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Idejno rjeSenje nove regulacije 1 optimizacije prometnih tokova na raskrizjima u

gradu Purdevcu

SAZETAK:

U diplomskom radu predlozena je optimizacija prometnih tokova na raskrizjima u
gradu Purdevcu. Definirana su podrué¢ja obuhvata raskriZja na Sirem i uZem podrucju grada.
Provedenom analizom postoje¢eg stanja prometa i prometne infrastrukture utvrdeni su
problemi na navedenim raskrizjima. Provedeno je brojanje prometa te analiza prometne
potraznje u buduénosti, nakon utvrdenog prometnog opterecenja i prometnih tokova predlozena
su idejna rjeSenja na promatranim raskrizjima. U simulacijskom alatu PTV Vissim-u izvrsila se
simulacija postojeceg stanja i predloZenih rjeSenja. Na temelju rezultata simulacije provedena

je evaluacija rezultate te su predlozena optimalna rjeSenja za svako navedeno raskrizje.
KLJUCNE RIJECT:

prometni tokovi, analiza prometa, idejno rjeSenje, PTV Vissim, evaluacija

SUMMARY:

In graduate thesis, there is suggested optimization of traffic flows on the intersections
in the city of Durdevec. It defines areas of intersections that covers both, narrowly and widely
area of the city. By conducted analysis of the current state of traffic, and traffic infrastructure,
problems have been identified at these intersections. Due to conduction of the traffic count and
traffic demand in the future, after determinated traffic overload, conceptual solutions have been
suggested on the observated intersections. In the simulation tool PTV Vissim, simulation of the
current state has been executed along with suggested solutions. Based on the result of the
simulation, evaluation was conducted, and optimal solutions for each specified intersection was

suggested.
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1. Uvod
Promet je bitan ¢imbenik razvoja i funkcioniranja ljudskog drustva. Gospodarstvo,

kultura i zivotni standard ovise o prometnoj povezanosti, a razvoj prometne tehnologije ukinuo
je prostornu izoliranost. Povecanje gustoce naseljenosti i razvoj gradova dovode do stalnog
porasta prometa Sto uzrokuje odredene probleme na cestovnim infrastrukturama. Neki od

problema su ugrozavanje sigurnosti, stvaranje repova ¢ekanja, smanjena razina usluge i slicno.

DBurdevac je grad u sjeveroisto¢noj Hrvatskoj kroz koji prolaze dva drzavna magistralna
pravca: tzv. Podravska magistrala i drzavna cesta D43. Navedeni magistralni pravci povezuju
grad sa isto¢nom i sjevernom Hrvatskom te zbog toga veliki broj vozila prolazi kroz grad $to

uzrokuje probleme.

Tema ovog diplomskog rada je Idejno rjeSenje nove regulacije i optimizacije prometnih
tokova na raskrizjima u gradu Purdevcu. Svrha navedenog rada je prikazati postojece stanje
odvijanja prometa na raskrizjima u gradu Purdevcu te prikazati nedostatke prilikom odvijanja
prometa i njegove negativne posljedice na odvijanje prometnih tokova, a ciljevi istrazivanja su
odrediti optimalna idejna rjeSenja kojima bi se uklonili postoje¢i nedostatci te povecala

sigurnost odvijanja prometnih tokova.

Rad se sastoji od osam poglavlja:
. Uvod
. Definiranje zona obuhvata
. Analiza postojeceg stanja (prometna infrastruktura, prometni tokovi, geoprometni poloZaj)
. Analiza prometne potraznje u buduénosti
. Prijedlozi idejnih rjeSenja
. Simulacija predloZenih rjesenja u PTV Vissim-u
. Evaluacija rezultata simulacijskog alata prije i poslije rekonstrukcije
. Zaklju€ak
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Drugo poglavlje opisuje uzu i Siru zonu obuhvata. Uza zona predstavlja sam polozaj

raskrizja, dok Sira zona predstavlja polozaj grada Purdevca.

U treCem poglavlju analizirano je postojece stanje predmetnih raskrizja. Takoder,
analizirana je prometna infrastruktura, prometni tokovi te geoprometni polozaj. Prometni

tokovi analizirani su pomocu brojanja prometa.



U cCetvrtom poglavlju napravljena je prognoza prometa za buduca razdoblja od 5, 10 i

15 godina.

Peto poglavlje opisuje prijedloge idejnih rjesenja za rekonstrukciju postojecih raskrizja.
Analizom postojeceg stanja utvrdeno je da dolazi do ugrozavanja sigurnosti prometovanjem

raskrizjima te ¢e predlozena idejna rjeSenja ukloniti postojeée probleme.

Sesto poglavlje sastoji se od simulacije postojeéih stanja i predlozenih idejnih rjesenja
navedenih raskrizja u simulacijskom alatu PTV Vissim-u. Biti ¢e prikazani izlazni parametri

simulacija koji ¢e se kasnije koristiti za evaluaciju.

U sedmom poglavlju izvrSena je evaluacija izlaznih parametara simulacije postojecih i

predlozenih rjeSenja te ¢e se odabrati optimalno idejno rjeSenje na temelju izlaznih parametara.



2. Definiranje zone obuhvata

Predmetna raskrizja nalaze se na podru¢ju grada DPurdevca koji je smjeSten u
sjeveroistocnoj Hrvatskoj, a u upravno-administrativnom pogledu pripada Koprivnicko-
krizevackoj zupaniji. Podru¢je grada Purdevca ima povr$inu od 157 km?, a prema popisu
stanovnistva iz 2011. godine na podrucju grada Purdevca zZivi 8 264 stanovnika. Grad se sastoji
od gradskog naselja Purdevac i sljede¢ih prigradskih naselja (slika 1.) : Budrovac, Cepelovac,

Grkine, Micetinac, Sirova Katalena, Severovci, Suha Katalena i Sveta Ana. [1]

U prometno-geografskom smislu Purdevac je polozen uz Podravsku magistralu, koja
povezuje Varazdin i Osijek te predstavlja Cvoriste magistrale prema Bjelovaru 1 Zagrebu. Danas
je Purdevac udaljen sat i pol vremena voznje automobilom od Zagreba, a manje od pola sata
voznje od regionalnih sredista Koprivnice, Bjelovara i Virovitice, dok je do grani¢nog prijelaza
s Madarskom Gola potrebno pola sata. [1]
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Slika 1. Purdevacka naselja

Izvor: [2]

2.1. Definiranje Sire zone obuhvata
Sira zona obuhvata definira lokaciju predmetnih raskriZja kao i poloZaj znacajnih
prometnica u odnosu na ukupno podruéje. Sira zona obuhvata predstavlja grad Purdevac te

njegova prigradska naselja.



Slika 2. Polozaj raskrizja u gradu Purdevcu

Izvor: [3]

Na slici 2. prikazana su predmetna raskrizja na podru¢ju grada Purdevca. Raskrizje
Bjelovarske ulice — Ulica Pavla Radi¢a — D43 (raskrizje 1) i raskrizje Bjelovarska ulica
(raskrizje 2) se nalaze u sjeverozapadnom dijelu Purdevca, dok se raskrizje D2 — Vinogradska

ulica (raskrizje 3) nalazi u juznom dijelu Purdevca.

2.2. Definiranje uze zone obuhvata
Uze podrucje obuhvata predstavlja polozaj ili prometnicu na manjem podrucju

promatrane prometne mreze. Na slici 3. prikazana je uza zona raskrizja Bjelovarske ulice —
Ulica Pavla Radi¢a — D43. Navedeno raskrizje je jedno od vecih raskrizja u gradu Purdevcu.
Iz juznog privoza, kroz raskrizje, u zapadni privoz se proteze drzavna cesta D43, na istoénom

privozu nalazi se Ulica Pabla Radi¢a, a na sjevernom privozu Bjelovarska ulica.



Slika 3. UZe podrucje raskrizja 1.

Izvor: [3]

Na slici 4. prikazano je raskrizje Bjelovarska ulica koje se sastoji od tri privoza.
Bjelovarska ulica se proteze iz smjera juga u smjer sjeveroistoka ¢ineci tako sjeverni privoz
navedenom raskrizju Bjelovarske ulice — Ulica Pavla Radi¢a — D43, isto¢ni privoz Cini

Bjelovarska.

Raskrizja 1 i 2 nalaze se u sjeverozapadnom dijelu grada Purdevca u kojem
prevladavaju kucanstva. Od znacajnijih atraktora u uZoj zoni raskriZja nalazi se djecji park te

nekoliko poslovnih objekata.



Slika 4. Uze podrugje raskrizja 2.

Izvor: [3]

Uze podrucje prikazano na slici 5. odnosi se na raskrizje D2 — Vinogradska ulica.
Navedeno raskrizje je najvece raskrizje u gradu Purdevcu. 1z istocnog privoza kroz raskrizje u
zapadni privoz se proteZze drzavna cesta D2, a iz juZznog privoza kroz raskrizje se proteZe
Vinogradska ulica koja povezuje centar grada sa juznim dijelom grada i okolnim naseljima
Cepelovac, Micetinec i Budrovac. U uZoj zoni raskrizja se nalaze autobusni i Zeljezni¢ki
kolodvori te trgovacki centar Lidl, koje predstavljaju znacajni atraktor putovanja na ovom

podrudju.
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Slika 5. UZe podrucje raskrizja 3.

Izvor: [3]



3. Analiza postojeceg stanja

Analiza postojeceg stanja predstavlja analizu svih elemenata relevantnih za odvijanje
prometnog procesa. Analiza postojece situacije nekog prometnog sustava bitna je kako bi se
dobio uvid u stvarno stanje na analiziranim prometnicama, bez obzira radi li se samo o

korekcijskim zahvatima ili nekom ve¢em investicijskom zahvatu. [4]

Da bi se dobila stvarna situacija odvijanja prometa na podru¢ju grada DPurdevca
potrebno je izvrsiti analizu postojeeg stanja koja obuhvaca sve relevantne elemente za
provodenje prometnog procesa. Analiza relevantnih elemenata bitna je jer se njome utvrduje
nedostatak odvijanja prometnih tokova, pri ¢emu se jednostavnije utvrduju i namecu rjesenja
za primjenu novih rjeSenja koja ¢e znacajno utjecati na poboljSanje prometnih tokova na

navedenom podrudju.

Za potrebe kreiranja idejnog prometnog rjeSenja provedena je analiza postojeceg stanja

koja se temelji na [4] :

1 analizi postojece infrastrukture cestovnog prometa

1 analizi postojecih prometnih tokova

3.1. Analiza postojece infrastrukture cestovnog prometa

Infrastrukturu cestovnog prometa ¢ine sve vrste i kategorije cesta ukljucivsi i cestovne
objekte kao Sto su mostovi, nadvoznjaci 1 sli€no, zatim cestovna raskriZja, prometna
signalizacija 1 parkiraliSne povrSine. Analiza u sklopu prometne studije obuhvaca vizualnu
analizu opceg stanja te dimenzija svih elemenata prometnice (kolnik, bankina, nogostup,
biciklisticke staze, rigoli i ostalo). Poseban naglasak stavlja se na analizu prometne signalizacije

I prometne opreme, te njena preglednost iz perspektive vozaca. [4]

Raskrizje Bjelovarska ulica — Ulica Pavla Radi¢a — D43 je cetverokrakog tipa, raskrizje
je regulirano prometnim znakom prava prednosti. Glavni smjer ¢ine zapadni i isto¢ni privoz
(D43), a sporedni smjer ¢ine sjeverni (Bjelovarska ulica) i isto¢ni (Ulica Pavla Radi¢a) privozi.
Stanje asfaltnog zastora na ovom raskrizju je na zadovoljavaju¢oj razini, horizontalna i

vertikalna signalizacija je pravilno postavljena. Prikaz postojeceg stanja prikazan je na slici 6.



Raskrizje Bjelovarska ulica je trokrako raskrizje nepravilnog ,,T* oblika. Regulacija

prometa uredena je pomocu prometnih znakova, glavni smjer se proteze od juga prema

sjeveroistoku. Na slici 6. prikazano je postojece stanje.

Slika 6. Prikaz postojeceg stanja raskrizja 1. i 2.

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2017

Juzni privoz se nalazi na glavnoj cesti te se sastoji od dvije prometne trake, desna traka
namijenjena je za ravno i lijevo, lijeva traka namijenjena je za skretanje ulijevo. Sirina
prometnih traka na ovom privozu su 3,25 metara. Suprotni smjer se sastoji od jedne prometne
trake Sirine 5,5 metara, odvojen je sredisnjim razdjelnim otokom. Na slici 7. prikazan je juzni

privoz.



Slika 7. Juzni privoz raskrizja 1.
Izvor: [3]
Sjeverni privoz se nalazi na sporednoj cesti te je prikazan na slici 8. Sastoji se od dvije
prometne trake Sirine 3,25 metara. Lijeva traka namijenjena je za skretanje ulijevo, a desna

prometna traka namijenjena je za ravno i desno. Suprotni smjer je odvojen sredi$njim

razdjelnim otokom te se sastoji od jedne prometne trake $irine 3 metra.

Slika 8. Juzni privoz raskrizja 1.

Izvor: [3]

Zapadni privoz nalazi se na glavnoj cesti te se sastoji od tri prometne trake, lijeva je
namijenjena za lijevo, sredi$nja traka za ravno dok za skretanje udesno trak je odvojen
prometnim otokom. Sirina prometnih traka za ravno i lijevo iznosi 3,25 metara, a traka za
skretanje u desno iznosi 5,5 metara. Ovaj privoz nije fizicki odvojen od suprotnog smjera, nego
je odvojen srediSnjom razdjelnom crtom, a suprotni smjer se sastoji od jedne prometne trake
Sirine 3,25 metara. Zapadni privoz prikazan je naslici 9.

10



Slika 9. Zapadni privoz raskrizja 1.
Izvor: [3]

Isto¢ni privoz sastoji se od tri prometne trake. Kao i na zapadnom privozu, lijevi trak je
za skretanje u lijevo, sredi$nja traka za ravno dok je traka za desno odvojena razdjelnim otokom.
Sirina prometnih traka za ravno i lijevo iznosi 3,25 metara dok za desno iznosi 5,5 metara.
Suprotni smjer se sastoji od jedne prometne trake Sirine 3 metra te je odvojen od suprotnog

smjera srediSnjom razdjelnom crtom. Slika 10. prikazuje isto¢ni privoz.

Slika 10. Isto¢ni privoz raskrizja 1.

Izvor: [3]
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Na navedenom raskrizju Bjelovarska ulica — Ulica Pavla Radi¢a — D43 javljaju se
problemi sa regulacijom prometa, koje rezultiraju konfliktne situacije i ugrozavanje sigurnosti.
Raskrizje je regulirano znakom prava prednosti prolaska, sva vertikalna i horizontalna
signalizacija je pravilno postavljena (slika 11., prilog 1.). Analizom postojeceg stanja utvrdeno
je da na raskrizju svakodnevno dolazi do ugroZzavanja sigurnosti zbog ne postivanja regulacije
prometa na juznom privozu, koji se nalazi na glavnoj cesti te ima pravo prednosti prolaska nad
ostalim privozima. Vozaci koji dolaze u raskrizje sa juznog privoza propustaju vozace sa

sporednih privoza te to dovodi do konfliktnih situacija jer se ne postuje znak prava prednosti

prolaska.

Slika 11. Postojece stanje raskrizja 1. i 2. sa vertikalnom signalizacijom
Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2017

Drugo predmetno raskrizje Bjelovarska ulica se sastoji od tri privoza, glavni smjer se
proteze od juznog privoza prema sjeveroistoénom privozu. Glavni smjer se sastoji od dvije
prometne trake za svaki smjer, Sirina prometnih traka iznosi 3 metra. Prometne trake su
odvojene srediSnjom razdjelnom crtom. Sporedni privoz €ini slijepa ulica duzine 250 metara te
se sastoji od dvije prometne trake za svaki smjer. Prometne trake za svaki smjer su Sirine 3
metra.

12



Slika 12. Juzni privoz raskrizja 2.

Izvor: [3]

Slika 13. Sjeveroisto¢ni privoz raskrizja 2.

Izvor: [3]

Slika 14. Sporedni privoz raskrizja 2.

Izvor: [3]
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Na analiziranom raskrizju javlja se problem vezan za ulaz i izlaz vozila s glavnog i
sporednog privoza. Vozila sa sporednog privoza se mogu ukljuciti na glavni smjer na dva ulaza
(slika 14.) te isto tako vozila sa glavnog privoza se mogu ukljucit na sporedni privoz na dva
ulaza (slika 12. i 13.). Na slici 15 prikazan je razlog zbog kojeg sporedni privoz ima dva ulaza
to je izgradeni nadvoznjak drzavne ceste D43 koji ¢ini zapadni privoz na raskrizju 1. Dok se

nadvoznjak nije izgradio, sporedni privoz na raskrizju 2 se spajao sa drzavnom cestom d43.

Slika 15. Prikaz nadvoznjaka drzavne ceste D43

Izvor: [3]

Raskrizje D2 — Vinogradska ulica je Cetverokrako semaforizirano raskrizje. Glavni
smjer predstavlja drzavna cesta D2, odnosno isto¢ni i zapadni privozi. DrZzavna cesta D2 tzv.
,Podravka magistrala“ je magistralni cestovni pravac kojim se kroz Podravinu povezuje Osijek
sa Varazdinom. Stanje asfaltnog kolnika na ovom raskrizju je na zadovoljavajucoj razini,
vertikalna signalizacija je propisno postavljena dok je horizontalna signalizacija na raskrizju
istrosena. Prikaz postojeceg stanja sa vertikalnom i horizontalnom signalizacijom prikazano je

na slici 16,(prilog 4.) [5].
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Slika 16. Raskrizje D2 — Vinogradska sa vertikalnom i horizontalnom signalizacijom

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2017

Isto¢ni privoz se sastoji od Cetiri prometne trake od kojih jedna prometna traka ¢ini ulaz
na parkiraliSte trgovackog centra Lidl. Ostale tri prometne trake namijenjene su za svaki smjer,
lijeva traka namijenjena je za skretanje ulijevo, srediSnja traka namijenjena je za ravno dok je
traka za desno odvojena razdjelnim otokom. Sirina prometnih traka za ravno i lijevo iznosi 3,5
metara, a traka za desno 5,5 metara. Suprotni smjer ovog privoza se sastoji od jedne prometne
trake Sirine 3,5 metara te je odvojen srediSnjom razdjelnom crtom. Isto¢ni privoz prikazan je na

slici 17.
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Slika 17. Isto¢ni privoz raskrizja 3.

Zapadni privoz, kako je prikazano na slici 18., sastoji se od tri prometne trake, po jedna
za svaki smjer. Konkretno, lijeva prometna traka za skretanje ulijevo, srediSnja traka za ravno
dok je desna traka odvojena razdjelnim otokom. Sirina prometnih traka na zapadnom privozu
iznose isto kao i na isto¢énom privozu tj. za ravno i lijevo 3,5 metara, a za desno 5,5 metara.
Suprotni smjer ima jednu prometnu traku Sirine 3,5 metara i odvojen je od suprotnog smjera

srediSnjom razdjelnom crtom.

Slika 18. Zapadni privoz raskrizja 3.

Izvor: [3]

Sjeverni privoz se sastoji od dvije prometne trake Sirine 3,25 metara. Lijeva traka
namijenjena je za skretanje ulijevo, a desna prometna traka za ravno i desno. Suprotni smjer

odvojen je razdjelnim otokom te se sastoji od dvije promete trake. Lijeva traka namijenjena je
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za ravno dok desna traka sluZi za ulaz na parkiralite trgovackog centra Lidl. Sirina traka za

suprotni smjer iznosi 3 metra. Sjeverni privoz prikazan je na slici 19.

Slika 19. Sjeverni privoz raskrizja 3.
Izvor: [3]

Juzni privoz sastoji se od dvije prometne trake, lijeva traka namijenjena je za skretanje
ulijevo dok je desna traka namijenjena za ravno i desno. Sirina prometnih traka iznosi 3.25
metara. Kao i na sjevernom privozu suprotni smjer odvojen je razdjelnim otokom te ima dvije
prometne trake. Lijeva traka namijenjena je za kretanje ravno dok desna prometna traka sluzi
za vozila koja dolaze iz zapadnog privoza u juzni privoz. Sirina prometnih traka iznosi 3 metra.
Isto¢ni privoz prikazan je na slici 20. Na juznom privozu nalazi se Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz

kroz koji prolazi Zeljezni¢ka pruga Varazdin — Dalj (slika 21.)

Slika 20. Juzni privoz raskrizja 3.

Izvor: [3]
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Slika 21. Zeljezni¢ko — cestovni prijelaz

Izvor: [3]
Problematika navedenog raskriZja je stvaranje repova ¢ekanja u vr$nim optere¢enjima
na sporednim privozima, posebice na sjevernom privozu na kojem se nalazi ulaz i izlaz sa
parkiralista trgovackog centra Lidl koji predstavlja objekt s velikim brojem kupaca Sto

predstavlja problem.

3.2. Analiza postojecih prometnih tokova
Brojanje prometa predstavlja osnovu za planiranje prometa. Brojanjem prometa dobiva
se uvid u trenuta¢no stanje prometa, na osnovu ¢ega se procjenjuje potreba za rekonstrukcijom,

izgradnjom novih prometnica ili pobolj$anjem postojeéeg stanja prometnica i raskrizja. [6]

Brojanje prometa se opcenito provodi ili ru¢no ili automatskim metodama. S
tehnoloSkim razvojem broj novih metoda brzo nastaje (video i nove tehnologije). Izbor metode
ovisi o informaciji koju zelimo imati, o duzini brojanja prometa i o raspolozivim financijskim

sredstvima pa se tako mogu navesti osnovne metode:

metoda ru¢nog brojanja prometa,
metoda automatskog brojanja prometa,
naplatno brojanje prometa,

brojanje vozila na parkiraliSnim povrS$inama,

= =/ =4 A

brojanje vozila prevezenih trajektima [7].
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Brojanje prometa treba planirati kada su uvjetima koji su pogodni i relevantni za

promatrano podrudje:

u poslovnim podruc¢jima za vrijeme radnog dana u tjednu,
u ljetu na rekreacijskim rutama,

tijekom zime vikendom za rutu koja poveziva skijaliste, itd.

Pri planiranju brojanja prometa potrebno je utvrditi da normalni prometni uvjeti nisu

ometeni dogadajima kao Sto je:

rekonstrukcija ceste,
vazan kulturni dogadaj,

posebna regulacija prometa zbog drzavnog sastanka, i drugo [7].

Za potrebe diplomskog rada za brojanja prometa koriStena je metoda ru¢nog brojanja
prometa. Prednosti ove metode od ostalih su da daje rezultate o broju vozila, strukturi
prometnog toka, smjerovima kojima se vozila kre¢u unutar te da brojitelji mogu zapaziti
odredene anomalije prilikom brojanja i zabiljeziti ih (prometne nesrece, kvar semafora 1 sl.)
Nedostatak ru¢nog brojanja prometa je potreba za obukom ljudi koji ¢e provoditi samo brojanje,
u slucaju da je potrebno obraditi u istom vremenu veci broj lokacija potreban je veéi broj ljudi,
umor 1 distrakcija utjeCu na tocnost podataka (nemoguce je dobiti potpuno tocne rezultate),

takoder tu je i ovisnost o vremenskim uvjetima [7].

Brojanje prometa provedeno je na raskrizju Bjelovarska ulica — Ulica Pavla Radi¢a —
D43 i raskrizju D2 — Vinogradska ulica u jutarnjem vremenskom razdoblju izmedu 06:00 —
09:00 sati te u popodnevnom vremenskom razdoblju izmedu 14:00 — 17:00. Brojanje prometa
izvrSeno je upisom svih vrsta vozila i1 pjeSaka u brojacke listi¢e u intervalima od 15 minuta u

svakom satu.

Na raskrizju Bjelovarska ulica — Ulica Pavla Radi¢a — D43(raskrizje 1) brojanje
prometa obavljeno je 13.05.2021. (Cetvrtak). Najvece satno opterecenje na raskrizju izbrojano

je u vremenskom razdoblju izmedu 15:00 — 16:00 sati koje je iznosilo 577 voz/h.
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Tablica 1. Rezultati brojenja prometa na juznom privozu..

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Smjer 15' - intervali
JUG-ISTOK 0'-15'
15'-30'
30'- 45'
45' - 60'

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali
JUG-SJEVER 0'-15'
15'-30'
30' - 45
45' - 60'

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali
JUG-ZAPAD 0'-15'
15'-30'
30'- 45'
45' - 60'

Sveukupno vozila

OA

OA

26

15

10

19

1 LT BUS
10
™ LT BUS
2
2 1
2 1
30
1 LT BUS
5 2
4 1
6 4
5 3
101

MOT

MOT

MOT
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Tablica 2. Rezultati brojenja prometa na istoénom privozu.

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Smjer 15' - intervali
0'-15'
15'-30'
ISTOK-JUG
30'- 45'
45' - 60'

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali

0'-15'

15'- 30

ISTOK- SJIEVER

30'-45'

45'-60'

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali

0'-15'

15'-30'

ISTOK-ZAPAD

30'- 45'

45'- 60'

Sveukupno vozila

OA

OA

OA

LT BUS

11

LT BUS

LT BUS

MOT

MOT

MOT
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Tablica 3. Rezultati brojenja prometa na sjevernom privozu.

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Smjer 15' - intervali
0'-15'
15'-30'
SJEVER-JUG
30'- 45'
45' - 60'

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali

0'-15'

15'- 30
SJEVER-ISTOK

30'-45'

45'-60'

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali

0'-15'

15'-30'

SJEVER-ZAPAD

30'-45'

45'-60'

Sveukupno vozila

OA

OA

OA

24

19

21

18

LT BUS

24

LT BUS

LT BUS

88

MOT

MOT

MOT
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Tablica 4. Rezultati brojenja prometa na sjevernom privozu

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Smjer 15' - intervali
0'-15'
ZAPAD-JUG 15'-30°
30' - 45'
45' - 60"

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali
0'-15'
ZAPAD-ISTOK 15'-30'
30' - 45'
45' - 60'

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali
0'-15'
ZAPAD-SJEVER 15'-30'
30' - 45
45' - 60'

Sveukupno vozila

OA

42

55

32

43

OA

OA

19

16

11

11

LT

10

220

LT

10

LT

73

BUS

BUS

BUS

MOT

MOT

MOT
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114 105

255 19

303 22

v 235 141

Slika 22. Distribucija prometnih tokova na raskrizju Bjelovarska ulica — Ulica Pavla Radi¢a —
D43

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2017

Prikaz distribucije i prometnog opterecenja na raskrizju Bjelovarska ulica— Ulica Pavla
Radic¢a — D43 (slika 22.) tijekom popodnevnog vr$nog optereéenja u razdoblju izmedu 15:00 —
16:00 sati. Najvece prometno opterecenje u vrsnom satu odvija se na zapadnom privozu pri
¢emu s privoza ¢ini 303 voz/h, dok na ulazu u privoz ima 255 voz/h. Najmanje prometno

optereéenje odvija se na isto¢nom privozu.

Na raskriziju D2 — Vinogradska ulica brojanje prometa obavljeno je 31.5.2021.
(ponedjeljak). Najvece satno opterecenje na raskrizju izbrojano je u vremenskom razdoblju
izmedu 15:00 — 16:00 sati koje je iznosilo 842 voz/h. Takoder je izvrSeno i brojanje pjesackog
prometa koje je prikazano u zasebnim tablicama. Brojanje pjesackog prometa izbrojano je na

privozima isto¢ni, zapadni i juzni dok sjeverni privoz nema pjesacki prijelaz.
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Tablica 5. Rezultati brojanja prometa na isto¢nom privozu.

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Smjer 15' - intervali

0'-15'

15'- 30

ISTOK - SJEVER

30'- 45'

45'-60'

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali

0'-15'

15'-30'

ISTOK - ZAPAD

30'-45'

45'- 60’

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali

0'-15'

15'- 30

ISTOK - JUG

30'-45'

45'-60'

Sveukupno vozila

OA

OA

50

30

33

31

OA

11

10

15

14

LT BUS

20

LT BUS

211

LT BUS

28

MOT

MOT

MOT
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Tablica 6. Rezultati brojenja prometa na sjevernom privozu

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Smjer 15' - intervali
0'-15'
SJEVER- ISTOK 15'-30'
30' - 45'
45'- 60'

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali

0'-15'

15'-30'

SJEVER - ZAPAD

30'- 45'

45'-60'

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali

0'-15'

15'-30'

SJEVER - JUG

30'-45'

45'-60'

Sveukupno vozila

OA

20

15

13

OA

10

15

OA

21

20

14

LT BUS

65

LT BUS

41

LT BUS

67

MOT

MOT

MOT
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Tablica 7. Rezultati brojenja prometa na zapadnom privozu.

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Smjer 15' - intervali
0'-15'
15'-30'
ZAPAD - ISTOK
30'- 45'
45' - 60'

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali

0'-15'

15'-30'

ZAPAD - SJEVER

30' - 45

45'- 60'

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali

0'-15'

15'-30'

ZAPAD - JUG

30' - 45'

45' - 60'

Sveukupno vozila

OA

30

45

46

33

OA

11

15

16

12

OA

12

T LT BUS MOT
8 3
12 3
7 3
13 8
211

T LT BUS MOT
3 1
1
59

T LT BUS MOT
3
1
37
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Tablica 8. Rezultati brojanja prometa na juznom privozu.

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Vrijeme

15:00 - 16:00

Smjer 15' - intervali
0'-15'
15'-30'
JUG - ISTOK
30' - 45
45' - 60'

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali
0'-15'
15'-30'
JUG - SJEVER
30' - 45'
45' - 60'

Sveukupno vozila

Smjer 15' - intervali
0'-15'
15'-30'
JUG - ZAPAD
30' - 45'
45' - 60'

Sveukupno vozila

OA

10

12

OA

17

10

10

15

OA

LT BUS

33

LT BUS

56

LT BUS

14

MOT

MOT

MOT
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Tablica 9. Rezultat brojanja pjesackog prometa na raksizju D2 — Vinogradska ulica.

Vrijeme Privoz 15' - intervali PJ

Istok 0-15 0

8 15-30 0
)

Y 30-45 1
o
=1

n 45 - 60 0
L]

Ukupno 1

Vrijeme Privoz 15' - intervali PJ

Zapad 0-15 2

8 15-30 1
e

by 30-45 0
=)
=1

n 45 - 60 0
(]

Ukupno 3

Vrijeme Privoz 15' - intervali PJ

Jug 0-15 0

8 15-30 2
e

by 30-45 0
=)
=1

a 45 - 60 0
(]

Ukupno 2



173 139

266¢ 259

307 309

132 103

Slika 23. Distribucija prometnih tokova na raskrizju D2 — Vinogradska ulica.

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2017

Prikaz distribucije i prometnog optereéenja na raskrizju D2 — Vinogradska ulica (slika
23.) tijekom popodnevnog vr$nog optereéenja u razdoblju izmedu 15:00 — 16:00 sati. 1z slike
22. vidljivo je da se najvece prometno opterecenje odvija na glavnom smjeru istok — zapad

odnosno na Drzavnoj cesti D2.

Promatrano raskrizje D2 — Vinogradska ulica upravljano je svjetlosnom prometnom
signalizacijom. Promet se odvija u dvije faze, a trajanje ciklusa iznosi 64 sekunde. Faze su
prikazane na slikama 24. i 25. U prvoj fazi slobodno kretanje imaju vozila na glavhom smjeru
te pjeSaci na juznom privozu sa dvije signalne grupe. U drugoj fazi slobodno kretanje imaju
vozila sa sporednog privoza te pjesaci na istoénom i zapadnom privozu sa jednom signalnom

grupom.
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Slika 24. Prva faza

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2017

Slika 25. Druga faza

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2017
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B WA Redred/amb

3 P13 Bl Red-green
4 P Bl Redgen
5 pa2 Bl Red-green

Slika 26. Postojeci signalni plan.
Izvor: Izradio autor u programskom alatu PTV Vissim

Iz signalnog plana(slika 26.) vidljiva su trajanja zelenih vremena za pojedinu signalnu
grupu. U prvoj fazi trajanje zelenog svjetla za signalnu grupu V13 iznosi 33 sekunde, a za
pjesake u prvoj fazi trajanje zelenog svjetla za signalnu grupu P41 iznosi 10 sekunde dok za
signalnu grupu P42 iznosi 12 sekundi. Signalna grupa u drugoj fazi V24 ima trajanje zelenog

svjetla 15 sekundi te pjesaci imaju 8 sekundi zelenog svjetla.

Zastitno meduvrijeme je vremensko razdoblje izmedu zavrSetka propustanja jednog
prometnog toka i pocetka vremena propustanja drugog prometnog toka, odnosno to je vrijeme
izmedu kraja zelenog svjetla jedne signalne grupe i pocetka zelenog svjetla druge signalne
grupe koja je u koliziji s prethodnom. Ono omogucéuje sigurno napustanje raskrizja vozila koje
je uslo u raskrizje na kraju zelenog vremena u odnosu na vozilo koje ¢e dobiti dozvolu za
prolaz[8]. 1z postojeceg signalnog plana vidljivo je kako zastitno meduvrijeme iznosi 3

sekunde.

32



4. Analiza prometne potraznje u buducnosti

Buduce stanje prometa i njegovo oblikovanje moguce je predvidjeti ako se uzmu u obzir
ocekivano povecanje prometa i uoceni postojeci nedostatci u podrucju obuhvata. Povecanje
prometa od posebnog je znacenja za oblikovanje prometnica i prometnih ¢vorova, a pritom je
kao osnovica za dimenzioniranje mjerodavno vrsno opterecenje. Pri izgradnji novih prometnica
1 ¢voriSta vremenska prognoza radi se za 20 godina, za vece rekonstrukcije za 15 godina, a

manje rekonstrukcije za 10 godina [9].

Prognoza prometa je predvidanje budu¢ih prometnih zahtjeva, odnosno buduceg
intenziteta strukture i raspodjele prometnih tokova. Osnovni ulazni parametri za izradu

prometne prognoze, odnosno podaci na kojima se temelji prometna prognoza su:

postojeéi intenzitet prometnih tokova,
demografska analiza,
stupanj motorizacije (br. vozila/stanovniku),

ekonomska analiza (BDP).

= =2 4 A4 -

razvoj aktivnosti na odredenom podrucju [4].

U ovom diplomskom radu koristit ¢e se metoda procjene buduée prometne potraznje
koriStenjem sloZzenog kamatnog racuna koja se temelji na ulaznim podacima o postojecem

intenzitetu prometnih tokova, a racuna se prema formuli (1):

000D p — 1)
U kojoj je [10] :

1 PGDP — prosje¢ni godis$nji dnevni promet
1 p— godisnji porast prometa (%)

1 n—broj godina za koje se predvida porast prometa.

Prosjecni godiS$nji dnevni promet (PGDP) izracunava se na nain da se broj vozila
dobiven brojanjem prometa u vr§nom satu pomnozi s koeficijentom izmedu 9 i 14 ovisno o

veli¢ini i prometnoj strukturi grada i promatrane prometnice i ¢vorista [4].

Analiza buduce potraznje prometa za analizirana raskriZja provesti ¢e se za vremenska
razdoblja od 5, 101 15 godina. Za prvih pet godina predvida se porast prometa za 2%, za iduc¢ih
pet godina 1.8% i za ostalih pet godina 1.5%
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Podacima ru¢nog brojanja prometa dobiva se prometno opterecenje zone obuhvata, tj.
na navedenim raskrizjima iz popodnevnog vr$nog optere¢enja mozemo ustanoviti prosjecni

godisnji dnevni promet.

4.1. Prognoza prometa na raskrizju Bjelovarska ulica — Ulica Pavla Radi¢a — D43
Kako bi se odredio prosje¢ni godi$nji dnevni promet na navedenom raskrizju potrebno
je uzeti vozila koja ulaze ili izlaze iz raskrizja, na podrucju raskrizja uzet ¢e se u obzir vozila

koja ulaze u raskrizje.

Opterecenje prometnih tokova koja ulaze na sjevernom privozu iznosi 114 voz/h,
optere¢enje prometnih tokova koja ulaze na istocnom privozu iznosi 19 voz/h, optere¢enje
prometnih tokova koja ulaze na juznom privozu iznosi 141 voz/h, a opterecenje prometnih
tokova koja ulaze na zapadnom privozu iznosi 303 voz/h. Prilikom izra¢una prosje¢nog

godiS$njeg dnevnog prometa koeficijent koristen za izraun iznosi 10.
Iz toga slijedi:
114 + 19 + 141 + 303 = 577 [voz/h]
PGDP =577 * 10 = 5.770 [voz/danu]

Prognoza prometa za prvo petogodi$nje razdoblje s predvidenim porastom prometa od

2% prema formuli 1 iznosi:

UV XITp — @ X [woz/danu]
Prognoza prometa za desetogodiSnje razdoblje iznosi:

@XTMp = ROV ETRGE O
Prognoza prometa za petnaestogodisnje razdoblje iznosi:

0BT p —  7.502 [voz/danu]

Prema dobivenim podacima na grafikonu 1. je prikazana usporedba postojeceg
prosje¢nog godiSnjeg prometnog opterecenja na raskrizju 1 i buduéeg prometnog opterecenja u

petogodi$njem, desetogodisnjem i petnaestogodisnjem razdoblju.
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PGDP [voz/dan]

8000 7502

6964
7000
6370

6000 5770
5000 W Danas

M Za 5 godina
4000

M Za 10 godina
3000 mZa 15 godina
2000
1000

0

Grafikon 1. PGDP za vremensko razdoblje od 5, 10 i 15 godina na raskrizju 3

Izvor: Izradio autor

Na grafikonu 2. prikazana je usporedba postojeceg vrS$nog optereéenja na raskrizju 2 i
buduéeg vrSnog prometnog opterecenja u petogodiSnjem, desetogodiSnjem i

petnaestogodiSnjem razdoblju.

Vrsno opterecéenje [voz/h]

800

700

750
696
637

600 577
500
400
300
200
100

0

Grafikon 2. Vr$no optereéenje za vremensko razdoblje od 5, 10 i 15 godina na raskrizju 3

M Danas
M Za 5 godina
M Za 10 godina

m Za 15 godina

Izvor: Izradio autor
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4.2. Prognoza prometa na raskrizje D2 — Vinogradska ulica

Opterecenje prometnih tokova koji ulaze na isto¢nom privozu iznose 259 voz/h, na
sjevernom privozu opterecenje prometnih tokova iznosi 173 voz/h, optereéenje prometnih
tokova koja ulaze na zapadnom privozu uznose 307 voz/h, a optereCenje prometnih tokova na
juznom privozu iznosi 103 voz/h. Prilikom izra¢una prosje¢nog godiSnjeg dnevnog prometa

koeficijent koristen za izracun iznosi 10.
1z toga slijedi:
259 + 173 + 307 + 103 = 842 [voz/h]
PGDP =842 * 10 = 8.420 [voz/danu]

Prognoza prometa za prvo petogodisnje razdoblje s predvidenim porastom prometa od

2% prema formuli 1 iznosi:
yg ¢amp — B WP ETRWE O
Prognoza prometa za desetogodiSnje razdoblje iznosi:
g WP p L 10.163 [voz/danu]
Prognoza prometa za petnaestogodisnje razdoblje iznosi:

PR QD P .2 p BT [Woz/danu]

Prema dobivenim podacima na grafikonu 3. je prikazana usporedba postojeceg
prosjecnog godiSnjeg prometnog opterecenja na raskrizju 1 i buduceg prometnog opterecenja u

petogodisnjem, desetogodiSnjem 1 petnaestogodiSnjem razdoblju.
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Grafikon 3. PGDP za vremensko razdoblje od 5, 10 i 15 godina na raskrizju 1

Izvor: Izradio autor

Na grafikonu 4. prikazana je usporedba postojeceg vr$nog optereéenja na raskrizju 2 i
buduéeg vrSnog prometnog opterecenja u petogodiSnjem, desetogodiSnjem i

petnaestogodis$njem razdoblju.
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Grafikon 4. Vr$no opterecenje za vremensko razdoblje od 5, 10 i 15 godina na raskrizju 1

lzvor: izradio autor
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5. Prijedlozi idejnih rjeSenja

Prijedlozi rjeSavanja podrazumijevaju prijedloge mjera i zahvata na podruc¢ju obuhvata
kojim je moguce unaprijediti stanje prometnog sustava. Prijedlozi mjera su prijedlozi kojima
se predlazu promjene u organizaciji prometnog sustava i prometnoj politici, dok prijedlozi
zahvata obuhvacaju prijedloge kojima se daju rjeSenja za izgradnju ili rekonstrukciju elemenata

prometne infrastrukture [4].
Prijedlozi rjeSenja izraduju se na temelju:

ishod procjene postojeceg stanja (ustanovljeni problemi),
predvidanje prometa (trend porasta ili smanjenja intenziteta prometnih tokova),

nedavnih znanstvenih i stru¢nih saznanja na podruc¢ju tehnologije prometa i transporta
[4].

Prijedlozi rjeSenja se prema periodu realizacije dijele na:

trenutne — realizacija do 2 godine od prihvaéanja studije,
kratkoro¢ne — realizacija od 5 godina od prihvacanja studije,

srednjoro¢ne — realizacije od 5 do 10 godina nakon prihvacanja studije,

= =2 4

dugoro¢ne — realizacije od 10 do 20 godina nakon prihvacanja studije[4].
Prijedlozi rjeSenja se prema cilju djelovanja dijele na:

prijedloge djelovanja na prometnoj infrastrukturi,
prijedloge djelovanja na organizaciji elemenata prometnog sustava,

prijedloge djelovanja na prometnu politiku [4].

Prijedlozi rjeSenja trebaju zadovoljiti osnovni cilj izgradnje, odnosno trebaju
zadovoljavati zahtjeve sadasnjeg i planiranog prometa, povecati razinu sigurnosti, te da su

drustveno opravdana i prostorno i ekoloski prihvatljiva [9].

Analizom postojeceg stanja u ovom radu utvrdena je problematika odvijanja prometa
na analiziranim raskrizjima te su u nastavku dati prijedlozi optimizacije prometnih tokova.
Analizom postoje¢ih prometnih tokova na raskrizju Bjelovarska ulica — Ulica Pavla Radica —
D43(raskrizje 1) utvrdeno je da dolazi do konfliktnih situacija zbog nepostivanja regulacije
prometa. Za rjeSavanje tog problema predlozena su dvije varijante rjeSenja, izgradnja kruznog
toka ili semaforizacija raskrizja. Na drugom analiziranom raskrizju Bjelovarska ulica(raskrizje

2), prijedlog rjesenja baziran je na infrastrukturnim promjena, tj. u izgradnji raskrizja pravilnog
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T oblika. Analizom postoje¢ih prometnih tokova na raskrizju D2 — Vinogradska
ulica(raskrizje 3) utvrdeno je da dolazi do stvaranja repova ¢ekanja u popodnevnim vr$nim
satima na sporednim privozima, razlog tog problema je u tome §to se na sporednim privozima
nalaze atraktori kao Sto su trgovacki centar Lidl te autobusni 1 Zeljeznicki kolodvori. Za

rjeSavanje ovoga problema predloZeno je izgradnja kruznog toka.

5.1. Prijedlog idejnog rjeSenja na raskrizju 1 i 2
Na raskrizju 1 utvrdena je problematika sa regulacijom prometa te je zbog toga za prvi
prijedlog rjesenja dana semaforizacija raskrizja. Za drugo raskrizje dano je rjeSenje izgradnja

pravilnog ,,T* oblika tj. potrebno je okomizirati sporedan privoz na glavni smjer. Na slici 27.

(prilog 2.) prikazano je predloZeno rjesenje.

Slika 27. Prikaz prvog predlozenog rjeSenja raskrizja 1 i 2

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2017
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Prikazano raskrizje bi bilo upravljano svjetlosnom prometnom signalizacijom. Promet
bi se odvijao u dvije faze, a trajanje ciklusa iznosi 39 sekundi. Faze su prikazane na slikama 28.
129. U prvoj fazi slobodno kretanje imaju vozila iz juznog i sjevernog privoza u dvije signalne

grupe, a u drugoj fazi slobodno kretanje imaju vozila iz zapadnog 1 isto€nog privoza.

Slika 28. Prva faza

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2017

Slika 29. Druga faza

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2017

40



Signal group Signal sequence

BB E Redred/amb

3 v BB E Redred/amb

Slika 30. Prikaz signalnog plana
Izvor: Izradio autor u programskom alatu PTV Vissim

Iz signalnog plana vidljiva su trajanja zelenih vremena za pojedinu signalnu grupu. U
prvoj fazi trajanje zelenog svijetla za signalnu grupu V1 iznosi 17 sekundi dok za drugu
signalnu grupu V2 iznosi 14 sekundi. Izmedu prve i druge faze stavljeno je zaStitno
meduvrijeme koje iznosi 2 sekunde. U drugoj fazi trajanje zelenog svijetla za signalnu grupu
V3 iznosi 12 sekundi.

Drugo predlozeno rjeSenje za raskrizje 1 je izgradnja raskrizja s kruznim tokom. Na slici
31.(prilog 3.) prikazano je predlozeno raskrizje sa kruznim tokom. Ovo kruzno raskrizje se
sastoji se od jedne prometne trake Sirine 5,5 metara. Polumjer vanjskog kruga raskrizja iznosi
18,5 metra, radijus srediSnjeg otoka iznosi 12 metara dok Sirina vanjskog dijela sredi$njeg otoka
iznosi 1 metar. Ulazni i izlazni radijusi na svim privozima iznose 12 metara. Sirina ulaznih i

izlazni traka iznosi 4,5 metara.

Prilikom izrade drugog idejnog rjeSenja raskrizja 1 potrebno je provjeriti da li je moguée
izvrsiti prolazak mjerodavnog vozila kroz navedeno raskrizje. Provjera trajektorija je uradena
s pomocu alata Vehicle Tracking za mjerodavno vozilo kamion s prikolicom prema njemackim

smjernicama FGSV.
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Slika 31. Prikaz drugog predlozenog rjeSenja za raskrizje 1 i 2

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2017

Slika 32. Prikaz provoznosti raskrizja 3

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2017
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5.2. Prijedlog idejnog rjeSenja na raskrizju 3
Na temelju analize postojeéih prometnih tokova, vidljivo je kako se radio o raskrizju s
priblizno izjednacenim prometnim optere¢enjima na glavnom smjeru te na sporednom smjeru.

Iz svega navedenog vidljivo da ovo raskrizje zadovoljava nekoliko kriterija za izvedbu kruZznog

raskrizja. Na slici 33.(prilog 5.) prikazan je prijedlog rjeSenja za navedeno raskrizje.

Slika 33. Prijedlog idejnog rjeSenja raskrizja 3

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2017

Ovo kruzno raskrizje se sastoji od jedne prometne trake Sirine 5.5 metara. Polumjer
vanjskog kruga raskriZja iznosi 18.5 metara. Vanjski dio srediSnjeg otoka, odnosno prijelazni
prsten je Sirine 1 metar. Sredi$nji otok kao izdignuti neprovozni dio polumjera 12 metara.
Ulazni i izlazni radijusi na svim privozima iznose 12 metara. Na svakom privozu imamo jednu
ulaznu i jednu izlaznu traku Sirine 4.5 metara. Pjesacki prijelaz izmaknut je 5 metara od raskrizja
kako bi se omogucilo lakSe postavljanje i ulazenje vozila u raskrizje i da prilikom te radnje
nema ometanja od strane pjesaka koji prelaze cestu. Sirina pjesackog prijelaza iznosi 5 metara.

Na svim prijelazima osim na sjeverom privozu se nalaze pjeSacki prijelazi. Provoznost raskrizja
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uredena je sa mjerodavnim vozilom kamion s prikolicom prema njemackim smjernicama FGSV

u programskom alatu Vehicle Tracking (slika 34.).

Slika 34. Prikaz provoznosti raskrizja 3

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2017
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6. Simulacija predloZenih rjesenja u PTV Vissim-u

PTV Vissim pripada skupini mikro simulacijskih alata, koji imaju moguénost
modeliranja kretanja pojedina¢nog vozila u cestovnoj mrezi. Mikro — simulacijski alati mogu
prikazivati sloZzene probleme u tzv. izvan mreznom okruzenju, kao §to su incidenti na prometnoj
mrezi ili parkiranje, a veé¢ina mikro — simulacijskih alata posjeduje grafiku koja prikazuje
pojedinacna vozila u mrezi te takvo modeliranje moZze pruziti izvrsnu vizualnu pomoc¢ prilikom

predstavljanja slozenih problema inZenjerima razli¢itih struka [13].

PTV Vissim je mikroskopski simulacijski alat koji omogucuje realisticnu i1 detaljnu
simulaciju (2D 1 3D) prometnih tokova na prometnicama 1 raskrizjima. Na raskriZjima, osim
analize relevantnih parametara (kapacitet, razina usluge, duljina repa ¢ekanja itd.), moguce je i
fino prilagodavanje signalnih planova. Program omogucuje simulaciju i detaljnu analizu javnog

gradskog prijevoza kao i pjesackih tokova [13].

PTV Vissim je jedan od najkoriStenijih simulacijski alata za evaluaciju raskrizja.
Najcesce koristen alat za evaluaciju i prikupljanje izlaznih podataka raskrizja u simulacijskom
programu PTV Vissim je ,,node evaluation“. Node predstavlja definirano podrucje koje se
nalazi oko promatranog raskrizja. ,Node evaluation se posebno koristi za prikupljanje
specificnih izlaznih podataka raskrizja bez prethodno ,rucnog® definiranja elemenata za

prikupljanje podataka. [10]
Izlazni parametri kod alata ,,node evaluation* su[10] :

SimRun — broj pokrenutih simulacija,

Movement — skretanje,

Qlen — srednja vrijednost svih prosje¢nih veli¢ina repova ¢ekanja,
QlenMax — maksimalan rep ¢ekanja,

Vehs — ukupan broj vozila,

Pers — ukupan broj vozila koji se nalaze u vozilima,

LOS - razina usluge

LOSVal — razina usluge prikazana brojevima od 1-6.

VehDelay — prosjecno vrijeme kasnjenja svih vozila,

PersDelay — prosjecno kasnjenje svih putnika u vozilima,
StopDelay — prosjecna vrijednost kasnjenja prilikom zaustavljanja vozila,

Stops — prosjecan broj zaustavljanja svakog vozila,

=4 =2 =4 A4 -4 A4 -4 -4 -5 -5 -2 -5 -2

EmissionsCO — koli¢ina emisija ugljikovog monoksida
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Emissions NOXx — koli¢ina emisija duSi¢nih oksida,
Emissions VOC - koli¢ina emisija hlapivih organskih slojeva,

FuelConsumpt — potro$nja goriva.

Tocnost prikupljenih i simuliranih izlaznih rezultata testira se usporedbom prometnih
optere¢enja. Vjerodostojnost podataka za cestovna vozila dobiva se pomocéu GEH statistike.
GEH statistika je formula koja se koristi u inzenjeringu prometa, predvidanju prometa i
modeliranju prometa za usporedbu dva skupa prometa. Formula GEH dobila je ime po
Geoffreyu E. Haversu, koji ju je izumio 1970 -ih godina radeci kao planer transporta u Londonu,
Engleska [11].

Formula za GEH statistiku glasi:

‘000 —— (2)

Gdje je [11] :

1 M —satno optereéenje dobiveno iz prometnog modela

9 C —satno opterecenje u stvarnom svijetu.

Iz tablice 10. moze se vidjeti vrijednosti GEH koeficijenta. Ako je koeficijent manji od 3
simulacija je prihvatljiva, ako se vrijednosti krecu od 3 — 5 onda je simulacija prihvatljiva samo

za lokalne objekte. Za koeficijent preko 5 simulacija je neprihvatljiva.

Tablica 10. GEH statistika

GEH Statistika Upute
Prihvatljivo
3.0-5.0 Prihvatljivo za lokalne objekte

Neprihvatljivo

Izvor: [4]

Za potrebe ovog diplomskog rada na raskrizjima 1 1 3 ¢e se vrSiti simulacija prije i
poslije predlozenih rjeSenja. Prije puStanja simulacije, potrebno je definirati simulacijske

parametre kako bi rezultati koji se dobiju $to to¢nije prikazivali stanje koje bi se postiglo na
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terenu. Potrebno je definirati period, odnosno trajanje simulacije, preporuéljivo je definirati
duze trajanje simulacije zbog punjenja mreze i zagrijavanje simulacije. Trajanje simulacije
postavljeno je na 4200 sekundi, dok je zagrijavanje simulacije stavljeno na 600 sekundi.

Simulacija se ponavljala 10 puta.

6.1. Simulacija predlozenih rjeSenja na raskrizju 1

Za navedeno raskrizje najprije se napravila simulacija postojeceg stanja te onda
predlozenih idejnih rjesenja. Nakon dobivenih rezultata simulacija najprije se provjeri GEH
koeficijent da se vidi prihvatljivost simulacije. U tablici 11. je prikazan GEH koeficijent za

postojece stanje raskrizja 1.

Tablica 11. Prikaz GEH statistike za postojece stanje

Il ZRACUN PO GEHU POSTOJECE STANIJE
Smjer kretanja Stvarno ¢ Simulacija m GEH
D43(Jug)-Ul. Pavle Radica (Istok) 10 11 0,30861 PRIHVATUIVO
D43(Jug)-Bjelovarska ulica(Sjever) 30 30 0 PRIHVATUIVO
D43(Jug)-D43(Zapad) 101 103 0,19803 PRIHVATUIVO
UL. Pavle Radica(lstok)-D43(Jug) 11 12 0,29488 PRIHVATUIVO
Ul. Pavle Radiéa(Istok)-Bjelovarska ul.(Sjever) 2 1 0,81650 PRIHVATUIVO
UL. Pavle Radica(lstok)-D43(Zapad) 6 7 0,39223 PRIHVATUIVO
Bjelovarska ul.(Sjever)-D43(Jug) 24 25 0,20203 PRIHVATUIVO
Bjelovarska ul.(Sjever)-Ul. Pavle Radiéa(lstok) 2 2 0 PRIHVATUIVO
Bjelovarska ul.(Sjever)-D43(Zapad) 88 88 0 PRIHVATUIVO
D43(Zapad)-D43(Jug) 220 208 0,82030 PRIHVATUIVO
D43(Zapad)-Ul. Pavle Radica(Istok) 10 10 0 PRIHVATUIVO
D43(Zapad)-Bjelovarska ul.(Sjever) 73 71 0,23570 PRIHVATUIVO
Ukupan broj vozila 577 568

Iz tablice 11. vidljivo je kako je GEH koeficijent prihvatljiv po svim smjerovima
kretanja.

Izlazi parametri simulacije koji ¢e se prikazivati u tablici su:

smjer kretanja,
prosjecan rep ¢ekanja u metrima,

Maksimalni rep ¢ekanja u metrima,

= =A A =

razina usluge,
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1 prosjecno vrijeme kaSnjenja u sekundama
1 emisija CO,

1 potrosnja goriva.

Tablica 12. Prikaz rezultata simulacije postojeceg stanja

Jug - Istok 0,000 0,000 LOS_A 0,036 2,257 0,032
Jug - Sjever 0,000 0,000 LOS_A 0,878 5,832 0,083
Jug - Zapad 0,000 0,000 LOS_A 0,025 23,737 0,340

Istok - Jug 0,005 5,319 LOS_A 3,537 2,465 0,035

Istok - Sjever 0,000 0,000 LOS_A 0,000 0,188 0,003
Istok - Zapad 0,000 0,629 LOS_A 0,137 1,414 0,020
Sjever - Jug 0,001 2,928 LOS_A 0,514 4,967 0,071
Sjever - Istok 0,000 0,000 LOS_A 0,251 0,376 0,005
Sjever - Zapad 0,006 4,345 LOS_A 0,244 18,633 0,267
Zapad - Jug 0,000 0,000 LOS_A 0,000 45,263 0,648
Zapad - Istok 0,000 0,000 LOS_A 0,008 2,693 0,039
Zapad - Sjever 0,007 5,866 LOS_A 0,000 17,542 0,251
Prosjek 0,002 11,431 LOS_A 0,195 125,374 1,794

Iz tablice 12. vidljivo je da na svim smjerovima kretanja nema repa ¢ekanja te da
prosjecno vrijeme kaSnjenja cijelog raskrizja iznosi 0.195 sekundi, a to odgovara razini usluge
A cijelog raskrizja. Najveéa razina emisije Stetnih plinova zabiljezena je na zapadnom privozu

zbog velikog broja vozila koji dolaze iz tog privoza.

Prvi prijedlog idejnog rjeSenja je semaforizacija raskrizja. U tablici 13. prikazan je GEH

koeficijent te je vidljivo da je koeficijent prihvatljiv za sve smjerove kretanja.

Rezultati prvog prijedloga idejnog rjeSenja su prikazani u tablici 14. Kao i u postoje¢em
stanju nema repa ¢ekanja tj. jako su male vrijednosti. Najvece izmjereno prosjeno vrijeme
kasnjenja izmjereno je na smjerovima kretanja zapad — istok i istok — jug koje iznosi 13.34
sekundi i 12.97 sekundi. Na tim smjerovima kretanja je razina usluge B. Prosje¢no vrijeme

kasnjenja cijelog raskrizja 4,78 sekundi §to odgovara razini usluge A
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Tablica 13. Prikaz GEH statistike za semaforizaciju raskrizja

1ZRACUN PO GEHU PREDLOZENO RJESENJE SEMAFORHR

Smjer kretanja Stvarno ¢ Simulacija m GEH
D43(Jug)-Ul. Pavle Radica (Istok) 10 11 0.30861 PRIHVATUIVO
D43(Jug)-Bjelovarska ulica(Sjever) 30 30 0 PRIHVATUIIVO
D43(Jug)-D43(Zapad) 101 103 0.19803 PRIHVATUIVO
Ul. Pavle Radiéa(Istok)-D43(Jug) 11 12 0.29488 PRIHVATUIVO
Ul. Pavle Radi¢a(Istok)-Bjelovarska ul.(Sjever) 2 1 0.81650 PRIHVATUIVO
Ul. Pavle Radiéa(Istok)-D43(Zapad) 6 7 0.39223 PRIHVATUIVO
Bjelovarska ul.(Sjever)-D43(Jug) 24 25 0.20203 PRIHVATUIVO
Bjelovarska ul.(Sjever)-Ul. Pavle Radiéa(lstok) 2 2 0 PRIHVATUIVO
Bjelovarska ul.(Sjever)-D43(Zapad) 88 87 0.10690 PRIHVATUIVO
D43(Zapad)-D43(Jug) 220 208 0.82030 PRIHVATLJIVO
D43(Zapad)-Ul. Pavle Radiéa(Istok) 10 10 0 PRIHVATUIVO
D43(Zapad)-Bjelovarska ul.(Sjever) 73 71 0.23570 PRIHVATUIVO

Ukupan broj vozila 577 567

Tablica 14. Prikaz rezultata simulacije semaforizacije raskrizja

Jug - Istok 0,002 2,507 LOS_A 0,000 2,257 0,032
Jug - Sjever 0,002 2,507 LOS_A 0,065 5,832 0,083
Jug - Zapad 0,639 32,276 LOS_A 7,146 23,737 0,340

Istok - Jug 0,105 10,038 LOS_B 12,967 2,465 0,035

Istok - Sjever 0,000 0,000 LOS_A 2,681 0,188 0,003
Istok - Zapad 0,002 1,768 LOS_A 0,856 1,414 0,020
Sjever - Jug 0,857 23,869 LOS_A 7,966 4,967 0,071
Sjever - Istok 0,006 1,889 LOS_A 1,608 0,376 0,005
Sjever - Zapad 0,857 23,869 LOS_A 9,257 18,633 0,267
Zapad - Jug 0,000 0,000 LOS_A 1,019 45,263 0,648
Zapad - Istok 0,100 12,474 LOS_B 13,342 2,693 0,039
Zapad - Sjever 0,733 28,209 LOS_A 7,173 17,542 0,251
Prosjek 0,244 35,065 LOS_A 4,779 | 125,374 1,794

Drugi prijedlog idejno rjeSenja je izgradnja raskrizja s kruznim tokom prometa. Njegov

GEH koeficijent prikazan je u tablici 15. Koeficijent je prihvatljiv na svim smjerovima kretanja.
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Tablica 15. Prikaz GEH statistike za raskrizje s kruznim tokom prometa

Il ZRACUN PO GEHU PREDLOZEANODKRUZSANIEKRUGRIAMNT @KOM
Smjer kretanja Stvarno ¢ Simulacija m GEH
D43(Jug)-Ul. Pavle Radi¢a (Istok) 10 14 1.547 PRIHVATUIVO
D43(Jug)-Bjelovarska ulica(Sjever) 30 32 0.3592 PRIHVATUIIVO
D43(Jug)-D43(Zapad) 101 105 0.3941 PRIHVATUIVO
Ul. Pavle Radic¢a(Istok)-D43(Jug) 11 12 0.2948 PRIHVATUIVO
Ul. Pavle Radi¢a(Istok)-Bjelovarska ul.(Sjever) 2 1 0.8164 PRIHVATUIVO
Ul. Pavle Radiéa(Istok)-D43(Zapad) 6 6 0.8664 PRIHVATUIVO
Bjelovarska ul.(Sjever)-D43(Jug) 24 24 0 PRIHVATUIVO
Bjelovarska ul.(Sjever)-Ul. Pavle Radiéa(lstok) 2 1 0.8164 PRIHVATUIVO
Bjelovarska ul.(Sjever)-D43(Zapad) 88 95 0.7317 PRIHVATUIVO
D43(Zapad)-D43(Jug) 220 227 0.4682 PRIHVATUIVO
D43(Zapad)-Ul. Pavle Radiéa(Istok) 10 10 0 PRIHVATUIVO
D43(Zapad)-Bjelovarska ul.(Sjever) 73 63 PRIHVATUIVO
Ukupan broj vozila 577 590

U tablici 16. prikazani su rezultati simulacije drugog prijedloga idejnog rjesenja tj.
izgradnja raskriZja s kruZznim tokom prometa. Iz tablice je vidljivo da su vrijednosti prosjecnog
repa ¢ekanja cijelog raskrizja male ,isto kao i kod postojeceg stanja i kod prvog prijedloga
rjeSenja. Prosjecno vrijeme kasnjenja cijelog raskrizja iznosi 0,959 sekundi $to odgovara razini

usluge A cijelog raskrizja.

Tablica 16. Prikaz rezultata simulacije raskrizja s kruznim tokom prometa

Jug - Istok 0,053 17,968 LOS_A 1,302 2,169 0,031
Jug - Sjever 0,053 17,968 LOS_A 1,608 7,198 0,103
Jug - Zapad 0,053 17,968 LOS_A 0,903 30,452 0,436

Istok - Jug 0,007 4,180 LOS_A 1,416 3,234 0,046

Istok - Sjever 0,007 4,180 LOS_A 0,082 0,259 0,004
Istok - Zapad 0,007 4,180 LOS_A 0,000 1,874 0,027
Sjever - Jug 0,005 4,106 LOS_A 0,442 6,438 0,092
Sjever - Istok 0,005 4,106 LOS_A 0,365 0,626 0,009
Sjever - Zapad 0,005 4,106 LOS_A 0,000 20,586 0,295
Zapad - Jug 0,017 10,593 LOS_A 1,006 56,363 0,806
Zapad - Istok 0,017 10,593 LOS_A 1,696 3,458 0,049
Zapad - Sjever 0,017 10,593 LOS_A 0,663 25,151 0,360
Prosjek 0,020 18,622 LOS_A 0,959 | 157,807 2,258
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6.2. Simulacija predloZenih rjeSenja na raskrizju 3

Za navedeno semaforizirano raskrizje dan je prijedlog rjesenja izgradnja raskrizja s

kruznim tokom prometa. Prvo ¢e se napraviti simulacija postojeceg stanja pa predlozenog

rjesenja.

U tablici 17. prikazan je GEH koeficijent za postojece stanje te je vidljivo kako je

koeficijent prihvatljiv za cijelo raskrizje.

Tablica 17. Prikaz GEH statistike za postojece stanje

1 ZRACUN PO GEHU POSTOJECE STANIJE

Smjer kretanja Stvarno ¢ Simulacija m GEH
Istok - Sjever 20 20 0 PRIHVATUIVO
Istok - zapad 211 212 0,06876 PRIHVATUIVO
Istok - Jug 28 31 0,55234 PRIHVATUIVO
Sjever - zapad 41 38 0,47733 PRIHVATUIVO
Sjever - Jug 67 67 0 PRIHVATUIVO
Sjever - istok 65 67 0,24618 PRIHVATUIVO
Zapad - istok 211 212 0,06876 PRIHVATUIVO
Zapad - sjever 59 56 0,39563 PRIHVATUIVO
Zapad - jug 37 40 0,48349 PRIHVATUIVO
Jug - zapad 14 13 0,27217 PRIHVATUIVO
Jug - istok 33 32 0,17541 PRIHVATUIVO
Jug - sjever 56 56 0 PRIHVATUIVO

Ukupan broj vozila 842 844

Iz tablice 18. vidljivo je da je vrijednost prosjecnog repa ¢ekanja na cijelom raskrizju

0,88 metara. Najvece prosjecno vrijeme kasnjenja izmjereno je u smjeru jug — zapad koji iznosi

21,29 sekundi, a to odgovara razini usluge C. 1z stupca razina usluge moze se vidjeti da razinu

usluge B i C imaju smjerovi za skretanje ulijevo. Najveca razina emisije Stetnih plinova

zabiljezena je na glavnom smjeru istok — zapad tj. na privozima drzavne ceste D2. Prosje¢no

vrijeme kasnjenja cijelog raskrizja iznosi 9,08 sekundi, a to odgovara razini usluge A.
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Tablica 18. Prikaz rezultata simulacije postojeceg semaforiziranog raskrizja

Istok - Sjever 0,34 44,76 LOS_A 1,49 3,93 0,06
Istok - zapad 2,38 59,04 LOS_A 8,25 104,74 1,50
Istok - Jug 0,30 18,49 LOS_B 11,43 21,35 0,31
Sjever - zapad 0,30 21,85 LOS_A 6,34 11,88 0,17
Sjever - Jug 1,96 33,89 LOS_B 18,82 47,54 0,68
Sjever - istok 1,51 26,26 LOS_B 18,19 45,89 0,66
Zapad - istok 2,49 50,58 LOS_A 8,04 110,84 1,59
Zapad - sjever 0,04 9,98 LOS_A 1,17 14,79 0,21
Zapad - jug 0,00 2,32 LOS_A 0,50 8,05 0,12
Jug - zapad 0,30 11,00 LOS C 21,29 10,75 0,15
Jug - istok 0,86 27,46 LOS_B 17,55 21,76 0,31
Jug - sjever 0,04 11,67 LOS_A 3,30 14,76 0,21
Prosjek 0,88 62,20 LOS_A 9,08 416,23 5,95

Prijedlog idejnog rjeSenja dan je u izgradnji raskrizja s kruznim tokom prometa. U

tablici 19. prikazan je GEH koeficijent. Koeficijent je prihvatljiv na svim smjerovima kretanja.

Tablica 19. Prikaz GEH statistike za raskrizje s kruznim tokom prometa

1 ZRACUN PO GEHU ZA PREDLOZENO RIJ

Smijer kretanja Stvarno ¢ Simulacija m GEH
Istok - Sjever 20 20 0 PRIHVATLIVO
Istok - zapad 211 213 0,13736 PRIHVATUIVO
Istok - Jug 28 31 0,55234 PRIHVATUIVO
Sjever - zapad 41 39 0,31623 PRIHVATUIVO
Sjever - Jug 67 67 0 PRIHVATUIVO
Sjever - istok 65 68 0,36788 PRIHVATUIVO
Zapad - istok 211 211 0 PRIHVATUIVO
Zapad - sjever 59 62 0,38569 PRIHVATUIVO
Zapad - jug 37 34 0,50351 PRIHVATUIVO
Jug - zapad 14 15 0,26261 PRIHVATUIVO
Jug - istok 33 31 0,35355 PRIHVATUIVO
Jug - sjever 56 55 0,13423 PRIHVATUIVO

Ukupan broj vozila 842 846
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U tablici 20. prikazani su rezultati simulacije za prijedlog idejnog rjesenja. Prosjecan
rep ¢ekanja na cijelom raskrizju iznosi 0,19 metara. Najvece prosjeno vrijeme kaSnjenja
izmjereno je na smjeru zapad — sjever koje iznosi 2,63 sekunde, a prosje¢no vrijeme cijelog
raskrizja iznosi 1,97 sekundi, a to odgovara razini usluge A. Na svim smjerovima kretanja
izmjerena je razina usluge A. Najveca razina emisije Stetnih plinova zabiljezena je isto kao 1

kod postojeceg stanja tj. na glavnom smjeru istok — zapad gdje se pruza drzavna cesta D2.

Tablica 20. Prikaz rezultata simulacije postojeceg semaforiziranog raskrizja

Istok - Sjever 0,23 27,85 LOS_A 2,13 4,68 0,07
Istok - zapad 0,23 27,85 LOS_A 1,96 51,61 0,74
Istok - Jug 0,23 27,85 LOS_A 2,30 8,81 0,13
Sjever - zapad 0,14 17,68 LOS_A 1,68 7,51 0,11
Sjever - Jug 0,14 17,68 LOS_A 1,89 15,57 0,22
Sjever - istok 0,14 17,68 LOS_A 2,30 20,98 0,30
Zapad - istok 0,38 35,36 LOS_A 2,54 60,18 0,86
Zapad - sjever 0,38 35,36 LOS_A 2,63 19,87 0,28
Zapad - jug 0,38 35,36 LOS_A 2,22 6,84 0,10
Jug - zapad 0,16 18,97 LOS_A 0,14 3,59 0,05
Jug - istok 0,16 18,97 LOS_A 0,08 5,22 0,07
Jug - sjever 0,16 18,97 LOS_A 0,10 11,63 0,17
Prosjek 0,19 39,42 LOS_A 1,97 216,46 3,10
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7. Evaluacija rezultata simulacijskog alata prije i poslije rekonstrukcije

Evaluacija se moze definirati kao postupak vrednovanja, ocjenjivanja, odnosno
utvrdivanja vrijednosti ili vaznosti neCega. Takoder mjeri ucinak, ocjenjuje uspjeh i
ucinkovitost pojedine politike, programa ili projekta. Glavni zadatak evaluacije je ukazivanje
negativnih strana strategija ili provedbi na temelju ocjenjivanja napravljenog i ukazati na

uspjesne elemente te dati preporuke o tome kako sljedeci puta treba planirati i raditi [12].

U ovom diplomskom radu evaluirati ¢e se predloZena rjeSenja sa usporedbom razine
usluge prije 1 poslije rjeSenja te ¢e se usporediti ostali izlazni parametri simulacije, a to su: rep

¢ekanja, maksimalni rep ¢ekanja, prosjecno vrijeme kasnjenja, emisija CO i potrosnja goriva.

Razina usluge je kvalitativna mjera koja opisuje operativne uvjete prometnoga toka, a
na temelju kojih se utvrduju su: brzina, vrijeme putovanja, sloboda manevriranja, utjecaj drugog
prometa, udobnost itd. Sigurnost odvijanja prometa ne ulazi kao mjera za odredivanje razine

usluge [9].

Razina usluge (RU) procjenjuje se kroz Sest stupnjeva (A —najbolje, F —najlosije) prema

americ¢koj metodologiji (HCM) ili njemackoj (HBS):

1 RU — A: uvjeti slobodnog toka, najvise 10 % medusobnih utjecaja izmedu vozila u
prometnom toku, prosjecna vremena ¢ekanja na raskriZjima su minimalna,

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

1 RU — C: stabilni uvjeti prometa, oko 50 % vozila u uvjetima slobodnog toka, moguci
manji povecani repovi Cekanja na raskriZzjima izazivaju¢i veca prosjeCna vremena
¢ekanja;

1T RU — D: oko 40 % vozila se nalazi u uvjetima slobodnog toka, malo povecanje
prometnog toka izaziva povecanje repove Cekanja s veéim prosjecnim vremenom
cekanja;

1 RU - E: manje od tre¢ine vozila su u slobodnom toku, to je stanje u kojem je dosegnuta
propusna mo¢ ili se postize malim povecanjem prometnog toka, prosje¢na vremena
¢ekanja na raskrizjima su znakovito velika

1 RU — F: prometna potraznja je iznad propusne moci, na privozima raskriZja dolazi do

zagusenja, velika vremena ¢ekanja znatno utjeu na okolnu prometnu mrezu [9].
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7.1. Evaluacija rezultata simulacije raskrizja 1
Rezultate simulacija koji su dobiveni pomoc¢u simulacijskog alata PTV Vissim-a,

prikazani su u tablici 21.

Tablica 21. Prikaz rezultata razine usluge postojeceg raskrizja i predloZenih rjeSenja

Smjer kretanja Postojece Semaforizaciija Kruzni
Jug - Istok LOS_A LOS_A LOS_A
Jug - Sjever LOS_A LOS_A LOS_A
Jug - Zapad LOS_A LOS_A LOS_A
Istok - Jug LOS_A LOS B LOS_A
Istok - Sjever LOS_A LOS A LOS_A
Istok - Zapad LOS_A LOS_A LOS_A
Sjever - Jug LOS_A LOS A LOS_A
Sjever - Istok LOS_A LOS_A LOS_A
Sjever - Zapad LOS_A LOS_A LOS A
Zapad - Jug LOS_A LOS A LOS_A
Zapad - Istok LOS_A LOS_B LOS_A
Zapad - Sjever LOS_A LOS_A LOS_A

Iz tablice 21. vidljivo je kako postojece raskrizje na svim smjerovima kretanja ima
razinu usluge A. Semaforizacija raskrizja je predloZeno kao prvo idejno rjesenje, iz tablice se
vidi da dva smjera kretanja ima razinu B u odnosu na postojece stanje. Drugo idejno predlozeno
rjesenje je izgradnja raskrizja s kruznim tokom prometa, iz rezultata simulacije vidljivo je da

ima istu razinu usluge kao i postojece stanje.

Grafikon 5. prikazuje komparaciju rezultata simulacija postojeceg stanja sa predlozenim
rjeSenjima. Iz grafikona mozemo vidjeti kako su parametri predlozenih rjesenja vec¢i u odnosu

na parametre postojeceg stanja.
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Grafikon 5. Prikaz komparacije rezultata simulacije

Na navedenom raskrizju 1 javljaju se problemi sa regulacijom prometa, koji rezultiraju
konfliktne situacije i ugrozavanja sigurnosti. Za rjeSavanje ovog problema navedena su dva
moguca rjeSenja, a to su semaforizacija raskriZja ili izgradnja s kruZznim tokom prometa. I jedno
i drugo rjeSenje u prvom planu rjeSavaju problem regulacije prometa na raskrizju, a samim time

i povecaju sigurnost prometovanja na raskrizju.

Kao izbor optimalnog idejnog rjesenja analiziranog raskrizja odabrano je izgradnja
raskrizja s kruznim tokom prometa. Izgradnja raskrizja s kruznim tokom predstavlja optimalno

rjeSenje jer je izgradnja jeftinija od semaforizacije raskrizja.

7.2. Evaluacija rezultata simulacije raskrizja 3
Rezultati razine usluge raskrizja 3 prikazani su u tablici 22. Iz tablice 22. vidljivo je

kako predlozeno rjeSenje ima bolju razinu usluge nego postoje¢e semaforizirano raskrizje.
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Tablica 22. Prikaz rezultata razine usluge postojeceg raskrizja i predloZenih rjeSenja

Istok - Sjever LOS A LOS A
Istok - zapad LOS_B LOS_A
Istok - Jug LOS A LOS A
Sjever - zapad LOS A LOS A
Sjever - Jug LOS_B LOS_A
Sjever - istok LOS B LOS A
Zapad - istok LOS_A LOS_A
Zapad - sjever LOS A LOS A
Zapad - jug LOS_A LOS_A
Jug - zapad LOS C LOS_A
Jug - istok LOS_B LOS_A
Jug - sjever LOS_A LOS_A
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Grafikon 6. Prikaz komparacije rezultata simulacije

Na grafikonu 6. prikazani su izlazni parametri simulacije postojeeg semaforiziranog
raskrizja 1 predlozenog idejnog rjeSenje izgradnja raskrizja s kruznim tokom prometa. Iz
grafikona 6. vidljivo je kako su parametri postoje¢eg stanja ve¢i u odnosu na predlozeno
rjeSenje. Na temelju rezultata razine usluge postojeceg stanja i predloZenog rjeSenje moze se

vidjeti da bi raskrizje s kruznim tokom bilo bolje nego postojece semaforizirano raskrizje.
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8. Zakljucak

Grad Purdevac nalazi se u sjeveroisto¢noj Hrvatskoj na povrsini od 157 km? sa oko 8
000 stanovnika. Kroz taj grad prolaze dvije magistralne ceste koje spajaju grad sa istocnom i
sjevernom Hrvatskom. Analizirana su tri raskrizja u gradu Purdevcu kroz koja prometuje veci

broj vozila.

Analizom postojecih stanja na navedenim raskrizjima uoceno je da postoje problemi
ugrozavanja sigurnosti. Na prvom navedenom raskrizju problem je nepoStivanje prava
prednosti prolaska zbog ¢ega dolazi do konfliktnih situacija te su predlozena dva idejna rjeSenja.
Jedno rjesenje je semaforizacija raskrizja, dok je drugo rjeSenje izgradnja raskrizja sa kruznim
tokom. Drugo navedeno raskrizje je nepravilnog ,, T oblika te je potrebno izvrsiti
infrastrukturnu promjenu, odnosno potrebno je okomizirati sporedni privoz na glavni smjer. Na
tre¢em navedenom raskrizju stvaraju se repovi ¢ekanja na sporednim privozima zbog brojnih
atraktora koji se nalaze u blizini. Predlozeno rjeSenje za trece raskrizje je izgradnja raskrizja sa

kruZznim tokom.

Metodom ruc¢nog brojanja prometa dobiveni su rezultati prometnog opterecenja
raskrizja, tj. svakog privoza. Pomoc¢u simulacijskog alata PTV Vissim-a dobiveni su izlazni
parametri postojec¢ih 1 predloZenih idejnih rjeSenja koje ¢e biti usporedeni. Na temelju
evaluacije izlaznih parametara predloZena su optimalna rjeSenja za svako navedeno raskrizje.
Implementacija idejnih rjeSenja za svako raskrizje povecati ¢e razinu usluge odvijanja prometa
i sigurnost odvijanja prometa za sve sudionike u prometu te ¢e poboljsati potrebe za prometnom

potraznjom u buduénosti.
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Slika 27. Prikaz prvog predloZenog rjeSenja raskrizja 112 ...cccoveeverevieeninicninineeeneecse e 39
SHIKB 28. PrVa AZ8.......cvoveieiiiricicicce et 40
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Slika 30. Prikaz Signalnog PIANG .........ccceouieieiieiieeieciece ettt ettt ve et e st e b e beeaeebesbeebesraennens 41
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Popis tablica

Tablica 1. Rezultati brojenja prometa na juZNom PriVOZU........cc.eeeerrerrerreerreseesreseeeesseseessesesseesseseeas 20
Tablica 2. Rezultati brojenja prometa na iStOCNOM PIIVOZU. ...cevverveerrerrerreerieneesiesieeeenreseeesesresseessesneeas 21
Tablica 3. Rezultati brojenja prometa na SJEVErNOM PriVOZU. ........ccceveueeieerirenienienieieeeeeesiesiesreneens 22
Tablica 4. Rezultati brojenja prometa na SJeVErNOM PriVOZU ......cc.ccveeeeeueeirerienienienieieeeeeeseesresreneens 23
Tablica 5. Rezultati brojanja prometa na iStOCNOM PIrIVOZU. ...cocverveerrerrerreerieneesiesieeeenreseeesesreeeessesneens 25
Tablica 6. Rezultati brojenja prometa na SJeVErNOM PriVOZU.........ccveveuerieirerenienienieieeeeeesieseesieneens 26
Tablica 7. Rezultati brojenja prometa na zapadnom PriVOZU. ........cccoueeeeeeererenenienenieeeeeeseseesieneens 27
Tablica 8. Rezultati brojanja prometa na juZNOm PriVOZU......cccceerueerurereersueesieesreeneeseeseesseeesseeseeseesas 28
Tablica 9. Rezultat brojanja pjeSackog prometa na raksizju D2 — Vinogradska ulica. ..........c.ccoceeenene 29
Tablica 10. GEH StatiStiKa...........ccoiiiriiiiiicc s 46
Tablica 11. Prikaz GEH statistike za poStojefe Stanje..........cceeveereerierieriieieeseesee st 47
Tablica 12. Prikaz rezultata simulacije posStojeCeg StaNja ......ccceereerieriirriieieeieesee et 48
Tablica 13. Prikaz GEH statistike za semaforizaciju raskriZja........cccceeoeeveeieeneeneenienieeeeseeseeseee 49
Tablica 14. Prikaz rezultata simulacije semaforizacije raskriZja........c.ceeverereesenienseenineeneneeeesienens 49
Tablica 15. Prikaz GEH statistike za raskrizje s kruznim tokom prometa..........ccocceeererverirsceereerennn. 50
Tablica 16. Prikaz rezultata simulacije raskrizja s kruznim tokom prometa...........coceervverrierrieenieerinnns 50
Tablica 17. Prikaz GEH statistike za pOStOJECE STANJE.....cverrveerieereerieriirieerieenieenee e seeeeeeseeeseeesanesns 51
Tablica 18. Prikaz rezultata simulacije postojeceg semaforiziranog raskriZja........ccoceeeverrverrieerieennens 52
Tablica 19. Prikaz GEH statistike za raskriZje s kruznim tokom prometa..........ccocceeverercverireeereereennn 52
Tablica 20. Prikaz rezultata simulacije postojeCeg semaforiziranog raskriZja.........cocceeeerreereerieerinens 53
Tablica 21. Prikaz rezultata razine usluge postojeceg raskrizja i predlozenih rjesenja..........ccceeenens 55
Tablica 22. Prikaz rezultata razine usluge postojeceg raskrizja i predlozenih rjesenja..........cccoceenens 57
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Popis grafikona

Grafikon 1. PGDP za vremensko razdoblje od 5, 10 i 15 godina na raskrizju 3........ccccceveerieesieenneenne. 35
Grafikon 2. Vrs$no opterecenje za vremensko razdoblje od 5, 10 i 15 godina na raskrizju 3................ 35
Grafikon 3. PGDP za vremensko razdoblje od 5, 10 i 15 godina na raskrizju 1........cccceviiriiniennennne. 37
Grafikon 4. Vrs$no opterecenje za vremensko razdoblje od 5, 10 i 15 godina na raskizju 1 ................. 37
Grafikon 5. Prikaz komparacije rezultata SIMUIACTE.......c.ccveveiiiieiiieeeceeeee e e 56
Grafikon 6. Prikaz komparacije rezultata SIMUIACIJE.........cccoviviririeriiieieee e 57
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Popis priloga

Prilog 1. Postojece stanje raskrizja 112

Prilog 2. Prvo predlozenog rjesenje raskrizja 112
Prilog 3. Drugo predlozeno rjeSenje raskrizja 11 2
Prilog 4. Postojece stanje raskrizja 3

Prilog 5. Prijedlog rjeSenja raskrizja 3
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