢ju obuhvata GUP-a grada Siska omogucava se uredenje prometnih povrSina 1
gradnja prometnih gradevina u funkciji razvoja 1 uredenja grada za:

e cestovni promet
o medumjesne ceste (drzavne, zupanijske i lokalne)
o primarne gradske prometnice

o sekundarsne gradske prometnice



o ostale gradske ulice

o gradski trgovi

o pjesacke povrsine 1 putevi
o biciklisti¢ke staze

o povrsine za promet u mirovanju (parkiralista i garaze)
o autobusni kolodvor i stajalista
o robno — transportni terminali
o benzinske postaje
e Zeljeznicki promet
o Zzeljeznicke pruge
o zeljeznicki kolodvori i stajaliSta
e rijeCni promet
o luka
o pristaniSte
e zra¢ni promet
o heliodrom
o aerodrom
Uz navedene prometne gradevine i povrSine, omogucena je i gradnja ostalih prometnih i
pratecih povrsina i gradevina potrebnih za ostvarivanje pojedinih namjena u prostoru, a u skladu s
dokumentima prostornog uredenja nize razine. Za gradnju tih gradevina potrebno je osigurati 20 —
30% povrsine zona mjeSovite namjene. Prema GUP-u grada Siska u kategoriju primarnih gradskih
prometnica svrstane su:
e nova trasa prelozene D36 od cvorista ,,Sisak — sjever” do Odre, Zagrebatkom
ulicom do ¢vorista ,,Novo selo®,
e nova trasa juzne spojne ceste od cvoriSta ,,Sisak — jug® preko Praéna prema
Zelj ezari, preko mosta u Crncu do ¢vorista ,,Novo selo®,
e prelozena cesta D37 od Novog mosta trasom uz Kupu (u prvoj fazi ulicom J. J.
Strossmayera) do ceste prema Capragu, te nastavno novom trasom do Prac¢na,
e nova cesta uz prugu od D36 preko novog mosta do Capraga (isto¢na obilaznica),
e nova trasa ceste od krizanja s Petrinjskom ulicom, paralelno sa Skolskom ulicom,

nastavno Adzijinom uz Zeljezaru do ¢voriSta Komarevo.



Navedene primarne gradske prometnice funkcionalno su vezane uz vodenje ishodiSno —
odredi$nog prometa. Promet motornih vozila na primarnim gradskim prometnicama ukljucuje
promet:

e osobnih vozila,

e teretnih vozila,

e medugradskih autobusa,

e javni gradski promet autobusima.

Sekundarne gradske prometnice prema GUP-u predstavljaju vezu izmedu mreze vise razine
s nizom sabirnih prometnica koje se na njih vezu i nastavljaju. Na sekundarnim gradskim
prometnicama dominantna je uloga vodenja unutrasnjega prometa (automobilskog, opskrbnog i
javnog).

Hodnici za pjesake su u pravilu odvojeni od kolnika zelenim pojasom visokog ili niskog
zelenila. Minimalna Sirina hodnika za pjesake koji je odvojen od kolnika zelenim pojasom visokog
zelenila je 3 metra, dok je minimalna Sirina kod niskog zelenila 1,5 m.

Za ostale gradske ulice najmanja Sirina kolnika moze biti 5,5 m, a za postojece ulice
iznimno 4,5 m. Jedna vozna traka minimalne $irine 4,5 m moze se izgradivati iznimno na:

e preglednom dijelu sporedne ulice koja ne moze biti duza od 500 m i koja nema
sabirne funkcije pod uvjetom da se na svakih 100 m uredi ugibaliste,

e slijepim ulicama ¢ija duzina ne prelazi 100 m na preglednom dijelu ili 50 m na
nepreglednom, pod uvjetom da se, bez obzira na duZinu slijepe ulice, uredi
ugibaliste.

Pristupni put prema GUP-u je prostor kojim je osiguran pristup do gradevne Cestice, te mora
biti najmanje 3 m Sirine ako se koristi za kolni i pjesacki promet, odnosno 1,5 m ako se koristi

samo kao pjeSacki prolaz, s tim da je njegova najveca duzina 50 m.

2.3. Strategija razvoja Grada Siska od 2015. — 2020.

Strategija razvoja Grada Siska od 2015. —2020. godine je temeljni strateski dokument grada
Siska ¢ija je glavna zadaca ukazati na smjernice i nacine koji ¢e podici standard zivota u Sisku na
visu razinu i poboljSati Zivot svih gradana. Svrha Strategije razvoja Grada Siska je posti¢i da Sisak
postane grad pozitivne energije, centar novog gospodarstva, razvijen i infrastrukturno opremljen,

te usmjeren na razvoj.
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Slika 2 Glavni prometni pravci na podruciu Sisacko — moslavacke Supanije
Izvor: [3]

Polozaj Grada Siska isti¢e se izuzetno povoljnim, na ¢voristu rijeka Kupe, Odre i Save u
podrucju Sredisnje Hrvatske koja ima veliko znacenje u prometnom povezivanju Zapadne i Srednje
Europe s Jugoistocnom Europom i dalje Bliskim Istokom te u prometnoj usmjerenosti zemalja
Srednjega Podunavlja prema Jadranu, Mediteranu i izlasku na svjetska mora. Glavni prometni
pravci na podrucju Sisacko — moslavacke Zupanije, shematski su prikazani na slici iznad, a to su:

e Poprecni prometni pravac Podravina — Primorje
e Posavski prometni pravac i
e Unski prometni pravac.

Od nekih glavnih ishodista prometnog znac¢aja grada isticu se:

rijecna luka,
e glavno ¢voriste velikog naftovoda,
e raskrizje magistralnih Zeljeznickih pravaca i
e gusta mreza prometnica drzavnog, zupanijskog 1 lokalnog znacaja.
Glavni cestovni pravci na podrucju grada prate korita rijeka Save i Kupe, te koriste mostove
na njima. Ukupna duzina drzavnih cesta D36, D37 i D224 iznosi 41,22 km, a ukupna duljina
nerazvrstanih cesta kojima gospodari Grad Sisak iznosi 318 km. Nakon izmjene Zakona o cestama

2012. godine, dio javnih cesta kategorizirane kao Zupanijske i lokalne ceste na podrucju Grada
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Siska postale su nerazvrstane, a Grad ih je preuzeo u ukupnoj duljini od 131 km. Povremeno se u
funkciji poljoprivrede i Sumarstva koriste poljski putevi, 0 ¢ijoj duljini ne postoje to¢ni podaci.
Planirana je gradnja autoceste All, koja ¢e Sisak i Veliku Goricu povezati sa Zagrebom te

poboljsati povezanost ovog dijela Hrvatske s postojeCcom mrezom autocesta [3].

2.4. Projekt izrade plana odrZive urbane mobilnosti Grada Siska (SUMP)

SUMP Grada Siska predstavlja temeljni prometno — prostorni plan kojim se odreduje razvoj
njegovog prometnog sustava do 2030. godine, te posljedicno utjeCe na poboljSanu gospodarsku
sliku Grada. Navedeni podaci u nastavku preuzeti su sa [5]. Plan obuhva¢a mjere u podru¢jima:
javnog gradskog prijevoza, nemotoriziranog prometa (pjesSackog i1 biciklistickog), cestovne
infrastrukture, motoriziranog prometa (upravljanje prometom i vodenje prometnih tokova,
upravljanje parkiranjem, upravljanje prometnom sigurnos$cu) i logistike. Mjere su predvidene u
vremenskim etapama do kraja 2017., 2020. i 2030. godine. Cilj Plana odrzive urbane mobilnosti

Grada Siska jesu sljedece:

e odrediti grad Sisak kao uspjeSan dinamicki regionalni centar,

e omoguciti gradanima bolju mobilnost i dostupnost kroz prometni sustav uz
smanjenje prometnih eksternih troskova,

e ckonomski razvoj i zastita okolisa, te

e Dbolje i zdravije urbano okruzenje za zivot svih stanovnika — korisnika prometnog

smanjenom pokretljivoscu, te osoba starije zivotne dobi).
Glavne odrednice nove Odrzive prometne politike Grada Siska su:

e promjena modalne raspodjele putovanja u korist javnog gradskog prijevoza i
nemotoriziranih na¢ina putovanja uz bolju ekolosku 1 energetsku efikasnost,

e smanjene upotrebe osobnih vozila u gradskim putovanjima,

e poticanje nemotoriziranih nafina putovanja kao S§to su pjeSacenje i koriStenje
bicikla,

e poticanje koristenja javnog gradskog prijevoza,

e uspostava pjesacke zone s ograni¢enim pristupom koriStenja osobnih vozila,
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e izgradnja i poboljSanje postoje¢e prometne infrastrukture,

e upravljanje prometnim tokovima u Gradu koristenjem ITS sustava,

e poboljSanje sigurnosti u cestovnom prometu,

e upravljanje sustavom parkiranja (uli¢nog i izvanuli¢nog) i sustavom naplate,
e upravljanje gradskom logistikom i distribucijom teretnog prometa,

e integracija prometnih podsustava i

e poboljsanje kvalitete zivota i rada kroz poveéanu mobilnost i dostupnost.
Modalna raspodjela putovanja 2017. godine kada je plan izraden iznosi:

e 0ko 47% putovanja se odvija osobnim vozilom,
e 1% motociklom,

e 36% pjeSaCenjem,

o 8% biciklom i

e samo 8% putovanja javnim prijevozom (3% vlakom, 5% autobusom).

Prema navedenim podacima koriStenje osobnih vozila dominira, no pjeSacenje je vrlo
visokog udjela, $to je posljedica relativno male povrsine uzeg podrucja grada. Iznimno niski udjel
putovanja je javnim prijevozom. Tijekom dana prema svrsi putovanja dominiraju putovanja na
posao (42%), zatim slijede kupovina (21%), Skola (12%), rekreacija (10%), te ostale aktivnosti
(15%). Cilj plana odrzive urbane mobilnosti do 2030. godine za Grad Sisak je smanjenje udjela
automobila s 47% na 30%, i povecanje pjeSacenja na 39%, a biciklizma na 13%. Planirano je

povecanje i JGP-a na 17%, od kojih 14% na autobus, te 3% na vlak.

U SUMP-u Grada Siska takoder je medu ostalima, analizirana i ulica Josipa Jurja
Strossmayera, te su detektirane posebno niske razine usluge na raskrizju J.J. Strossmayera — Ulica
Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja (za skretanje sa Strossmayerove prema istoku) i J.J.

Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica (za skretanje iz Zitne ulice prema jugu).

Unaprjedenje sustava na pojedinim raskrizjima u ulici J.J. Strossmayera predlagalo se na

sljedece nacine:

e J.J. Strossmayera — Ulica Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja

o postavljanje video detektora
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o optimizacija signalnog programa
o ukidanje ,treptanja zelenog™
e J. J. Strossmayera — Ulica Ivana Gunduli¢a — Ulica Ivana Mazurani¢a
o instalacija LED laterni
o instalacija nadzemnih detektora (preporucljivo mikrovalnih)
o stavljanje u sustav koordinacije s raskrizjem 3 i 4 (adaptivni sustav
dvosmjerne koordinacije)
e J.J. Strossmayera — Ulica Hrvatskih domobrana
o instalacija LED laterni
o instalacija nadzemnih detektora — sukcesivno nakon dotrajalosti
postojec¢ih
o stavljanje u sustav koordinacije s raskrizjem 2 i 4 (adaptivni sustav
dvosmjerne koordinacije)
e J.J. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica
o instalacija LED laterni
o instalacija nadzemnih detektora — sukcesivno nakon dotrajalosti
postojec¢ih
o stavljanje u sustav koordinacije s raskrizjem 2 i 3 (adaptivni sustav

dvosmjerne koordinacije)

Zbog velikog opterecenja sporednog privoza na raskrizju J. J. Strossmayera — Keltska ulica
— Zitna ulica od smjera centra iz Zitne ulice, te rasporeda raskrizja na potezu od svega 250 m
(ukljucujuéi i raskrizja: J. J. Strossmayera — Ulica Hrvatskih domobranai J. J. Strossmayera — Ulica
Ivana Gunduli¢a — Ulica Ivana Mazuranica) i dvosmjernog prometa, te s postojecom tehnologijom
kojom se ne snimaju karakteristike prometnog toka i ne adaptira rad semaforskih uredaja sukladno
prometnim zahtjevima, vrlo teSko je posti¢i obostranu koordinaciju (,,zeleni val®). Kako
implementacija adaptivnog sustava za upravljanje prometom =zahtjeva znacajna financijska
sredstva, predlozena je prva faza u kojoj bi bilo neophodno na potezu instalirati ,,plan selection®
sustav kojim se ovisno o prometnom opterecenju u odredenom periodu te na osnovu povijesnih
podataka brojanja prometa odabire optimalni predefinirani signalni program. Uz koordinaciju
signalnih planova raskrizja se takoder predlaze zabrana prometovanja motornih vozila Starim

mostom koji bi u buduénosti bila pjesacka zona.
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Prema podacima iz SUMP-a Grada Siska [5], u 2015. godini u ulici J.J. Strossmayera na
D37 je bilo sveukupno 40 prometnih nesrec¢a, od kojih 19 s materijalnom Stetom, 16 s ozlijedenima,
2 prometne nesrece s ozlijedenim pjeSacima, 2 s biciklistima (materijalna Steta), te jedna nesreca s
ozlijedenim biciklistom. Od navedenih 40 prometnih nesreca, 22 osobe su zadobile lake tjelesne

ozlijede, od kojih su 16 vozaca, 4 putnika, te 2 pjesaka.
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3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA UPRAVLJANJA PROMETNIM
TOKOVIMA U ULICI J. J. STROSSMAYERA

Analizom postoje¢eg stanja upravljanja prometnim tokovima se dobiva realna slika
prometnog sustava analiziranog podrucja. Na temelju analize se mogu donositi zakljucci, odnosno
definira se stanje i predlazu se rjeSenja problematike prometne mreze. Pritom je iznimna vaznost
tocnosti podataka u analizi kako bi se dobila $to to¢nija slika stanja, te shodno tome bi se doslo do
jasnih i logi¢nih prijedloga rjeSenja.

Ulica Josipa Jurja Strossmayera je ulica u gradu Sisku u sklopu drzavne ceste D37 koja
povezuje grad Sisak s Petrinjom i Glinom te predstavlja jednu od prometno najopterecenijih cesta
Sisacko-moslavacke zupanije duljine 34,4 km. Na navedenoj drzavnoj cesti D37 odvija se gradski,
prigradski i medugradski promet. Rezultati brojenja prometa iz 2019. godine prema Hrvatskim
cestama [12] potvrduju znac¢ajnu opterec¢enost prometnice s PGDP-om od 9046 voz/dan i PLDP-
om od 9209 voz/dan. Ulica J.J. Strossmayera duljine oko 2,8 km sastoji se od 13 raskrizja u razini,
od kojih su 10 klasi¢na ¢etverokraka ili trokraka raskrizja, a preostala 3 su prikljucci parkiraliSnih
povrsina kod stambenih zgrada na glavnu Strossmayerovu ulicu. Od 10 klasi¢nih raskrizja, 5 su
semaforizirana, a preostalih 5 nesemaforizirana, te su 7 trokraka, a 3 Cetverokraka. Cijelom
duljinom ulice, vozila koja prometuju na njoj imaju pravo prednosti u odnosu na popreéne ulice pri

nailasku na raskrizje.

15



Zabno g

Sory
Sy,
o,
“Swupno
o 3
’*“vo—,,a 3
- h""‘bm\ = Hrastelnica
- Yooy ?
Staro Praéno g \ g
% 3
& E: 5 Novo Selo
- Palanjecko
«
Sisak?
2
'
X
3 U R
W dOvaha ey
Stara
Drencina
8y
(27]
- 1w
-
Nova Drencina 2
-
¥
3 - —
§ | |
& | Legenda
| |
|
- P Zonaobuhvata
g\r.a 1 Uil % Cma%
000 Ay |
-] L. x
Swvicagioscenica Novo Praéno

Slika 3 Zona obuhvata

U ovome poglavlju dat ¢e se uvid u jasniju i detaljniju sliku najfrekventnijih raskrizja
prikazana na slici u nastavku, definirat ¢e se razina usluge, vrijeme kaSnjenja, te prednosti i

nedostaci pojedinog raskriZja, ali i problematika susjednih neuskladenih raskriZja, te podaci o

cijeloj ulici kako bi se na temelju tih podataka u nastavku predlozila odredena varijantna rjeSenja

konkretnih prometnih problema.
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Slika 4 Polozaj analiziranih raskizja u ulici J.J. Strossmayera

RaskriZja koja ¢e u ovome poglavlju biti analizirana prikazana su na slici iznad, a to su

redom:

o B~ w DD

J. J. Strossmayera — Vinogradska ulica
J. J. Strossmayera — Ulica Ivana Gunduli¢a — Ulica Ivana MaZzuranic¢a

J. J. Strossmayera — Ulica Hrvatskih domobrana

J. J. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica

J. J. Strossmayera — Ulica Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja
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Slika 5 Razine usluge na postojecem stanju raskrizja 1, 3 i 5, Sidra Intersection

U programskom alatu SIDRA INTERSECTION napravljena je analiza postojeceg stanja
raskrizja 1, 3 1 5. Raskrizja pod brojem 2 i 4 nisu mogla biti simulirana u programskim alatima s
obzirom da se na njima radi adaptivnim upravljanjem prometnih tokova. Koristeni ulazni podaci
su geometrije vozila, prometno opterecenje privoza, postotak teskih vozila i autobusa, signalni plan
raskriZja, duljina ceste izmedu raskriZja i dr. Prema slici je vidljivo da je na razina usluge E ulice

J. J. Strossmayera. Razina usluge se razlikuje po privozima i raskrizjima, od LOS B do LOS E.
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Razina usluge (eng. Level of Service) predstavlja kvalitativnu mjeru koja opisuje

operativne uvjete prometnih tokova, a neke od karakteristika na temelju kojih se utvrduje su:

e Brzina kretanja vozila,
e Sloboda manevriranja,
e Utjecaj drugog prometa,

e Udobnost itd.

HCM predstavlja standard u projektiranju i planiranju cestovnih objekata, a prvenstveno

sluzi za proraCune kapaciteta i razina usluga raskrizja, dionica cesta, javnog gradskog prijevoza,

kao i pjesackog te biciklistickog prometa. Prema HCM-u (,,Highway Capacity Manual®)

definirano je Sest razina usluge, od A do F, gdje razina usluge A predstavlja najbolje operativne

uvjete, a razina F najloSije. Prilikom projektiranja prometnih objekata najéeS¢e se uzimaju

proracuni za razine usluga C ili D, ¢ime se postize razina usluge koja je zadovoljavajuca za

korisnike u prometu. U tablici u nastavku prikazane su razine usluge semaforiziranog i

nesemaforiziranog raskrizja u odnosu na prosjecno vrijeme kasnjenja.

Tablica 1 Razina usluge semaforiziranog raskrizja prema HCM — u odnosu na prosjecno vrijeme kasnjenja

LOS semaforiziranog raskrizja | Prosje¢no vrijeme kasnjenja (s/voz)
A 0-10
B 10-20
C 20-35
D 35-55
E 55-80
F > 80

Izvor: [15]
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3.1. J. J. Strossmayera — Ulica Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja

Raskrizje prikazano na slici u nastavku je cetverokrako semaforizirano raskrizje gdje se
krizaju ulice J. J. Strossmayera, Ulica Hrvatskih domobrana i Aleja narodnih heroja, a ono spaja
gradske Cetvrti Zibel i Viktorovac. Glavni prometni pravac je Strossmayerova ulica koja se proteze
od sjevera prema jugu, a sporedni pravci su poprecne ulice istok — zapad. Navedeno raskrizje je
jedno od najopterecenijih raskrizja u ulici J.J. Strossmayera, te se regulira semaforima sa

prilagodenim signalnim fazama prema optereCenjima na privozima.

Slika 6 Cetverokrako semaforizirano raskrizje J. J. Strossmayera — Ulica Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja

Izvor: [10]

Prema slici u nastavku vidljive su dimenzije raskrizja. Sirina svih prometnih trakova na
privozima na navedenom raskrizju iznosi 3 m, 0sim na zapadnom privozu. Sjeverni privoz sastoji
se od prometnog traka za ravno i desno i prometnog traka za lijevo skretanje. Prometni trak za
lijevo skretanje duljine je oko 90 m. Juzni privoz se sastoji takoder od dva prometna traka, jedan
za lijevo skretanje, te drugi za ravno i desno. Prometni trak za lijevo skretanje duljine je 60 m.
Isto¢ni privoz se sastoji od dva traka, za lijevo i ravno, te za desno skretanje. Prometni trak za ravno
i lijevo skretanje duljine je 50 m. Zapadni privoz se sastoji od jednog prometnog traka za lijevo,
ravno i desno skretanje. Sporedni privozi takoder su regulirani i prometnim znakom ,,.STOP* za

obavezno zaustavljanje vozila, a glavni prometni pravac reguliran je prometnim znakom za
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prednost prolaska. U smjeru sjever — zapad polumjer raskrizja iznosi 6 m, dok je na preostalim
dijelovima raskrizja 12 m zbog teretnih vozila koja prolaze kroz raskrizje. Ogranicenje brzine u

neposrednoj blizini raskriZja iznosi 50 km/h.

Slika 7 Skica raskrizja J. J. Strossmayera — Ulica Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja, AutoCAD

Za analizu postojeceg stanja opterecenja raskrizja provedeno je brojanje prometa u Cetvrtak
30.7.2020. godine u jutarnjem vrsnom satu od 7:00 — 8:00 sati i popodnevnom vr§nom satu od
15:00 — 16:00 sati, a tablice sa podacima su prikazane u nastavku. Potrebno je uzeti u obzir da su
moguca odstupanja od relevantnosti podataka obzirom da su brojanja na raskrizjima provedena u
vrijeme ljeta u kolovozu i u vrijeme globalne pandemije.

Za izratun EJA (ekvivalentna jedinica automobila) koriSteni su sljedeci koeficijenti:

e Autobus —2,0
e Osobno vozilo-1,0
e Lako teretno vozilo — 1,5

e Tesko teretno vozilo — 2,0
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Tablica 2 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul. J.J. Strossmayera — Ul. Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja -
sjeverni privoz ujutro

sjeverni privoz - C

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00-07:15| 1 1 0 20 | 109 0 1 7 0 0 1 0
07:15-07:30| 1 1 0 19 | 123 2 3 5 2 1 0 0
07:30-07:45| 1 1 0 17 | 119 0 2 8 1 0 1 0
07:45-08:00| 1 1 0 15 | 131 1 2 6 1 1 2 0
Y 4 4 0 71 | 482 3 8 26 4 2 4 0
EJA 8 8 0 71 | 482 3 12 39 6 4 8 0

Tablica 3 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul. J.J. Strossmayera — Ul. Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja - juzni

privoz ujutro

juzni privoz - A

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | teSko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00- 07:15| 0 4 0 6 141 1 0 5 0 0 1 0
07:15-07:30] O 3 0 2 126 2 1 4 0 0 0 0
07:30- 07:45| 0 5 0 3 124 0 1 6 0 0 1 0
07:45- 08:00] 0 4 0 3 133 1 0 4 0 0 0 0
> 0 16 0 14 | 524 4 2 19 0 0 2 0
EJA 0 32 0 14 | 524 4 3 28,5 0 0 4 0

Tablica 4 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul. J.J. Strossmayera — Ul. Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja -

istocni privoz ujutro

isto¢ni privoz - B

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00-07:15| 0 0 2 0 0 23 1 1 1 0 0 0
07:15-07:30, O 0 2 2 0 20 3 0 1 0 0 0
07:30-07:45] 0 0 2 1 1 25 2 0 2 0 0 0
07:45-08:000 0 0 2 1 1 22 4 0 1 0 0 0
Y 0 0 8 4 2 90 10 1 5 0 0 0
EJA 0 0 16 4 2 90 15 15 75 0 0 0
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Tablica 5 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul. J.J. Strossmayera — Ul. Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja -

zapadni privoz uj

utro

zapadni privoz - D

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00-07:15| O 0 0 0 4 2 0 0 1 0 0 0
07:15-07:30| O 0 0 1 1 5 0 0 0 0 0 0
07:30-07:45| O 0 0 2 2 3 0 1 0 0 0 0
07:45-08:00{ 0 0 0 0 3 3 0 1 1 0 0 0
Y 0 0 0 3 10 13 0 2 2 0 0 0
EJA 0 0 0 3 10 13 0 3 3 0 0 0

Tablica 6 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul. J.J. Strossmayera — Ul. Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja -

sjeverni privoz popodne

sjeverni privoz - C

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00 -15:15| O 3 0 52 | 156 0 1 4 0 0 0 0
15:15-15:30| O 3 0 56 | 151 0 0 5 0 1 1 0
15:30-15:45| 0 4 0 50 | 146 1 1 3 0 0 1 0
15:45-16:00| O 2 0 57 | 152 1 1 4 0 0 1 0
Y 0 12 0 215 | 605 2 3 16 0 1 3 0
EJA 0 24 0 215 | 605 2 4,5 24 0 2 6 0

Tablica 7 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — Ul. Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja - juzni

privoz popodne

juzni privoz - A

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | teSko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00- 15:15 0 1 0 6 63 0 0 4 0 0 1 1
15:15- 15:30] O 1 0 5 71 1 0 4 0 0 2 0
15:30- 15:45] 0 2 0 7 55 2 0 3 0 0 3 2
15:45- 16:00[ 0 2 0 8 51 1 0 6 0 0 1 0
> 0 6 0 26 | 240 4 0 17 0 0 7 3
EJA 0 12 0 26 | 240 4 0 25,5 0 0 14 6
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Tablica 8 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul. J.J. Strossmayera — Ul. Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja -
istocni privoz popodne

istocni privoz - B

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00-15:15| O 0 1 0 1 13 1 0 0 0 0 0
15:15-15:30{ O 0 1 1 2 10 1 0 2 1 0 0
15:30- 15:45] 0 0 1 2 1 14 3 2 1 0 0 0
15:45-16:00{ O 0 1 0 2 7 2 0 2 1 0 0
> 0 0 4 3 6 44 7 2 5 2 0 0
EJA 0 0 8 3 6 44 1105] 3 75 4 0 0

Tablica 9 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — Ul. Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja -
zapadni privoz popodne

zapadni privoz - D

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00 - 15:15| 0 0 0 0 0 3 1 0 1 0 0 0
15:15-15:30| O 0 0 0 1 4 0 1 2 0 0 0
15:30- 15:45| 0 0 0 0 0 3 0 1 4 0 0 0
15:45-16:00| O 0 0 1 1 3 1 0 1 0 0 0
Y 0 0 0 1 2 13 2 2 8 0 0 0
EJA 0 0 0 1 2 13 3 3 12 0 0 0

Iz tablica se moze zakljuciti, takoder i prema slikama u nastavku, koje prikazuju optere¢enja

privoza, da su u jutarnjem vrSnom satu optereceni privozi sjever i jug. U popodnevnom vr§nom

satu je najoptereceni sjeverni privoz sa velikim brojem vozila koja se krecu ravno 1 lijevo kroz

raskrizje.
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Ul.I] Strossmayera- Ul. Hrvatskih domobrana - Aleja narodnih heroja - ujutro

Ul. I.J. Strossmayera - SJEVER
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Slika 8 Prometno opterecenje raskrizja 1 u periodu od 7:00 — 8:00, 30.7.2020.

Ul I.]. Strossmayera - Ul. Hrvatskih domobrana - Alejanarodnih heroja - popodne

Ul. I.]. Strossmavera - STEVER
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Slika 9 Prometno opterecenje raskrizja 1 u periodu od 15:00 — 16:00, 30.7.2020.

25



Raskrizje broj 2 nalazi se na maloj udaljenosti od 120 m sjeverno od navedenog raskrizja
broj 1 sto stvara probleme iz razloga $to signalni planovi raskrizja nisu uskladena za nesmetani tok
odvijanja prometa. Stvaraju se repovi Cekanja kada na raskrizje broj 2, koje ¢e u sljedecem
potpoglavlju biti detaljnije analizirano, nailazi vozilo i senzor automatski Salje signal, te se pusta
prednost prolaska na sporednom privozu. Time vozila na glavnom privozu stvaraju rep ¢ekanja u
duljini ve¢oj od 120 m, ¢ime se moze zakljuciti da vozila u raskrizju broj 1 ostaju u samom raskrizju
ukoliko produ kroz zeleno svjetlo i ne predvide zastoj zbog sljedeceg semafora.

Na fotografiji u nastavku nalazi se juzni privoz raskrizja, te se moze vidjeti u daljini sljedece
raskrizje. Fotografija je nastala u nedjelju 20.8.2020. u 13 h, kao i sve fotografije u ovome

diplomskom radu, te iz tog razloga nije bio veci broj vozila.

B Bt R

Slika 10 Juzni privoz raskrizja J. J. Strossmayera — Ulica Hrvatskih domobrana — Aleja narodnih heroja

Izvor: Autor, 23.8.2020.
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Ul. J.J. Strossmayera - Ulica Hrvatskih domobrana - Aleja narodnih heroja

77

Slika 11 Signalni plan rakrizja broj 1

Na slici iznad prikazan je signalni plan raskrizja koji se sastoji od Cetiri signalne grupe za
motorna vozila, te dvije signalne grupe za pjeSake na juznom i zapadnom privozu. Prema
signalnom planu vidljivo je trajanje ciklusa od 77 sec, zatim Zutog svjetla od 3 sec, crveno — Zutog
2 sec, zastitnog crvenog 1 sec, te treptajuce zeleno samo na sjevernom i juznom privozu u trajanju
od 3 sec. Najoptereceniji privoz je sjeverni privoz Strossmayerove ulice kojemu je dopusteno
kretanje u trajanju od 48 sec (ukljucujuéi 3 sec treptajuceg zelenog svjetla). Juzni privoz ima
trajanje zelene faze od 34 sec i dodatnih 3 sec treptajuceg zelenog svjetla. Signalna grupa 2
prikazuje dopunske strelice za desno na istocnom privozu i lijevo na sjevernom privozu. S obzirom
na veéi broj vozila od 200 voz/h na sjevernom privozu za lijevo skretanje, te veliki broj vozila na
istoénom privozu za desno skretanje, opravdano je koristenje dopunske strelice u trajanju od 8 sec.
Kod sporednih privoza duljina trajanja faze iznosi 17 sec. PjeSaci imaju 11 sec za prelazak preko

pjesackog prijelaza na juznom i zapadnom privozu.
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Slika 12 Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 1, Sidra Intersection

U programskom alatu Sidra Intersection provedene su simulacije ulaznih podataka
raskrizja, kao $to su geometrije raskrizja, prometno optereéenje raskrizja, signalni plan i ostali
podaci, doslo do izlaznih podataka kao $to su vrijeme kaSnjenja i razina usluge. Rezultati simulacije
postojeceg stanja raskrizja prikazani su na slici iznad gdje je vrijeme kasnjenja izraZeno u sec/voz.
Sjeverni privoz s maksimalnim vremenom kasnjenja od 29,7 sec/voz ima razinu usluge C. Juzni
privoz ima isto razinu usluge C s istim maksimalnim vremenom ka$njenja. Isto¢ni i zapadni privozi

imaju razinu usluge B s maksimalnim vremenom kasnjenja od 17,2 sec/voz.
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Movement Qlen WVehDelay(All) LOS(AI Stops(All) EmissionsCO

1 - 1: Hrvatskih domobrana@52.8 - 2: Algja narodnih heroja@5.7 9.22 35.32|LOS_D 11.59 169.450
1 - 1: Hrvatskih domobrana@®52.8 - 13: Strossmayerova ulica - § (izlaz) @5.2 022 26.88|L0OS C 2.84 34.989
1 - 1: Hrvatskih demobrana@32.8 - 15: Strossmayerova ulica - J (izlaz)@2.7 0,22 30.19|LOs C 2.22 170.594
1 Strossmayerova ulica - J@9.2 - 2: Aleja narodnih heroja@5.7 25.25 25.76|L05_C 1.05 21.586
Strossmayerova ulica - J@9.2 - 13: Strossmayerova ulica - 5 (izlaz) @5.2 29.26 23.32|L05C 1.01 454748
Strossmayerova ulica - J@9.2 - 10032@12.7 27.83 25.24(L05_C 1.82 47.308

ja narodnih heroja@17 7: Hrvatskih domobrana@0.2 18.86 50.88|LOS D 3.57 111.745

Aleja narodnih heroja@17.2 - 13: Strossmayerova ulica - S (izlaz) @5.2 18.86 39.79|LOs D 2.60 320,504

ja narodnih heroja@17.2 - 15: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @2.7 18.86 53.35/LOS_D 9.21 175.892

1 - 36 Strossmayerova ulica - 5@18.9 - 2: Aleja narodnih heroja@5.7 413 12.36|LO5_B 115 78.431
1 - 36: Strossmayerova ulica - 5@18.9 - 7: Hrvatckih domobrana@0.2 412 7.28|LOS_A 0.50 1.049
- 36: Strossmayerova ulica - S@18.9 - 15: Strossmayerova ulica - J (izlaz)@2.7 413 6.20(LOS_A 0.32 127.405

Slika 13 Tablicni prikaz podataka postojeceg stanja raskrizja 1, PTV Vissim

Za simulaciju postojec¢ih stanja raskrizja koristen je programski alat PTV Vissim. Prikaz
podataka o duljini kolone vozila, prosjeénom vremenu kasnjenja, razini usluge, broju zaustavljanja
vozila, te emisiji ugljikova monoksida nalazi se na slici iznad. Prosje¢no vrijeme kas$njenja i razina
usluge su podaci koji se koriste za usporedbu kod evaluacije postojeéeg stanja raskrizja, ali i
predlozenih varijanti u poglavlju 5. Prema slici vidljive su razli¢ite razine usluga po privozima,
gdje je na zapadnom privozu razina usluge D s maksimalnim vremenom kasnjenja od 35,32
sec/voz, na juznom privozu je ista razina usluge C, ali s maksimalnim vremenom kasSnjenja od
25,76 sec/voz. Maksimalno vrijeme kasnjenja na istoénom privozu iznosi 53,35 Sec/voz $§to
rezultira razinom usluge D, dok je na sjevernom privozu razina usluge B s najmanjim vremenom

¢ekanja od 12,36 sec/voz.

Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila

Prosje¢no vrileme kasnjenja [s]

Z-1 Z-3 z-J J-1 J-Z J-8 1-Z -8 1-J S-1 S-Z S-J
Smijer kretanja vozila

Slika 14 Graficki prikaz vremena kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 1, PTV Vissim

Prosjecna vremena kasnjenja po smjeru kretanja vozila na raskrizju 1 prikazana su graficki

na slici iznad. Najvece prosjecno vrijeme kasnjenja iznosi 53,35 sec/voz, a pojavljuje se na
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isto¢nom privozu prema zapadu. Na sjevernom privozu prema jugu se pojavljuje najmanje

prosje¢no vrijeme kasnjenja koje iznosi 6,20 sec/voz.

3.2. J. J. Strossmayera — Vinogradska ulica

Raskrizje ulice J. J. Strossmayera i Vinogradske ulice je trokrako semaforizirano raskrizje
smjesteno sjeverno od prethodno analiziranog raskrizja, a prikazano je na slici ispod. Glavni
prometni pravac je Strossmayerova ulica, odnosno smjer sjever — jug. Sporedni prometni pravac je
Vinogradska ulica na isto¢nom privozu. Upravljanje raskrizjem odvija se semaforima s adaptivnim
upravljanjem prometnih tokova. Na sporednom privozu se nalazi senzor za detekciju nailaska
vozila u zonu raskrizja. Sporedni privoz reguliran je i prometnim znakom ,,STOP* za obavezno
zaustavljanje vozila, a glavni prometni pravac reguliran je prometnim znakom za prednost

prolaska. Ogranicenje brzine u krugu raskrizja iznosi 50 km/h.

Slika 15 Trokrako semaforizirano raskrizje J. J. Strossmayera — \Vinogradska ulica

Izvor: [10]

Sjeverni privoz sastoji se od dva prometna traka: za lijevo skretanje i za prolazak ravno

kroz raskrizje. Duljina prometnog traka za lijevo skretanje iznosi priblizno 50 m. Prema slici iznad
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nije vidljiv izdvojen prometni trak za lijevo skretanje jer je navedeno napravljeno prije godinu
dana, a slika je snimana satelitom 2015. godine. Juzni privoz se sastoji od jednog prometnog traka
za ravno i desno. Isto¢ni privoz ima dva prometna traka, za lijevo i desno skretanje. Sirine
prometnih trakova na svim privozima iznose 3 m. Pjesacki prijelaz je ureden samo na sporednom
istocnom privozu. Polumjer u raskrizju na mjestu gdje se spajaju juzni i isto€ni privoz iznosi 12 m,

dok je polumjer izmedu isto¢nog i sjevernog privoza 6 m. Dimenzije raskrizja prikazane su na slici

ispod.

Slika 16 Skica raskrizja J. J. Strossmayera — Vinogradska ulica, AutoCAD

U nastavku su tablice koje prikazuju podatke o brojanju prometa koje je provedeno istog
dana kao 1 prethodno analizirano raskrizje, u ¢etvrtak 30.7.2020. godine u jutarnjem vr§nom satu

od 7:00 — 8:00 sati i popodnevnom vr$nom satu od 15:00 — 16:00 sati.
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Tablica 10 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — \Vinogradska ulica - sjeverni privoz ujutro

sjeverni privoz - B

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00 -07:15| 0 2 0 0 91 0 0 9 0 0 2 0
07:15-07:30| O 2 0 0 152 0 1 10 0 0 1 0
07:30-07:45| 0 2 0 2 110 0 1 7 0 0 2 0
07:45-08:00f O 2 0 1 142 0 0 6 0 0 1 0
Y 0 8 0 3 495 0 2 32 0 0 6 0
EJA 0 16 0 6 495 0 3 48 0 0 12 0

Tablica 11 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — \Vinogradska ulica - juzni privoz ujutro

juzni privoz - A

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00- 07:15| 0 6 0 0 157 7 0 7 1 0 1 0
07:15-07:30] O 5 0 0 145 5 0 4 0 0 0 0
07:30- 07:45| 0 7 0 0 139 5 0 6 2 0 1 0
07:45-08:00 O 6 0 0 147 9 0 3 1 0 0 0
> 0 24 0 0 588 26 0 20 4 0 2 0
EJA 0 48 0 0 588 26 0 30 6 0 4 0

Tablica 12 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — Vinogradska ulica - istocni privoz ujutro

isto¢ni privoz - C

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00-07:15| O 0 0 13 0 11 2 0 0 0 0 0
07:15-07:30| O 0 0 18 0 15 0 0 2 0 0 0
07:30-07:45| 0 0 0 16 0 17 1 0 0 0 0 0
07:45-08:00{ O 0 0 11 0 9 3 0 2 0 0 0
Y 0 0 0 58 0 52 6 0 4 0 0 0
EJA 0 0 0 58 0 52 9 0 6 0 0 0
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Tablica 13 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul J.J. Strossmayera — Vinogradska ulica - sjeverni privoz popodne

sjeverni privoz - B

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00 -15:15| O 3 0 6 208 0 1 5 0 0 0 0
15:15-15:30| O 3 0 3 207 0 0 3 0 0 2 0
15:30-15:45| 0 4 0 9 197 0 2 3 0 0 1 0
15:45-16:00| O 2 0 11 | 210 0 1 2 0 0 1 0
Y 0 12 0 29 | 822 0 4 15 0 0 4 0
EJA 0 24 0 29 | 822 0 6 22,5 0 0 8 0

Tablica 14 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — \Vinogradska ulica - juzni privoz popodne

juzni privoz - A

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00- 15:15] 0 2 0 0 76 14 0 5 1 0 1 0
15:15-15:30] 0 2 0 0 81 12 0 5 0 0 2 0
15:30-15:45] 0 3 0 0 69 17 0 6 2 0 3 0
15:45- 16:00[ 0O 3 0 0 59 20 0 4 1 0 1 0
> 0 10 0 0 285 63 0 20 4 0 7 0
EJA 0 20 0 0 285 63 0 30 6 0 14 0

Tablica 15 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul. J.J. Strossmayera —Vinogradska ulica - istocni privoz popodne

isto¢ni privoz - C

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00 - 15:15| 0 0 0 10 0 11 1 0 2 0 0 0
15:15-15:30| O 0 0 9 0 13 1 0 0 0 0 0
15:30-15:45| 0 0 0 13 0 16 0 0 3 0 0 0
15:45-16:00| O 0 0 9 0 20 2 0 1 0 0 0
> 0 0 0 41 0 60 4 0 6 0 0 0
EJA 0 0 0 41 0 60 6 0 9 0 0 0

Iz tablica se jasno vidi znatno optere¢enje privoza sjever 1 jug, odnosno glavne

Strossmayerove ulice. Na slikama u nastavku su jasnije prikazana opterecenja iz kojih je takoder

vidljivo opterecenje sjevernog i juznog privoza.
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Ul I.J. Strossmayera — Vinogradska ulica - ujutro

Ul. JJ. Strossmayera - STEVER.
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Slika 17 Prometno optereéenje raskrizja 2 u periodu od 7:00 — 8:00, 30.7.2020.

Ul 1.1 Strossmayera — Vinogradskaulica - popodne

Ul. 1] Strossmavera - STEVER
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Slika 18 Prometno opterecenje raskrizja 2 u periodu od 15:00 — 16:00, 30.7.2020.
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Problematika raskrizja na fotografiji iznad opisana je ukratko u prethodnom poglavlju.
Prema fotografiji se jasno vidi sporedni isto¢ni privoz koji stvara probleme u vrijeme vrsnih sati
kada je povecan broj vozila na glavnom privozu. U slu€ajevima kada se sporednom privozu pali
zeleno svjetlo, u vrlo kratkom vremenskom intervalu se stvara kolona vozila na glavnim privozima.
Na sjevernom privozu to nije veliki problem zato $to se prema sjeveru ne nalazi raskrizje na maloj
udaljenosti, no to nije slucaj kod juznog privoza. Mala udaljenost od 120 m izmedu prethodno
analiziranog raskrizja 1 raskrizja na fotografiji iznad veliki je problem kada upravljanje tokovima
nije ujednaceno, odnosno signalni planovi raskrizja nisu uskladeni.

Signalni plan navedenog raskrizja nije bilo moguce prikupiti, niti analizirati s obzirom na

to da se radi o raskrizju na kojemu se koristi senzor na sporednom privozu.

Slika 19 Juzni privoz raskrizja J. J. Strossmayera — Vinogradska ulica
Izvor: Autor, 23.8.2020.
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3.3. J. J. Strossmayera — Ulica Ivana Gunduli¢a — Ulica Ivana MazZuraniéa

Cetverokrako semaforizirano raskrizje J. J. Strossmayera — Ulica Ivana Gundulié¢a — Ulica
Ivana Mazurani¢a prikazano je na slici u nastavku. Glavni prometni pravac je sjever — jug;
Strossmayerova ulica, dok su sporedni privozi ulice Ivana Gunduli¢a i Ivana Mazuranica.
Upravljanje raskrizjem regulirano je semaforima, te upravljanje funkcionira na vremenski
ustaljenom principu. Navedeno raskriZje je prvo u nizu od tri raskrizja koja se nalaze na vrlo malom

razmaku od 250 m. Ogranicenje brzine na dijelu ulice, u blizini zone raskrizja iznosi 50 km/h.

Slika 20 Cetverokrako semaforizirano raskrizje J. J. Strossmayera — Ulica Ivana Gunduliéa — Ulica Ivana Mazuraniéa

Izvor: [10]

Na prikazanoj slici iznad vidljivo je da se na privozima Strossmayerove ulice cesta sastoji
od tri prometne trake, jedna u smjeru sjevera prema jugu, te dvije od juga prema sjeveru, odnosno
prema ulazu u strogi centar grada Siska. Svi prometni trakovi na privozima su Sirine 3 metra.
Sjeverni privoz ima jedan trak za ravno i lijevo, a juzni privoz se sastoji od traka za ravno i lijevo,
te traka za ravno i desno. Na isto¢nom privozu u ulici Ivana Mazurani¢a cesta se sastoji od dva

traka, svaki za jedan smjer. Dopusteno je skretanje lijevo 1 desno s isto¢nog privoza, te prolazak
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ravno kroz raskrizje. Zapadni privoz u ulici Ivana Gunduli¢a sastoji se od dva traka, od kojih je
jedan trak za lijevo skretanje, a drugi za ravno i desno. Oba sporedna privoza su regulirana i
prometnim znakom ,,STOP* za obavezno zaustavljanje vozila, a glavni prometni pravac reguliran
je prometnim znakom za prednost prolaska. Polumjer izmedu sjevernog i zapadnog privoza iznosi
12 m zbog moguénosti prolaska teretnih vozila, a preostali polumjeri iznose 6 m. Duljina traka za
lijevo skretanje sa zapadnog privoza iznosi oko 40 m, a duljina traka za ravno i lijevo na juznom
privozu iznosi oko 40 m. Sredi$nji trak na juznom privozu je reguliran tako da je cijeli prometni
trak duljine 300 m podijeljen na dva dijela, odnosno dva smjera. Duljina traka u orijentaciji sjever
— jug iznosi 210 m. Pjesacki prijelaz je ureden na svim privozima osim na sjevernom privozu. Na

slici u nastavku su vidljive dimenzije raskrizja.

>

. '.':

Slika 21 Skica raskrizja J. J. Strossmayera — Ulica Ivana Gunduli¢a — Ulica Ivana Mazuraniéa, AutoCAD

3
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Za analizu postojeceg stanja opterecenja raskrizja provedeno je brojanje prometa u srijedu

29.7.2020. godine u jutarnjem vrsnom satu od 7:00 — 8:00 sati i popodnevnom vr$nom satu od

15:00 — 16:00 sati, a tablice s podacima su prikazane u nastavku.

Tablica 16 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul J.J. Strossmayera — Ul. I. Gunduli¢a — Ul. I. MaZuraniéa - sjeverni privoz

ujutro
sjeverni privoz - C

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00-07:15| O 2 0 0 93 4 0 9 4 0 2 0
07:15-07:30| O 2 0 0 141 20 0 10 6 0 1 0
07:30-07:45| 0 2 0 0 119 11 0 6 2 0 2 0
07:45-08:00f O 2 0 0 123 9 0 5 4 0 1 0
Y 0 8 0 0 476 44 0 30 16 0 6 0
EJA 0 16 0 0 476 44 0 45 24 0 12 0

Tablica 17 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — Ul. I. Gundulié¢a — Ul. I. Mazuranica - juzni privoz ujutro

juzni privoz - A
autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo
lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00- 07:15| O 6 0 7 154 6 0 7 0 0 1 0
07:15-07:30] O 5 0 8 138 8 0 5 0 0 0 0
07:30- 07:45| 0O 7 0 9 144 10 0 8 0 0 1 0
07:45- 08:00] O 6 0 4 140 8 0 2 0 0 0 0
> 0 24 0 28 | 576 32 0 22 0 0 2 0
EJA 0 48 0 28 | 576 32 0 33 0 0 4 0
Tablica 18 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — Ul. I. Gunduli¢a — Ul. I. MaZuraniéa - istocni privoz
ujutro
istocni privoz - B
autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo
lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00-07:15| O 0 0 2 2 3 1 0 0 0 0 0
07:15-07:30 O 0 0 10 8 2 0 0 0 0 0 0
07:30-07:45| O 0 0 9 1 6 2 0 0 0 0 0
07:45-08:00 O 0 0 3 5 1 1 0 0 0 0 0
Y 0 0 0 24 16 12 4 0 0 0 0 0
EJA 0 0 0 24 16 12 6 0 0 0 0 0
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Tablica 19 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul J.J. Strossmayera — Ul. |. Gunduli¢a — Ul. I. MaZuraniéa - zapadni privoz

ujutro
zapadni privoz - D

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | teSko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00-07:15| O 0 0 19 0 4 2 0 0 0 0 0
07:15-07:30| O 0 0 29 3 3 3 0 0 0 0 0
07:30-07:45| O 0 0 28 4 9 1 0 0 0 0 0
07:45-08:00{ O 0 0 24 1 8 2 0 0 0 0 0
> 0 0 0 100 8 24 8 0 0 0 0 0
EJA 0 0 0 100 8 24 12 0 0 0 0 0

Tablica 20 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — Ul. I. Gunduli¢a — Ul. I. Mazuranica - Sjeverni privoz

popodne
sjeverni privoz - C

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00 -15:15| O 3 0 0 150 27 0 4 7 0 0 0
15:15-15:30| O 3 0 0 144 24 0 2 6 0 2 0
15:30 -15:45| O 4 0 0 135 30 0 6 7 0 1 1
15:45-16:00f O 2 0 0 155 27 0 4 3 0 1 0
Y 0 12 0 0 584 | 108 0 16 23 0 4 1
EJA 0 24 0 0 584 | 108 0 24 | 345 0 8 2

Tablica 21 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — Ul I. Gundulié¢a — Ul. I. Mazuranica - juzni privoz

popodne
juzni privoz - A

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00- 15:15| 0 2 0 6 125 6 0 5 0 0 1 0
15:15-15:30, 0 2 0 6 128 5 0 6 0 0 2 0
15:30- 15:45| 0 2 0 8 133 4 0 4 0 0 3 0
15:45- 16:00 0 2 0 4 134 5 0 6 0 0 1 0
> 0 8 0 24 | 520 20 0 21 0 0 7 0
EJA 0 16 0 24 | 520 20 0 31,5 0 0 14 0
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Tablica 22 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — Ul 1. Gunduli¢a — Ul. 1. MaZuranic¢a - istocni privoz

popodne
istocni privoz - B

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00-15:15] 0 0 0 10 1 1 3 0 0 0 0 0
15:15-15:30] O 0 0 15 2 2 1 0 0 0 0 0
15:30-15:45] 0 0 0 11 3 0 2 0 0 0 0 0
15:45-16:00] O 0 0 16 2 1 2 0 0 0 0 0
Y 0 0 0 52 8 4 8 0 0 0 0 0
EJA 0 0 0 52 8 4 12 0 0 0 0 0

Tablica 23 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — Ul. I. Gunduli¢a — Ul. I. MazZuranica - zapadni privoz

popodne
zapadni privoz - D

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00 - 15:15| O 0 0 22 0 5 0 0 0 0 0 0
15:15-15:30| O 0 0 20 1 7 0 0 0 0 0 0
15:30-15:45| 0 0 0 25 2 11 0 0 0 0 0 0
15:45-16:00| O 0 0 21 1 9 0 0 0 0 0 0
Y 0 0 0 88 4 32 0 0 0 0 0 0
EJA 0 0 0 88 4 32 0 0 0 0 0 0

Prema podacima iz tablica vidljivo je optere¢enje glavnih privoza, sjever i jug. Sjeverni

privoz je optereceniji u popodnevnim satima zbog napustanja centra grada, odlaska s posla. Dok je

juzni privoz optereceniji u jutarnjem vr§nom satu zbog putovanja u centar grada, zbog odlaska na

posao. Prema slikama opterecenja raskrizja u nastavku jasnije su vidljiva optere¢ena dva privoza,

sjever 1 jug, u jutarnjem i popodnevnom vrSnom satu.
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Ul IJ. Strossmayera— Ul I Gunduli¢a— Ul I MaFuraniéa - ujutro

Ul 1J. Strossmayera - SIEVER
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Slika 22 Prometno optereéenje raskrizja 3 u periodu od 7:00 — 8:00, 29.7.2020.

Ul. 1.7 Strossmayera— Ul. I Gunduliéa—Ul. I. MaFuraniéa - popodne

Ul. I.1. Strossmayera - SJEVER
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Slika 23 Prometno opterecenje raskrizja 3 u periodu od 15:00 — 16:00, 29.7.2020.
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Slika 24 Juzni privoz raskrizja J. J. Strossmayera — Ulica Ivana Gunduli¢a — Ulica Ivana MaZuranica

lzvor: Autor, 23.8.2020.

Na slici u nastavku vidljiv je signalni plan raskrizja koji se odvija u tri signalne grupe: za
sjeverni privoz, juzni privoz i sporedne privoze (istok i zapad). Trajanje ciklusa iznosi 90 sekundi.
Zeleno svjetlo na sjevernom privozu je u trajanju od 61 sec, a na juznom od 46 sec. Na sporednim
privozima je trajanje zelenog svjetla od 11 sec. Istice se koriStenje treptajuceg zelenog svjetla u
trajanju od 3 sekunde koje se ne pokazuje kao dobro rjeSenje. Koristi se za motorni promet, ali i
pjesake. Treptajuce zeleno svjetlo stvara konfuziju kod vozaca i ostalih sudionika u prometu,
posebice na analiziranim raskrizjima gdje vozaci nisu navikli na njih, stoga dolazi do nesigurnosti
1 izraZene ,,vozacke sposobnosti“. Nesigurni vozaci bi zapoceli zaustavljanje vozila prilikom
dolaska na raskriZje, dok bi oni ostali povecali brzinu kretanja vozila kako bi stigli pro¢i kroz

raskrizje.
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Ul. J.J. Strossmayera - ul. |. Gunduliéa - ul. I.
MazZuraniéa

90

S SG1
J SG2
-z SG3
S-J PJ1
-2 PJ2

Slika 25 Signalni plan raskrizja broj 3

Nedostatak raskrizja osim u neodgovarajuéem signalnom planu, ocituje se, kao i u
prethodnom slucaju, u neuskladenosti upravljanja semaforizacijom u nizu. Sva tri raskrizja vidljiva
naslici 4, smjestena su na kratkoj udaljenosti od 250 m bi trebala biti uskladena kako bi se postigao
maksimalan protok vozila. Potrebno je optimizirati signalne planove raskrizja kako bi se povecala
uz propusnost i razina usluge.
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All Movemeant Classes

Spuln | E3st | Momh | Weet | Imlersaction
Delay (Controd) 355 623 | 274 | B3A 438

L0E z E [ E o
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123

62,3 “

4 ﬂ
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[=]
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35,
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G mmp
35 4 355

Calour code based on Lavel of Samvice
S | m— D ] I [ ]
Loz A LOS B LosC LOSD LOSE LOSF  Conflugus

Slika 26 Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 3, Sidra Intersection

Na slici iznad prikazani su rezultati simulacije postojeéeg stanja raskrizja. Sjeverni privoz
s maksimalnim vremenom kasnjenja od 27,4 sec/voz ima razinu usluge C. Juzni privoz ima razinu
usluge D s maksimalnim vremenom kaSnjenja od 35,5 sec/voz. Isto¢ni i zapadni privozi imaju

razinu usluge E s maksimalnim vremenom kasnjenja od 64 sec/voz.
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Maovement

v
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- 19: Strossmayerova ulica

- 19: Strossmayerova ulica

-38:
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-38:
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-
-

@ | E | &

5
5

t | Mazuranica@®264.8 - 14: |, Gundulica@2.8

i | Mazuranica@264.8 - 10020: Strossmayerova - J (izlaz) @19.7

. Gundulica@26.9 - 8: |. MaZuranica@3.7

- 41: Strossmayerova ulica - 5@51.3 - 14: |. Gundulica@2.8

3-
3
3
3
B
3 - 19: Strossmayerova ulica
3
3
3
3
3

- 41: Strossmayerova ulica - S@51.3 - 10021@16.2

Slika 27 Tablic¢ni prikaz podataka postojeceg stanja raskrizja 3, PTV Vissim

: . MaZurani¢a@®264.8 - 11: Strossmayerova ulica - S (izlaz) @4.7

. Gunduliéa@®26.9 - 11: Strossmayerova ulica - § (izlaz) @4.7

Gundulica@26.9 - 10023: Strossmayerova - J (izlaz)@9.2

Clen VehDelay(All) LOS(AID
34.14 144.18|LOS_F
3447 69.13|LOS_E
34.30 107.88|LOS_F
8.1 - 8 1. Mafuranica@3.7 8.30 8.56|LOS_A
8.1 - 11: Strossmayerova ulica - 5 (izlaz) @4.7 839 11.30|LOS B
8.1-14: 1, Gundulica@2.8 8.39 16.52|LOS_B
1479 45.76|LOS_D
13.80 30.85|LOS D
1475 42.49/LOS D
67.06 4742|LOS_D
69.60 4847 (LOS D

Stops(All) EmissionsCO

3.00
1.59
2.36
0.39
0.47
1.04
.33
1.43
1.67
1.7
1.79

29.603
33.405
273.156
11.381
344,501
25.462
13.279
145.083

Na slici iznad vidljive su razliite razine usluga po privozima, od kojih je najucestalija

razina usluge D. Na isto¢nom privozu je razina usluge F s maksimalnim vremenom ka$njenja od

144,18 sec/voz, na juznom privozu je razina usluge B s maksimalnim vremenom kasnjenja od

16,52 sec/voz. Maksimalno vrijeme kasnjenja na zapadnom privozu iznosi 45,76 sec/voz §to

rezultira razinom usluge D, takoder je na sjevernom privozu razina usluge D s maksimalnim

vremenom ¢ekanja od 48,47 sec/voz.

160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Prosjecno vrijeme kasnjenja [s]

Prosje€no vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila

J-8 J-Z s-J
Smjer kretanja vozila

S-Z Z-1

Slika 28 Graficki prikaz vremena kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 3, PTV Vissim

Najvece prosjecno vrijeme kasnjenja prikazano na slici iznad iznosi 144,18 sec/voz koje se

pojavljuje se na isto¢nom privozu prema sjeveru, dok je na juznom privozu prema istoku pojavljuje

najmanje prosjecno vrijeme kasnjenja koje iznosi 8,56 sec/voz.
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3.4. J.J. Strossmayera — Ulica Hrvatskih domobrana

Raskrizje broj 4 je semaforizirano trokrako raskrizje, drugo u nizu od tri raskrizja u razmaku
od 250 m, prikazano na slici ispod. Glavni prometni pravac je sjever — jug, dok je sporedni pravac
zapadni privoz, reguliran prometnim znakom ,,STOP®, a glavni prometni pravac reguliran je
prometnim znakom za prednost prolaska. Raskrizje je regulirano semaforima s adaptivnim
upravljanjem. Senzor se nalazi na sporednom privozu Kkoji detektira nailazak vozila u zonu
raskrizja. Senzor je postavljen zato Sto ne postoji znatno optere¢enje zapadnog privoza, te kako bi
glavni prometni pravac imao maksimalni vremenski period slobodan prolaz vozila. Razmak
izmedu raskrizja broj 3 i raskrizja broj 4 iznosi 140 m, a razmak izmedu raskrizja broj 4 i raskrizja

broj 5 iznosi 110 m. Ogranicenje brzine u samoj blizini raskrizja iznosi 50 km/h.

Slika 29 Trokrako semaforizirano raskrizje J. J. Strossmayera — Ulica Hrvatskih domobrana
Izvor: [10]

Sjeverni privoz se sastoji od dva prometna traka, od kojih je jedan trak za ravno, te drugi
trak za desno skretanje. Duljina traka za desno skretanje iznosi priblizno 50 m. Na juznom privozu
nalaze se dva prometna traka, od kojih jedan za ravno i lijevo skretanje, a drugi za prolazak ravno

kroz raskriZje. Zapadni privoz se sastoji od jednog traka za lijevo i desno skretanje. Sirine svih
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trakova na privozima iznose 3 m. U zoni raskrizja nije izvedena biciklisticka infrastruktura, a
pjesacki nogostup je dostupan, te postoji pjesacki prijelaz na sjevernom i zapadnom privozu.

Dimenzije raskrizja prikazane su na slici u nastavku.

Slika 30 Skica raskrizja J. J. Strossmayera — Ulica Hrvatskih domobrana, AutoCAD

U tablicama u nastavku su vidljivi podaci prikupljeni brojanjem prometa u srijedu
29.7.2020. godine u jutarnjem vrSnom satu od 7:00 — 8:00 sati i popodnevnom vr§nom satu od

15:00 — 16:00 sati.

Tablica 24 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — Ul. Hrvatskih domobrana - sjeverni privoz ujutro

sjeverni privoz - B
autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00 -07:15| 0 2 0 0 133 5 0 16 0 0 3 0
07:15-07:30| O 2 0 0 150 4 0 11 0 0 1 0
07:30-07:45| 0 2 0 0 142 4 0 9 0 0 2 0
07:45-08:00f O 2 0 0 131 3 0 10 0 0 1 0
> 0 8 0 0 556 | 16 0 46 0 0 6 0
EJA 0 16 0 0 556 | 16 0 69 0 0 12 0

47



Tablica 25 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul J.J. Strossmayera — Ul. Hrvatskih domobrana - juzni privoz ujutro

juzni privoz - A

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo |ravno|desno
07:00-07:15 0 5 0 1 156 0 0 11 0 0 1 0
07:15-07:30 O 6 0 2 163 0 0 8 0 0 0 0
07:30-07:45| 0 7 0 1 180 0 0 5 0 0 1 0
07:45-08:00 0 6 0 0 177 0 0 6 0 0 0 0
Y 0 24 0 4 676 0 0 30 0 0 2 0
EJA 0 48 0 4 676 0 0 45 0 0 4 0

Tablica 26 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — Ul. Hrvatskih domobrana - zapadni privoz ujutro

zapadni privoz - C

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00-07:15| O 0 0 8 0 1 0 0 0 0 0 0
07:15-07:30| O 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
07:30-07:45| 0 0 0 14 0 2 0 0 0 0 0 0
07:45-08:00f 0 0 0 16 0 1 0 0 0 0 0 0
Y 0 0 0 48 0 4 0 0 0 0 0 0
EJA 0 0 0 48 0 4 0 0 0 0 0 0

Tablica 27 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — Ul. Hrvatskih domobrana - sjeverni privoz popodne

sjeverni privoz - B

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno |lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00 -15:15| 0 3 0 0 188 13 0 8 3 0 0 0
15:15-15:301 O 3 0 0 159 14 0 7 2 0 2 0
15:30 -15:45| 0 4 0 0 161 16 0 13 1 0 2 0
15:45-16:00| O 2 0 0 180 12 0 11 2 0 1 0
Y 0 12 0 0 688 | 48 0 39 8 0 5 0
EJA 0 24 0 0 688 | 48 0 585 | 12 0 10 0
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Tablica 28 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — Ul. Hrvatskih domobrana - juzni privoz popodne

juzni privoz - A

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno |lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00- 15:15 0 2 0 0 160 0 0 5 0 0 1 0
15:15- 15:30 O 2 0 0 155 0 0 6 0 0 2 0
15:30- 15:45| 0 2 0 0 158 0 0 4 0 0 3 0
15:45-16:00] O 2 0 0 139 0 0 6 0 0 1 0
Y 0 8 0 0 612 0 0 21 0 0 7 0
EJA 0 16 0 0 612 0 0 31,5 0 0 14 0

Tablica 29 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — Ul. Hrvatskih domobrana - zapadni privoz popodne

zapadni privoz - C

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00 - 15:15| 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
15:15-15:30| O 0 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0
15:30-15:45| 0 0 0 9 0 1 0 0 0 0 0 0
15:45-16:00| O 0 0 6 0 1 0 0 0 0 0 0
Y 0 0 0 32 0 4 0 0 0 0 0 0
EJA 0 0 0 32 0 4 0 0 0 0 0 0

Iz tablica se moze zakljuciti da sporedni zapadni privoz ima neznatno opterecenje u odnosu

na glavne privoze, sjever i jug, §to je potkrijepljeno i slikama u nastavku gdje su prikazana

prometna opterec¢enja u jutarnjem i popodnevnom vrsnom satu.
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Slika 31 Prometno opterecenje raskrizja 4 u periodu od 7:00 — 8:00, 29.7.2020.
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Slika 32 Prometno opterecenje raskrizja 4 u periodu od 15:00 — 16:00, 29.7.2020.
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Slika 33 Juzni privoz raskrizja J. J. Strossmayera — Ulica Hrvatskih domobrana
Izvor: Autor, 23.8.2020.

Nedostatak raskrizja se oc€ituje u tome §to je jedino raskrizje od navedena tri raskrizja u
nizu, koje je regulirano detektorom, odnosno adaptivnim upravljanjem. Time stvara probleme kod
postizanja ,,zelenog vala®“. Senzor kada prepozna nailazak vozila, automatski prebacuje zeleno
svjetlo sporednom privozu, te tako stopira prolazak vozila na glavhom smjeru kojih ima znatno
viSe nego na sporednom privozu. Prema fotografiji iznad vidljiv polozaj raskrizja u odnosu na
sljedece analizirano raskrizje, broj 5.

Signalni plan navedenog raskrizja nije bilo moguce prikupiti, niti analizirati s obzirom na

to da se radi o raskriZju na kojemu se koristi senzor na sporednom privozu.

3.5. J.J. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica

Cetverokrako semaforizirano raskrizje, zadnje u nizu od tri raskrizja u razmaku od 250 m,
spaja privoze koji vode prema ulazu i izlazu iz grada Siska. Glavni prometni pravac je
Strossmayerova ulica sjever — jug, a sporedni pravci su Keltska ulica na zapadu i Zitna ulica na
istoku. RaskrizZje je regulirano semaforima po vremenski ustaljenom principu. Sporedni privozi su

takoder regulirani znakom ,,STOP*, dok je glavni prometni pravac reguliran prometnim znakom
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za prednost prolaska. Analizirano raskrizje je prikazano na slici ispod, te je vidljivo da je povr§inom

znatno vecée od prethodna dva raskrizja.

Slika 34 Cetverokrako semaforizirano raskrizje J. J. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica

Izvor: [10]

Na sjevernom privozu vidljivo je kako su trakovi u suprotnim smjerovima odvojeni
razdjelnim otokom S$irine 2 metra, obzirom da se ostvaruju vece brzine na tome dijelu raskrizja.
OgranicCenje brzine za vrijeme ljetnog perioda iznosi 70 km/h, dok je u zimskom periodu
ograni¢enje 40 km/h. Sjeverni privoz se sastoji od dva prometna traka, od kojih jedan za desno
skretanje, te jedan za prolazak ravno kroz raskrizje. Juzni privoz se sastoji od dva traka, od kojih
jedno za ravno i lijevo skretanje, a drugi za prolazak ravno. Zitna ulica je jednosmjerna ulica koja
sluzi za izlazak vozila iz strogog centra grada, stoga se isto¢ni privoz sastoji od dva traka, jedan za
lijevo skretanje i drugi za ravno i desno. Opterecenje na istocnom privozu rezultira optere¢enjem
na tri privoza koja se spajaju u jedan, odnosno na isto¢ni privoz pristizu vozila koja izlaze iz centra
grada preko ,,Starog mosta® s vozilima iz oba smjera poprecne ulice koja prolazi ispod ,,Starog
mosta“ pod nazivom Obala Rudera BoSkovica i Ladarska ulica. Od 20. listopada 2010. godine most

je zatvoren za promet autobusa i svih vozila teZih od dvije tone [4]. Zapadni privoz se sastoji od
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jednog traka za lijevo 1 desno skretanje. Sirine trakova na juznom, isto¢nom i zapadnom privozu

iznose 3 m, dok su na sjevernom privozu Sirine trakova 3,5 m. Biciklisticka infrastruktura nije

izvedena, no nogostup za pjeSake dostupan je na svim privozima, kao 1 pjeSacki prijelazi.

Dimenzije raskrizja prikazane su na slici u nastavku.

Slika 35 Skica raskrizja J. J. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica, AutoCAD

Tablice u nastavku prikazuju informacije o brojanju prometa prikupljene u srijedu

29.7.2020. godine u jutarnjem vr$nom satu od 7:00 — 8:00 sati i popodnevnom vr$nom satu od

15:00 — 16:00 sati.

Tablica 30 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica - sjeverni privoz ujutro

sjeverni privoz - C

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00 -07:15| 0 2 0 0 113 0 0 15 0 0 3 0
07:15-07:30| O 2 0 0 128 0 0 8 0 0 2 0
07:30-07:45| 0 2 0 0 115 0 0 8 0 0 0 0
07:45-08:00f O 2 0 0 100 0 0 11 0 0 1 0
> 0 8 0 0 456 0 0 42 0 0 6 0
EJA 0 16 0 0 456 0 0 63 0 0 12 0

53



Tablica 31 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul. J.J. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica - juzni privoz ujutro

juzni privoz - A

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00- 07:15| 0 6 0 0 165 0 0 9 0 0 1 0
07:15-07:30] O 6 0 0 181 0 0 8 0 0 0 0
07:30- 07:45| 0 7 0 0 188 0 0 5 0 0 1 0
07:45- 08:00 O 5 0 0 190 0 0 8 0 0 0 0
Y 0 24 0 0 724 0 0 30 0 0 2 0
EJA 0 48 0 0 724 0 0 45 0 0 4 0

Tablica 32 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul. J.J. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica - istocni privoz ujutro

istocni privoz - B

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00-07:15| 0 0 0 25 0 11 2 0 0 0 0 0
07:15-07:30] O 0 0 30 1 9 0 0 0 0 0 0
07:30-07:45| O 0 0 32 0 7 2 0 0 0 0 0
07:45-08:00, O 0 0 25 0 9 0 0 0 0 0 0
Y 0 0 0 112 1 36 4 0 0 0 0 0
EJA 0 0 0 112 1 36 6 0 0 0 0 0

Tablica 33 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul. J.J. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica - zapadni privoz ujutro

zapadni privoz - D

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
07:00-07:15| O 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
07:15-07:30| O 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
07:30-07:45| O 0 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0
07:45-08:00 O 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0
Y 0 0 0 12 0 4 0 0 0 0 0 0
EJA 0 0 0 12 0 4 0 0 0 0 0 0
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Tablica 34 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul J.J. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica - sjeverni privoz popodne

sjeverni privoz - C

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00 -15:15| O 3 0 0 120 0 0 6 0 0 2 0
15:15-15:30| O 3 0 0 90 0 0 9 0 0 1 0
15:30-15:45| 0 4 0 0 128 3 0 6 0 0 1 0
15:45-16:00| O 2 0 0 110 2 0 10 0 0 1 0
Y 0 12 0 0 448 5 0 31 0 0 5 0
EJA 0 24 0 0 448 5 0 | 465 0 0 10 0

Tablica 35 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul J.J. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica - juzni privoz popodne

juzni privoz - A

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | teSko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desnho
15:00- 15:15] 0 2 0 0 154 0 0 4 0 0 2 0
15:15-15:30] 0 2 0 0 159 0 0 7 0 0 1 0
15:30- 15:45] 0 2 0 1 161 0 0 7 0 0 2 0
15:45- 16:00] 0 2 0 1 170 0 0 3 0 0 2 0
Y 0 8 0 2 644 0 0 21 0 0 7 0
EJA 0 16 0 2 644 0 0 31,5 0 0 14 0

Tablica 36 Podaci o brojanju prometa raskrizja Ul. J.J. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica - istocni privoz popodne

istocni privoz - B

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00 - 15:15| 0 0 0 72 0 10 5 0 0 0 0 0
15:15-15:30] O 0 0 70 1 16 5 0 0 0 0 0
15:30-15:45| 0 0 0 81 2 20 3 0 0 0 0 0
15:45-16:00] O 0 0 65 0 14 3 0 0 0 0 0
> 0 0 0 288 3 60 16 0 0 0 0 0
EJA 0 0 0 288 3 60 24 0 0 0 0 0

Tablica 37 Podaci o brojanju prometa raskrizja UL J.J. Strossmayera - Keltska ulica — Zitna ulica

- zapadni privoz popodne

zapadni privoz - D

autobus osobno vozilo lako teretno vozilo | tesko teretno vozilo

lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno | lijevo | ravno | desno
15:00 - 15:15| 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
15:15-15:30| O 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
15:30-15:45| 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
15:45-16:00 O 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
> 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0
EJA 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0
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Prema tablicama vidljivo je veliko opterecenje sjevernog, juznog i istocnog privoza, dok je
zapadni privoz u potpunosti neoptere¢en. Velik broj vozila na sporednom istoénom privozu stvara

probleme kod regulacije raskrizja semaforizacijom s obzirom na to da je jednako ili priblizno

opterecen kao 1 glavni smjer.

Na slikama u nastavku vidljiva je razlika u jutarnjem i popodnevnom vrSnom satu.
Prometno opterecenje na sjevernom i juznom privozu su priblizno jednaka, no na istocnom privozu
je znatno optereceniji privoz za lijevo skretanje u popodnevnom vrSnom satu. Stoga postoji

problematika upravljanja prometnim tokovima na navedenom raskrizju s obzirom na znatna

opterecenja na 3 privoza.

Ul TT. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica - ujutro

Ul 1.7 Strossmavera - STEVER

347

3470
} s B
= w = B
g5 - =g
E o,
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©

M 1mm=10EJA
v 0 821
821

UL 1.1 Strossmavera - JUG

Slika 36 Prometno opterecenje raskrizja 5 u periodu od 7:00 — 8:00, 29.7.2020.
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UL TT. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica - popodns

UL 17 Strossmavyera - SIEVER

5335
5285 5

I
8
08
312 3 60
375
Zitna ulica

M 1mm=I10EJA

2 7055
7075

Ul IJ. Strossmavera - JUG

Slika 37 Prometno optereéenje raskrizia 5 u periodu od 15:00 — 16:00, 29.7.2020.

Slika 38 Juzni privoz raskrizja J. J. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica
Izvor: Autor, 23.8.2020.
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U prethodna dva potpoglavlja kod analize prethodna dva raskrizja opisan je problem koji
se pojavljuje na sva tri raskrizja u nizu, ukljucujuci navedeno raskrizje. Na fotografiji iznad vidljiv
je juzni privoz analiziranog raskrizja.

Signalni plan prikazan je na slici u nastavku, a sastoji se od Cetiri signalne grupe, za svaki
privoz. Trajanje ciklusa iznosi 90 sekundi. Zeleno svjetlo na juznom privozu je u trajanju od 41
sec, na sjevernom privozu od 31 sec, na istocnom privozu 29 sec i na zapadnom privozu samo 10
sec. Takoder se i na ovome raskrizju koristi treptaju¢e zeleno u signalnom planu, problematika
treptajuceg zelenog svjetla opisana je u potpoglavlju 3.3. Signalni plan je fiksan tijekom cijelog
dana, §to ne daje dobre rezultate obzirom na to da postoji veliko opterecenje sjevernog i istonog

privoza.

Ul. J.J. Strossmayera - Keltska ulica - Zitna ulica

an
S

i)

» 5
41 13 41

J  SG1
s sG2
| SG3
Z sG4

J  PJ1
s PJ2
I PJ3
z P

Slika 39 Signalni plan raskrizja broj 5
Uz nedostatak raskrizja zbog neoptimalnog signalnog plana, postoji i problem zaustavljanja
vozila u zoni raskrizja $to smanjuje sigurnost, vidljivo na fotografiji ispod. S obzirom na to da

navedeni prostor ne predstavlja provozni prometni trak jer je Zitna ulica jednosmjerna ulica, vozila
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se zaustavljaju na tome traku i smanjuju preglednost i sigurnost raskrizja. Uzimajuéi u obzir da je
fotografija nastala u popodnevnim satima u nedjelju 23.8.2020. godine, nije prikazana stvarna slika

problema jer za vrijeme vr$nog sata radnim danom je situacija puno losija.

All Mocvement Classes

South  Eaet | Momh | West | Imlersaction

Delay (Control) 81,0 488 314 447 48,5
LOE E =] [ D D
02 ﬂ
610
om0

Strossmayerova ul

b
EXSIEM

:l— | - l 596F

Strossmayerova ul

o
810
81,0 H
Calaur code based on Lavel of Sarvice
[ | [ ) I | ]
LOS A LOS B LOSC LoD LOEE LOSF Continuaus

Slika 40 Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 5, Sidra Intersection

Prema slici iznad vidljivo je da svi privozi na raskrizju 5 imaju razinu usluge E, osim
zapadnog privoza s razinom usluge D. Na zapadnom privozu je maksimalno vrijeme kasnjenja 44,7

sec, a na preostalim privozima maksimalno vrijeme kaSnjenja iznosi 61 sec/voz.
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Slika 41 Istocni privoz raskrizja J. J. Strossmayera — Keltska ulica — Zitna ulica
lzvor: Autor, 23.8.2020.

Ucestala razina usluge F na analiziranom raskrizju vidljiva je na slici u nastavku.
Maksimalno vrijeme kaSnjenja na isto¢énom privozu iznosi 243,77 sec/voz §to rezultira razinom
usluge F, na zapadnom privozu je maksimalno vremenom ¢ekanja od 35,13 sec/voz s razinom
usluge D. Na sjevernom privozu za svaki smjer kretanja je razina usluge F s maksimalnim
vremenom ka$njenja od 243,77 sec/voz, na juznom privozu je razina usluge B s maksimalnim

vremenom kasnjenja od 17,88 sec/voz.

Movement QOlen VehDelay(All) LOS(AIT Steps(All) EmissionsCO

5 - 31: Keltska ulica@®118.2 - 33: Strossmayerova ulica S - izlaz@2.2 4.81 33.64/LOSC 0.85 103.559
5 - 31: Keltska ulica®118.2 - 10050: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @11.8 4.81 35.13|LOS D 1.00 1.097
3 - 34: Strossmayerova ulica - 5@292.8 - 32: Keltska ulica@10.8 243.09 232.27|LOS_F 6.75 28.213
5 - 34: Strossmayerova ulica - S@292.8 - 10048: Strossmayerova ulica - J (izlaz)@29.5 243.09 243.77|LOS F 6.67 2473.343
5 - 35: Zitna ulica@6.5 - 32: Keltska ulica®10.8 66.43 116.58(LOS_F 450 7.361
5 - 35: Zitna ulica@6.5 - 33: Strossmayerova ulica § - izlaz@2.2 66.43 103.68|LOS_F 3.08 159.375
5 - 35: Zitna ulica@6.5 - 10052: Strossmayerova ulica - ] (izla2)@22.3 66.43 122.98(LOS_F 2.91 a43.467
5 - 37: Strossmayerova ulica - J@45.9 - 32: Keltska ulica@10.8 11.82 17.88(LO5 B 1.20 9.774
5 - 37: Strossmayerova ulica - J@45.9 - 10046: Strossmayerova ulica - 5 (izlaz) @29.5 11.82 16.07|LOS B 0.55 550.277

Slika 42 Tablic¢ni prikaz podataka postojeceg stanja raskrizja 5, PTV Vissim
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Najvecée prosjecno vrijeme kasnjenja prema slici u nastavku iznosi 243,77 sec/voz na
sjevernom privozu prema jugu, dok se najmanje prosjecno vrijeme kasnjenja pojavljuje na juznom

privozu prema sjeveru sa 16,07 sec/voz.

Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila

240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Prosjecno vrileme kasnjenja [s]

Z-S Z-J S-Z S-J 1-Z 1-S 1-J J-Z J-8
Smjer kretanja vozila

Slika 43 Graficki prikaz vremena kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 5, PTV Vissim
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4. PRIJEDLOZI POBOLJSANJA POSTOJECEG STANJA
UPRAVLJANJA PROMETNIH TOKOVA U ULICI J. J.
STROSSMAYERA

Na temelju analize postojeceg stanja i uvida u problematiku upravljanja prometnih tokova
u ulici J. J. Strossmayera u poglavlju ,,Analiza postojeeg stanja upravljanja prometnih tokova u
ulici J. J. Strossmayera“ u ovom poglavlju iznesene SuU varijante rjeSenja opisane problematike.
Varijantama rjeSenja u nastavku se moze posti¢i optimizacija prometnih tokova tako da se smanji
prometno optere¢enje preusmjeravanjem vozila na druge prometne pravce, zabrani kretanje vozila
na odredenim dionicama i/ili izgradnjom novog prometnog pravca, ali i da se s trenutnim
prometnim opterecenjem optimiziraju prometni tokovi s optimalnim signalnim planom raskrizja i

time smanji vrijeme ¢ekanja te se poboljsa razina usluge. Varijante rjeSenja su sljedece:

e Varijanta 1 — Optimizacija signalnih planova analiziranih raskrizja
e Varijanta 2 — Zabrana prometa na ,,Starom mostu® i zabrana prometovanja teskih
vozila u ulici J. J. Strossmayera uz optimizaciju signalnih planova raskrizja

e Varijanta 3 — Izgradnja alternativnog prometnog pravca
Navedene varijante rjeSenja detaljnije su opisane u nastavku poglavlja.

4.1. Varijanta 1 — Optimizacija signalnih planova analiziranih raskrizja

PredlaZe se optimizacija trenutnih signalnih planova analiziranih raskriZja s obzirom na to
da trenutno ne daju dobre rezultate prilikom provjera razine usluge, ali i samim time §to se stvaraju
repovi ¢ekanja i ne postizu se nesmetani prometni tokovi na glavnoj Strossmayerovoj ulici. Na
svakome od analiziranih raskriZja se koristi treptajuce zeleno svjetlo za koje se predlaze ukidanje
jer stvara konfuziju kod vozaca. Na ostalim dijelovima grada Siska se ne koristi treptajuce zeleno
svjetlo u signalnim planovima raskrizja. Vozaci se nisu susretali s njime Cesto, te zbog toga stoga
dolazi do nesigurnosti i izrazene ,,vozacke sposobnosti. Odredeni broj vozaca koji su jos nesigurni
vozaci bi zaustavili vozilo prilikom nailaska na raskrizje na kojem pocinje treptajuée zeleno svijetlo,
dok bi oni ostali vozaci povecali brzinu kretanja vozila kako bi stigli pro¢i kroz raskrizje za vrijeme
treptajuceg zelenog ili Zutog svjetla.

Uz ukidanje treptajuceg zelenog svjetla, predlaze se takoder ukidanje senzora i detektora

na raskrizjima broj 2 i 4 jer ne donose dobre rezultate kod analize postojeceg stanja. Zbog takvih
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raskrizja se stvaraju repovi ¢ekanja jer je vrlo mala udaljenost izmedu susjednih raskrizja. Predlaze
se fiksan signalni plan na svakom od 5 analiziranih raskrizja kako bi signalni planovi raskrizja
mogli biti uskladeni na naéin da se teZi postizanju ,,zelenog vala“, te bi se na taj nacin ubrzao
prometni tok, ali bi se i proporcionalno tome povecala razina usluge.

Nakon vise pokusaja izmjene signalnog plana, u nastavku na slici je prikazan signalni plan
koji najviSe odgovara stanju prometne potraznje. Na slikama u nastavku prikazane ¢e biti faze i

signalne grupe signalnog plana s vremenima trajanjima pojedinih faza za svako raskrizje.

PHASING SUMMARY

ﬂ Site: Ulica J. J. Strossmayera - Ulica Hrvatskih domobrana - Aleja narodnih heroja

New Site
Signals - Fixed Time Cycle Time = 76 seconds (User-Given Phase Times)

Phase times specified by the user
Sequence: Split Phasing

Movement Class: All Movement Classes
Input Sequence: A, B, C

QOutput Sequence: A, B, C

Phase Timing Results

Phase A B c
Phase Change Time (sec) 0 40 56
Green Time (sec) 34 10 19
Yellow Time (sec) 3 0 3
All-Red Time (sec) 3 1 3
Phase Time (sec) 40 11 25
Phase Split 53% 14% 33%
Phase A Phase B Phase C
rdara e e ERETE T
3 3 i
J1 5 P =1 |- - 1 3 § t=
-] i I — . P =] I
- H r~ - ~ FIE o - . r
UTI — —
=== Normal Movement s FPermitted/Opposed
mmmmm) Slip/Bypass-Lane Movement =) Opposed Slip/Bypass-Lane
mmmn  Stopped Movement ] Tum On Red
==} Other Movement Class Running ———] Other Movement Class Stopped
mmmmm)  Mixed Running & Stopped Movement Classes

Undetected Movement ® Phase Transition Applied

Slika 44 Faze signalnog plana raskrizja 1 —Varijanta 1, Sidra Intersection

Na slici iznad vidljiv je prikaz faza signalnog plana raskriZja 1 prema varijanti 1. Signalni
plan raskriZja sastoji se od tri signalne grupe, od kojih jedna za glavni smjer, druga za sporedni

smjer, te zadnja za dopunsku strelicu za lijevo na sjevernom privozu i desno na istoénom privozu.
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MOVEMENT TIMING

B site: Ulica J. J. Strossmayera - Ulica Hrvatskih domobrana - Aleja narodnih heroja
MNew Site
Signals - Fixed Time  Cycle Time = 76 seconds (User-Given Phase Times)

Phase times specified by the user
Sequence: Split Phasing

Input Sequence: A, B, C

Output Sequence: A, B, C

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES

A L B C | A
;ﬁh | | S|

8 40 45 &7 =76 B2

EFFECTIVE SIGNAL TIMING - MOVEMENTS

3 (South L2)
EXS 41
[ | I
& 42 24
8 (Sauth T1)
14 42
[ | I
[3 a2 4
18 (South R2)
4 42
| I
a 42 84
1 {East L2)
58 18
M 2 s
B &0 78
6 (East T1)
57 19
- I
2 59 78
16 (East R2)
A& 30
- I
2 18 73
7 {North L2)
14 G 1n 26
] | |
& a2 45 58 54
4 (North T1)
all 20
[ | I
i a8 u4
14 {North R2)
E 26
I |
& S &4
5 (West L2)
57 19
E 59 78
2 (West T1)
57 ]
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e
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PEDESTRIAN SIGNAL TIMING
2P (South Full Crossing)
15 &1
I —
E 74
4P (West Full Crossing)
45 EXl
I I
i 5] ad

Slika 45 Signalni plan raskriZja 1 — Varijanta 1, Sidra Intersection
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Prijedlog signalnog plana raskrizja 1 primjenom varijante 1 prikazan je na slici iznad.
Trajanje ciklusa iznosi 76 sec, zuto svjetlo traje 3 sekunde. Crveno — zuto svjetlo je u trajanju od 2
Sec, No 0no je uracunato s jednom sekundom za crveno svjetlo na svim privozima s obzirom na to
da ne postoji opcija crveno — zutog svjetla u programskom alatu Sidra Intersection. Trajanje faze u

prvoj signalnoj grupi iznosi 34 sec, faza u drugoj signalnoj grupi je 10 sec, a u tre¢oj 19 sec.

PHASING SUMMARY

B site: Ulica J. J. Strossmayera - Vinogradska ulica

Mew Site
Signals - Fixed Time  Cycle Time = 81 seconds (User-Given Phase Times)
Variable Sequence Analysis applied. The results are given for the selected output sequence.

Phase times specified by the user
Seqguence: Variable Phasing

Movement Class: All Movement Classes
Input Sequence: A, B

Output Sequence: A B

Phase Timing Results

Phase A B
Phase Change Time {sec) a 61
Green Time (sec) 55 14
Yellow Time (sec) 3 3
All-Red Timea (sec) 3 3
Phase Time (sec) 61 20
Phasa Split 75% 25%
Phase A Phase B
L Rt R T rmare ey
| |
r | r
TR ¥ b ATEAETE B .
arlatis
e Normal Maovement md  Permitted/Opposed
mmmp  Slip/Bypass-Lane Movement ey Opposed Slip/Bypass-Lane
] Slopped Movement =] Tum On Red
= Other Movement Class Running ] Other Movement Class Stopped
mmmmmp  Mixed Running & Stopped Movement Classes
—  Undetected Movement L ] Phase Transition Applied

Slika 46 Faze signalnog plana raskrizja 2 — Varijanta 1, Sidra Intersection

Faze signalnog plana raskrizja 2 prema varijanti 1 prikazane su na slici iznad u
programskom alatu Sidra Intersection. Signalni plan raskrizja sastoji se od dvije signalne grupe, od

kojih jedna za glavni smjer, te druga za sporedni smjer.
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MOVEMENT TIMING

ﬂ Site: Ulica J. J. Strossmayera - Vinogradska ulica

New Site

Signals - Fixed Time Cycle Time = 81 seconds (User-Given Phase Times)
Variable Sequence Analysis applied. The results are given for the selected output sequence.

Phase times specified by the user
Sequence: Variable Phasing
Input Sequence: A, B

Qutput Sequence: A, B

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES

S -

|

0 L]

EFFECTIVE SIGNAL TIMING - MOVEMENTS

8 (South T1)
55

a1 a7 c=81 87

I I
5 63 89
18 (South R2)
55 26
I I |
5 63 89
1 (East L2)
67 14
[ ——
F B9 &3
16 (East R2)
67 14
[T s
F 59 &3
7 (North L2)
55 26
I
5 63 89
4 (North T1)
55 26
I
& 63 a9

PEDESTRIAN SIGNAL TIMING

8P (East Full Crossing)
51

30

i

59 il

Slika 47 Signalni plan raskrizja 2 — Varijanta 1, Sidra Intersection

Prijedlog signalnog plana raskrizja 2 primjenom varijante 1 prikazan je na slici iznad.
Trajanje ciklusa iznosi 81 sec, zuto svjetlo traje 3 sekunde. Crveno — zuto svjetlo je u trajanju od 2
sec, uracunato s jednom sekundom za crveno svjetlo na svim privozima. Trajanje faze u prvoj

signalnoj grupi iznosi 55 sec, a faza u drugoj signalnoj grupi iznosi 14 sec.
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PHASING SUMMARY

B site: Ulica J. J. Strossmayera - Ulica Ivana Gunduli¢a - Ulica Ivana MaZuranica

New Site
Signals - Fixed Time  Cycle Time = 77 seconds (User-Given Phase Times)

Phase times specified by the user
Sequence: Two-Phase

Movement Class: All Movement Classes
Input Sequence: A, B

Dutput Sequence: A, B

Phase Timing Results

Fhase A B
Phasa Change Time (sec) 1] 55
Green Time {sec) al 17
Yellow Time (sec) 3 3
All-Red Time (5ec) 2 2
Phase Time (sec) 55 22
FPhase Split T1% 29%
Phase & Phase B
J J|
PreTE S fESTE R
- ¥ i L™ - | 0 i L™
— i i o — i .1' —
-1 ] 5 o | r
L TR f LTRSS
T £«
E  MNormal Movemnant ) Permillad/Opposed
s Slip/Bypass-Lane Movement ) Opposed Slip/Bypass-Lane
) Stopped Movement =] Turn On Rad
e Olher Movemenl Class Running ] Other Movemenl Class Stopped
e Mixed Running & Stopped Movement Classes
2 Undetected Movement [ ] Phase Transition Applied

Slika 48 Faze signalnog plana raskrizja 3 — Varijanta 1, Sidra Intersection

Faze signalnog plana raskrizja 3 prema varijanti 1 prikazane su na slici iznad
programskom alatu Sidra Intersection. Signalni plan raskrizja sastoji se od dvije signalne grupe,

kojih jedna za glavni smjer, te druga za sporedni smijer.

u
od
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MOVEMENT TIMING

! Site: Ulica J. J. Strossmayera - Ulica Ivana Gunduliéa - Ulica Ivana MaZuranica
Mew Site
Signals - Fixed Time  Cycle Time = 77 seconds (User-Given Phase Times)

Phase times specified by the user
Sequence: Two-Phase

Input Seguence: A, B

Qutput Sequence: A, B

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES

== - O e —

a 5 55 a0 e=j7 &2

EFFECTIVE SIGNAL TIMING - MOVEMENTS

3 (South L2)
50 37
[ I |
7 57 1
& (South T1)
50 T
I |

"
n
&
E

-
oo
—
w
=]
£

- = -
=
M

7 57 54
1 (East L2)
61 16
- Il |
2 53 ]
6 (East T1)
L] 17
- I |
2 [ ]
16 (East R2)
] Lf
- aaaaaaa.. ]
2 G2 74
4 (North T1)
50 7
I I |
7 57 14
14 (North R2)
0 il
I I |
7 &7 B2l
5 (West L2)
G0 17
- I
2 62 79
2 (West T1)
50 7
- I |
2 &4 74
12 (West R2)
50 17
- I |
2 2] 9
PEDESTRIAN SIGNAL TIMING
2P (South Full Crossing)
13 o4

E

-
"

8P (East Full Crossing)

15 31
[ | I
? 53 B4

4P (West Full Crossing)
44 33
[ | I
7 51 B4

Slika 49 Signalni plan raskrizja 3 — Varijanta 1, Sidra Intersection

Prijedlog signalnog plana raskrizja 3 primjenom varijante 1 prikazan je na slici iznad.

Trajanje ciklusa iznosi 77 sec, zuto svjetlo traje 3 sekunde. Crveno — zuto svjetlo je u trajanju od 2
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sec. Trajanje faze u prvoj signalnoj grupi iznosi 50 sec, a faza u drugoj signalnoj grupi iznosi 17
sec.

PHASING SUMMARY

ﬂ Site: Ulica J. J. Strossmayera - Ulica Hrvatskih domobrana

Mew Site
Signals - Fixed Time  Cycele Time = 75 seconds (User-Given Phase Times)
Variable Sequence Analysis applied. The results are given for the selected output sequance.

Phase times specified by the user
Sequence: Variable Phasing

Movement Class: All Movement Classes
Input Sequence: A, B

Dutput Sequence: A, B

Phase Timing Results

Fhasa A B
Phase Change Time (sec) 4] 55
Green Time (sec) 50 15
Yellow Time (sec) 3 3
All-Rad Time [sec) 2 2
Phase Time (sec) 55 20
Phase Split T3% 2T%
Phase A Phase B
J| J|
— —
L TR L U
=J| § ot ‘
b | =1] i
B . U SR
=y Mormal Movement )  FPormitted/Opposed
mmm—  Slip/Bypass-Lane Movement =) Opposed Slip/Bypass-Lane
) Stopped Movement ] Tum OnRed
=y Other Movement Class Running =] ©Other Movement Class Slopped
mmml Mixed Running & Stopped Movement Classes
[ ' |

Undetected Movement [ ] Phase Transition Applied

Slika 50 Faze signalnog plana raskrizja 4 — Varijanta 1, Sidra Intersection

Faze signalnog plana raskrizja 4 prema varijanti 1 prikazane su na slici iznad u
programskom alatu Sidra Intersection. Signalni plan raskrizja sastoji se od dvije signalne grupe, od

kojih jedna za glavni smjer, te druga za sporedni smijer.
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MOVEMENT TIMING

B site: Ulica J. J. Strossmayera - Ulica Hrvatskih domobrana

New Site
Signals - Fixed Time Cycle Time = 75 seconds (User-Given Phase Times)
Variable Sequence Analysis applied. The results are given for the selected output sequence.

Phase times specified by the user
Sequence: Variable Phasing
Input Sequence: A, B

Qutput Sequence: A, B

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES

== - b

] 5 55 5] c=T% 20

EFFECTIVE SIGNAL TIMING - MOVEMENTS
3 (South L2)

50 25
| I ]
7 57 42
8 (South T1)
50 25
| I
7 57 82
4 (North T1)
50 25
| I
7 57 82
14 (North R2)
5 50 5 15
| I T
2 7 5762 Y
5 (West L2)
60 15
M
2 62 77
12 (West R2)
5 50 5 15
[ | T
2z 7 57 62 K 42
PEDESTRIAN SIGNAL TIMING
6P (North Full Crossing)
El &6
= |
[ 71
4P (West Full Crossing)
46 29

l

7 53 82

Slika 51 Signalni plan raskrizja 4 — Varijanta 1, Sidra Intersection

Prijedlog signalnog plana raskriZja 4 primjenom varijante 1 prikazan je na slici iznad.
Trajanje ciklusa iznosi 75 sec, zuto svjetlo traje 3 sekunde. Crveno — Zuto svjetlo je u trajanju od 2
sec, uracunato S jednom sec crvenog svjetla na svim privozima. Trajanje faze u prvoj signalnoj

grupi iznosi 50 sec, a faza u drugoj signalnoj grupi iznosi 15 sec.
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PHASING SUMMARY

ﬂ Site: Ulica J. J. Strossmayera - Keltska ulica - Zitna ulica

Meaw Site

Signals - Fixed Time  Cycle Time = 85 seconds (User-Given Phase Times)
Variable Sequence Analysis applied. The results are given for the selected cutput sequence.

Phase times specified by the user
Sequence: Variable Phasing

Movement Class: All Movement Classes
Input Sequence: A, B

DOutput Sequence: A, B

Phase Timing Results

Fhasa A B
Phase Change Time [sec) 4] 45
Gresn Time (sec) 39 34
Yellow Time (sec) 3 3
All-Red Time {sec) 3 3
Phase Time (sec) 45 40
Phase Split 53% 47%
Phase A Phase B
d| |
— —
e 1 d VTMETE ¥ b
J] i 1 e t] §
3] | tle | =l
reia e, wd e [Ty
—I L
mmp  Mormal Movement —
) Slip/Bypass-Lane Movement —
m]  Stopped Movement  — |
== Oiher Movement Class Running  —
. Mixed Running & Stopped Movement Classes

Undetecied Movement [ ]

Permitted'Opposed

Opposed Slip/Bypass-Lane
Turn On Red

Other Movement Class Stopped

Fhase Transition Applied

Slika 52 Faze signalnog plana raskrizja 5 — Varijanta 1, Sidra Intersection

Faze signalnog plana raskrizja 5 prema varijanti 1 prikazane su na slici iznad u

programskom alatu Sidra Intersection. Signalni plan raskriZja sastoji se od dvije signalne grupe, od

kojih jedna za glavni smjer, te druga za sporedni smjer.
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MOVEMENT TIMING

ﬂ Site: Ulica J. J. Strossmayera - Keltska ulica - Zitna ulica

Mew Site
Signals - Fixed Time  Cycle Time = 85 seconds (User-Given Phase Times)
Variable Sequence Analysis applied. The resulls are given for the selected oulpul sequence,

Phase times specified by the user
Sequence: Variable Phasing

Input Sequence: A, B
Output Sequence: A B

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES

15“- A h B E- A

[:] 45

o
a
&
i
@

EFFECTIVE SIGNAL TIMING - MOVEMENTS

3 (South L2)

35 ]
k] 47 93
8 (South T1)
19 26
I T ——
a 47 93
1 (EastL2)
51 34
- | I
2 53 ar
6 (East T1)
L1 34
I
2 53 a7
16 (East R2)
43 3 5 EX
-______________________________________m | |
2 4% 53 R
4 (North T1)
3 26
I ]
a 47 93
14 (Nerth R2)
& 39 [3 3
I I ]
2 3 47 53 ar 93
5 (West L2)
53 i3
- | |
! 54 a7
12 (West R2)
3 A0 3 3d
[ N I ]
2 g a8 53 EEEE]
PEDESTRIAN SIGNAL TIMING
2P (South Full Crossing)
ip 55
—— I
53 [
8P (East Full Crossing)
37 48
I |
3 45 93
&P (Morth Full Crossing)
28 57
| I
53 81
4P (West Full Crossing)
37 4B
| |
4 45 9

Slika 53 Signalni plan raskriZja 5 — Varijanta 1, Sidra Intersection

Prijedlog signalnog plana raskrizja 5 primjenom varijante 1 prikazan je na slici iznad.
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Trajanje ciklusa iznosi 85 sec, zuto svjetlo traje 3 sekunde. Crveno — zuto svjetlo je u trajanju od 2
sec, uracunato S jednom sec crvenog svjetla na svim privozima. Trajanje faze u prvoj signalnoj

grupi iznosi 39 sec, a faza u drugoj signalnoj grupi iznosi 34 sec.

4.2. Varijanta 2 — Zabrana prometa na ,,Starom mostu® i zabrana prometovanja teSkih
vozila u ulici J. J. Strossmayera uz optimizaciju signalnih planova raskrizja

U varijanti 2 se predlaze zabrana prometa za Sva motorna vozila na ,,Starom mostu*, te
prenamjena mosta u pjeSacku i biciklisticku zonu smirenog prometa. Uz to se predlaze i zabrana
prometovanja teskih vozila Strossmayerovom ulicom. Alternativni pravci za teska teretna vozila bi
bili preko Petrinje i Crnca. Na slici u nastavku vizualno je prikazana varijanta 2.

Zabranom prometovanja na ,,Starom mostu‘ bi se rijesila problematika parkiranja vozila u
zoni raskrizja prikazana na slici 41. Optimizacija signalnih planova raskrizja opisana je u nastavku

potpoglavlja. Kombinacijom sve tri mjere dolazi do znacajnog poboljSanja razine usluge.

Setus

-}

o
o

Duzica

Greda

Strelecko

Sela
Sety Shipho Zabno
Oayr, —~ !
o5ta Hrastelnica
Staro Pracno

Novo Selo
Palanjecko
Sisak 4,

Nova Drencina

Crnac

sef
e .
g % Legenda
% g Uliey o
&
N E § Novo Selo Zona obuhvata
LY %
03 ) ]
% g Ulica J. I. Strossmayera
o e -
Av .
emme Stari most
Hrastovica e . . .
2 am» Alternativni prometni pravac za teska teretna vozila 1
0 2500 5000 ne
y % am=» Alternativni prometni pravac za teska teretna vozila 2
e

3

Slika 54 Shematski prikaz varijante 2

73



PHASING SUMMARY

ﬂ Site: Ulica J. J. Strossmayera - Keltska ulica - Zitna ulica

New Site

Signals - Fixed Time Cycle Time = 85 seconds (User-Given Phase Times)
Variable Sequence Analysis applied. The results are given for the selected output sequence.

Phase times specified by the user
Sequence: Variable Phasing

Movement Class: All Movement Classes

Input Sequence: A, B
Qutput Sequence: A, B

Phase Timing Results

Phase A B
Phase Change Time (sec) 0 65
Green Time (sec) 60 15
Yellow Time (sec) 3 3
All-Red Time (sec) 2 2
Phase Time (sec) 65 20
Phase Split 6% 24%
Phase A Phase B
J 41
p— —
e P
_r[ i _t] i
2t 3t
SN FEeRe—>
[ |

== Normal Movement s Permitted/Opposed

mmd  Slip/Bypass-Lane Movement mmmmp Opposed Slip/Bypass-Lane

s Stopped Movement =] Turn On Red

===} Other Movement Class Running c=—xo] Other Movement Class Stopped

mmmesd  Mixed Running & Stopped Movement Classes

3 Undetected Movement ® Phase Transition Applied

Slika 55 Faze signalnog plana raskrizja 5 — Varijanta 2, Sidra Intersection

druga za sporedni smjer.

Na slici iznad vidljiv je prikaz faza signalnog plana raskrizja 5 prema varijanti 2. Prema
varijanti 2, napravljena je izmjena samo signalnog plana za raskrizje 5 jer signalni plan iz varijante
1 nije viSe primjenjiv zbog mjere zabrane prometa na ,,Starom mostu. Preostali signalni planovi
za preostala raskrizja iz varijante 1 su primjenjivi i koriste se u varijanti 2.

Signalni plan raskrizja 5 sastoji se od dvije signalne grupe, od kojih jedna za glavni smjer,
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MOVEMENT TIMING

B site: Ulica J. J. Strossmayera - Keltska ulica - Zitna ulica 2 Network: Varijanta 2

New Site
Signals - Fixed Time Cycle Time = 85 seconds (User-Given Phase Times)
“ariable Sequence Analysis applied. The results are given for the selected output sequence.

Phase times specified by the user
Sequence: Variable Phasing
Input Sequence: A, B

Output Sequence: A, B

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES

h 2 lL\.\m : & :

] <] =L c=23 &0

EFFECTIVE SIGNAL TIMING - MOVEMENTS

3 (South L2)
6 25
[ I
T &7 92
8 (South T1)
6 25
[ I
T &7 92
4 (North T1)
(o] 25
[ I
T &7 92
14 (North R2)
5 [ 5 15
[ | T
2 T &7 b a7 92
5 (West L2)
0 15
e eee— |
2 12 a7
12 (West R2)
5 6 5 15
. T |
2 T &7 72 a7 92

PEDESTRIAN SIGNAL TIMING
2P (South Full Crossing)

6P (North Full Crassing)

4P (West Full Crossing)
58

[
]

Slika 56 Signalni plan raskrizja 5 — Varijanta 2, Sidra Intersection

Prijedlog signalnog plana raskrizja 5 primjenom varijante 2 prikazan je na slici iznad.
Trajanje ciklusa iznosi 85 sec, zuto svjetlo traje 3 sekunde. Crveno — zuto svjetlo je u trajanju od 2

sec. Trajanje faze u prvoj signalnoj grupi iznosi 60 sec, faza u drugoj signalnoj grupi iznosi 15 sec.
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4.3. Varijanta 3 — Izgradnja alternativnog prometnog pravca

Prema varijanti 3 predlaze se izgradnja alternativnog prometnog pravca zbog velikog

postotka vozila koja prolaze drzavnom cestom D37, te analiziranom Strossmayerovom ulicom i

putuju prema gradu Zagrebu i okolnim mjestima. Velik broj stanovnistva u Sisacko — moslavac¢koj

zupaniji svakodnevno zbog posla putuje za Zagreb ili manja mjesta u okolici Zagreba.

Strossmayerova ulica bi se rasteretila prometom tako da se izgradi alternativni prometni pravac

koji bi spajao podrucje Moscenice, Petrinje, Sunje s gradom Zagrebom. VVozila bi tako preusmjerila

na obilaznicu koja je prikazana na slici u nastavku. Na slici su prikazana i sjeciSta obilaznice s

drugim raskrizjima, te Zeljeznicom, ali i potrebna izgradnja mosta na jednoj lokaciji.

Nebojan

Ljubljanica
Setus
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7315
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s
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B Hrastelnica
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Ty cost®

| Galdor gy g oo
‘ Legenda
3 @  Zeljeznitko - cestovni prijelaz
2

F @ RaskriZe izvan razine

3

4

g Most

" Petrinja cma @
P ! Moscenica mm Obilamica
o %
v 31‘ Ulicy u‘f Zona obuhvata
3 4
»* 2500 5000 m ™% Novo Jely Ulica I. I. Strossmayera

Gora-ot

% >

Slika 57 Shematski prikaz varijante 3

-
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5. SIMULACIJA I EVALUACIJA PREDLOZENIH RJESENJA
OPTIMIZACIJE PROMETNIH TOKOVA

U programskim alatima PTV Vissim i Sidra Intersection napravljene su simulacije i
evaluacije predlozenih varijanti rjeSenja. Simulacija i evaluacija varijante 3 nije izradena zbog
nedostatka podataka o preraspodjeli prometnih tokova, odnosno broju vozila koja se krecu
analiziranom ulicom, a odrediSte im je grad Zagreb ili okolna mjesta, te broju vozila koja bi
koristila predloZenu obilaznicu. Rezultati provedenih simulacija su podaci koji ¢e biti koristeni za

usporedbu i evaluaciju, a to su sljede¢i podaci:

e Prosjecno vrijeme kasnjenja
e Ukupan broj zaustavljanja
e Duljina kolone vozila

e Razina usluge (LOS)

5.1. Simulacija i evaluacija varijante 1 - Optimizacija signalnih planova analiziranih

raskrizja

Varijanta 1 primijenjena je u programskim alatima za simulaciju i evaluaciju. U nastavku
potpoglavlja opisani su rezultati simulacija te su prikazani tabli¢no i graficki. Nakon prikaza
podataka po raskrizju, na kraju je prikazana usporedna tablica s podacima postojeceg stanja i

podacima nakon primjene varijante 1.
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All Movement Classes

South East  Morth | West | Intersection
Delay (Contror 1,8 18,2 45 25 14,4
Los g =] A [=3 : ]

JIL

Strossmayerova ul

5]

n

o

Ly
10P WINSIEAH BN
Aleja narodnih hern

4

o

Strossmayerova ul

i s
1.7

41F

Colgur code based on Level of Sarvice

O A . |

L ]
LOBA LOS B LOSC LoD Log LOSF  Contnuaus

Slika 58 Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 1 nakon primjene varijante 1, Sidra Intersection

Nakon primjene varijante 1, na slici iznad prikazane su razine usluge po privozima na
raskrizju 1. Razina usluge raskrizja 1 je u rasponu od A do C. Minimalno vrijeme kaSnjenja na
sjevernom je privozu od 4,5 sec/voz s razinom usluge A. Juzni privoz ima razinu usluge B s
maksimalnim vremenom kasnjenja od 11,7 sec/voz. Isto¢ni i zapadni privozi imaju razinu usluge

C s maksimalnim vremenom kasnjenja od 22,5 sec/voz.
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L All Movement Classes
62
- South East Morth Intersection

Delay (Control) 62 229 6,2 M,7
LOS A c A B

Strossmayerova ul

Vinogradska
-~ -
5]

Strossmayerova ul

I

_——— =

Caolowr code based on Level of Bervice
o S — _——
LOgA Loss e s LosD LOSE LOEF  Contnucus

Slika 59 Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 2 nakon primjene varijante 1, Sidra Intersection
Razina usluge raskrizja 2 prikazana na slici iznad, na kojoj je razina usluge na istocnom
privozu C, a na sjevernom i juznom razina usluge A. Minimalno vrijeme kasnjenja je na sjevernom

i juznom privozu od 6,2 sec/voz. Maksimalno vrijeme kasnjenja iznosi 22,9 sec/voz.
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All Movement Clapses

S0UT  E3el | Mormh | Weet | Imtersacion
Dielay (Controf 5,5 20,6 55 .7 13,7
Los A [ A c B

a2

Strossmayerova ul
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—)

"
==
EJNpUNS) 7|

=
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=

Strossmayerova ul

4o
55
55 I 55

Colaur code basad an Lavel of Sarvice
[ e R se—
LOS A LOSE LOSC LOSD LOSE LOSF Coniinuaus

Slika 60 Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 3 nakon primjene varijante 1, Sidra Intersection

Minimalno vrijeme kasnjenja nakon primjene varijante 1 na raskrizju 3 iznosi 5,5 sec/voz

s razinom usluge A na sjevernom i juznom privozu. Isto¢ni i zapadni privozi imaju razinu usluge

C s maksimalnim vremenom kasnjenja od 21,2 sec/voz.
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South  Merth  Weet  Interssction
Delay (Control) 55 31 10,4 8,2 .
LOS A A B A ‘ 247 *

All Movement Classes I l
08
3,5

Strossmayerova ul

|=TI 10,4 !
r:ll 10,4 l

BIQOLIOP YINSIEAIH

Strossmayerova ul

a0

Colowr code based on Level of Eenvice
S —_—_—— ==
LB A LOEE LoEC LOE D LOZE LOEF  ConSnucus

Slika 61 Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 4 nakon primjene varijante 1, Sidra Intersection

Sjeverni 1 juZni privoz na raskriZju 4 nakon primjene varijante 1 prema slici iznad imaju

razinu usluge A. Zapadni privoz s vremenom kasnjenja od 10,4 sec/voz ima razinu usluge B.
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All Movement Classes
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L padil 3
55
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I S O -
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Slika 62 Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 5 nakon primjene varijante 1, Sidra Intersection

Colgur code baged on Lavel of Sarvice

Minimalno vrijeme kasnjenja nakon primjene varijante 1 na raskrizju 5 iznosi 0,6 sec/voz
s razinom usluge A na sjevernom i juznom privozu. Isto¢ni i zapadni privozi imaju razinu usluge

B s maksimalnim vremenom kasnjenja od 19,7 sec/voz.
Rezultati simulacije varijante 1 nalaze se na slici ispod, gdje je prikaz svih pet raskrizja. Na

prva tri raskrizja nakon primjene varijante 1, razina usluge je C, dok je na preostala dva raskrizja

razina usluge B.
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Slika 63 Razine usluge analizirane dionice DC37 nakon primjene varijante 1, Sidra Intersection

Za simulaciju varijante 1 koristen je programski alat PTV Vissim. Podaci o duljini kolone
vozila, prosjenom vremenu kasSnjenja, razini usluge, broju zaustavljanja vozila, te emisiji

ugljikova monoksida prikazani su u nastavku za svako raskrizje posebno.
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Movement Qlen VehDelay(All) LOS(AID Stops(All] EmissionsCO

1 - 1: Hrvatskih domobrana@47.0 - 2: Algja narodnih heroja@10.2 1.7 24.31|L05_C 1.12 33.359
1 - 1: Hrvatskih domobrana@47.0 - 13: Strossmayerova ulica - 5 (izlaz)@12.8 11.17 36.60|LOS D 15.27 201.410
1 - 1: Hrvatskih demcbrana@47.0 - 13: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @8.1 11.17 28.02|L05 C 1.33 143.212
1 - 20: Strossmayerova ulica - J@3.7 - 2: Aleja narodnih heroja@10.2 17.51 15.67(LO5S_B 0.52 12.625
1 - 20: Strossmayerova ulica - J@3.7 - 7: Hrvatskih domobrana@6.0 17.51 39.49/105.D 1.73 62.123
1 - 20: Strossmayerova ulica - J@3.7 - 13: Strossmayerova ulica - S (izlaz)@12.8 17.51 15.99|LOS B 0.56 383.519
1 - 22: Algja narodnih heroja@12.7 - 7: Hrvatskih domobrana@6.0 12.19 443905 D 12.81 218.024
1 - 22: Aleja narodnih heroja@12.7 - 13: Strossmayerova ulica - 5 (izlaz) @12.8 12.19 48.95 LOS_D 1.32 155.104
1-22: Aleja narodnih heroja@12.7 - 15: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @8.1 12.19 37.56|LOS_D 1.91 72.525
1 - 36: Strossmayerova ulica - S@17.2 - 2: Aleja narednih heroja@10.2 48.51 43.26/LOS_D 1.54 283.500
1 - 36: Strossmayerova ulica - 5@17.2 - 7: Hrvatskih domebrana@6.0 48,51 51.97|LO5 D 2.00 1.944
1 - 36: Strossmayerova ulica - S@17.2 - 15: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @8.1 48.51 23.80|L0S C 0.98 581.960

Slika 64 Tablicni prikaz podataka raskrizja 1 nakon primjene varijante 1, PTV Vissim

Na slici je vidljiva jednaka razina usluge po privozima — LOS D, gdje je na zapadnom
privozu maksimalno vrijeme kasnjenja od 36,60 sec/voz, na juznom privozu 39,49 sec/voz,
istoénom privozu 48,98 sec/voz, a na sjevernom privozu 51,97 sec/voz. Najveéi broj zaustavljanja
vozila pojavljuje se kod zapadnog privoza prema sjeveru, a ono iznosi 15,27. Na juznom privozu

prema istoku pojavljuje se najmanji broj zaustavljanja vozila koje iznosi 0,52.

Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila

Prosjecno vrijeme kasnjenja [s]

Z-1 Z-S zZ-J J-1 J-Z J-§ 1-Z -8 I-J S-1 S-Z s-J
Smijer kretanja vozila

Slika 65 Graficki prikaz vremena kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 1 nakon primjene varijante 1, PTV Vissim

Prosje¢na vremena kasnjenja po smjeru kretanja vozila na raskrizju 1 nakon primjene
varijante 1 prikazana su graficki na slici iznad, te ¢e biti prikazana isto za svako raskrizje u
nastavku. Najvece prosjecno vrijeme kaSnjenja iznosi 51,97 sec/voz, a pojavljuje se na sjevernom
privozu prema zapadu. Na juznom privozu prema istoku se pojavljuje najmanje prosje¢no vrijeme

kasnjenja koje iznosi 15,67 sec/voz.
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Movement QOlen VehDelay{All) LOS{AID Stops(All] EmissionsCO

2 - 3: Vinogradska ulica@®45.0 - 21: Strossmayerova ulica - 5 (izlaz)@7.9 7.63 20.36|LOS_C 0.80 86.148
2 - 3:Vinogradska ulica®45.0 - 26: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @19.2 7.63 34.42|L05 C 1.23 70.845
2 : Strossmayerova ulica - 5@120.9 - 4: Vincgradska ulica@12.3 23.36 43.64/LOS_D 0.73 106.061
2 - 23: Strossmayerova ulica - 5@120.9 - 26: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @19.2 14.97 13.20|LOS_B 0.60 498.126
2 - 44: Strossmayerova ulica - J@44.9 - 4: Vinogradska ulica®12.5 12.09 10.02|LOS_B 0.41 68.880
2 - 44: Strossmayerova ulica - J@44.9 - 21: Strossmayerova ulica - S (izlaz) @7.9 12.09 9.37(LOS A 0.40 326.577

Slika 66 Tablicni prikaz podataka raskrizja 2 nakon primjene varijante 1, PTV Vissim

Na slici iznad vidljive su razli¢ite razine usluga po privozima na raskrizju 2. Na istocnom
privozu za svaki smjer kretanja je razina usluge C s maksimalnim vremenom ka$njenja od 34,42
sec/voz, na sjevernom privozu je razina usluge D s maksimalnim vremenom kasnjenja od 43,64
sec/voz koje je ujedno i maksimalno vrijeme ka$njenja na cijelom raskrizju. Maksimalno vrijeme
kasnjenja na juznom privozu iznosi 10,02 sec/voz §to rezultira razinom usluge B. Broj zaustavljanja

vozila na svim privozima ne prelazi viSe od 2 zaustavljanja.

Prosje€no vrijeme kadnjenja po smjeru kretanja vozila

48
44
40
36
32
28
24
20
16
12

Prosjecno vrijeme kasnjenja [s]

1-8 1-J S-1 S-J J-1 J-S
Smijer kretanja vozila

Slika 67 Graficki prikaz vremena kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 2 nakon primjene varijante 1, PTV Vissim

Promjene u prosje¢nim vremenima kaSnjenja po smjeru kretanja vozila prikazano je
graficki na slici iznad. Najvece prosje¢no vrijeme kasnjenja iznosi 43,64 sec/voz koje se pojavljuje
se na sjevernom privozu prema istoku, dok je na juznom privozu prema Sjeveru pojavljuje najmanje

prosjecno vrijeme kasnjenja koje iznosi 9,37 sec/voz.
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Movement QOlen VehDelay(All) LOS{AIN Stops(All) EmissionsCO
0.89 126.771

7=}

)

3 - 5: | MaZuranica@249.8 - 9: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @21.9 5.8 28.37|LC

3 - 5: | MaZuranica@249.8 - 11: Strossmayerova ulica - S (izlaz) @18.2 5.80 26.48|L0S C 0.88 8.240
3 - 5: 1. MaZuranica@249.8 - 14: |. Gundulica@13.9 5.89 23.20/LOS_C 0.69 14.712
3 - 19: Strossmayerova ulica - J @36.0 - 8: |. MaZuranica@®19.6 3.54 7.90/LOS_A 0.38 15.821
3 - 19: Strossmayerova ulica - ] @36.0 - 11: Strossmayerova ulica - § (izlaz) @18.2 3.54 6.11|LOS A 0.31 317.011
3 - 19: Strossmayerova ulica - ] @36.0 - 14: |, Gundulica@13.9 3.54 15.08|LOS B 1.25 25.564
3 - 38: |, Gundulica@16.2 - 8: |. MaZuranica@19.6 4,82 26.75|LOS_C 0.90 10,620
3 - 38: | Gundulica@16.2 - 9: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @21.9 4.82 21.02|LOS C 0.70 38.214
3 - 38: | Gundulica@16.2 - 11: Strossmayerova ulica - S (izlaz)@18.2 4.82 27.48 LOS_C 0.91 128.753
3 - 41: Strossmayerova ulica - S@37.7 - 9: Strossmayerova ulica - J (izlaz)@21.9 11.39 8.42|LOS_ A 0.41 366.963
3 - 41: Strossmayerova ulica - S@37.7 - 14: | Gundulica®13.9 11.39 7.15/LOS_ A 0.36 71.055

Slika 68 Tablicni prikaz podataka raskrizja 3 nakon primjene varijante 1, PTV Vissim

Prema slici vidljive su razli¢ite razine usluga po privozima na raskrizju 3 nakon primjene
varijante 1, gdje je na isto¢nom privozu razina usluge C s maksimalnim vremenom kasnjenja od
28,37 sec/voz, na juznom privozu je razina usluge B, s maksimalnim vremenom kasnjenja od 15,08
sec/voz. Maksimalno vrijeme kas$njenja na zapadnom privozu iznosi 26,75 sec/voz §to rezultira
razinom usluge C, dok je na sjevernom privozu razina usluge A s vremenom c¢ekanja od 8,42
sec/voz. Najveci broj zaustavljanja vozila pojavljuje se kod zapadnog privoza prema sjeveru, a ono

iznosi 15,27. Broj zaustavljanja vozila na svim privozima ne prelazi vise od 1,25.

Prosje€no vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila

Prosje¢no vrijeme kasnjenja [s]

1-J -8 1-Z J-1 J-8 J-Z Z-1 z-J Z-8 S-J S-Z
Smijer kretanja vozila

Slika 69 Graficki prikaz vremena kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 3 nakon primjene varijante 1, PTV Vissim
Najvece prosjecno vrijeme kasnjenja prikazano na slici iznad iznosi 28,37 sec/voz koje se
pojavljuje se na istoénom privozu prema jugu, dok je na juznom privozu prema Sjeveru pojavljuje

najmanje prosjecno vrijeme kasnjenja koje iznosi 6,11 sec/voz.
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Mowverment Clen VehDelay(All) LOS{AID Stops(All) EmissionsCO

e | e | | | |

1

- 24: Hrvatskih domobrana 2@94.2 - 28: Strossmayerova ulica - J (izlaz)@17.8 3.50 16.01|LOS B 0.64 8357
- 24: Hrvatskih domobrana 2@94.2 - 29: Strossmayerova ulica - S (izlaz) @18.8 3.50 23.22|L05 C 0.75 91,829
- 30: Strossmayerowva ulica - S@32.6 - 25: Hrvatskih domobrana 2@19.9 9,50 5.54|LOS_A 0.45 5374
- 30: Strossmayerowva ulica - S@32.6 - 28: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @17.8 9.50 T.49|LOS_A 0.40 385.947
- 40: Strossmayerova ulica - J@45.9 - 25: Hrvatskih domobrana 2@19.9 5.14 23.28|LO5_C 1.56 208.220
- 40: Strossmayerova ulica - J@45.9 - 29: Strossmayerova ulica - S (izlaz) @18.8 5.14 7.40|LOS_A 0.38 322.991

Slika 70 Tablicni prikaz podataka raskriZja 4 nakon primjene varijante 1, PTV Vissim

Maksimalno vrijeme kasnjenja na zapadnom privozu raskrizja 4 nakon primjene varijante

iznosi 25,22 sec/voz §to rezultira razinom usluge C, na sjevernom privozu je maksimalno

vremenom ¢ekanja od 7,49 sec/voz s razinom usluge A. Na juznom privozu je razina usluge C s

maksimalnim vremenom kasnjenja od 23,28 sec/voz. Broj zaustavljanja vozila na svim privozima

ne prelazi vise od 1,56.

Prosje€no vrileme ka3njenja po smjeru kretanja vozila
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

Prosje€no vrijeme kasnjenja [s]

oMn s O

zZ-J Z-S S-Z S-J J-Z J-8
Smijer kretanja vozila

Slika 71 Graficki prikaz vremena kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 4 nakon primjene varijante 1, PTV Vissim

Najvece prosjecno vrijeme kasnjenja prikazano na slici iznad iznosi 25,22 sec/voz koje se

pojavljuje se na zapadnom privozu prema sjeveru, dok je na sjevernom privozu prema zapadu

pojavljuje najmanje prosje¢no vrijeme kasnjenja koje iznosi 5,54 sec/voz.
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Movement Qlen VehDelay(All) LOS{AID Stops(All) EmissionsCO

5 - 30: Zitna ulica@352.9 - 12: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @1.6 15.68 22.65/LOS_C 0.80 327.660
5 - 30: Zitna ulica@352.9 - 32: Keltska ulica@20.3 15.68 39.91|LOS D 1.67 4,963
5 - 30: Zitna ulica®352.9 - 23: Strossmayerova ulica S - izlaz@9.9 15.68 41.40|LOS D 1.45 111.097
5 - 31: Keltska ulica@106.3 - 12: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @1.6 2.31 2.77(LOS_A 0.00 0.262
5 - 31: Keltska ulica@®106.3 - 33: Strossmayerova ulica 5 - izlaz@®9.9 2.31 17.30|LOS_B 0.57 71.629
5 - 34: Strossmayerova ulica - S@286.3 - 12: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @ 1.6 10.53 16.63/LOSB 0.65 335.509
5 - 34: Strossmayerova ulica - S@286.3 - 32: Keltska ulica@20.3 10.53 5.96(LOS A 0.50 1.095
5 - 37: Strossmayerova ulica - J@42.4 - 32: Keltska ulica@20.3 9.80 37.65|LO5 D 3.00 12.833
5 - 37: Strossmayerova ulica - J@42.4 - 33: Strossmayerova ulica 5 - izlaz@9.9 9.80 14.70/LO5_B 0.57 461,160

Slika 72 Tablicni prikaz podataka raskriZja 5 nakon primjene varijante 1, PTV Vissim

Prema slici iznad vidljive su razli¢ite razine usluga po privozima, gdje je na isto¢nom
privozu razina usluge D s maksimalnim vremenom ka$njenja od 41,40 sec/voz, na zapadnom
privozu je razina usluge B, s maksimalnim vremenom kaSnjenja od 17,3 sec/voz. Maksimalno
vrijeme ka$njenja na sjevernom privozu iznosi 16,63 sec/voz §to rezultira razinom usluge B, dok
je na juznom privozu razina usluge D s maksimalnim vremenom ¢ekanja od 37,65 sec/voz. Broj

zaustavljanja vozila na svim privozima ne prelazi vise od 3 zaustavljanja.

Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila

Prosje€no vrijeme kasnjenja [s]

I-J 1-Z -5 Z-J Z-S S-J S-Z J-Z J-S
Smijer kretanja vozila

Slika 73 Graficki prikaz vremena kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 5 nakon primjene varijante 1, PTV Vissim

Najvece prosjecno vrijeme kasnjenja prikazano na slici iznad iznosi 41,40 sec/voz koje se
pojavljuje se na istocnom privozu prema sjeveru, dok je na zapadnom privozu prema jugu

pojavljuje najmanje prosje¢no vrijeme kasnjenja koje iznosi 2,77 sec/voz.
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Tablica 38 Usporedna analiza postojeceg stanja raskriZja i varijante 1

Max. Max. Max. Max.

prosje¢no Razina prosje¢no | Razina | prosje¢no Razina prosje¢no | Razina

vrijeme usluge vrijeme | usluge | vrijeme usluge vrijeme | usluge

Analizirana ka$njenja (LOS) kasnjenja | (LOS) | kasnjenja (LOS) kaSnjenja | (LOS)

raskriZja (sec/voz) (sec/voz) (sec/voz) (sec/voz)
Sidra Intersection PTV Vissim Sidra Intersection PTV Vissim
Postojece stanje Varijanta 1

Raskrizje 1 29,7 C 53,35 D 22,5 C 51,97 D
Raskrizje 2 / / / / 22,9 C 43,64 D
Raskrizje 3 64 E 144,18 F 21,2 C 28,37 C
Raskrizje 4 / / / / 70,4 B 25,22 C
Raskrizje 5 61 D 243,77 F 19,7 B 41,40 D

Usporedna analiza prosje¢nog vremena kasnjenja i razine usluge izradena je u tablici iznad.
Ako se gleda razina usluge na postoje¢em stanju i s primjenom varijante 1, vidljivo je da se na
svakom raskriZju razina usluge poboljSala za jednu razinu ili ostala na istoj razini usluge. Nakon
primjene varijante 1 prema programskom alatu Sidra Intersection razine usluge raskrizja su B i C.
Na raskrizju 1, razina usluge je ostala jednaka kao i na postoje¢em raskrizju (LOS C) s razlikom
od 7,2 sec/voz. Raskrizje 3 se poboljsalo s razine E na razinu C sa smanjenjem prosje€nog vremena
kaSnjenja od 42,8 sec/voz. Za 41,3 sec/voz se smanjilo prosje¢no vrijeme kasnjenja na raskrizju 5,
te se razina usluge povecala s D na B. Prema programskom alatu PTV Vissim razine usluge nakon
primjene varijante 1 su C i D. Razina usluge na raskrizju 1 ostala je ista - LOS D s razlikom u
prosje¢nom vremenu kasnjenja od 1,38 sec/voz. Raskrizje 3 poboljsalo se s razine F na razinu C sa
smanjenjem prosje¢nog vremena kasnjenja od 115,81 sec/voz. Za 211,55 sec/voz se smanjilo
prosjecno vrijeme kasnjenja na raskrizju 5, te se razina usluge povecala s F na D. Grafic¢ki prikaz

opisanih podataka iz tablice nalazi se na grafikonu ispod.
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Prosjeéno vrijeme kasnjenja (sec/voz)

Raskrizje 1 Raskrizje 2 Raskrizje 3 Raskrizje 4 Raskrizje 5
300

250

200

150

100
) M
i \
e Sjdra Intersection - Postojece stanje PTV Vissim - Postojece stanje
=== Sjdra Intersection - Varijanta 1 e PTV/ Vissim - Varijanta 1

Grafikon 1 Prikaz prosjecnog vremena kasnjenja na postoje¢em stanju i nakon primjene varijante 1
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5.2. Simulacija i evaluacija varijante 2 - Zabrana prometa na ,,Starom mostu* i zabrana
prometovanja teskih vozila u ulici J. J. Strossmayera uz optimizaciju signalnih planova

raskrizja

Varijanta 1 primijenjena je u programskim alatima za simulaciju i evaluaciju. U nastavku

potpoglavlja opisani su rezultati simulacija te su prikazani tabli¢no i graficki.

All Movement Classes

Soum  E3et | Morth | Weet | Intersaction
Delay (Controf) 13,7 | 162 [H1] 2540 15.2
LOS B B A = 8

JiL

Strossmayerova ul

= ==}

[ [N =
o
(=]
o
.|
10P YIHSIEAH 2NN
)

Aleja narodnih her
L-J [=]
I i

Strossmayerova ul

-: o m—

lF

CC I [ | ) I ]
Loz A LOSB LOSC LOS D LOSE LOSF  Coninuaue

Colour code based on Lavel of Sarvice

Slika 74 Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 1 nakon primjene varijante 2, Sidra Intersection
Nakon primjene varijante 2, na slici iznad prikazane su razine usluge na raskrizju 1. Razina
usluge raskriZja je u rasponu od A do C. Maksimalno vrijeme kaSnjenja na sjevernom privozu
iznosi 6,2 sec/voz s razinom usluge A. Juzni privoz ima razinu usluge B s maksimalnim vremenom
kasnjenja od 13,7 sec/voz. Isto¢ni i zapadni privozi imaju razinu usluge C s maksimalnim

vremenom kaSnjenja od 25 sec/voz.
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Delay (Control) 34 252 34 10,7
LOS A c A B

l All Movement Classes
South East North Intersection
34
34

Strossmayerova ul

—
Vinogradska
S=
[
[

Strossmayerova ul

I

Colowr coce based cn Level of Banvice

B B B ]
LOoSA Loss wec Loe o LOSE LOSF  Centnucus

Slika 75 Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 2 nakon primjene varijante 2, Sidra Intersection

Razina usluge raskrizja 2 prikazana na slici iznad, na kojoj je razina usluge na istocnom
privozu C, a na sjevernom i juznom razina usluge A. Minimalno vrijeme kasnjenja je na sjevernom

1 juznom privozu, a iznosi 6,4 sec/voz. Maksimalno vrijeme kasnjenja iznosi 25,2 sec/voz.
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All Movement Classes

Soum East | Nomn | West | Intersaction
Deiay (Conired) 47 244 | 45 | 245
LOS A c A c 5

J|

48
448

Strossmayerova ul

|

-
2INpuns) |
I. MaZuranica

3
'&‘:

Strossmayerova ul

4 e s
47
47 I 47
Colaur code baged on Lavel of S2rvice
[ ) I ]
LOEA LOSB LOSC LOSD LOSE LOEF Continuaus

Slika 76 Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 3 nakon primjene varijante 2, Sidra Intersection

Minimalno vrijeme kasnjenja nakon primjene varijante 2 na raskriZju 3 iznosi 4,7 sec/voz
s razinom usluge A na sjevernom i juznom privozu. Isto¢ni i zapadni privozi imaju razinu usluge

C s maksimalnim vremenom kasnjenja od 25,1 sec/voz.
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All Movement Classes

South | Morth | West
Delay (Control) 59 5.2 9.9
LOS A A A

Calowr cocs Dased on Level of Senvice
[ ———]

LozA LoEs osc

Slika 77 Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 4 nakon primjene varijante 2, Sidra Intersection

Intersection

3,3
A

EIQOWOoPR UNsiendH

—
Los 0

J|

279

Strossmayerova ul

Strossmayerova ul

al

—-—
LOEF  Consnucus

Svi privozi na raskrizju 4 nakon primjene varijante 1 prema slici iznad imaju razinu usluge

A. Maksimalno vrijeme kasnjenja na navedenom raskrizju iznosi 9,9 sec/voz, a minimalno vrijeme

kasnjenja iznosi 0,4 sec/voz.
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All Movement Classes

South | Morth  ‘West  Intersection

Delay (Control) 45 25 15,6
LOS A A B

156

=]
=

[*]

156

=

Colowr coce Desad on Lavel of Banice
s -

LozA LoEs

Slika 78 Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 5 nakon primjene varijante 2, Sidra Intersection

75
A

A

BN BXS)EH

!

@20

Strossmayerova ul

Strossmayerova ul

Minimalno vrijeme kasnjenja nakon primjene varijante 2 na raskrizju 5 iznosi 0,5 sec/voz

s razinom usluge A na sjevernom i juznom privozu. Isto¢ni privoz ima razinu usluge B s

maksimalnim vremenom kasnjenja od 15,6 sec/voz.

Rezultati simulacije varijante 2 prikazani su na slici ispod, gdje je prikaz svih pet raskrizja.

Kao i u varijanti 1, na prva tri raskrizja nakon primjene varijante 2, razina usluge je C, dok je na

preostala dva raskriZja razina usluge B.
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LoD LoEE  LDEF  Com

Slika 79 Razine usluge analizirane dionice DC37 nakon primjene varijante 2, Sidra Intersection

Za simulaciju varijante 2 koristen je i programski alat PTV Vissim. Podaci o duljini kolone
vozila, prosjenom vremenu kasSnjenja, razini usluge, broju zaustavljanja vozila, te emisiji

ugljikova monoksida prikazani su u nastavku za svako raskrizje posebno.
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Moverment QOlen VehDelay(All) LOS{AIN Stops(All) EmissionsCO

1 - 1: Hrvatskih domobrana@47.0 - 2: Aleja narodnih heroja®10.2 10.21 22.02(L05.C 0.76 26,848
1 - 1: Hrvatskih domebrana@47.0 - 13: Strossmayerova ulica - S (izlaz)@12.8 10.31 31.50|LOS C 10.81
1 - 1: Hrvatskih domebrana@47.0 - 15: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @8.1 10.31 25.71|LOS C 0.79
1 - 20: Strossmayerova ulica - J@3.7 - 2: Algja narodnih heroja@10.2 15.54 13.22|LO5B 0.48

20: Strossmayerova ulica - J@3.7 - 7: Hrvatskih domobrana@6.0 15.54 20.87|L05_C 1.00 37.822

0: Strossmayerova ulica - J@3.7 - 13: Strossmayerova ulica - 5 (izlaz)@12.8 15.54 14.84/LOS_B 0.51 354.294

22: Algja narodnih heroja@12.7 - 7: Hrvatskih domobrana@6.0 11.47 42.53|LO5 D 8.59 168.672

22: Aleja narodnih heroja@12.7 - 13: Strossmayerova ulica - S (izlaz)®@12.8 11.47 46.33|LOS_D 1.21 145539

22: Aleja narodnih hercja@12.7 - 13: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @8.1 11.47 36.92|LOS D .80 69.771

- 36: Strossmayerova ulica - S®17.2 - 2: Aleja narodnih heroja@10.2 14.21 31.42(L05.C 0.95 114,700

1 - 36: Strossmayerova ulica - S@17.2 - 7: Hrvatskih domokrana@6.0 14.21 38.66|LOS D 1.00 1.240

1 - 36: Strossmayerova ulica - S@17.2 - 15: Strossmayerova ulica - | (izlaz) @8.1 14.21 14.76(LOS B 0.58 280.250

Slika 80 Tablicni prikaz podataka raskrizja 1 nakon primjene varijante 2, PTV Vissim

Na slici iznad vidljive su razine usluge po privozima, gdje je na zapadnom privozu
maksimalno vrijeme kasnjenja od 31,5 sec/voz koje rezultira razinom usluge C, na juznom privozu
je razina usluge C s maksimalnim vremenom kasnjenja od 20,87 sec/voz, razina usluge D na
istoénom privozu s maksimalnim vremenom kasnjenja od 46,33 sec/voz, a na sjevernom privozu
razina usluge D s maksimalnim vremenom ka$njenja od 38,66 sec/voz. Najveci broj zaustavljanja
vozila pojavljuje se kod zapadnog privoza prema sjeveru, a ono iznosi 10,81. Na juznom privozu

prema istoku pojavljuje se najmanji broj zaustavljanja vozila koje iznosi 0,48.

Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila

Prosje¢no vrijeme kasnjenja [s]

Z-1 Z-8 Z-J J-1 J-Z J-8 1-Z -8 1-J S-1 §-Z S-J
Smijer kretanja vozila

Slika 81 Graficki prikaz vremena kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 1 nakon primjene varijante 2, PTV Vissim

Prosjecna vremena kaSnjenja po smjeru kretanja vozila na raskrizju 1 nakon primjene
varijante 2 prikazana su graficki na slici iznad, te ¢e biti prikazana isto za svako raskrizje u
nastavku. Najvece prosjecno vrijeme kaSnjenja iznosi 46,33 sec/voz, a pojavljuje se na istocnom
privozu prema sjeveru. Na juznom privozu prema istoku se pojavljuje najmanje prosje¢no vrijeme
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kasnjenja koje iznosi 13,22 sec/voz.

Movement Qlen VehDelay(All) LOSCAI
2 - 3: Vinogradska ulica@®45.0 - 21: Strossmayerova ulica - 5 (izlaz) @7.9 7.53 28.61|LOS5_C
2 - 3: Vinogradska ulica@®45.0 - 26: Strossmayerova ulica - ) (izlaz) @19.2 7.53 30.98|LO5_C
2 - 23: Strossmayerova ulica - 5@120.9 - 4: Vinogradska ulica@®12.5 7.30 46.65(L0OS_D
2 - 23: Strossmayerova ulica - S@120.9 - 26: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @19.2 09.56 6.50|LOS A
2 - 44 Strossmayerova ulica - J@44.9 - 4: Vinogradska ulica@12.3 11.75 7.74|LOS_A
2 - 44: Strossmayerova ulica - J@44.9 - 21: Strossmayerova ulica - S (izlaz)@7.9 11.75 7.85|LOS A

Stops(All) EmissionsCO

0.74
0.86
0.66
0.32
0.34
0.34

Slika 82 Tablicni prikaz podataka raskrizja 2 nakon primjene varijante 2, PTV Vissim

82.842
65.372
77.749

215.537

00.252
291.430

Na slici iznad na raskrizju 2 nakon primjene varijante 2 prikazane su razine usluge po

privozima. Na isto¢nom privozu za svaki smjer kretanja je razina usluge C s maksimalnim

vremenom kasnjenja od 30,98 sec/voz, na sjevernom privozu je razina usluge D s maksimalnim

vremenom kasnjenja od 46,65 sec/voz. Maksimalno vrijeme ka$njenja na juznom privozu iznosi

samo 7,85 sec/voz §to rezultira razinom usluge A. Broj zaustavljanja vozila na svim privozima ne

prelazi vise od jednog zaustavljanja.

Prosje€no vrileme ka3njenja po smjeru kretanja vozila

Prosje€no vrijeme kasnjenja [s]

-8 1-J S-1 S-J J-1
Smijer kretanja vozila

Slika 83 Graficki prikaz vremena kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 2 nakon primjene varijante 2, PTV Vissim

Promjene u prosjeénim vremenima kasnjenja po smjeru kretanja vozila prikazano je

graficki na slici iznad. Najvece prosje¢no vrijeme kasnjenja iznosi 46,65 sec/voz koje se pojavljuje

se na sjevernom privozu prema istoku, dok je na sjevernom privozu prema jugu pojavljuje najmanje

prosjecno vrijeme kasnjenja koje iznosi 6,59 sec/voz.
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Movement Qlen VehDelay(All) LOS{AID Stops(All) EmissionsCO

3 - 5: | MaZuranica@249.8 - 9: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @21.9 575 2809/ LOSC 0.86 124919
3 - 5: | Mafuranica@249.8 - 11: Strossmayerova ulica - S (izlaz) @18.2 5.75 26.33|LOS.C 0.28 8.224
3 - 5: 1. MaZuranica@249.8 - 14: |. Gundulica@13.9 5.75 23.20|LOS.C 0.69 14.712
3 - 19: Strossmayerova ulica - ) @36.0 - &: | MaZuranica@19.6 347 7.20|LOSA 0.38 13.366
3 - 19: Strossmayerova ulica - J @36.0 - 17: Strossmayerova ulica - S (izlaz)@18.2 3.47 5.73|LOSA 0.28 305.975
3 - 19: Strossmayerova ulica - ) @36.0 - 14: |, Gundulica@13.9 3.47 10.48|LOS B 0.61 16.027
3 - 38: | Gundulica@16.2 - & I. MaZuranica@19.6 4,74 26.73(LOS_C 0.90 10.618
3 - 38: | Gundulica@16.2 - 9: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @21.9 4,74 20.87|L0S C 0.70 38.122
3 - 38: | Gundulica@16.2 - 11: Strossmayerova ulica - S (izlaz) @18.2 4.74 27.25|L0S.C 0.86 125.576
3 - 41: Strossmayerova ulica - S®37.7 - 9: Strossmayerova ulica - J (izlaz)@21.9 R 6.14|LOS_A 0.29 172.240
3 - 41: Strossmayerova ulica - 5@37.7 - 14: . Gundulica@13.9 3.3 5.77|LOSA 0.26 33.514

Slika 84 Tablicni prikaz podataka raskrizja 3 nakon primjene varijante 2, PTV Vissim

Prema slici iznad vidljive su razliite razine usluga po privozima na raskrizju 3 nakon
primjene varijante 2, gdje je na isto¢nom privozu razina usluge C s maksimalnim vremenom
kasnjenja od 28,09 sec/voz, na juznom privozu je razina usluge B, s maksimalnim vremenom
kasnjenja od 10,48 sec/voz. Maksimalno vrijeme kaSnjenja na zapadnom privozu iznosi 27,25
sec/voz §to rezultira razinom usluge C, dok je na sjevernom privozu razina usluge A s vremenom
¢ekanja od 6,14 sec/voz. Broj zaustavljanja vozila na svim privozima ne prelazi vise od jednog

zaustavljanja.

Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila

Prosje¢no vrijeme ka3njenja [s]

1-J -8 1-Z J-1 J-8 J-z Z-1 z-J Z-8 S-J S-Z
Smjer kretanja vozila

Slika 85 Graficki prikaz vremena kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 3 nakon primjene varijante 2, PTV Vissim

Najvece prosjecno vrijeme kaSnjenja prikazano na slici iznad iznosi 28,09 sec/voz koje se
pojavljuje se na isto¢nom privozu prema jugu, dok je na juznom privozu prema Sjeveru pojavljuje

najmanje prosjecno vrijeme kasnjenja koje iznosi 5,73 sec/voz.
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Movement

- 39: Strossmayerova ulica
- 39: Strossmayerova ulica

- 40: Strossmayerova ulica

e e e |

- 40: Strossmayerova ulica

Slika 86 Tablicni prikaz podataka raskrizja 4 nakon primjene varijante 2, PTV Vissim

- 24: Hrvatskih domobrana 2@04.2 -
- 24: Hrvatskih domobrana 2@94.2 -

28: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @17.

29: Strossmayerova ulica - 5 (izlaz2) @18

25: Hrvatskih domobrana 2@19.9

28: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @17.8

25: Hrvatskih domobrana 2@19.9

29: Strossmayerova ulica - § (izlaz)@18.8

VehDelay(All)

0o | oa

A== R ]
[FERRYE]

du |l pa L | b

P
| ra

5.06|LOS_A

4.81|LOS_A
11.44/LOS_B

6.38/LOS_A

LOS(AID
15.83|LOS_B
24.85/L05_C

0.55
0.73
0.25
0.26
0.79
0.32

Stops(All) EmissionsCO

7.864
90.402
1.553
167.721
201.624
254,156

Maksimalno vrijeme kasnjenja na zapadnom privozu raskrizja 4 nakon primjene varijante

2 iznosi 24,85 sec/voz §to rezultira razinom usluge C, na sjevernom privozu je maksimalno

vremenom ¢ekanja od 5,06 sec/voz s razinom usluge A. Na juznom privozu je razina usluge B s

maksimalnim vremenom kasnjenja od 11,44 sec/voz. Broj zaustavljanja vozila na svim privozima

kao i na prethodnom raskriZju ne prelazi vise od jednog zaustavljanja.

Prosjecno vrijeme kasnjenja [s]

Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila

Z-S §-Z
Smijer kretanja vozila

Slika 87 Graficki prikaz vremena kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 4 nakon primjene varijante 2, PTV Vissim

Najvece prosjec¢no vrijeme kaSnjenja prikazano na slici iznad iznosi 24,85 sec/voz koje se

pojavljuje se na zapadnom privozu prema sjeveru, dok je na sjevernom privozu prema zapadu

pojavljuje najmanje prosje¢no vrijeme kasnjenja koje iznosi 5,06 sec/voz.

Movement

- 37: Strossmayerova ulica

W wn W | w|w|wn

- 37: Strossmayerova ulica

Slika 88 Tablicni prikaz podataka raskrizja 5 nakon primjene varijante 2, PTV Vissim

- 31: Keltska ulica® 106.3 -
- 31: Keltska ulica@ 106.3 -
- 34: Strossmayerova ulica -

- 34: Strossmayerova ulica -

12: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @1.6
33: Strossmayerova ulica - 5 (izlaz) @9.9
S@286.3 - 12: Strossmayerova ulica - J (izlaz) @1.6
S@286.3 - 32: Keltska ulica®20.3
-J@42.4 - 32: Keltska ulica@20.3

- J@42.4 - 33: Strossmayerova ulica - 5 (izlaz) @9.9

VehDelay(All)

3] | 1] =2 L) |
B | B | P[P
P | | |

Pa | pa|pa

4.45/LO5_A
5.97|LOS_A
4.36(LOS_A
4.78|LOS A

LOS(AIL
17.26|L05S_B
32.22|105.C

1.00
0.77
0.24
0.50
0.33
0.26

Stops(All) EmissionsCO

1.000
100.454
178.122

1.095

1.227
229.657
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Prema slici iznad vidljive razine usluga po privozima na raskrizju 5 nakon primjene
varijante 2, gdje je na zapadnom privozu razina usluge C s maksimalnim vremenom kasnjenja od
32,22 sec/voz, na sjevernom privozu je razina usluge A, s maksimalnim vremenom kasnjenja od
5,97 sec/voz. Maksimalno vrijeme kaSnjenja na juznom privozu iznosi 4,78 sec/voz §to rezultira
razinom usluge A. Broj zaustavljanja vozila na svim privozima ne prelazi vise od jednog

zaustavljanja.

Prosjecno vrijeme kasnjenja po smjeru kretanja vozila

Prosje€no vrijeme kasnjenja [s]

zZ-J Z-S S-J S-Z J-Z J-S
Smijer kretanja vozila

Slika 89 Graficki prikaz vremena kasnjenja po smjeru kretanja vozila za raskrizje 5 nakon primjene varijante 2, PTV Vissim

Najvece prosje¢no vrijeme kasnjenja prikazano na slici iznad iznosi 32,22 sec/voz koje se
pojavljuje se na zapadnom privozu prema sjeveru, dok je na juznom privozu prema zapadu

pojavljuje najmanje prosjecno vrijeme kasnjenja koje iznosi 4,36 sec/voz.
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Tablica 39 Usporedna analiza postojeceg stanja raskrizja i varijante 2

Max. Max. Max. Max.

prosje¢no Razina prosje¢no | Razina | prosje¢no Razina prosje¢no | Razina

vrijeme usluge vrijeme | usluge | vrijeme usluge vrijeme | usluge

Analizirana kaSnjenja (LOS) kasnjenja | (LOS) | kasnjenja (LOS) kasnjenja | (LOS)

raskriZja (sec/voz) (sec/voz) (sec/voz) (sec/voz)
Sidra Intersection PTV Vissim Sidra Intersection PTV Vissim
Postojece stanje Varijanta 2

Raskrizje 1 29,7 C 53,35 D 25 C 46,33 D
Raskrizje 2 / / / / 25,2 C 46,65 D
Raskrizje 3 64 E 144,18 F 25,1 C 28,09 C
Raskrizje 4 / / / / 9,9 B 24,85 C
Raskrizje 5 61 D 243,77 F 15,6 B 32,22 C

Usporedna analiza prosje¢nog vremena kasnjenja i razine usluge izradena je u tablici iznad.
Ako se gleda razina usluge na postoje¢em stanju i s primjenom varijante 2, vidljivo je da se na
svakom raskriZju razina usluge poboljsala za jednu razinu ili ostala na istoj razini usluge. Nakon
primjene varijante 2 prema programskom alatu Sidra Intersection razine usluge raskrizja su B i C.
Na raskrizju 1, razina usluge C je ostala jednaka kao i na postojecem raskrizju s razlikom od 4,7
sec/voz. Raskrizje 3 se poboljSalo s razine E na razinu C sa smanjenjem prosjecnog vremena
kasnjenja od 38,9 sec/voz. Za 45,4 sec/voz se smanjilo prosje¢no vrijeme kasnjenja na raskrizju 5,
te se razina usluge povecala s D na B. Prema programskom alatu PTV Vissim razine usluge nakon
primjene varijante 1 su C i D. Razina usluge na raskrizju 1 ostala je ista - LOS D s razlikom u
prosje¢nom vremenu kasnjenja od 7,02 sec/voz. Raskrizje 3 poboljsalo se s razine F na razinu C sa
smanjenjem prosjecnog vremena kasnjenja od 116,09 sec/voz. Za 211,55 sec/voz se smanjilo
prosjecno vrijeme kasnjenja na raskrizju 5, te se razina usluge povecala s F na C. Grafic¢ki prikaz

opisanih podataka iz tablice nalazi se na grafikonu ispod.
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Raskrizje 1 Raskrizje 2 Raskrizje 3 Raskrizje 4 Raskrizje 5
300

N
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o
o

150

100

50 \7%

e Sidra Intersection - Postojece stanje PTV Vissim - Postojece stanje

Prosje¢no vrijeme kasnjenja (sec/voz)

=== Sidra Intersection - Varijanta 1 e PTV/ Vissim - Varijanta 1

Grafikon 2 Prikaz prosjecnog viremena kasnjenja na postoje¢em stanju i nakon primjene varijante 2
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6. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu provedena je analiza postojeceg stanja ulice Josipa Jurja
Strossmayera s pet najoptere¢enijih semaforiziranih raskrizja kako bi se mogla izvrsiti optimizacija
prometnih tokova koja je ujedno i cilj ovog diplomskog rada. Analizom postojeceg stanja utvrdeni
su nedostaci od kojih je najvaznije napomenuti neadekvatno upravljanje prometnih tokova,
odnosno neprilagodeni signalni plan realnoj situaciji na analiziranoj dionici. Analizom signalnih
planova raskrizja utvrdeno je da su na dva od pet raskrizja u nizu postavljeni senzori koji
omogucuju adaptivno upravljanje prometnih tokova, $to ne daje dobre rezultate jer je na preostala
tri semafora fiksan signalni plan kroz cijelo razdoblje u danu. Na raskrizju 2 i 4 postavljeni su
senzori koji detektiraju nailazak vozila u zonu raskrizja, te tako zaguSuju glavni prometni tok s
obzirom na neprilagodeno trajanje zelenog svjetla na sporednim privozima u vrijeme vr$nog sata.
Uz neprilagodeno trajanje zelenog svjetla, pojavljuje se problem na dionici s pove¢anim repom
¢ekanja s obzirom na to da se raskrizje 1 i raskrizje 2 nalaze na vrlo maloj udaljenosti, kao i
raskrizja 3, 4 1 5. Problematika raskrizja 5 postoji zbog priblizno jednakog prometnog opterecenja
na glavnom smjeru i isto¢nom privozu na sporednom smjeru. Vozila ostaju u raskrizju u zoni

svakog analiziranog raskrizja §to smanjuje sigurnost sudionika u prometu.

Uz analizu postojeceg stanja signalnih planova, izvrSeno je i1 brojanje prometa u vr§nom
jutarnjem 1 popodnevnom satu. Na temelju podataka iz popodnevnog vr$nog sata, napravljene su
simulacije postojeceg stanja u programskim alatima Sidra Intersection i PTV Vissim. Prema
programskom alatu Sidra Intersection, na raskrizju 1 pojavljuje se LOS C, na raskrizju 3 LOS E, a
raskrizje 5 ima D razinu usluge. Ipak, programski alat PTV Vissim daje realnije podatke o razinama

usluge na postojec¢em stanju, kao Sto su LOS E na raskrizju 1, LOS F na raskriZjima 3 1 5.

PredloZene su tri varijante rjeSenja bez rekonstrukcije raskriZja ili odredenih projektno —
oblikovnih elemenata analizirane ulice. Varijantama rjeSenja se postize optimizacija prometnih
tokova smanjenjem prometnog opterecenja, preusmjeravanjem vozila na druge prometne pravce,
zabranom kretanja vozila, ali i optimizacijom signalnih planova raskriZja. Varijante rjeSenja su

sljedece:

e Varijanta 1 — Optimizacija signalnih planova analiziranih raskrizja
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e Varijanta 2 — Zabrana prometa na ,,Starom mostu® i zabrana prometovanja teskih
vozila u ulici J. J. Strossmayera uz optimizaciju signalnih planova raskrizja

e Varijanta 3 — lzgradnja alternativnog prometnog pravca

Odabir optimalne varijante izvr$io se na temelju ulaznih podataka, simuliranjem modela u
programskim alatima Sidra Intersection i PTV Vissim, te analizom izlaznih podataka nakon
primjene varijanti rjeSenja. Varijante su poredane redoslijedom od najlakSe primjenjive do one
najteze primjenjive i izvedive. Varijante 1 i 2 daju priblizno iste izlazne podatke, odnosno
poboljsavaju razinu usluge i smanjuju prosjecno vrijeme kasnjenja vozila. Stoga se slijedno
predlaze primjena varijante 1, optimizacija signalnih planova analiziranih raskrizja kako bi se
postigli bolji rezultati u vrednovanju prometnih tokova. Nakon prethodne pripreme za zabranu
prometa na ,,Starom mostu* predlaze se primjena i varijante 2, kako bi se o¢uvao most koji ima
kulturno povijesni znac¢aj u gradu Sisku, ali bi se i tako poticao biciklisti¢ki i promet pjeSaka jer bi
»Stari most bio mjesto na kojemu bi se primijenila biciklisticka i pjesacka infrastruktura. Uz
zabranu prometa na ,,Starom mostu® predloZena je 1 zabrana prometovanja teskih vozila, kojom bi
se teska teretna vozila preusmjerila na druge prometne pravce. Nakon zabrana prometovanja,
potrebno je i prilagoditi signalni plan na raskrizju 5 koje bi iz Cetverokrakog postalo trokrako
raskrizje, te bi se rijesila problematika navedenog raskrizja. Varijanta 3 je prijedlog rjeSenja koje
bi u buduénosti omogucilo smanjenje vremena putovanja vozila koja putuju prema gradu Zagrebu,
jer je trenutno za takva putovanja najopterecenija ulica J. J. Strossmayera. Varijanta 3 bi zahtijevala

veca financijska sredstva za realizaciju, stoga se predlaze primjena varijante 1 ili varijante 2.
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