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ANALIZA RASKRIZJA NA PODRUCJU GRADA VARAZDINA S PRIJEDLOGOM
POBOLJSANJA

Sazetak

Raskrizja kao najsloZeniji dijelovi cestovne mreze moraju omoguciti smisleno 1 sigurno
odvijanje prometa. U ovome diplomskom radu ¢ée biti analizirano postojeCe stanje triju
analiziranih raskrizja te ¢e se predloziti mjere poboljsanja u cilju brzeg i sigurnijeg odvijanja
prometa na raskrizjima ako je to potrebno. Prometna politika grada Varazdina nastrojena je na
kruzno vodenje prometnih tokova u raskrizjima pa je tako u posljednje 3 godine izgradeno
odnosno rekonstruirano ¢ak sedam raskrizja te su izgradeni kruzni tokovi. Brojanje prometa
predstavlja jedan od glavnih ulaznih podataka pri prometnom planiranju i projektiranju.
Podaci dobiveni brojanjem prometa predstavljaju stvarnu trenutacnu sliku dinamike
prometnih tokova. Projektiranje cesta i raskrizja predstavlja slozen posao, te prije i tijekom
projektiranja projektant mora biti upoznat i postupati u skladu s vazeéim zakonima,

pravilnicima.
KLJUCNE RIJECI: Varazdin, raskrizja, zakoni, simulacija, Vissim
Summary

The intersections, as the most complex parts of the road network, must provide meaningful
and safe traffic. In this thesis it will be examined the current state of three(3) intersections
and, if necessary, improvement measures for fast and safe traffic flow will be proposed.
Traffic policy of Varazdin is established on the circular traffic flows at intersections, so in the
last three(3) years seven(7) intersections have been built or reconstructed into roundabouts.
Traffic counting is one of the main inputs of traffic planning and designing. Data received by
counting traffic gives us the actual current view of traffic flow dynamics. Road and
intersection designing is a complex job, in which, design architect must be familiar with

current laws and rules and comply with them.

KEY WORDS: City of Varazdin , Intersections, legislation, simulation, Vissim
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1. Uvod

Grad Varazdin nalazi se u sjeverozapadnom dijelu Republike Hrvatske uz rijeku
Dravu. Grad se nalazi na vrlo vaznom zemljopisnom podrucju te Se S pravom naziva
»sjeverozapadnim vratima Hrvatske®. Podru¢jem grada Varazdina prolazi joS uvijek
nedovoljno iskoristen Vb koridor koji se proteze od Budimpeste preko Varazdina do Zagreba
pa skroz do Rijeke. Prema popisu stanovnistva iz 2011. Godine grad Varazdin ima 47 055

stanovnika.

Raskrizje je prometna povrSina na kojoj se u istoj razini ili na razliitim razinama

krizaju dvije ili viSe cesta ili na kojoj se vise cesta spaja u Siru prometnu povrsinu.

U gradu Varazdinu odvijanje prometa ne stvara veliki problem, ali pojedina raskrizja
na kojima nije izvrSena rekonstrukcija stvaraju problem te na njima dolazi do prometnog

zagusenja te do stvaranja velikih repova ¢ekanja.

U ovom diplomskom radu izdvojit ¢e se tri raskrizja na kojima dolazi do stvaranja
prometnih ¢epova a veoma su bitna za bolje i sigurnije odvijanja prometa. Utvrditi ¢e se
postoji 1li potreba za rekonstrukcijom raskrizja, te ¢e se predloziti adekvatno rjeSenje.
Mikrosimulacijski model izraden programom PTV Vissim pomo¢i ¢e u odabiru adekvatnog

rjeSenja na analiziranim raskrizjima.

Diplomski rad se sastoji od sedam poglavlja. Prvi dio rada donosi pregled zakonske
regulative iz podrucja prometa. Nakon zakonske regulative na redu je analiza prostorno —
prometne dokumentacije grada Varazdina a tu se vaznost stavlja na Generalni urbanisticki
plan grada. Sljedece poglavlje donosi analizu 1 kriticki osvrt na postojece stanje vodenja
prometnih tokova na promatranim raskrizjima, dok iza njega slijedi poglavlje u kojem ce se
predloziti mjere pobolj$anja postojeéih raskrizja na podru¢ju grada Varazdina. Sesto poglavlje
je poglavlje u kojem slijedi simulacija i evaluacija postojeceg i predlozenog stanja prometnih
tokova u raskrizjima na temelju koje je odabrano optimalno rjesenje za buduce stanje
prometnih tokova na promatranim raskrizjima. Na kraju zaklju¢ak kao posljednje poglavlje

donosi autorovo misljenje o promatranim raskrizjima.



2. Pregled zakonske regulative iz podrucja projektiranja raskriZja u RH

Projektiranje cesta i raskrizja predstavlja sloZzen posao, te prije i tijekom projektiranja
projektant mora biti upoznat i postupati u skladu s vazecim zakonima, pravilnicima i

normama drzave u kojoj se projekt izvodi.

Raskrizja se mogu opisati kao tocke u cestovnoj mrezi u kojima se povezuju dvije ili vise
cesta, a prometni tokovi se spajaju, razdvajaju, krizaju ili prepli¢u. Zbog prometnih radnji i
mogucih konflikata, koji se ne pojavljuju na otvorenim potezima ceste, na raskrizjima su
izrazito naglaseni problemi propusnosti i sigurnosti prometa. Raskrizja u mrezi javnih cesta
pojavljuju se u viSe oblikovnih modaliteta, a opéenito se mogu razvrstati na raskrizja u jednoj

ili viSe razina, raskrizja s kruznim tokom prometa i kombinirana raskrizja.

Raskrizja u razini zadovoljavaju: prometna opterecenja do Qmjer = 800 voz/h po privozu te

vremenske praznine toka veée od 6 sekundi.
Okvirna domaca 1 strana regulativa iz podrucja projektiranja raskrizja je sljedeca:

- Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 64/15)

- Zakon o cestama (NN 92/14)

- Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13)

- Zakon o gradnji (NN 153/13)

- Zakon o zastiti okolisa (NN 78/15)

- Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 105/04)

- Pravilnik o sadrzaju, mjerilima kartografskih prikaza, obveznim prostornim
pokazateljima i standardu elaborata prostornih planova

- Naputak o prometno-tehni¢kim uvjetima za daljinsko usmjeravanje i vodenje prometa

- Smjernice za prometnu svjetlosnu signalizaciju na cestama

U nasim prilikama se predmetna problematika neposredno oslanja na samo dva bitna

akta prometno-tehnicke regulative, a to su:

- Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi
moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa (NN 110/01)

- Smjernice za projektiranje raskrizja u naseljima sa stajalista sigurnosti prometa, FPZ i

HC/PGZ, Zagreb, 2004 (interno izdanje).



2.1 Zakon o sigurnosti prometa na cestama

Ovim se Zakonom utvrduju temeljna nac¢ela medusobnih odnosa, ponaSanja sudionika
i drugih subjekata u prometu na cestama, oshovni uvjeti kojima moraju udovoljavati ceste
glede sigurnosti prometa, pravila prometa na cestama, sustav prometnih znakova i znakova
koje daju ovlastene osobe, duznosti u slucaju prometne nesrece, osposobljavanje kandidata za
vozace, polaganje vozaCkog ispita i uvjeti za stjecanje prava na upravljanje vozilima, vuca
vozila, uredaji 1 oprema koje moraju imati vozila, dimenzije, ukupna masa i osovinsko
optereCenje vozila te uvjeti kojima moraju udovoljavati vozila u prometu na cestama.
Prometom na cesti, prema ovom Zakonu, podrazumijeva se promet vozila, pjeSaka i drugih
sudionika u prometu na javnim cestama i nerazvrstanim cestama koje se Kkoriste za javni

promet.

Prema ovom Zakonu, na raskrizju i na drugim mjestima na kojima se upravlja prometom
uredajima za davanje znakova prometnim svjetlima odnosno semaforima, prometna svjetla za

sudionike u prometu znace:

- crveno svjetlo — zabranu prolaska
- zeleno svjetlo — slobodan prolazak
- zuto svjetlo — upaljeno samostalno oznacava skoru pojavu zelenog ili crvenog svjetla

ovisno o tome koje svjetlo je bilo upaljeno pije pojave Zutog svjetla. [1]

2.2 Zakon o cestama

Ovim se Zakonom ureduje pravni status javnih cesta i nerazvrstanih cesta, nacin
koristenja javnih cesta i nerazvrstanih cesta, razvrstavanje javnih cesta, planiranje gradenja i
odrzavanja javnih cesta, upravljanje javnim cestama, mjere za zastitu javnih 1 nerazvrstanih
cesta i promet na njima, koncesije, financije i nadzor javnih cesta.

Javne ceste su ceste razvrstane kao javne ceste sukladno ovom Zakonu, koje svatko
moze slobodno koristiti na na¢in 1 pod uvjetima koji su odredeni ovim Zakonom 1 drugim

propisima.



Pravni status javnih cesta:

Javne ceste su javno dobro u op¢oj uporabi i u vlasniStvu su Republike Hrvatske

Javne ceste se ne mogu otuditi iz vlasniStva Republike Hrvatske niti se na njima mogu
stjecati stvarna prava, osim u slu¢ajevima koji su propisani ovim Zakonom.

Na javnoj cesti moZe se osnovati pravo sluznosti i pravo gradenja radi izgradnje
komunalnih, vodnih, energetskih gradevina i gradevina elektronickih komunikacija i
povezane opreme, na nacin propisan ovim Zakonom.

Cestovno zemljiSte moze se dati na koriStenje radi obavljanja prate¢ih djelatnosti
(trgovine, benzinske postaje i dr.), na nacin propisan ovim Zakonom

Javna cesta postaje javno dobro u opcoj uporabi pravomoc¢nos$¢u uporabne dozvole,
odnosno izdavanjem drugog akta na temelju kojeg je dopustena uporaba gradevine
sukladno posebnom propisu.

Javna cesta upisuje se u zemljiSne knjige na temelju pravomocéne uporabne dozvole
kao javno dobro u op¢oj uporabi i kao neotudivo vlasnistvo Republike Hrvatske, uz
upis Hrvatskih autocesta d.o.o. kao pravne osobe ovlaStene upravljati autocestama,
Hrvatskih cesta d.o.0. kao pravne osobe ovlastene upravljati drzavnim cestama i
Zupanijske uprave za ceste kao pravne osobe ovlastene upravljati Zupanijskim i
lokalnim cestama.

Pravo sluznosti i pravo gradenja na javnoj cesti te koncesija na javnoj cesti upisuje se

u zemljiSne knjige sukladno propisima koji ureduju zemljisne knjige.

Za odrzavanje raskrizja javnih cesta nadlezni su:

Hrvatske ceste d.o.0. za raskrizja drzavnih i1 Zupanijskih prometnica odnosno za
raskrizja drzavnih i lokalnih prometnica

Zupanijska uprava za ceste koja upravlja Zupanijskim prometnicama za raskriZja
zupanijskih 1 lokalnih prometnica

za odrzavanje raskrizja javne i nerazvrstane ceste nadleZzna je pravna osoba koja

upravlja javnom cestom [2]



2.3 Zakon o prostornom uredenju i Zakon o gradnji

Ovim se Zakonima ureduje sustav prostornog uredenja i gradnja, nadleznost tijela
drzavne vlasti i tijela jedinica lokalne i podru¢ne samouprave u upravnim i drugim
postupcima, te upravni i inspekcijski nadzor. Sustav prostornog uredenja Cine subjekti,
dokumenti, akti i postupci kojima se osigurava pracenje stanja u prostoru, odredivanje uvjeta i
nacina izrade, donoSenja 1 provodenja dokumenata prostornog uredenja te uredenja
gradevinskog zemljiSta. Prostornim uredenjem se ostvaruju pretpostavke za unapredenje
gospodarskih, drustvenih, prirodnih, kulturnih i ekoloskih polazista odrzivog razvitka u
prostoru Republike Hrvatske kao osobito vrijednom i ograni¢enom nacionalnom dobru na
nacelu integralnog pristupa prostornom planiranju. Gradnja u smislu ovog zakona smatra se
projektiranje, gradenje, uporaba i uklanjanje gradevina, a sve se to obavlja prema odredbama
ovoga Zakona, te prema odredbama ovoga Zakona i propisa donesenih na temelju tih zakona,
hrvatskih normi i pravila struke. Odredbe ovoga Zakona koje se odnose na gradnju nove
gradevine na odgovarajuc¢i se nacin primjenjuju na rekonstrukciju, uklanjanje i odrzavanje

gradevine. [3]

2.4 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi
moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa

Ovim se Pravilnikom propisuju osnovni uvjeti kojima javne ceste izvan naselja i

njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa.
Prema Pravilniku projektiranje cesta i raskrizja odvija se u pravilu na sljedece Cetiri razine:

Studija

Idejni projekt - radi se obi¢no u vise varijanata na podlozi 1:5000.

Glavni projekt - radi se na podlozi mjerila 1:1000 ili krupnijoj

Izvedbeni projekt - radi su u pravilu u sklopu glavnog projekta, a po potrebi se neki
dijelovi glavnog projekta rade u obliku izvedbenog projekta.

M owonNne

Pod studijama se podrazumijeva:

Gradevinsko — tehnicka studija
Prometna studija

Studija opravdanosti

Studija o utjecaju na okolis§
Idejna rjeSenja

Ok D PE

Uobicajena mjerila podloge za studije krecu se od 1:25000 do 1:50000. [5]



2.5 Zasnovanost i nacela za projektiranje

Kod koncipiranja raskrizja veoma je bitno utvrditi najvaznija polaziSta i parametre. To
se odnosi na odredivanje uloge ili znacenja privoznih cesta u mrezi te na dopustenu brzinu u
raskrizju, odredivanje glavne ceste, na vozno dinamicke i geometrijske okvire, propusnu moc,

sigurnost prometa, razmak izmedu raskrizja i slicno.

Kod odredivanja rasporeda i razmaka izmedu raskrizja u cestovnoj mrezi mora se voditi
racuna da ucestalo ¢voriranje smanjuje prometno-sigurnosnu vrijednost raskrizja, a preveliki
razmaci dovode do neravnomjernog i nepotrebnog optere¢enja cestovne mreze te isto tako

o v . r . . . 1
uloga glavne ceste u mrezi vazna je ve¢ u prvim planerskim koracima.

Preporuka za razmake raskrizja u ovisnosti sa znacenjem ceste i prometnim

opterecenjem predocena je na slici 1.
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Slika 1.Razmaci raskriZzja u odnosu na prometno optereéenje

Izvor: Legac, 1.: Raskrizja javnih cesta / Cestovne prometnice II, , Fakultet prometnih

znanosti Zagreb, Zagreb 2008.

! Legac Ivan: RaskriZja javnih cesta-Cestovne prometnice 2, Zagreb, 2008



2.6 Voznodinamicki i geometrijski parametri

2.6.1 Brzine u raskrizZju

Odredivanje brzine na privozima i u samom raskriZju potrebno je zbog definiranja
voznodinamicCkih parametara i osnovnih geometrijskih elemenata.
U nacelu se najprije odreduje brzina na glavnoj cesti pa zatim na sporednoj cesti.

AKo se u podrucju raskrizja ogranicava najveca dopustena brzina Vgqep, potrebno je brzinu u

raskrizju Vi odmjeriti sukladno dopustenoj brzini Vgep:Vk = Vaop

Brzina na glavnoj cesti nekog raskrizja odreduje se prostoru na kojem se raskrizje nalazi te

prema broju kolnika, kako slijedi iz tablice na slici 2. [5]

Opis i funkcija ceste Popreéni Raskriije Odmjeravanje Vrst

Podgrupas | presjek | Vg Wy elemenata

Grupalprostor | 4y cijom ceste | [km/h] | [km/h] | raskrizja | "OSKI48

1 2 3 5 ] 7

Al dva o400 | 90 |

’ povezivan|e kalnika 20} P VOZNo-

A - . - (80 B0y : -

neizgradeno- velikih - (jedan dinamicko

izvan naselia, F?‘fdm':]ﬂ kalnik) RIR

s funkcijom Ad- )

povezivanja povezivanje -jedan 60 60 vozno-
manjih kalnik (30 geometrijsko
podrugja
B2-cestaza -dva 70 70 RiR i

B - brzi promet kalnika Jozno- | RuR

neizgradeno- e dva e |

ispred i unutar B3 tglama kolnika 70 70 dinamicke :

naselja. s I,C:,Seﬁi.a.l -jedan 70 70 :

unkcijom \avenijaj kolmie [ (- -

povezivanja Bd-glavna -jedan 60 50

______________ sabimacesta | kolnik | (30) | T RuR
C3-glavna -dva

C-izgradeno- | gradskaulica | kolnika 50 50

unutar naselja, | -gradska -jedan a0 a0 .

s funkcijom cesta kalnik mz?q- K

povezivanja C4-sabima -jedan geometr)sko

- . 50 30

cesta/ulica kolmi | ~— | ~— | ( __

D -izgradeno- D4--pr!klj_u|:na -jedan <50 <50 ~RuR \

unutar naselja, | cesta/ulica kalnik {iznimno)

s funkcijom D5-pristupna -jedan lokalni

prikljucivanja cesta kalnik il e pristupi

Slika 2.0dredivanje brzine u raskrizju prema prostoru na kojem se raskrizje
nalazi te broju kolnika

Izvor: Legac, I.: RaskriZja javnih cesta, Cestovne prometnice Il, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb 2008.



2.6.2 Odabir glavne prometnice

Glavna cesta u pravilu je cesta s dominantnim prometnim tokom a zajedno s glavnim
privozima raskrizja odredena je svojstvima dionice sa zonom raskrizja, posebno preko

pokazatelja kao $to su:

- prometno opterecenje

- razred ili vrsta ceste

- reguliranje prava prolaska na promatranom te na susjednom raskrizju
- oc¢ekivane brzine u raskrizju

- linije javnog gradskog prometa

Ako se viSe navedenih pokazatelja pojavljuje za podrucje nekog raskrizja tada je izbor

glavne ceste u raskrizju vrlo jednostavan zadatak projektanta. [5]



3. Analiza prostorno-prometne dokumentacije grada Varazdina

Grad Varazdin je sjediSte i najveci grad Varazdinske zupanije, koja po posljednjem
popisu iz 2011. ima 46.946 stanovnika. Grad Varazdin, kao srediSte Varazdinske Zupanije i
sjevernog dijela Republike Hrvatske smjesSten je na raskrizju vaznih prometnih puteva. Ti
putevi povezuju Budimpestu sa Zagrebom i Rijekom. Takoder isti¢u se i prometni putovi koji
teku dravskim koridorom, odnosno paralelno prate rijeku Dravu a poc¢inju od Alpa odnosno
Dravograda do Maribora, Celja preko Varazdina prema Koprivnici, Virovitici pa sve do

Osijeka.

—~— (

SRACINEC AL V:ATRAZ D ' N
s \\m
L=

ZBELAVA

~a
v e u
/, 2 KELEMEN > LUDBREG
L e

7 [®) =
o2 ¢ =
LEPOGLAVU / X // // / =

U VAR. TOPLICE

c

————
U ZAGREB

Slika 3.Situacijski polozaj glavni prometnica grada Varazdina

Izvor: ,,Koncepcija razvitka prometnog sustava grada Varazdina “; Institut prometa i veza,
Zagreb

Ovim poglavljem ¢e se detaljnije obraditi prostorno-prometna dokumentacija grada

Varazdina, a dva vazna dokumenta koja ¢e se obraditi su:

1. Plan prostornog uredenja grada Varazdina

2. Studija razvitka prometnog sustava grada Varazdina

Oba dokumenta dijelovi su Generalnog urbanistickog plana grada Varazdina koji je dostupan

na stranicama Varazdinske Zupanije.



3.1 Plan prostornog uredenja grada Varazdina

Prostorna organizacija grada Varazdina je obiljezena njegovim povijesnim razvojem i
polozajem uz desnu obalu rijeke Drave. Barokna jezgra grada jo$ uvijek se smatra njegovim
srediStem te se grad u koncentri¢nim krugovima i1 dan danas $iri oko nje a u buduénosti se taj
razvoj planira nastaviti 1 radijalno, duZ vaZnijih prometnih koridora. Urbano uredenje 1
organiziranje gradskog prostora u velikoj su mjeri uvjetovani postoje¢im stanjem, zatecenim

vrijednostima kulture i prirodne bastine te specifi¢nim problemima urbanog prostora. [18]

Iz polozaja 1 veli¢ine grada Varazdina proizlazi i njegova vazna uloga u razvoju Sirih
podrucja $to se ocituje i u razvoju prometnog sustava. Kako je promet jedan od najvaznijih
elemenata u planiranju grada, zahtijeva se racionalan pristup planiranju. Pri prometnom

planiranju razvoj mora biti u funkciji unapredenja te poboljSanja uvjeta zivota u gradu.

Povezivanje grada sa Sirim prostorom, medusobno povezivanje njegovih cjelovitih prostora i
dijelova, povezivanje njegovih ukupnih aktivnosti, humanizacije prostora i Zivota u njemu

bili su osnovni ciljevi predloZenog prometnog sustava u Generalnom urbanisti¢kom planu.
Postavljeni ciljevi determiniraju i osnovne pravce razvoja prometnog sustava:

- posti¢i sigurnost svih sudionika u prometu

- prosiriti postojecu prometnu mrezu s tim da je to povezano s oblikovanjem prostora
gradskog karaktera

- racionalno upotrijebiti zemljiSte za potrebe prometa

- osigurati funkcioniranje prometnog sustava u izvanrednim prilikama

- smanjiti trajanje putovanja

- postici $to nize investicijske i operativne troSkove.

Plansko postavljanje osnovne prometne mreze do 2015. godine zasniva se na prognozi
broja stanovnika na podru¢ju obuhvata i prognoziranom stupnju motorizacije. Iz ovih
osnovnih postavki proizlaze parametri za formiranje prometne mreze, ali i karakteristike koje
se odnose na pojedine prometne potrebe, parkiraliSno-garazne potrebe, sustav javnog prometa
te biciklisticki i pjesacki promet. Kao podloga za izradu osnovne prometne mreze posluzila je
do sada izradena prostorna dokumentacija kao i viSe studija koje su namjenski radene za

prostorni obuhvat.
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Kod izrade prognoze stupnja motorizacije vazni podaci koji sluze za njeno utvrdivanje su
pracenje razvoja motorizacije u duzem vremenskom razdoblju uz usporedbu s porastom broja
stanovnika na promatranom podruéju kao i porastom drustvenog proizvoda i prihoda
stanovni$tva. Pra¢enjem ovih parametara proizlazi da se znacajan porast motorizacije dogodio
u razdoblju od 1975. g. do 1990. godine kada je dostignut stupanj od 270 putnickih
automobila na 1000 stanovnika. Iz projekcije Demografske studije Grada Varazdina oc¢ekivani
broj stanovnika u samom Varazdinu do 2015. g. iznosi 47.900 stanovnika, medutim taj broj
stanovnika nije postignut. Uz oc¢ekivani porast predlaze se da stupanj motorizacije za kraj

planskog perioda iznosi 1:3.1, odnosno 350 putni¢kih automobila na 1000 stanovnika.[18]

PROGNOZA STUPNJA MOTORIZACIJE

400 -

320
300

200 A
180

PA / 1000 stanovnika
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T T 1

U T T T T T T
1970 1975 1980 1985 1990 19895 2000 2005 2010 2015
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Slika 4.Prognoza stupnja motorizacije grada Varazdina

Izvor: Generalni urbanisticki plan grada Varazdina

Ocekivani stupanj motorizacije koji je planiran za razdoblje do 2000.g. iznosio je 1:3.1,
odnosno 320 putnickih automobila na 1000 stanovnika nije ostvaren, pa je stoga realno
ocekivati da se taj stupanj, stalnim ali laganim porastom dostigne do kraja ovog planskog

perioda odnosno do kraja 2015. godine. [18]

11



Prema Generalnom urbanistickom planu grada Varazdina neki od ciljeva razvoja

cestovnog prometa su:

1. DovrSenje sustava tranzitnih brzih cesta drzavnog znafenja u Varazdinskom
cestovnom ¢voru vodeci racuna o tome da one ne ometaju zivot stanovnika grada

2. Osiguravanje prostora za formiranje cestovnog sustava radi rastereenja gradskog
podrucja i poboljSanja prometne povezanosti pojedinih dijelova grada i okolice

3. Postupno iskljucivanje automobilskog prometa iz dijela gradskog sredista

4. Osigurati prometnu povezanost svih gradskih podru¢ja u skladu sa postoje¢im i
planiranim razvojnim podrué¢jima

5. Planski treba predvidjeti prostore za prometnu infrastrukturu koja omogucéuje
sigurnost svih sudionika u prometu;

6. Treba posti¢i zadovoljenje Sto kraceg vremena putovanja u svim vidovima prometa i
po svrhama (kuca-posao, rekreacija, kupovina...)

7. U razvoju prometnog sustava $to manji Stetni utjecaj na okolinu znaci povecanje

kvalitete.

3.2 Studija razvitka prometnog sustava grada Varazdina

Za potrebe rjesenja brojnih prometnih problema u gradu Varazdinu od strane Instituta
prometa i veza Zagreb, 1999. godine izradena je ,,Koncepcija razvitka prometnog sustava
grada Varazdina“ koja je trebala ponuditi moguci razvoj zadovoljenja prometne potraznje na
podrucju grada. Studija je obuvatila dvije prostorne zone: prva zona je podrucje obuhvata
GUP-a grada Varazdina odnosno uza zona, dok je $ira zona obuhvatila prostore na kojima je

trebalo ponuditi rjeSenje za brzi tranzitni promet.
Metodologija izrade Studije zasniva se na tri osnovna parametra:

- prometna analiza
- prometna prognoza

- prometna terapija

Prometna analiza obuhvatila je snimanje postojeceg stanja radi utvrdivanja osnovnih
parametara za daljnji rad. Analizom snimljenog stanja prometnih tokova utvrdeno je
mjerodavno vrijeme a to je jutarnji vrsi sat te je prema njemu izradena prometna prognoza te

na osnovi toga naposljetku i razrada prometne terapije.[18]
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4. Analiza i kriticki osvrt na postojece stanje vodenja prometnih tokova u
raskriZjima grada Varazdina

Prometna mreza grada Varazdina u posljednjih desetak godina poprimila je znacajke
prometne mreze koja omogucuje smisleno, funkcionalno i sigurno vodenje prometnih tokova.
Rekonstrukceije 1 dogradnja vaznijih prometnih pravaca i raskrizja $to u Siroj okolici a $to u
uZem centru grada dovele su prometnu mreZzu u veoma dobro stanje. Prometna politika grada
nastrojena je na kruzno vodenje prometnih tokova u raskrizjima pa je tako u posljednje tri
godine izgradeno odnosno rekonstruirano Cak sedam raskrizja te su izgradena raskrizZja s

kruznim tokom prometa.

Upravo iz tog razloga kao tema ovog diplomskog rada bit ¢e iz cjelokupne prometne
mreZe grada izdvojena tri raskriZja koja su najbitnija ¢voriSta prometne mreze grada te su
potencijalna mjesta koja bi mogla stvarati prometne probleme u gradu Varazdinu, a to su

sljedeca raskrizja.

1. Raskrizje Ulice KreSimira Fili¢a 1 Ulice Miroslava Krleze
2. Raskrizje Zagrebacke i Gospodarske ulice

3. Raskrizje Koprivni¢ke i Medimurske ulice
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Slika 5.Polozaj analiziranih raskrizja u prometnoj mrezi grada Varazdina

Izvor: www.map.hak.hr
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4.1 Raskrizje Ulice Kresimira Fili¢a i Ulice Miroslava KrlezZe

Raskrizje se nalazi u juznom dijelu grada Varazdina i Cetverokrako je raskrizje
regulirano prometnim znakovima. Broj prometni traka na privozima je identic¢an, odnosno sva
cetiri privoza su identi¢na i imaju zajedni¢ku prometnu traku za prolaz raskrizjem te skretanje

udesno i posebnu prometnu traku za skretanje u lijevo.

Problem ovog raskrizja je preglednost juznog privoza, jer se na samom uglu juznog i
isto¢nog privoza nalazi poslovno-stambeni kompleks koji umanjuje preglednost vidnog polja
vozaca, odnosno voza¢ koji dolazi vozilom po juznom privozu mora vozilom u¢i na prometnu
traku vozila koja dolaze sa smjera zapada kako bih mogao jasno i sa sigurnos¢u utvrditi da
ima nesmetan prolaz raskrizjem, bilo da skrece ulijevo, udesno ili pak zadrzava smjer kretanja

ravno.

Slika 6.Polozaj raskrizja Ulice K. Fili¢a i M. Krleze

Izvor: https://www.google.hr/maps
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4.2 Raskrizje Zagrebacke i Gospodarske ulice

Raskrizje se nalazi u jugoistocnom dijelu grada Varazdina i cetverokrako je
semaforizirano raskrizje sa dvije signalne grupe. Sjeverni i juzni privoz raskriZja su identi¢ni i
imaju dvije prometne trake 1 to zajedni¢ku prometnu traku za prolazak raskrizjem te skretanje
udesno te odvojenu prometnu traku za lijeve skretace. Isto¢ni privoz ima zajedni¢ku prometnu
traku za prolaz ravno te za skretanje ulijevo te posebnu prometnu traku za skretanje u desno.
Kada se dolazi zapadnim privozom raskrizje ima samo jednu prometnu traku za sva tri

dozvoljena smjera skretanja.

Problem ovog raskrizja je prometno zagusenje koje se stvara u vrijeme vr$nih satova
na zapadnom privozu jer jedna prometna traka za ravno i lijevo te jedna prometna traka za
skretanje desno nije dovoljna za prometno optere¢enje koje se stvara na tom privozu. Isto tako

dolazi i do stvaranja repova ¢ekanja na sjevernom privozu i to na traci za skretanje ulijevo.

Slika 7.Polozaj raskrizja Zagrebacke i Gospodarske ulice

Izvor: https://www.google.hr/maps
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4.3 RaskriZje Koprivnic¢ke i Medimurske ulice

Spomenuto raskrizje je semaforizirano ¢etverokrako raskrizje sa tri signalne grupe. 1z
smjera centra grada Varazdina odnosno na jugozapadnom privozu raskrizje ima dvije
prometne trake, lijevu za ravno i lijevo te desnu traku za ravno i desno uz malo odvajanje za
desne skreta¢e dok su iz smjera Cakovca, odnosno na sjeveroistoénom privozu dvije prometne
trake za lijevo te jedna za ravno i jedna za desno. Na prilazima Medimurske ulice su po dvije

trake za ravno i posebne trake za lijevo i desno skretanje na svakom smjeru.

Promatrano raskrizje je specificno po tome Sto kada semafori ne rade, Koprivnic¢ka
ulica koja je ujedno i dio dionice drzavne ceste D2, na tom raskrizju gubi pravo prednosti

prolaska. Nailaskom na raskriZje pravo prednosti prolaska imaju vozila koja dolaze iz smjera

Cakovca odnosno vozila koja dolaze iz centra grada Varazdina.

Slika 8.Polozaj raskrizja Koprivni¢ke i Medimurske ulice

lzvor: https://www.google.hr/maps
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4.4 Brojanje prometa

Brojanje prometa predstavlja jedan od glavnih ulaznih podataka pri prometnom planiranju
i projektiranju. Podaci dobiveni brojanjem prometa predstavljaju stvarnu trenutacnu sliku
dinamike prometnih tokova. Cilj zbog kojeg se radi brojanje prometa je razliit i viSeznacajan.
S obzirom na razlog analiziranja postojece situacije (kontrolno brojanje, projektiranje novih
raskrizja, rekonstrukcija postoje¢ih ili za odredivanje signalnog plana semaforiziranog
raskrizja) potrebno je odrediti vremenske periode unutar kojih ¢e se brojanje provoditi.
Brojanje se moze provoditi tokom jednog ili vise dana, kontinuirano ili nekontinuirano. Isto
tako potrebno je odrediti vremenske intervale unutar jednog dana. Glavna podjela nacina

brojanja prometa je na:

- Staticko brojanje prometa
- Dinamicko brojanje prometa

- Naplatno brojanje prometa
Sva ta brojanja prometa mogu se izvrsiti:

- Ruc¢no

- Automatski

- Kamerom

- Satelitsko [14]

4.4.1 Staticko brojanje prometa

Kod statickog brojenja prometa broje se vozila koja u odredenom vremenskom
razmaku produ kroz odredeni presjek ceste. Dobiveni podaci kod statickog brojenja su podaci
o opterecenju prometnice 1 ne pokazuju rezultate o prostornoj raspodjeli prometnih tokova.
Staticko brojanje prometa se koristi za odredivanja dimenzija kolnika i raskrizja, a moze se

izvr$iti ruéno ili automatski. [14]
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4.4.2 Dinami¢ko brojanje prometa

Dinamicko brojanje prometa daje odgovore na pitanje "odakle" i "kamo" se krecu
pojedini prometni tokovi motornih vozila te utvrduje jadinu i smjer prometnih strujanja i
osnovni je element za planiranje cestovne mreze i ve¢ih prometnih podru¢ja. Dinamicka
brojenja usporavaju odvijanje prometa pa se zbog toga treba pazljivo odabrati mjesto za
brojenje, a preporucljivo je brojanje odraditi uz pomo¢ policije, radi upravljanja prometom na

mjestu brojenja.

Dinamicko brojanje iziskuje mnogo vremena, vise osoba za brojenje, te za obradu sakupljenih
podataka. [14]

4.4.3 Naplatno brojanje prometa

Naplata za koristenje cestovnih objekata i cestovne infrastrukture koja se primjenjuje u
Republici Hrvatskoj daje moguénost biljezenja odgovarajuéih podataka u informacijsku bazu
podataka i s podacima o vremenu kori$tenja objekta, vrsti vozila po kategoriji, te o tockama
ulaska i izlaska na autocesti, tunelu ili mostu, te takvo brojenje prometa omogucuje

kvalitetnije pracenje prometa po koli¢ini i prema vrsti vozila. [14]

4.4.4 Ru¢no brojanje prometa

Ruc¢no brojanje prometa je nastarije 1 tehnoloski najjednostavnije, a kod rucnog brojenja
osoba odnosno broja¢ biljezi prolazak vozila odredenim presjekom prometnice, odnosno
brojackim mjestom u obrazac (slika 7) po smjeru kretanja vozila, vrsti vozila i vremenu
prolaska. Ru¢no brojanje je dobra metoda brojenja prometa u situacijama kada je potrebno
1zbrojiti promet na manjem raskrizju, medutim kada je potrebno brojanje prometa izvrsiti na
nekom od vecih 1 sloZenijih raskrizja ili pak na podrucju nekog naselja, grada, Zupanije onda

ru¢no brojanje i nije najbolji odabir. [14]
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BROJACKI LISTIC

DATUM: VRIJEME: MIJESTO:
IME | PREZIME BROJACA:
15minint smjer OA LT TT BUS MOT PJES BIC
UKUPNO

Slika 9.Brojacki listi¢ koristen kod brojanja prometa

4.4.5 Automatsko brojanje prometa

Na karakteristicnim presjecima svih vaznijih prometnica u Republici Hrvatskoj
provodi se automatsko brojanje prometa, a provodi ga poduzee za upravljanje, gradenje 1
odrzavanje drzavnih cesta Hrvatske ceste d.o.0. Podaci o brojanju prometa sustavno se
obraduju, pohranjuju i objavljuju za svaku godinu te su javno dostupni i moguce ih je preuzeti

u digitalnom obliku sa internetskih stranica Hrvatskih cesta d.o.o. [14]

4.5 Brojanje prometa na predmetnim raskrizjima

Brojanje prometa izvrSeno je dva puta, i to u jutarnjem vr$nom satu od 07:00 do 08:00 te
popodnevnom vr$nom satu od 15:00 do 16:00. Dan brojanja prometa je 3. i 4. lipanj. 2015
godine, odnosno srijeda i1 Cetvrtak, a sredina tjedna uzeta je zbog ustaljenog prometa na
raskrizjima kako bi se dobio $to reprezentativniji uzorak. Brojanje je izvrSeno rucno, a vozila

su svrstana u 5 kategorija a to su:

Osobna vozila

Teretna vozila < 5 tona

Autobusi

1
2
3. Teretna vozila > 5 tona
4
5. Motocikli
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4.5.1 Popodnevni vr$ni sat

Za brojanje prometa tijekom popodnevnog vr$nog sata odabrano je vrijeme od 15:00
do 16:00 sati. U navedeno vrijeme dolazi do najve¢e koncentracije vozila a razlog tome je
migracija ljudi s posla. Rezultati brojenja prometa podijeljeni su prema privozima unutar 15-

minutnog perioda i prikazani tabli¢no.

RaskriZje Gospodarske i Zagrebacke ulice
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wueno| & | 2 | 2 | 3 | 5 | 8 | 8 UKPNO| 69 | 8 0 0 0 | 5 | &5
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055 | 104 | 5 | o | 3 | 4 ] 3 | u 055 | 8% | 10 | o 2 0 1 §
. 50| % | 7 | 0o | 2 | 4 | 5 | s , 50| 8 | B | 0 2 0 3 9
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500 | (s s L6 [ 1 T e T s[5 Tw o " iTos] s[5 [0 3 0 1 10
1600 e | 13 | 5 | o | 3 | o | 4 | 7 | 1600 5560 | 81 | 9 0 2 0 0 4
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Slika 10.Brojanje prometa Gospodarska i Zagrebacka ulica, isto¢ni i sjeverni
privoz, popodnevni vrini sat
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Slika 11.Brojanje prometa Gospodarska — Zagrebacka ulica, juzni i zapadni
privoz, popodnevni vrini sat
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Slika 12.Graficki prikaz prometnih tokova popodnevnog vrsnog sata raskrizja

Gospodarske 1 Zagrebacke ulice

Raskrizje Medimurske i Koprivni¢ke ulice

st | smier [tsminin 0A | LT | 1 [ eus [ mor [ PeS [ oic [JNERN  smier [sminind 0A | i1 [ 7r [ sus [ wor [ PES | aic
o5 | 7 | 6 | 3| 2 | 4| 4|2 o5 | a0 | 7 | u | 1] 2| 2
. 530 | 4 | 4 | 3| 2| 4] 3| 2 . 530 9] 9] 9] 1] 2o
jugoistok- sjeveroistok-
15:00- Sjeveroistok 3045 | 41 4 2 0 2 5 3 15:00- “uecistok 3045 | 34 2 13 0 1 5
16:00 se0 | 2 | 0| 2 ] 1] 3| 2] 2 | oo " 560 | 2| 3 | 5 | 2] 0| 2
woeno| 164 | 4 | 10 | 5 | 3| | 9 weno| 16 | 2 | s | 4 [ s [ 9 | o
SVEUKUPNO 29 SVEUKUPNO 53
St | smier [wsminint 0A | T | 1 | Bus [ Mo [ pS [ mic [NGRN  smier [sminind OA | T [ Tr | Bus [ mor [ PIES | Bic
o5 | s | 2| s | 1| o |6 | 055 | 0| 5 | 2| 2] 4] 0] 2
. 53 | 64 | 0] 4 | 1] 7] 6 | 2 - 50| 2| 4] 1 ]3] 2] 0] s
jugoistok- sjeveroistok-
50| g 25 2 [ 7 [ 33T a s [ ]se|” rluwslaolals[o]s]s]o
1600 560 | st | 1| 5 | 1] 3] 5 | 3| 6w s | 3| 3 | 1] 3| 3| 1|3
woeno| 26 | w0 | 7 [ 6 | u | o] s wuevo| w3 | 16 | 7 | 8 | 2| 4 | w
SVEUKUPNO 339 SVEUKUPNO 20
Sat | smer |lSmindnf OA | LT | TT | BUS | MOT | PIES | BIC smier  [tsminint| OA | LT | T7 ] 8US | MOT | PIES | BIC
o5 | 2 | 7 | 3| 2 | ¢ 1 o5 | 2 | 4 | 2 2 | o | o
o 530 | 3 | 0] 3 | 2 | 1 0 . 53| 7 | 1| 3 0| o | 2
jugoistok- sjeveroistok-
oo | o s ol s 1] 0| 1500 | g | 25| 2 [ 3 [ 4 ) |1 | 4
600 | M T T | 9 | 2 | 2 | o 27| 160 560 | 0| 2 | 1 1] 0] o
wkoeno| st | B | 15 | 7 | 2 | o | 6 wuevo| & | 1 | 10 | o | 5 | 1 | 6
SVEUKUPNO 214 SVEUKUPNO 1w

Slika 13.Brojanje prometa Koprivnicke i Medimurske ulice, jugoisto¢ni i

sjeveroisto¢ni privozi, popodnevni vr$ni sat
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Sat smjer 15min-int| OA ) m BUS | MOT | PIES | BIC Sat smjer 15min-int| O0A LT m BUS | MOT | PIES | BIC
0-15 21 3 1 0 0 0-15 52 5 4 2 1 5
. 15-30 19 4 3 1 2 ) 15-30 51 7 9 2 1 2
500 |JVErORRE e T [ 2 | 1 | 0 | o o | BB e T T 2 [ 1 | 3 3
sjeveroistok jugoistok

16:00 45-60 17 3 0 0 0 16:00 45-60 50 7 4 2 2 3
UKUPNO| 73 12 5 1 2 11 9 UKUPNO| 191 25 19 7 7 0 13

SVEUKUPNO 113 SVEUKUPNO 262
Sat smjer  [15min-int| OA LT T BUS | MOT | PIES | BIC Sat smjer  [L5min-int| OA LT T | BUS | MOT | PIES | BIC
0-15 75 12 9 3 3 3 2 0-15 35 2 1 0 2 1
geveromapad |0 L B L 9 |5 | 1 0[5 v = N 7 N U A A
15:00- | . . 30-45 69 10 10 4 4 0 0 15:00- | ) 30-45 31 1 0 0 0 0
1600 | VB e T e [ 6 | 2 | 2] 2 | 2 | .o | T T [ [ 2 [ 3 [ 1] 0] 1o
UKUPNO| 291 37 30 10 10 5 9 UKUPNO| 135 14 7 3 2 3 4

SVEUKUPNO 392 SVEUKUPNO 168
Sat smjer 15min-int| OA LT m BUS | MOT | PIES | BIC Sat smjer 15min-int| O0A LT m BUS | MOT | PJES | BIC
0-15 3 0 0 0 1 0-15 3 1 0 0 0
Sjeverozapad- 15-30 1 1 0 1 0 jugozapad- 15-30 5 1 1 0 0
15:00- | 30-45 1 0 0 0 0 15:00- | . 30-45 6 2 0 0 1
16:00 Jugozapad 45-60 1 0 1 0 0 16:00 sleverozzpad 45-60 2 1 0 1 0
UKUPNO| 6 1 0 1 1 1 0 UKUPNO| 16 5 1 0 1 0 1

SVEUKUPNO 10 SVEUKUPNO 24

Slika 14.Brojanje prometa Koprivnicke i Medimurske ulice, sjeverozapadni i
jugozapadni privozi, popodnevni vr§ni sat

Koprivnicka sjeverozapad
430

515

792 550

Medimurska jugozapad Medimurska sjeveroistok

454 520

20 vozila = 1mm
887 792

Koprivnicka jugoistok

Slika 15.Graficki prikaz prometnih tokova raskrizja Koprivnicke i Medimurske
ulice, popodnevni vr$ni sat
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Raskrizje Ulice KreSimira Fili¢a i Ulice Miroslava Krleze

=

15:00-
16:00

15:00-
16:00

15:00-
16:00

M i

I i

Lmin-int|  0A T BUS | MOT | PIES BIC Sat | smjer |Lmin-int OA T BUS | MOT | PIES BIC

015 | 68 3 0 10 b 015 | 10 4 2 1 0

5530 | 70 5 4 9 6 ) 530 | B 3 1 3 0
zapad - Jug-
: 045 | 7 9 1 15 3 15:00- 045 | 2 4 0 0 4
istok zapad

4560 | 68 7 1 7 7 16:00 4560 | 15 5 1 1 1

UKUPNO| 277 bl 0 3 41 0 UKUPNO| 50 16 4 5 5
SVEUKUPNO 1 SVEUKUPNO 80

15min-int|  OA i) BUS | MOT | PIES | BIC Sat | smjer |L5min-int| OA ) BUS | moT | PIES | BIC

015 | 2 0 2 2 2 0-15 7 2 2 4 3

530 | B 2 5 3 1 ) 530 | 15 1 1 3 3
zapad - Jug-
X 045 | 37 0 1 2 2 15:00- | 045 | 8 2 3 5 0
jug sjever

560 | R 1 1 1 5 16:00 560 | 13 5 2 4 1

UKUPNO| 128 3 9 7 10 UKUPNO| 83 10 8 16 7
SVEUKUPNO 157 SVEUKUPNO 8

15min-int|  OA i) BUS | moT | PIES | BIC Sat | smjer |L5min-int| OA ) BUS | moT | PIES | BIC

05 | B 1 1 2 4 0-15 8 1 2 0
anad- 530 | U7 2 5 3 5 ig- 530 | 10 0 3 2
'p 3045 | 10 0 2 2 1 1500 | 045 | B3 0 0 0
sjever istok

45-60 2 1 3 2 2 16:00 45-60 9 2 2 1

UKUPNO| 61 4 1 9 V) UKUPNO| 40 3 7 3
SVEUKUPNO 97 SVEUKUPNO 3

Slika 16.Brojanje

prometa K.Filica-M.Krleze, zapadni i juzni privoz, popodnevni
vrsni sat

Sat | smjer |L5min-int| OA ) BUS | MOT | PIES | BIC - smjer (15min-int|  OA ) BUS | MOT | PIES BIC
o5 | n | 1 8 | 5 | 2 05 | B | 4 ] 8 | 2
o LB 7 [0 6 | 6 | 2 or. | 50| 2[5 3 | 8 | 2
s | g [es ] m ] s [ s [ o jom ) a5 e o] | o
1600 560 | @ | 1 0| 3 | ¢ | %0 50| 2 | 7 IR
wueno| 29 | 4 0 | B | © | 9 uweno] 9 | 0 | 5 | % | s

SVEUKUPNO % SVEUKUPNO 8
St | smer [sminin] A | T s | mor | P [ oc SR smier [isminm| on | T BUS | MoT | P | BC
05 | 19 1 | 1 05 | o | 4 | o
530 [ 5 4 1 sjever- | 1530 | 13 1 3 0
1500 |istok-jug| 3045 | 21 3 0 | 500 | stk | 05 | 17 o | 7 | o
1600 560 | B 0 | 2 | 160 580 | 2 3| 5 | 1
wono| & | o 0o | o] 9| 4 uweno] & | o 0| 4 | 1 | 1

SUEUKUPNO % SUEUKUPNO 8
St | smjer [Sminind oA | T s [ nor | P | sc SO smier [lminin] oA | U7 BUS | moT | PIES | BC
o5 | 10| 2 3 05 | 7 | 1 3 2
REEIEEE 3 geeer-[ 530 | 1 | 0 3 1
L T I 5 1500 | zpad | 3045 | 10 | 2 0 0
1600 s | 1| 1 4 1600 580 | 8 | 1 1 3
woeno| & | 7 0] 0| 5| 0 o] % | 4 0o | 7| 0 | 6

SVEUKUPNO ® SVEUKUPNO 3

Slika 17.Brojanje prometa K.Filica-M.Krleze, isto¢ni i sjeverni privoz,

popodnevni vr$ni sat
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K.Filica sjever
305 250

497 529
M.Krleze zapad M.Krleze istok
515

627

20vozila=1mm

416 217
K.Fili¢a jug

Slika 18.Grafic¢ki prikaz prometnih tokova raskrizja Ulice K.Fili¢a i M.Krleze,
popodnevni vr$ni sat

4.5.2 Jutarnji vr$ni sat

Za brojanje prometa tijekom jutarnjeg vrsnog sata odabrano je vrijeme od 07:00 do
08:00 sati, a u navedeno vrijeme dolazi do najvece koncentracije vozila zbog dnevnih
migracija stanovnistva na posao. Kao i za popodnevni vrsni sat dobiveni podaci prikazani su

tabli¢no.
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RaskriZje Gospodarske i Zagrebacke ulice

IR svier [tsminind o | 0 [ T s [ wor [ mS [ 8C [T [ smer ] oA | 0T | W | a5 | wor | P [
o5 | % | 4 [ o]t [ofol]a o5 | 0 | 3 [ 1 o[ 1|3 [ ®
oo s [ e [s [ o[ 111 Colsw] e[ 1o o[ 2oy
. istok- sjever-
L oo IR I I I P T A A 3 bt Y B A A O R P
0800 s | & | 2 | 7 |t [t a1t Jew| ™0l 2| 2] 00| 3] 0|1
weno] 5 | 5 [ 3| 4 [ 5|6 [ w wmol [0 [ 1 [1 [ 7[5 ]s
SVELKUPNO 8 SVEUKUPNO 5l
B svier [isminind 08 [ ur [ [ sus [ wor | e [ mic |[Tsat | smer [tmnan oA | T | T | 805 | moT | PIB | BC
o5 | a | 1 [ 2 [ 1 [ 1 [ 1] o5 | 9 | 2 [ o [0 [ o] 2|3
s 6 [ 2 [ 1o [ 11 ]2 Colsw] s 1o oo |3 [5
o sjever-
07:00- [istok-jug| 3045 | 17 4 0 1 0 3 1| 070 anad 5| U1 1 0 0 0 1 5
0800 50| 5 | 2 | 1 | 1 o [ 2 [ 1 Jwn|™ w0 2] 3000 ¢]2
weno| & | o | 4 [ 3 [ 2 [ 7 [ s womo @ [ 7 [ o [0 [ o [w ]|
SVELKUPNO W SVEUKUPNO 3
B e [sminind oo [ o [ m [ aus [ owor [ w8 [ mc [ st | smer [sminind on [ [ m [aus [ mor [ pg [ ac
os [ w3 [t [ 1 [ o] 1] b5 | s | 5 | o | 1] o1 |6
oma]mw [T o [ a1 [ 4] s Clsa[w ool 2o 1]
istok- sjever-
o | (s [ [ o [ [ [ s [ o e Joo | Twslw [ Tol [0
oo | [0 | ® | 5 | o | 2 | 1| 3 | 7 | & s | m | 1o | 20|23
weno| 43 | 9 [ 2 [ 6 [ 5 | 0 [ & ool 3 [ o | o [6 | o [ u | m
SVELKUPNO 03 SVEUKUPNO m

Slika 19.Brojanje

prometa Gospodarske i Zagrebacke ulice, isto¢ni i sjeverni

privoz, jutarnji vrsni sat

I svier [isminin] o4 [ [ m [ aus [ wor [ mes | mc |[sat [ omier [sminind o4 [ i [ [ s [ wor [ g |
o | & | 0 | 4 | 0o | 1] 0] 2 o5 | 4 | 4| o |t o] 4]
S = I O A S T olsalal i Tololols]s
0700 isiok w5 s | s | 3 o 2] 01 |ow ;eser s 0| s | o o1 ] 1] w
0800 50| 5 ] 5 | s | o | 1] 3] 2 eo|™ w0l s ¢] o] 1]o0]2]7
weno| w7 | 8 | v [ o [ s | 3 | 6 wono| 189 | 0 | 0 | 2 | 1 | 1|
SVEUKUPNO 2% SVEUKUPNO ®
W srier [isminin] o4 [ ur [ [ aus [ wor [ mes | mc | sat | smer [sminind oo [ i [ [ aus [ wor [ P |
o | 3| 1t | o o o] 2|1 o5 | 6 | 2 | 1] o | o] 2] o0
s oo oo o] 2] IR
zapad- jug-
oo | o | s | 2 [0 [ o [ o [ 1o Jomw| o [ms[ o] s[to]0o]s][0
oo | M [w@| u | 2 | 0 | o] o] 3 | 1 | o0 s | 9 | 1|3 oo 1]t
ueeno| 9 [ s [ o [ o [ o | s | 4 woenvo] 2 | s [ 7 [ o [ o [ 6 [ 3
SVEUKUPNO % SVEUKUPNO T
I svier [isminin] oa [ ur [ m [ aus [ wor [ meS | mc | Sat | smer [sminind oa [ i [ [ aus [ wor [ P |
o | 0 | 1t oo o] 2] 3 o5 7 | 1| 1] o | o | 1] 1
s s [t oo o] 3] IR
zapad- Jug-
oo | > awas | 7 | 2 | 0 | 0 | o | 1 | 3 |00 ws | s 1 o] o o] 1] o
sjever 2apad
0800 s0] 8 | 3 | o o[ o 2] 2 | ww s | o | 1| 1t o o] 01
weno| % [ 7 [ o [ o [ o | s | 9 woenvo] 8 | s [« [ o [ o [ s [
SVEUKUPNO % SVEUKUPNO %

Slika 20.Brojanje prometa Gospodarske i Zagrebacke ulice, zapadni i juzni

privoz, jutarnji vrSni sat

25




Zagrebacka sjever

824

459

Gospodarska zapad Gospodarska istok

750

20vozila=Tmm

380

Zagrebacka jug

Slika 21.Grafi¢ki prikaz prometnih tokova jutarnjeg vr§nog sata raskrizja
Gospodarske i Zagrebacke ulice

RaskriZje Koprivnicke i Medimurske ulice

Sat smier  |smin-in] 0A | 11 | 17 | Bus [ mor | pis | i - smer |sminind OA | T | 1T ] BUS | MOT | PIES | BIC
015 | 4 | 10 3 1 0 2 2 015 | 49 | 8 5] 2 2 2 0
itk |0 L @ w112 | 3134 geveasg |50 @ Lo [ 1 ]alaln
07:00- severisok |25 | s 1 2 s | 5 o woor |25l sl sslolsl1]o
08:00 w0 | ] a3 1] a] a] 2] e s | w | a7 1120
ukoeNo| 184 | 2 [ [ s [ 9 | u | B oo 18 | 6 | 0 | 4 | 8 | 9 | 1

SVEUKUPNO 269 SVEUKUPNO )
Sat smier__|1Sminint] OA | LT | 77 | BuS | woT | PIES | BIC |G smjer [tsminind OA | LT | T | Bus | Mor | PIES [ BC
o5 | s [ ] s ] 1 o] 6] s o |2 7 2 2] a1
jugoistok- D3 | ¢ ? . 0 ! : : sjeveroistok- LS U ! 3 2 L >
07:00 goveromped | 5 | @ [ 3l 6 ]3] 4136 fom o L2514l 6 [ 3 lolalal]
08:00 s60 | 63 | 1w | 4 | 1 3] s 3] msw 560 | 9| 6 | 2| 3] 1] 1] 3
ukeno| 26 | 45 | 19 [ s | u | x| » woeno| 62 | % | 8 | 8 | 0] 6 | 15

SVEUKUPNO 374 SVEUKUPNO 3
Sat smjer  |1smininl 0a | 17 | 1 | sus | mor | pES | Bic smer  |Smininf OA | LT | T | BuUS | moT | PIE | BiC
o5 | 35| 6 [ 3] 2] 1] o] 4 o5 [ o[ 3 [ 2o 1] o] o0
jugoistok- L0 ] & | 10 )3 2 L 2 2 sjeveraistok- L I 110 (012
0100 | 4 | | 8 | 5 | 1| o | 1] 0 || wis | n | 3] 4o o] o] 4
oo | M o T [ 6 | o | 2 | 2 | 1 | 2 | [T Ten T [ 2 ] 2 0 [0 [ o | 0
ukeno| 165 | 30 | 2 [ 6 | 4 [ 4 | s woevo] # [ o [ 1 [ 1] o] 6

SVEUKUPNO 239 SVEUKUPNO 10

Slika 22.Brojanje prometa Koprivni¢ke i Medimurske ulice, jugoisto¢ni i
sjeveroisto¢ni privozi, jutarnji vr$ni sat




Sat smjer  |L5min-int| OA | LT T | BUS | MOT | PIES | BIC Sat smjer  |15min-int| OA L7 T | BUS | MOT | PIES | BIC
0-15 20 1 1 0 0 2 5 0-15 51 5 4 3 1 4
Severarapa 1530 [ 19 | 4 3 0 2 3 1 iugozapac 1530 | 53 5 9 2 0 2
0700 |, 3045 | 13 2 1 0 0 0 4 | 07:00- o 3045 | 58 6 2 4 3 3
sjeveroistok jugoistok
08:00 4560 | 16 3 0 0 0 1 3 08:00 560 [ 53 7 4 2 1 3
UKUPNO| 68 10 5 0 2 6 13 UKUPNO| 221 3 19 11 5 0 1
SVEUKUPNO 103 SVEUKUPNO 291
Sat smjer  |L5min-int| OA | LT T | BUS | MOT | PIES | BIC Sat smjer  |15min-int| OA L7 T | BUS | MOT | PIES | BIC
015 | & 12 1 4 1 3 6 0-15 40 7 2 2 0 2 1
) 1530 7 9 8 0 1 0 5 ) 1530 | 39 4 3 0 0 2 3
sjeverozapad- jugozapad-
0700 | °, 045 | 75 10 10 4 6 0 4 | 07:00- | ° ) 045 | & 2 2 0 0 0 4
jugoistok sjeveroistok
08:00 560 | 79 6 10 3 2 2 4 08:00 560 [ 33 2 2 1 0 1 1
UKUPNO| 311 | 37 39 1 10 5 19 UKUPNO| 154 15 9 3 0 5 9
SVEUKUPNO 3 SVEUKUPNO 195
Sat smjer  |L5min-int| O0A | LT T | BUS | MOT | PIES | BIC Sat smjer  |15min-int| OA L7 T | BUS | MOT | PIES | BIC
0-15 3 0 0 0 0 0-15 7 1 2 0 2
Severorapa 530 | 5 1 2 0 2 iugozapac 5530 | 5 0 0 0
07:00- | . 30-45 1 1 0 0 0 | 07:00- | . 30-45 6 2 1 0 1
jugozapad sjeverozapad
08:00 4560 | 2 0 1 1 0 08:00 45-60 3 1 0 0 0
UKUPNO| 11 2 3 1 0 0 0 UKUPNO| 21 4 3 0 0 0 3
SVEUKUPNO 19 SVEUKUPNO 31

Slika 23.Brojanje prometa Koprivnicke i Medimurske ulice, sjeverozapadni i
jugozapadni privozi, jutarnji vr$ni sat

Koprivnicka sjeverozapad
508

554

403 621

Medimurska jugozapad Medimurska sjeveroistok

567

20 vozila = Tmm

882

1008
Koprivnicka jugoistok

Slika 24.Graficki prikaz prometnih tokova raskrizja Koprivnicke i Medimurske
ulice, jutarnji vr$ni sat
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RaskriZje Ulice KreSimira Filica i Ulice Miroslava Krleze

- smjer [15min-int|  OA T BUS | MOT | PIES BIC Sat | smjer [5min-int| OA T BUS | MOT | PIES BIC
055 | 6 | 5 IR o | 1 | 1 2 | 1| o
. | 5] 6 [0 2 | 5 | 3 0 I 0o | 3 | 2
omoo- | [ [ 8 [ N I | O Y3 I 0o | 5 |1
0800 50| % | 8 1| 6 [ 4 ] 8o 56| B | 3 1| 2 | 1
uweNo| 28 | 2 HENE UNO| # | 10 3 | u | 4
SVEUKUPNO B SVEUKUPNO n
DS smier [isminn]_ oA [ 17 BUS | MOT | PIES | BIC | |Sat| smer [tsmindin{ OA | LT BUS | Mo | PIES | BIC
05 | 2 | o t | 2 | o o5 | 8 | 2 0 i | 2
=N T 0 | 5 | 4 0 I 2 3 | 0
o0- | [ | w0 | 3 2 [ o [t oo | s | 7 | 2 0 1| 2
jug sjever
0800 580 | 7 | 1 t ] 1 | 3 || s 560 | B | 1 1 3 | 1
weno| 1 | s | 8 | s weNo| w0 | 8 3 | o | ul s
SVEUKUPNO 17 SVEUKUPNO &
DS smier [isminn]_ 04 [ 17 Bus | wor | PES | BiC | [Sat | smier |sminind OA | LT BUS | MOT | PIES | BIC
05 | 9 | 1 IR o5 | 8 1| 2 | 1
. | 5] B [0 0 | 2 | 3 o [sal o | 1 [ o
L I T 2| 1| 1 || om0 |jugistok| 3045 | 9 0o | 1| 2
0800 560 | U | 1 r ] 2 | 2 || s 560 | 9 1| 3| o
wwno| 5 | 2 IR ukeNo| 33 2 | 7 | 3
SVEUKUPNO 7 SVEUKUPNO I

Slika 25.Brojanje prometa K.Fili¢a - M.Krleze, zapadni

1 juzni privoz, jutarnji

vrsni sat
Sat | smjer |Lmin-int| OA i) BUS | Mot | PIES | BIC Sat | smjer [L5min-int| OA ) BUS | Mot | PIES | BIC
05| 8 1 2 5 2 05| B 3 1 10 1
itk 1530 | 60 3 3 6 0 e 530 | B 1 0 3 1
07:00- g 3045 69 2 0 1 0 07:00- itg 30-45 il 4 0 7 2
08:00 45-60 64 1 1 2 1 08:00 45-60 19 2 1 5 1
UKUPNO| 256 7 0 6 1% 3 UKUPNO| 78 10 0 2 25 5
SVEUKUPNO 26 SVEUKUPNO 10
Sat | smjer |L5min-int| OA T BUS | MOT | PIES BIC Sat | smjer |L5min-int| OA ) BUS | MOT | PIES BIC
05| 2 2 0 0 2 05 | 10 0 0 5 4
1530 5 0 1 3 2 ) 1530 15 2 0 1 3
07:00- |istok-jug | 30-45 17 1 0 2 0 07:00- SJVEVGI’- 30-45 1 0 0 3 1
0800 50| 5 | 1 v [ 3 | ¢ ||wo | "™ w0 8] o0 L[ 4 |1
UKUPNO| 68 4 0 1 9 8 UKUPNO| 54 2 0 1 3 9
SVEUKUPNO 90 SVEUKUPNO 7
Sat | smjer |L5min-int| OA T BUS | MOT | PIES | BIC Sat | smjer |L5min-intl OA T BUS | MOT | PIES BIC
0-15 9 1 2 0 015 1 1 0 0
) 530 9 3 5 3 ) 530 | 9 2 3 0
istok- sjever-
07:00- | 3045 18 0 5 0 07:00- 30-45 7 0 0 3
sjever zapad
08:00 4560 7 0 1 1 08:00 4560 7 2 1 0
UKUPNO| &3 4 0 0 3 4 UKUPNO| 34 5 0 4 0 3
SVEUKUPNO o4 SVEUKUPNO 46

Slika 26.Brojanje prometa K.Fili¢a - M.Krleze, isto¢ni i sjeverni privoz, jutarnji
vrini sat
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K.Filica sjever
245 208

404
M Krleze zapad

440
M_.KrleZe istok

527 437

20vozila=1mm

329 184
K.Fili¢a jug

Slika 27.Grafic¢ki prikaz prometnih tokova raskrizja Ulice K.Fili¢a i M.Krleze,
jutarnji vrsni sat

4.6 Broj prometnih nesreéa na analiziranim raskriZjima

Sigurnosni aspekt najvazniji je kada se promatra neko raskriZje, dionica ceste ili pak
prometna mreza nekog grada a da bi se $to bolje sagledala slika odvijanja prometa potrebno je

detaljnije istraziti razloge nastanka prometnih nesreca.

Policijska uprava Varazdinska, odjel za odnose s javno$¢u ustupio je u svrhu ovog rada
podatke o broju prometnih nesre¢a na predmetnim raskrizjima za razdoblje od 2013. pa do

2015. godine, a dobiveni podaci prometne nesrece dijele u sljedece skupine:

e Prometne nesrece s materijalnom Stetom
e Prometne nesrece s ozlijedenim osobama

e Prometne nesrece s poginulom osobom

Na analiziranim raskrizjima prometnih nesre¢a s poginulom osobom nema veé su samo

nesrece sa materijalnom Stetom i nesrece sa ozlijedenim osobama.
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Broj nesrec¢a prema godinama i prema skupinama prometne nesrece prikazan je u tablici na
slici 28.

Broj prometnih nesreca Broj prometnih
Mijesto nesrece Godina ) pron Y nesreca s
s materijalnom Stetom o )
ozlijedenima
2013 6 3
Raskrizje Gospodarske i
Y . 2014 3 2
Zagrebacke ulice
2015 2 1
2013 3 3
RaskriZje Koprivnicke i 2014 5 1
Medimurske ulice
2015 2 0
2013 3 0
Raskrizje ulice KreSimira
Filica i ulice Miroslava 2014 4 2
Krleze
2015 1 1

Slika 28.Broj prometnih nesre¢a na predmetnim raskrizjima za 2013., 2014. i
2015 godinu

Izvor: PU Varazdinska
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5. Prijedlog poboljSanja postojecih raskrizja na podrudju grada Varazdina

Raskrizja kao najslozeniji dijelovi cestovhe mreze moraju omoguditi smisleno i
sigurno odvijanje prometa, pa ¢e tako u ovome poglavlju biti analizirano postojece stanje triju
predmetnih raskrizja te ¢e se predloziti mjere poboljSanja u cilju brzeg i sigurnijeg odvijanja

prometa na raskrizjima ako je to potrebno.

Za svako raskrizje u ovom poglavlju prilozit ¢e se graficki prikaz opterecenja analiziranog
raskrizja 1 to opterecenijeg vr$nog sata, odnosno u ovom slucaju za raskrizje KreSimira Fili¢a-
Miroslava KrlezZe i raskrizje Gospodarske i Zagrebacke ulice to je popodnevni vrsni sat, dok
za raskrizje Koprivnicke i Medimurske ulice jutarnji vr$ni sat generira viSe prolazaka kroz

raskrizje pa ¢e on biti uzet u analizu.

5.1 RaskriZje Ulice KreSimira Fili¢a i Ulice Miroslava KrleZe

Raskrizje se nalazi u Sirem centru juznog dijela grada Varazdina i Cetverokrako je
raskrizje regulirano prometnim znakovima. Broj prometnih traka na privozima je identian,
odnosno sva cetiri privoza su identi¢na i imaju zajednicku prometnu traku za prolaz
raskrizjem te skretanje udesno i posebnu prometnu traku za skretanje u lijevo. Smjer pruzanja
glavne ceste je smjer istok-zapad, odnosno glavna cesta je Ulica Miroslava Krleze. Na
istoénom i zapadnom privozu $irina zajedniCke prometne trake za prolazak raskrizjem te za
skretanje udesno je 3,25 m dok je na oba privoza Sirina prometne trake za skretanje ulijevo
3,0 m. Sjeverni privoz, i zajednicku traku za ravno i desno te traku za skretanje ulijevo ima
Sirine 3,0 m, dok juZni privoz traku za lijeve skretate ima Sirine 3,0 m, a traku za ravno i

desno ima Sirine 3,25 metara.

lako je raskrizje oko stambenih zona i blizu centra grada pjesacki i biciklisticki tokovi
Su veoma slabi pa je tako na sva Cetiri privoza u popodnevnom vr$nom satu od 15:00 do 16:00

sati izbrojeno svega 263 pjesaka i biciklista.
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Graficki prikaz prometnih tokova za popodnevni vrsni sat sa slike 18. za analizirano
raskrizje prikazuje podatke o brojanju prometa. Sa grafi¢kog prikaza moze se vidjeti da
najvise putovanja spomenutim raskrizjem se odvija u smjeru pruzanja glavne ulice, odnosno
smjeru istok-zapad i zapad-istok. Udio desnih skretaca najveci je na zapadnom privozu i
iznosi 25% od ukupnog broja vozila na tom privozu. Isto¢ni privoz generira 18% a zapadni
privozi generira 15% lijevih skretaca koji kod radnje skretanja dolaze u konflikt s vozilima

koja dolaze ususret po zapadnom privozu pa ti lijevi skretaci stvaraju repove ¢ekanja.

Nedostatkom ovog raskrizja moZemo smatrati upravo te lijeve skretace koji za vrijeme
vr$nog perioda stvaraju repove cekanja, a sve to zbog toga jer je raskrizje upravljano
prometnim znakovima. Kada bi se spomenuto raskrizje semaforiziralo s dvofaznim sustavom
prometnih svjetala rijeSio bi se problem stvaranja repova ¢ekanja lijevih skretaca te bi se
povecala sigurnost te brzina odvijanja prometa. Uz nedostatak lijevih skretaca tu je i problem
poslovno-stambenog objekta koji se nalazi na uglu juznog i isto¢nog privoza a blizu je samog
kolnika i umanjuje vidno polje vozaca koji raskrizju prilaze juznim privozom pa se vozaci
ovisno o vozilu kojim se priblizavaju moraju zaustaviti na pjesackoj zebri da bi vidjeli da li
imaju nesmetan prolazak raskrizjem ili pak moraju prednjim dijelom vozila ué¢i u samo

raskriZje te tako u opasnost dovode sebe i vozila sa zapadnog privoza.

Slika 29.Preglednost na raskrizju K.Filica - M.Krleze

Izvor: https://www.google.hr/maps
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Zbog neravnomjerne opterecenosti po privozima kao mjera poboljSanja ne predlaze se
izgradnja kruznog toka na tom mjestu, pa se kao prijedlog poboljSanja ovog raskrizja predlaze
semaforizacija raskrizja s dvije signalne grupe sa trajanjem ciklusa od 30 sekundi od kojih bi
u prvo grupi trajanje crvenog svijetla bilo 15 sekundi, trajanje zelenog svjetla 10 sekundi i
zutog svjetla 3 sekundi, dok bi u drugoj grupi trajanje crvenog svijetla bilo 13 sekundi,
trajanje zelenog svjetla 12 sekundi a Zutog svjetla 3 sekunde. Duljina trajanja crveno/zutog
svjetla za obje signalne grupe je 2 sekunde. Takvo semaforizirano raskrizje ujednacilo bi

sigurnost odvijanja prometa na svim privozima te smanjilo broj konfliktnih tocaka.

Proradun duljine trajanja ciklusa te trajanja pojedinih prometnih svjetala unutar

signalne grupe raden je prema smjernica iz HCM 2010, a signalni plan je prikazan na slici 30.

Proracun je raden prema formuli za proracun Zeljenog trajanja ciklusa Cj:

~ L B 10
Cz= = 728

e PR —l{ei5-088-009]
&

Il
)
w
)
i

ol

1)
gdje je:

C; - duljina Zeljenog trajanja ciklusa

L — ukupno izgubljeno vrijeme u fazi

PHF — faktor vr$nog sata = 0,88

V. — ukupan kriti¢ni prometni tok

v/c — stupanj zasi¢enja

Duljina Zeljenog trajanja ciklusa dobivena prema formuli je 23,2 sekunde, medutim
minimalna duljina trajanja ciklusa Cnin = 30 sekundi pa je duljina trajanja ciklusa za

analizirano raskrizje 30 sekundi.

109 3 186

Signalna
grupal

2
A

Signalna
grupa2

Slika 30.Signalni plan predlozenog stanja raskrizja Ulice K.Filica-M.Krleze
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5.2 Raskrizje Zagrebacke i Gospodarske ulice

Raskrizje se nalazi u jugoistotnom dijelu grada Varazdina i cetverokrako je
semaforizirano raskrizje s 2 signalne grupe. U prvoj signalnoj grupi duljina trajanja crvenog
svjetla iznosi 50 sekundi, trajanje zelenog svjetla je 22 sekunde a Zuto svjetlo traje 3 sekunde.
Druga signalna faza ima duljinu trajanja crvenog svijetla 33 sekunde, zelenog svjetla 39
sekundi a zuto svjetlo traje 3 sekunde. Duljina trajanja crveno/Zutog svijetla identi¢na je za
sve tri signalne grupe i iznosi 2 sekunde. Sjeverni i juzni privoz raskrizja su identicni i imaju
zajedni¢ku prometnu traku za ravno i skretanje udesno Sirine 3,25 metara, te posebnu
prometnu traku za skretanje u lijevo Sirine 3,0 metra. Isto¢ni privoz ima zajedni¢ku prometnu
traku za prolaz ravno te za skretanje ulijevo Sirine 3,25 metara te posebnu prometnu traku za
skretanje u desno koja je Siroka 3,0 metra. Kada se dolazi zapadnim privozom raskrizje ima

samo jednu prometnu traku za sva tri dozvoljena smjera skretanja.

Na predmetnom raskrizju promet je brojan za vrijeme jutarnjeg 1 za vrijeme
popodnevnog vrsnog sata, a rezultati i analiza raskrizja radit ¢e se prema popodnevnom
vrsnom satu koji ima za 10 % veéi broj vozila u odnosu na jutarnji vr$ni sat, 0dnosno u
popodnevnom vr$nom satu je izbrojeno 545 vozila vise. Nakon izvrSenog brojanja prometa

na spomenutom raskrizju graficki su prikazani rezultati brojenja prometa na slici 12.

Graficki prikaz brojanja prometa dobiven je u vremenskom intervalu od 15:00 do
16:00 sati te se taj interval smatra kao vrSni vremenski period. Jutarnji vr$ni sat, koji je
prikazan u ranijem poglavlju, generira manji broj vozila pa ¢e se u ovom diplomskom radu
analizirati raskriZje prema optere¢enijem vrSnom satu a to je popodnevni vrsni sat. Kao §to je
vidljivo na slici glavnina prometa na analiziranom raskrizju odvija se u smjeru jug-istok i
istok-jug, odnosno ¢ak 53% vozila na isto¢nom privozu skreée ulijevo, dok na juznom

privozu 52% vozila obavlja radnju skretanja udesno.

Promatrano raskrizje s aspekta sigurnosti funkcionira jako dobro, medutim s aspekta
proto¢nosti raskrizje je loSije 1 to upravo zbog velikog broja lijevih skretaca na istonom
privozu. Zbog navedenih lijevih skretata smanjeno je vrijeme trajanja zelenog svijetla za
vozila na zapadnom privozu na kojem dolazi do stvaranja veéih repova ¢ekanja. Sjeverni
privoz generira 20% desnih skretaca te 15% lijevih skretaca od ukupnog broja vozila na tom
privozu, pa i na tom privozu dolazi do stvaranja repova Cekanja jer za sva tri smjera kretanja

na tom privozu postoji samo jedna prometna traka.
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Spomenuto raskrizje je krizanje dvaju zupanijskih cesta, a u blizini raskrizja je i
drzavna cesta D2 koja generira veliki broj teretnog prometa pa se stoga velik dio teretnog
tranzitnog prometa preusmjerava na analizirano raskrizje koje je kraéi put do varazdinske

1sto¢ne obilaznice.

Kao mjera poboljSanja odvijanja prometa na analiziranom raskrizju je izgradnja
raskrizja s kruznim odvijanjem prometa. Na postojecoj lokaciji semaforizirano raskrizje bi se
rekonstruiralo i dogradilo u kruzno raskrizje s unutarnjim polumjerom od 9,5 metara, dok bi
vanjski polumjer kruznog raskrizja bio 16 metara. Takvi polumjeri kruznog raskrizja
omoguéuju nesmetan prolaz teretnih vozila s prikolicom i poluprikolicom koji koriste
spomenuto raskrizje kao precac do Istoéne obilaznice te do okolnih tvornica (Varteks,
Vindija, Kalnik...). Sirina prometnih traka na ulazu i izlazu u raskrizje s kruznim tokom
prometa je 5 metara te na duljini od 55 metara prometne trake su reducirane na 3,5 metara
Sirine Sto je takoder dovoljno za prolazak teretnih vozila. Izlazni i ulazni radijusi kruznog
raskrizja su 7,3 metara. Na svakom privozu su izdignuti prometni otoci Sirine 2 metra i duzine

15 metara koji doprinose sigurnosti pjesaka i biciklista prilikom prelaska ceste.

Izgradnjom kruZnog toka smanjilo bi se vrijeme Cekanja na privozima, povecala

sigurnost i brzina odvijanja prometa te smanjio broj konfliktnih tocaka.

Slika 31.1zgled raskrizja Zagrebacke i Gospodarske ulice nakon rekonstrukcije i
izgradnje kruznog toka.
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Provoznost raskrizja s kruznim odvijanjem prometa provjerena je programskim alatom
AutoTURN koji se nalazi kao dodatak programskog alata autoCAD. Kao mjerodavno vozilo
za simuliranje prolaska kroz kruzno raskrizje uzeti je kamion s prikolicom koji je ukupne
duzine 18,75 metara i Sirine 2,55 metara, a prolazak i trajektorije navedenog vozila vidljive su

na slici 32.

Slika 32.Trajektorije teretnog vozila izradene programskim alatom autoTURN

5.3 RaskriZje Medimurske i Koprivnicke ulice

Zadnje promatrano raskrizje je semaforizirano Cetverokrako raskrizje s tri faze. U
prvoj fazi, zeleno svjetlo lanterne upaljeno je 26 sekundi a omogucen je prolazak vozila iz
smjera Cakovca i iz smjera centra grada Varazdina, trajanje zelenog svjetla u drugoj fazi je 44
sekunde 1 u toj fazi slobodan prolazak imaju vozila na privozima Koprivnicke ulice. Treé¢a
faza rezervirana je za lijeve skretate na privozima Koprivnicke ulice, a trajanje zelenog
svjetla je 19 sekundi. Iz smjera centra grada Varazdina raskrizje ima dvije prometne trake,
lijevu za ravno i lijevo te desnu traku za ravno i desno uz malo odvajanje za desne skretace
dok su iz smjera Cakovca dvije prometne trake za lijevo te jedna za ravno i jedna za desno.
Na prilazima Medimurske ulice su po dvije trake za ravno i posebne trake za lijevo i desno

skretanje na svakom smjeru.
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Na analiziranom raskrizju izvrSena je rekonstrukcija raskrizja 2014. godine a
rekonstrukcija je obuhvacala izgradnju odnosno produljenje trake za desne skretace na
jugoistocnom privozu Koprivnicke ulice. Rekonstrukcija je izvrSena u cilju smanjenja repova
¢ekanja koji su se stvarali za vrijeme vrSnog sata jer je postojeca prometna traka bila
prekratka pa se prilikom nailaska 2-3 teretna vozila i nekoliko osobnih vozila stvaralo
prometno zaguSenje te su u tom slucaju ta vozila koja su skretala desno smetala vozilima koja

nastavljaju prometovati raskrizjem ravno, odnosno u smjeru sjeverozapada.

Brojanje prometa izvrSeno je u jutarnjem i popodnevnom vrSnom satu, a rezultat
brojanja je pokazao da analizirano raskrizje ima 9 % vise vozila u jutarnjem satu u odnosu na
popodnevni vrsni sat. Sa slike i grafickog prikaza prometnih tokova na slici 24 moze se vidjeti

da se prometno opterecenje svih privoza raskrizja gotovo identi¢no.

Prema planovima grada Varazdina i Policijske uprave Varazdinske na prostoru
promatranog raskrizja u planu je rekonstrukcija odnosno izgradnja raskrizja S kruznim tokom
prometa. Medutim prema analiziranim parametrima te prema tehnicko-tehnoloskim uvjetima
koji se pojavljuju na raskrizju rekonstrukcija analiziranog raskriZja nije potrebna jer na
raskrizju nema velikih repova ¢ekanja, nema stvaranja prometnog zagusenja i nisu naruseni

sigurnosni uvijeti.
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6. Simulacija i evaluacija predloZenih rjeSenja optimizacije prometnih
tokova u raskrizjima

Model je pojednostavljeni prikaz nekog dijela stvarnosti, a njegova svrha je da daje
uvid u odnose realnog svijeta te da omoguci donoSenje zakljucaka o tome §to ¢e se dogoditi

ako dode do promjena u tom realnom sustavu. [15]

1980-ih godina primjena racunala pridonosi uklanjanju racunalnih ograni¢enja u
postupku prometnog planiranja, a jedini problem ostaje ljudsko znanje te tehnike modeliranja.
Svako eksperimentiranje s realnim sustavom u cilju utvrdivanja njegovih karakteristika i
ponasanja je dugotrajno 1 sloZzeno, skupo a cesto i neizvedivo. U svrhu §to jeftinije, brzeg i
jednostavnijeg eksperimentiranja sa sustavom razvijeni su razni programski alati pomocu
kojih se modelira 1 simulira promatrani sustav te se pomocu njih dolazi do odabira najboljeg

rijeSenja.

U svrhu simuliranja i modeliranja prometnog sustava, odnosno u ovom radu
simuliranja prometa na promatranim raskrizjima koriSten je simulacijski alat razvijen u
njemackoj programerskoj grupi PTV a naziva se Vissim. Vissim je vodec¢i program u svijetu

mikrosimulacija te se koristi u preko 100 zemalja diljem svijeta.

Vissim je mikrosimulacijski program koji je razvijen za modeliranje gradskog
prometa, javnog prijevoza, te za analizu kretanja vozila i1 pjeSaka nekog raskrizja ili neke
dionice ceste. Program moze analizirati privatni i javni prijevoz prema karakteristikama kao
Sto su geometrija ceste, karakteristike vozila, prometna signalizacija, ponaSanje vozaca u
voznji 1 sli€no. Vissim moze simulirati mreze svih veli¢ina i sve cestovne funkcije u rasponu

od individualnih raskrizja do autocesta ili cijelih gradskih mreza ulica.
Neke od konkretnih primjena PTV Vissima su:

- procjena i optimizacija prometnih operacija u kombiniranoj mrezi koordiniranih 1
upravljanih prometnih znakova

- studije isplativosti i studije utjecaja na promet integriranih lakih Zeljeznica u urbane
mreze ulica

- razvoj, procjena i fino podeSavanje logickih znakova prednosti
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analiza sporog umrezavanja i povezivanja podrucja

jednostavna usporedba dizajniranih alternativa ukljucujuéi signalizaciju sa stop
znakovima koji se nalaze na raskrizju

analize kapaciteta i operacije kompleksnih nacrta stanica lagane Zeljeznice i sustava
autobusa

modeliranje 1 simuliranje kretanja pjeSaka, ulicama i zgradama

simuliranje i vizualiziranje interakcije izmedu cestovnog prometa i pjesaka.[16]

815.1:7375.8:8.1

35 (54.0) 260 + 0 1.2 (288)

Slika 33.Programsko sucelje PTV Vissim

Izvor: vision-traffic.ptvgroup.com/
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6.1 Simulacija i evaluacija postojeceg stanja prometnih tokova u raskriZjima

Programskim alatom Vissim za svako od tri analizirana raskriZzja napravljena je
simulacija postojeCeg stanja te je pomocu izlaznih podataka odredeno ima li potrebe za
rekonstrukcijom predmetnih raskrizja. Broj vozila kao ulazni podatak koji se unosi na
simulaciju, uzet ¢e se broj vozila vrSnog sata koji je generirao veci broj putovanja na
promatranom raskrizju. Primjerice za raskrizje Ulice KreSimira Filica i Ulice Miroslava
Krleze te za raskrizje Gospodarske 1 Koprivnicke ulice to je popodnevni vrsni sat, dok je za

raskrizje Koprivnicke 1 Medimurske ulice uzet broj vozila jutarnjeg vr$nog sata.

Najbitniji dio simulacije su izlazni podaci na temelju kojih su doneseni zakljucci o
postoje¢em stanju raskrizja. l1zlazni podaci simulacije su: prosje¢no vrijeme kasnjenja, ukupno
vrijeme kaSnjenja, prosjeCna brzina raskrizja, ukupan broj zaustavljanja i ukupno vrijeme

putovanja.

Prosjecno vrijeme kas$njenja najbitniji je izlazni podatak iz kojeg se odreduje razina usluge, a

izrazen je u sekundama po vozilu.

Razina usluge (LOS) je kvalitativna mjera koja oznacava uvjete voznje koji se mogu
pojaviti na odredenoj cesti kada prima razli¢ite koli¢ine prometa. Definirano je Sest razina
usluge, od A do F. Razina usluge A predstavlja najbolje operativne uvjete, a razina F

najlosije[15].

Razina usluge za simulirana raskrizja odredena je prema prosjeénom vremenu
kasnjenja raskrizja i razliCita je za semaforizirana te za nesemaforizirana raskrizja a odredena

je u sljede¢im intervalima koji su prikazani u sljedecoj tablici:
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Tablica 1.0dredivanje razine usluge na temelju prosje¢nog vremena kasnjenja

Razina usluge Prosje¢no vrijeme Razina usluge Prosje¢no vrijeme
nesemaforiziranih | kasnjenja (s/vozilu) semaforiziranih kasnjenja (s/vozilu)
raskrizja raskrizja
A 0-10 A 0-10
B 10-15 B 10-20
C 15-25 C 20-35
D 25-35 D 35-55
E 35-50 E 55-80
F >50 F >80

lzvor:HCM 2010

Prvo raskrizje je raskrizje Ulice Kresimira Filica i Ulice Miroslava Krleze, kao $to je
ranije spomenuto raskrizje je nesemaforizirano, upravljano prometnim znakovima s cetiri

privoza.

Simulacija postojeceg stanja analiziranog raskriZja prikazana je na sljedecoj slici:

[ PV Vissim (x64) 60019 - 1 K\ diplomski_mh,
file Edit View Lists BaseDats Traffic SignalControl Simulation Evalustion Presentation Test Scriptc Help
DEA.iaPG.Iv HE.
Camers Positions
Network Editor -08Xx

Netw: jects
» | select layout... CEEO0 B G &= W F 00 &R Select Camera Positior ~ 100% -
()]  Desired Speed Deci x

Adiplomski\diploms

P2y  Reduced Speed Are
DAl  Priority Rules

& Stor Sions

Signal Heads
Detectors

BECEREERIEIEE

Background Images
Favement Markings

l 30 Tramc signals o
Static 3D Models

W vendesinNetwork I~ [
Network O... Levels Backgrounds

- F 15T <Singlelist -ReBR XD

Count: 8| SimRun | Timelnt DistTot(All) VehAct(All) VehArr{All  DelayLatent =DemandLatent
17 900-3600 204 0.12 41.61 047 145.38| 12578.00 2615.05 158 604.87 6 1276| 265.40 1.00
158 320700 5391 123136 0 340 6000 100

900.3500

Slika 34.Simulacija postojec¢ih prometnih tokova raskrizja Ulice K.Fili¢a i
M.Krleze
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Rezultat simulacije, odnosno izlazni podaci prikazani su u sljedecoj tablici:

Tablica 2.1zlazni podaci simulacije postojeceg stanja raskrizja K.Filica-M.Krleze

Raskrizje Ulice K.Filica-M.Krleze, postojeée stanje

Ukupno vrijeme kasnjenja (s/vozilu) 11 sekundi/vozilu
Ukupno kasnjenje (minuta) 43.6 sekundi
Prosje¢na brzina putovanja (km/h) 42.2 km/h
Ukupan broj zaustavljanja 158 zaustavljanja
Ukupno vrijeme putovanja (sati) 3,6 sati

Prema izlaznim podacima razina usluge za simulirano raskrizje je B razina. Prosje¢na brzina
putovanja raskrizjem je 42 km/h a ukupno vrijeme putovanja je 12578 sekundi odnosno 3,6

sati.

Drugo simulirano raskrizje je semaforizirano raskrizje Gospodarske i Zagrebacke

ulice, s dvofaznim sustavom prometnih svjetala i sa Cetiri privoza.

Simulacija postojeceg stanja analiziranog raskrizja prikazana je na sljedecoj slici:

[ PTV Vissim (x64) 6.00-19 - Network: c\..35220750\desktop\dip
File Edit View Lists BaseDota Traffic Signal Control Simulation Evalustion Presentation Test Scripts Help

ODBA.. « AR » .

Network Objects Netw
Links B - | select layout... CPROO B EIAQer @i T
(o] Desired Speed Deci ’
Yo Reduced Speed Are
[
|
|
Vehide Inouts |
Vehide Routes 11
Parking Lots =
Public Transport sto [
tun
|
50 m
Network Objects _ Levels Network Performance Results %
v M 21 i1 <SingleList> -REBR D
DistTot(Al) VehACt{Al) | VehAr(All) Delaylatent DemandLatent
051 15.74 1080 17781 40676.00 937, 1971585 18 1807, 62 369.00
045 15.99 1030 3493 7865.80 170 3864.07 18 3575 151.00
048 15.86 1055 106.37 2427090 554 11789.96 18 1 260,00
0.04 018 035 101.03 2320031 542 11208.90 0 1 15415
045 15.74 1030 3483 7865.80 170 3864.07 18 5 151.00
051 1599 10.80 177.81 40676.00 937 1971585 18 1807, 629424.80 369.00
icle Routing Decision... Signal Controllers / Signal Gro... Driving Behaviors  Driving Behaviors (2) Nodes | Signal Controllers / Signal Gro...  Background Images  Network Performance Results  Node Results

Slika 35.Simulacija postojeéih prometnih tokova raskrizja Gospodarske i
Zagrebacke ulice

42




Rezultat simulacije, odnosno izlazni podaci prikazani su u sljedecoj tablici:

Tablica 3.1zlazni podaci simulacije postojeceg stanja raskrizja Gospodarske i Zagrebacke

Raskrizje Gospodarske i Zagrebacke ulice, postojeée stanje

Ukupno vrijeme kasnjenja (s/vozilu) 22.2 sekunde/vozilu
Ukupno kasnjenje (minuta) 761.9 minuta
Prosje¢na brzina putovanja (km/h) 14.8 km/h
Ukupan broj zaustavljanja 1592 zaustavljanja
Ukupno vrijeme putovanja (sati) 16,8 sati

Prema izlaznim podacima razina usluge za simulirano raskrizje je C. Prosje¢na brzina
putovanja raskrizjem je 14.8 km/h a ukupno vrijeme putovanja je 60524 sekundi odnosno
16,8 sati.

Trece simulirano raskriZje je Cetverokrako semaforizirano raskrizje Koprivnicke i

Medimurske ulice.

Simulacija postojeceg stanja analiziranog raskrizja prikazana je na sljedecoj slici:

N
Simulation Evaluation Presentation Test Scripts Help

cPEOO O Qe Wd FE DR seect Camern Position ~

UseForDynAssign

¢ Netv s
T ‘50‘;90’ « & 10t <singlelist> -REBAR A
u imRun

DistTot(All) ) y P VehAct(All) VehArr{All] | DelayLatent =DemandLatent
Quick View (Nodes)  Smart Map o outing Decisions / Static Vehicle Routes | Signal Controllers / Signal Groups (3) ~ Network Performance Results
41

Slika 36.Simulacija postoje¢ih prometnih tokova raskrizja Koprivnicke i
Medimurske ulice
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Rezultat simulacije, odnosno izlazni podaci prikazani su u sljedecoj tablici:

Tablica 4.1zlazni podaci simulacije postojeeg stanja raskrizja Koprivnicke i Medimurske

Raskrizje Koprivnicke i Medimurske ulice, postojece stanje

Ukupno vrijeme kasnjenja (s/vozilu) 14,6 sekundi/vozilu
Ukupno kasnjenje (minuta) 226 minuta
Prosjecna brzina putovanja (km/h) 14,3 km/h
Ukupan broj zaustavljanja 13079 zaustavljanja
Ukupno vrijeme putovanja 5,28 sati

Prema izlaznim podacima razina usluge za simulirano raskrizje je B. Prosje¢na brzina
putovanja raskrizjem je 14.3 km/h a ukupno vrijeme putovanja je 19011 sekundi odnosno
5,28 sati.

6.2 Simulacija i evaluacija prometnih tokova u raskrizZjima nakon predloZenih mjera
poboljSanja

Kao $to je 1 ranije spomenuto, simulacija u programskom alatu Vissim izradena je i za
postojece stanje prometnih tokova ali i1 za stanje prometnih tokova nakon predlozenih mjera

poboljsanja.

Tako je nakon evaluacije podataka za postojece stanje prometnih tokova raskrizja
utvrdeno da je potrebno poboljSanje prometnih uvjeta na dva od tri promatrana raskrizja,
odnosno kao mjera poboljSanja za raskrizje Ulice KreSimira Fili¢a i Ulice Miroslava Krleze
predlaze se semaforizacija tog raskrizja. Za raskrizje Gospodarske i Zagrebacke ulice kao
mjera poboljSanja predlaZe se izgradnja raskrizja s kruznim odvijanjem prometa, a za trece
promatrano raskrizje izmedu Koprivnicke i Medimurske ulice nisu potrebne nikakve mjere
poboljsanja prometnih tokova jer se promet odvija bez ikakvih poteskoca, repova ¢ekanja ili

stvaranja prometnih zaguSenja.
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Simulacija prometnih tokova nakon predlozenih mjera poboljsanja analiziranog

raskrizja Ulica KreSimira Fili¢a i Miroslava Krleze prikazana je na sljedecoj slici:
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Slika 37.Simulacija prometnih tokova nakon izvedenih mjera poboljs$anja
raskrizja Ulice K.Filica i M.Krleze

Rezultat simulacije, odnosno izlazni podaci prikazani su u sljedecoj tablici:

Tablica 5.1zlazni podaci simulacije predlozenog stanja raskrizja K.Fili¢ca-M.Krleze

Raskrizje Ulice K.Filica-M.Krleze, predlozeno stanje

Ukupno vrijeme kasnjenja (s/vozilu) 4,62 sekunde/vozilu
Ukupno kasnjenje (minuta) 94 minute
Prosje¢na brzina putovanja (km/h) 35 km/h
Ukupan broj zaustavljanja 335 zaustavljanja
Ukupno vrijeme putovanja 3,93 sata

Prema izlaznim podacima razina usluge za simulirano raskrizje je A razina. Prosje¢na brzina
putovanja raskrizjem je 35 km/h a ukupno vrijeme putovanja je 14146 sekundi odnosno 3,93
sati. Promatranom raskrizju nakon semaforizacije podigla bi se razina usluge na najvisu

mogucu razinu $to bi doprinjelo funkcionalnijem, sigurnijem i brzem odvijanju prometa.
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Drugo simulirano raskrizje je semaforizirano raskrizje Gospodarske i Zagrebacke
ulice, sa dvofaznim sustavom prometnih svjetala i sa Cetiri privoza koje bi nakon predlozenih

mjera postalo raskriZje S kruznim odvijanjem prometa.
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Slika 38.Simulacija prometnih tokova raskrizja Gospodarske i Zagrebacke ulice
nakon predlozenih mjera poboljSanja

Rezultat simulacije, odnosno izlazni podaci prikazani su u sljedecoj tablici:

Tablica 6.1zlazni podaci simulacije predlozenog stanja raskrizja Gospodarske i Zagrebacke

Raskrizje Gospodarske i Zagrebacke ulice, predlozeno stanje

Ukupno vrijeme kaSnjenja (s/vozilu) 14.1 sekunde/vozilu
Ukupno kasnjenje (minuta) 512.1 minuta
Prosjec¢na brzina putovanja (km/h) 21.7 km/h
Ukupan broj zaustavljanja 1230 zaustavljanja
Ukupno vrijeme putovanja (sati) 14.5 sati

Prema izlaznim podacima razina usluge nakon predlozenih mjera pobolj$anja za simulirano
raskrizje je B. ProsjeCna brzina putovanja raskrizjem je 21.7 km/h a ukupno vrijeme
putovanja je 52264 sekundi odnosno 14,5 sati. Odnosno na analiziranom raskrizju nakon
izvedenih mjera pobolj$anja razina usluge podigla bi se sa C razine na B razinu, te bi se

prosjecna brzina raskrizja povecala za 32% u odnosu na brzinu raskrizja postojeceg stanja.
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7. Zakljucak

Na temelju podataka o brojanju prometa te analizom triju raskrizja moze se zakljuciti
da se prometna optereCenja na promatranim raskrizjima razlikuju. Kako su promatrana
raskrizja na samim ulazima u grad Varazdin veoma je vazno da na njima ne dolazi do
stvaranja prometnog zagusenja te repova ¢ekanja koji u vecini slu¢ajeva stvaraju nervozu kod
Vozaca te povecavaju moguénost nastanka prometnih nesrece. Na nastanak prometne nesrece
nije moguce utjecati ali je mogucée smanjiti mogucnost nastanka nesrece te je moguce smanjiti

posljedice prometne nesrece.

Predlozenim mjerama poboljsanja prometnih tokova na analiziranim i simuliranim
raskrizjima grada Varazdina cilj je posti¢i brze te funkcionalno i sigurno odvijanje prometa,
medutim predlozene mjere nisu isklju€ivo za postozanje brzeg, funkcionalnijeg i1 sigurnijeg
odvijanja prometa ve¢ bi te mjere smanjile buku 1 zagadenje okoliSa te ostale Stetne faktore

prometnog sustava koji ugrozavaju ljudski zivot i okolis.

Nadlezne gradske institucije su takoder uvidjele potrebu za rekonstrukcijom triju
analiziranih raskrizja medutim prometna politika ne vodi se u cilju odabira optimalnog
rijeSenja za spomenuta raskrizja, ve¢ se na sve tri promatrane lokacije planiraju izgraditi

raskrizja sa kruznim tokovima prometa iako to nije najbolje rijeSenje.

Analizom promatranih raskrizja u ovom diplomskom radu dolazi se do rjesenja koja u
skorijoj ili daljnjoj buduénosti omogucavaju sigurnije odvijanje prometa na raskrizjima,
smislenije vodenje prometnih tokova, smanjenje broja prometnih nesre¢a te povecanje

propusne moci raskrizja i poveéanje razine usluge.

Analiza je izvrsena u mikrosimulacijskom programu PTV Vissim a nakon evalauacije
dobiveni su podaci o razinama usluge za analizirana raskrizja. 1z dobivenih podataka moze se
zakljuciti se nakon predlozenih mjera poboljSanja na raskrizjima osigurala veca razina usluge
te brze i sigurnije odvijanje prometa, pa je tako za raskrizje Ulice KreSimira Fili¢a i Ulice
Miroslava Krleze nakon predlozene mjere semaforizacije razina usluge porasla s B razine na
A razinu, dok za raskrizje Gospodarske i Koprivnicke ulice nakon izgradnje raskrizja s

kruznim odvijanjem prometa bi porasla s C razine na B razinu usluge.
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