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Sazetak

SAZETAK

U diplomskom radu izradena je prostorno-prometna studiju Ul. Oranice na dionici Kozincev
put - Ul I. B. Mazuranic u Zagrebu. Analiza sadasnjeg stanja prometnih sustava i
infrastrukture na dionici te planiranog prostornog i prometnog uredenja pod-dionica i
Cvorova izradena je na temelju terenskih mjerenja obiljezja prometnih tokova i
infrastrukture. Postojece karakteristike i ucinak prijedloga poboljSanja infrastrukture i
organizacije prometa iskazane su proracunom razina usluznosti prema Highway Capacity
Manual-u. Nakon analize postojeceg stanja predlozZeno je Sest mjera kojima bi se poboljsala
razina usluge raskrizja te propusna moc dionice u cjelini. Simulacijom njihove primjene i
ponovnim proracunom njihovog pojedinacnog te, u konacnici, zajednickog ucinka na
propusnost dionice, utvrdeno je da se provedbom relativno malih gradevinskih i prometno-
tehnoloskih zahvata na privozima Cvorista moze znatno poboljsati propusna moc i razina

usluge.

Klju€ne rijec€i: dionica ulice; analiza razine usluge; propusna moc; trokraka raskrizja; mjere

poboljsanja.
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Summary

SUMMARY

In the master thesis, a spatial and traffic study of Oranice St. on the section Kozincev put -
l. B. Mazuranic in Zagreb. The analysis of the current state of traffic systems and
infrastructure on the section and the planned spatial and traffic arrangement of sub-
sections and nodes was made based on field measurements of the characteristics of traffic
flows and infrastructure. The existing characteristics and effects of proposals for improving
infrastructure and traffic organization are shown by the calculation of levels of service
according to the Highway Capacity Manual. After analyzing the current situation, six
measures were proposed to improve the intersections levels of service of and the capacity
of the section as a whole. By simulating their application and recalculating their individual
and, ultimately, joint effect on the section's capacity, it was determined that implementing
relatively small construction and traffic-technological interventions on the node
approaches can significantly improve the section's capacity and service level.

Key words: street section; level of service analysis; section capacity; three-leg intersection;

improvement measures.
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Uvod

1 UVOD

Ulica Oranice nalazi se u zapadnom dijelu grada Zagreba. Pruza se u smjeru sjever-jug,
istocnim dijelom gradske Cetvrti Stenjevec, prateci tok potoka Vrapcak koji tvori prirodnu
granicu mjesnih odbora Male$nica, Spansko i Vrapce (slika 1). Rije¢ je o dvotra¢noj
dvosmjernoj ulici s obostranim pjesackim hodnicima. Povezuje Ulicu llicu na sjeveru sa
Zagrebackom cestom tj. Zagrebackom avenijom na jugu grada uzvodno od rijeke Save, a to
su prema prometnom opterecenju jedne od najopterecenijih gradskih ulica.

Dodatno, Ulica Oranice jedna je malobrojnih ulica u ovom dijelu grada koja transverzalno
povezuje podrucja sjeverno i juzno od zeljeznicke pruge za medunarodni promet M101
Drzavna granica — Savski Marof — Zagreb Glavni kolodvor. U Sirem podrucju promatranja,
uz Ulicu Oranice, ulice koje takoder omogucuju prelazak zeljeznicke pruge M101 su Ulica
Velimira Skorpika (prijelaz udaljen 3,8 km od Ulice Oranice prema zapadu), Zagrebacka ulica
(prijelaz udaljen 2 km od Ulice Oranice prema istoku) i Selska cesta (prijelaz udaljen 2,7 km
od Ulice Oranice prema istoku). Zbog relativno velikih udaljenosti izmedu pruznih prijelaza
kao i cinjenice da je rije¢ o glavnim tranzitnim prometnicama, na njima cesto dolazi do

prometnih guzvi i zastoja, pogotovo u vrsnim jutarnjim i popodnevnim satima.

Slika1. Prometna mreZa zapadnog dijela Grada Zagreba [1]

Velik prometni znacaj Ulice Oranice prepoznat je i u Generalnom urbanistickom planu Grada
Zagreba (slika 2). Tako se prema tom dokumentu predvida prosiriti njen profil na 40 metara
tj. dograditiju i izgraditi dvokolnicku gradsku aveniju s tramvajskim prometom u razdjelnom
pojasu [2].

Diplomski rad: Antonio Antic 1



Uvod

Slika2. Stvarno koriStenje zemljista u zoni Ul. Oranice (lijevo) i planirana namjena prema GUP-u Grada

Zagreba (desno) [1]

Cilj ovog diplomskog rada je ispitati uCinkovitost jednostavnijih prometnih i prostorno manje
invazivnih gradevinsko-tehnickih mjera kojima bi se u relativno kratkom roku (do 5 godina)
i uz manje financijske izdatke moglo utjecati na poboljSanje propusne modi i razinu usluge
za motornog prometa na dionici Ulice Oranice od Kozin¢evog puta do Ulice lvane Brlic
Mazuranic.

Na promatranoj dionici ukupne duljine 0,55 km nalaze se tri trokraka cestovna raskrizja u
razini, na medusobnoj udaljenosti od otprilike 0,25 km, koja Ce se za potrebe rada nazvati:
e raskrizje A: semaforizirano raskrizje |. B. Mazuranic — Oranice,
e raskrizje B: nesemaforaizirano raskrizje Medarska — Oranice i
e raskrizje C: semaforizirano raskrizje Kozin¢ev put — Oranice.

Na slici 3 prikazan je polozaj promatrane dionice, prostorni razmjestaj stanovnistva i
namjena okolnog podrucja. Sa slike je vidljivo da promatrana dionica granici s velikom
stambeno-poslovnim objektom na raskrizju Ulice lvane Brlic Mazuranic i Ulicom Oranice.
Dalje uz dionicu sa zapadne strane i dijelom istoCne strane nalaze se objekti stambene
namjene (obiteljske kuce) i objekti poslovne namjene (objekti profesionalnih i specijaliziranih
djelatnosti). Takoder, na zapadnoj strani promatrane dionice uz raskrizje s Medarskom

Diplomski rad: Antonio Antic 2



Uvod

ulicom nalazi se Bolnicko groblje Vrapce. NeSto sjevernije nalazi se zona za rekreaciju tj.
uredeni i ogradeni park za djecu koji nudi zabavan sadrzaj kao 5to je stolni tenis, teren za
bocanje i slicno. Vidljivo je da u neposrednoj blizini sva tri razmatrana raskrizja jos uvijek
postoji dovoljno neizgradenog prostora za provedbu manjih gradevinskih zahvata u vidu

prosirenja postojecih i dodavanja novih prometnih traka.

Raskrizje C
Objekti st
poslovne namjene
Objekti stambene
RaskrizZje B

L >
namjene *

tj. obiteljske kuce
Park za djecu i

odrasle
Bolni¢ko
Objekt groblje
stambeno-poslovne Vrapce
namjene
Raskrizje A

Slika3. Polozaj promatrane dionice, prostorni razmjestaj stanovniStva i namjena okolnog podrucja

Rad se sastoji od sljedecih poglavlja.

U poglavlju 2 opisana je primijenjena metodologija analize koja je u potpunosti preuzeta iz
americkog prirucnika za proracun razna usluge prometnica Highway Capacity Manual
Transportation Research Bord-a [3]. Zbog malog medusobnog razmaka, analizirat ce se
propusna sposobnost i razine usluge individualnih raskrizja. Metodologija se razlikuje za
semaforizirana i nesemaforizirana raskrizja, ali njena primjena rezultira istom mjerom za
opisivanje razine usluge raskrizja - prosjecnim vremenskim gubitkom u sekundama po
vozilu u toku na privoznoj traci raskrizja. Ukupna propusnost dionice odredit ce se
agregiranjem prosjecnih vremenskih gubitaka osobnih vozila u tokovima duz dionice.

Diplomski rad: Antonio Antic 3
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U poglavlju 3 prikazan je nacin prikupljanja ulaznih podataka analize, dan je pregled
prikupljenih ulaznih podataka i pretpostavke proracuna koje je bilo potrebno usvajiti zbog
nemogucnosti terenskog mjerenja odredenog podatka.

U poglavlju 4 prikazana su analizirana individualna raskrizja u postojecem stanju te zasebno
svaki privoz i traka raskrizja s pripadajucom geometrijom. Opisana je provedena uvjetna
homogenizacija izmjerenih tokova te je dan graficki prikaz opterecenosti pojedinog smjera
kretanja vozila kroz raskrizje u ekvivalentnim auto-jedinicama. Takoder, dani su faktori
vrsnog sata svake trake i proracunani 15-minutni protoci mjerodavni za analizu ovakvih
raskrizja. Prikazani su rezultati proracuna prosjecnih vremenskih gubitaka po vozilu u toku
za svaki trak, privoz raskrizju i svako raskrizje koji su ukazali su na potrebu provedbe
odredenih mjera za poboljsanje postojecih razina usluge.

U poglavlju 5 predlozeno je Sest mjera kojima bi se poboljsala razina usluge raskrizja te
propusna moc dionice u cjelini.

U poglavlju 6, zakljucci rada izvedeni su temeljem rezultata simulacija njihove primjene i
proracuna njihovog pojedinacnog te, u konacnici, zajednickog ucinka na propusnost dionice.

Diplomski rad: Antonio Antic 4



Metodologija analize

2 METODOLOGIJA ANALIZE

Na razini Grada Zagreba nije propisana primjena odredene metodologije za utvrdivanje
razina usluge gradske prometne mreze. Na drzavnoj razini, za analizu razina usluge
vangradskih cestovnih prometnica (autocesta, drzavnih i Zupanijskih cesta), Pravilnik o
osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati
sa stajalista sigurnosti prometa, NN 110/2001, Ministarstvo pomorstva prometa i veza,
2001. [4] propisuje primjenu americkog Highway Capacity Manuala — HCM 2000,
Transportation Research Board, Washington DC, 2000. [3]. Zbog toga je u radu odluceno
primijeniti procedure dane u tom prirucniku. U ovom je poglavlju detaljno prikazana
primijenjena metodologija proracuna razina usluge semaforiziranih i nesemaforiziranih
gradskih raskrizja prema [3].

2.1 Semaforizirana raskrizja

Za provedbu analize razine usluge semaforiziranih raskrizja prema HCM-u 2000 potrebno
je poznavati karakteristike geometrije raskrizja, uvjete odvijanja prometa, odnosno
karakteristike tokova i karakteristike sustava za regulaciju prometa. Karakteristike
geometrije raskrizja koje je potrebno poznavati su: broj i Sirina prometnih traka privoza i
izvoza, uzduzne nagibe privoza, uvjete parkiranja i prisutnost traka namijenjenih iskljucivo
ljevim i/ili desnim skretac¢ima te njihove duljine. Uvjeti odvijanja prometa (karakteristike
tokova) vazne za provedbu analize su: ukupne satne koli¢ine prometa za svaki smjer
kretanja izrazene u osobnim vozilima [OV], faktor vrSnog sata PHF svake prometne trake i
privoza za najopterecenijih 15 minuta mjerenja, protoke u najopterecenijih 15 minuta
mjerenja izrazene u osobnim vozilima po satu po traci [OV/h/trak], udio teskih vozila u
ukupnom toku prometne trake HV [%], postotak lijevih i desnih skretaca u ukupnom toku
prometne trake Piri Prr, kolicine pjesaka i biciklista koji ometaju tokove skretaca, te nacin

pristizanja vozila u raskrizje.

Nakon prikupljanja podataka o karakteristikama geometrije raskrizja, uvjetima odvijanja
prometa i karakteristikama sustava za regulaciju prometa (faze rada semafora) terenskim
mjerenjima, prvi korak u analizi razine usluge je odredivanje nacina pristizanja vozila u
raskrizje. Nacin pristizanja vozila u raskrizje tj. Arrival Type (AT) odreduje se temeljem
opisanih uvjeta nastanka odredenog nacina pristizanja prikazanog u tablici 1.
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Metodologija analize

Tablica 1. Nacin pristizanja vozila u raskrizje (Arrival Type AT)

Nacin pristizanja
vozila u raskrizje Uvjeti nastanka
(AT)

Nastaje pri koordiniranom radu signala, na dvosmjernim cestama na kojima za

1 jedan smjer kretanja nije osigurana dobra progresija. Medusobna udaljenost
signala za kontrolu prometa manja je od 500 m.

Blazi oblik AT 1. Medusobna udaljenost signala za kontrolu prometa je od 500 do

2
1000 m.
3 Izolirani signali za kontrolu prometa na medusobnoj udaljenosti ve€oj od 1000 m
(koordinirani i nekoordinirani).
Nastaje pri koordiniranom radu signala, najceste samo na jednom smjeru
L dvosmijerne ceste. Medusobna udaljenost signala za kontrolu prometa je od 500
do 1000 m.
5 Nastaje pri koordiniranom radu signala. Cedée se javlja kada se signali za kontrolu
prometa nalaze na medusobnoj udaljenosti manjoj od 500 m.
6 Tipitno za jednosmjerne ceste u gustoj prometnoj mrezi i CBD. Medusobni razmak

signala za kontrolu prometa je obi¢no manji od 250 m.

Potom slijedi obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara, pri ¢emu se

izraCunava niz parametara potrebnih za daljnju analizu razine usluge.

Faktor vrsnog sata PHF za najopterecenijih 15 minuta mjerenja odreduje se kao odnos
ukupnog zabiljezenog satnog volumena prometa V [ov/h] i Cetverostrukog najveceg
zabiljezenog volumena prometa tijekom uzastopnih 15 minuta mjerenja \/1s [ov/0,25h]:

\/ [ov/h]

PHF=
4 V45 max [0V/0,25h]

Vrsni protok v, [ov/h/trak] za najopterecenijih 15 minuta mjerenja odreduje se kao odnos
ukupnog zabiljezenog volumena prometa V [ov/h] i PHF-a:

\/ [ov/h]
o= TPHF

Postotak teskih vozila HV u prometnom toku trake odreduje se za svaku prometnu traku
na temelju poznatog ukupnog broja vozila odredenog tipa u satu (osobna ili teSka vozila):

100 Nyy [HV/h/trak]

- (Noy+Npy)[voz/h/trak] %]

Udio lijevih i desnih skretaca P.ri Prr odreduje se za svaku prometnu traku koji je namijenjen
smjeru kretanja ravno kroz raskrizje i smjeru kretanja lijevo i/ili desno. Udio se odreduje kao
omjer poznatog ukupnog satnog broja vozila koja prolaze promatranom trakom i broja
lijevih i/ili desnih skretaca u toj traci:
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B NLT [LT/h/trak] ' B NRT [RT/h/trak]
7" N [voz/h/trak] ' "'~ N [voz/h/trak]

Za prometne trake namijenjene iskljucivo lijevim ili desnim skretacima P.r, odnosno Pxr,
iznosi 1,000, dok za trake namijenjene iskljucivo ravhom prolasku vozila kroz raskrizje Py,
odnosno Pkr, iznosi 0,000.

Protok zasicenja je protok izrazen u [ov/h/trak] koji moZe proci raskrizjem koristeci
promatranu traku uz pretpostavku da je na semaforu konstantno aktivha zelena faza, tj. da
je odnos zelen faze i ciklusa semafora G/C = 1,0). Proratunava se prema sljedecem izrazu:

S=95g N fW fHV fg fp fbb fa fLU f|_'|' fRT prb prb [OV/h/trak]

gdjejeso idealni ili bazni protok zasic¢enja po traci [ov/h/trak]

protok putnickih autojedinica koje bi mogle proci raskrizjem koristeci
promatrani traka kada bi faza zelenog svjetla G za tu traku trajala 100%
izmjerenog vremena ciklusa semafora C
za brzine na privozu do 50 km/h pretpostavlja se vrijednost so = 1.800
ov/h/trak

N broj traka u grupi traka (kada promatramo svaku traku zasebno, N=1)

f faktori prilagodbe protoka uslijed utjecaja:

e prometne trake za Sirinu trake W [m] (2,4 m =W < 4,8 m):

W-3,6
9

fW=1+
e teskih vozila za postotak teskih vozila HV [%] (Er=2):

; 100 100
MV 100+HV[%](Et-1) ~ 100+HV[%]

e uzduznog nagiba za nagib G [%] (-6 % = G = 10 %):

. _ G [%]
& 200

S obzirom na to da se promatrano podrucje nalazi u gradskoj sredini pretpostavljeno
je da uzduzni nagib iznosi 0% te je za faktor prilagodbe protoka uslijed utjecaja
uzduznog nagiba uzeta vrijednost 1,00.

e parkinga (svaki manevar blokira promet u traci uz koji se nalazi u trajanju od 18 s) za

broj manevara N, [manevara/h]:

18N,
3600
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Vrijednost ovog faktora je 1,00 kada uz prometnu traku nema parkiralisnih mjesta.
e stajanja autobusa na stajalistu (blokiranje prometa u traci u kojoj se nalazi stajaliste

14,4 s) za broj autobusa Ns [BUS/h]:

14,4 Ng

. N-—35560
bb— N

Vrijednost ovog faktora je 1,00 kada na promatranoj traci nema autobusnih
stajalista.

e tipa podrudja, iznosi fa= 0,900 za sredisnja gradska podrucja.
e koristenja trake (varijacije u protoku trake uslijed promjena geometrije prometnice

prije i nakon promatranog poteza):

vglov/h/grupa]
"7 N Vgrmax [ov/h/trak]

Za analizu jedne trake uzima se da je fy= 1,000.

e lijevih skretaca za udio P.r:

1
fLT: 1+0,05 p|_'|'

Ovaj faktor iznosi 0,950 kada postoji zasebna traka za lijeve skretace, a 1,000 kada

nema skretaca.
e desnih skretaca za udio Pgr:
fRT=1 -0,15 pRT za traku R+D
frr=1-0,135 PRy za traku R+D+L

Ovaj faktor iznosi 0,950 kada postoji zasebna traka za desne skretace, a 1,000 kada
nema skretaca.

e pjesaka i biciklista na lijeve skretace za udio P
fiob=1-Pir(1-Apyr)(1-Py1a)
Faktor fib iznosi 1,000 kada nema pjesaka koji ometaju prolazak lijevih skretaca.
e pjesakai biciklista na desne skretace za udio Prr:
frpb=1-Prr(1-Apy1)(1-Prra)

Faktor frpw iznosi 1,000 kada nema pjesaka koji ometaju prolazak desnih skretaca.
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Odredivanje utjecaja pjesaka i biciklista na lijeve i desne skretace sastoji se od proracuna:
e prosjecne okupiranosti pjesackog ili pjesacko-biciklistickog prijelaza OCCpedg,
OCCbicg (OCCupancy)
¢ relevantne okupiranosti pjeSackog ili pjeSacko-biciklistickog prijelaza OCCr (Relevant
OCCupancy)
o faktora prilagodbe za skretace kojima je dozvoljeno skretanje istovremeno dok je
pjesacima i biciklistima zeleno ApbT

e udjela skretaca tijekom trajanja zasticenog dijela zelene faze (dok pjeSacima i
biciklistima traje crvena faza) PLTA i PRTA

Prosjecna okupiranost odreduje se temeljem izmjerenog volumena pjesaka i biciklista vped
[ped/h] i vsic [bic/h]. Izmjerene volumene je najprije potrebno izraziti kao protoke:

C
Vpedg— Vped G Vblcg— VbIC G

gdjeje vpea  izmjereni volumen pjeSaka [ped/h]
Veic  izmjereni volumen biciklista [bic/h]
Veedg  Prilagodeni protok pjesaka [ped/h] (vpeds = 5000)
Whicg  prilagodeni protok biciklista [bic/h] (vsicg = 1900)
C ciklus semafora [s]
Gp zelena faza pjeSaka [s]

Prosjecna okupiranost prijelaza pjeSacima racuna se kao:

OCConig S22 7 occ
pedg™= 2000 Za pedg—1ooo pedg—

Ve
OCCpegg=0.4+

10000 ;22 1000<V 5eg=<5000; 0,5<0CC

pedg50,9

Prosjecna okupiranost prijelaza biciklistima racuna se kao:

A
OCChig=0,02+ zolcc)go 122 \/pjcg=1900; OCCyigg=0,72

U slucaju jednosmjernih privoza te nepostojanja biciklistickog prometa, relevantna
okupiranost prijelaza je:

0CC=0CCpeqg
U slucaju postojanja biciklistickog prometa, relevantna okupiranost prijelaza je:

0CC,=0CCpedg+OCChicg - OCCpeag OCCricg

Diplomski rad: Antonio Antic 9



Metodologija analize

Za potrebe proracuna potrebno je odrediti broj prometnih traka privoza namijenjenih
skretacima Nwn (turning lanes) i broj prometnih traka izvoza N« (receiving lanes) za
promatrani smjer skretanja.

Ako je Nwmn= N, skretaCi neCe moci manevrirati oko pjeSaka i biciklista koji se krecu
prijelazom, pa se faktor prilagodbe izrazava kao udio vremena u kojoj je zona konflikta
skretaca, pjesaka i biciklista neokupirana:

Apr=1 -0CG;; za Niyrn=Nrec

Ako je broj traka izvoza veci od broja traka skretanja na privozu, skretaci e jednostavnije
manevrirati izmedu pjesaka i biciklista zbog Cega ce broj konflikata biti manji:

Apr=1 '0,6 OCCr, Za Nturn<NrEC

Kod razmatranja utjecaja pjesackih i biciklistickih tokova na propusnu moc toka lijevih ili
desnih skretaca potrebno je razmotriti odnose faza njima namijenjenog zelenog svjetla (G i
Gp). U pravilu, faza G (zeleno za skretace) traje duze od faze G, (zeleno za pjesake) istog
privoza. Kazemo da se zelena faza motornih skretaca sastoji od dva dijela: dozvoljenog
(permitted) skretanja Gperm i zaSticenog (protected) Gprot Skretanja:

G=Gperm*Gprot: Gperm=Gp
=G= Gp+ Gpror
=Gprot= G- G,
Proracun pretpostavlja da je udio skretaca koji koriste zasticeni dio zelene faze Pira i Prra

razmjeran udjelu vremena trajanja zasticenog dijela zelene faze Gprot:

PLT(G-Gp) PrT(G-Gp)

| Prra= —

Pira=

Nakon proracuna protoka zasicenja svake prometne trake provodi se proracun kapaciteta i

stupnja zasiCenja traka na privozima raskrizja.

Kapacitet prometne trake (c) definira se kao produkt protoka zasicenja i efektivnog udjela
zelene faze na privozu. Odreduje se za svaku prometnu traku privoza kao:

ci=si% [ov/h]
gdje je si protok zasicenja i-te trake [ov/h/traka] izracunat za somax = 1.800
ov/h/traka
Gi duljina zelene faze za motorna vozila u i-toj traci (pretpostavka — jednaka je
efektivnom zelenom g) [s]
C ukupna duljina ciklusa semafora na raskrizju [s]
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Stupanj zasi¢enja prometne trake (X) definira se kao odnos protoka (stvarnog ili traZzenog)

i kapaciteta. Odreduje se za svaku prometnu traku privoza kao:

gdjeje vi
Si
Gi
C

stvarni ili traZeni protok i-te trake [ov/h/trak]
protok zasicenja i-te trake [ov/h/trak]

duljina zelene faze za motorna vozila u i-toj traci [s]
ukupna duljina ciklusa semafora na raskrizju [s]

Konacno, prosjecni vremenski gubitak po vozilu za promatranu prometnu traku (d)

uzrokovan kontrolom prometa svjetlosnim signalima odreden je izrazom:

gdje je d;

PF

d>

ds

gdje je di,
Gi

Xi

gdjejeP

d=d1 PF+ d2+d3 [S/OV]

ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak [s/ov]
za pretpostavljeno ujednaceno pristizanje vozila u promatranoj traci na
privozu
faktor prilagodbe progresije sustava zbog neujednacenog pristizanja vozila
na privoz
dopunski (inkrementalni) vremenski gubitak [s/ov]
uzima u obzir u¢inak nasumicnog pristizanja i stvaranja repova vozila zbog
prezasicenja trake
pocetni (inicijalni) vremenski gubitak [s/ov]
uzima u obzir zakasnjenje svih vozila tijekom perioda analize zbog postojanja
kolone vozila na privozu na samom pocetku perioda analize

05C (1-9)2

d = C

1x&

[s/ov]

ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak u i-toj traci [s/ov]
duljina zelene faze za motorna vozila u i-toj traci [s]
ukupna duljina ciklusa semafora na raskrizju [s]

stupanj zasicenja i-te trake

_ (1-P)fpp
®

udio vozila koja pristizu na zeleno, odreduje se mjerenjem na terenu ili

PF

procjenjuje obzirom na AT i R,prema tablici 2
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Tablica 2. Odnos nacina pristizanja vozila AT i stvaranja kolone na privozu R,

Nacin pristizanja vozila u raskrizje (AT) Zadana vrijednost (R;) Kvaliteta progresije kroz raskrizje
1 0,333 Vrlo loSa
2 0,667 Nepovoljna
3 1,000 Nasumicno pristizanje
L 1,333 Povoljna
5 1,667 Vrlo povoljna
6 2,000 lzvrsna

Faktor PF je osim proracunom prema gore navedenoj formuli moguce i oCitati iz tablice 3.

Tablica 3. Faktor prilagodbe zbog progresije pri proracunu prosjecnog vremenskog gubitka (PF)

. Nacin pristizanja vozila u raskrizje (AT)
Udio zelene faze (G/C)
AT 1 AT 2 AT 3 AT 4 AT5 AT6
0,20 1,167 1,007 1,000 1,000 0,833 0,750
0,30 1,286 1,063 1,000 0,986 0,714 0,571
0,40 1,445 1,136 1,000 0,895 0,555 0,333
0,50 1,667 1,240 1,000 0,767 0,333 0,000
0,60 2,001 1,395 1,000 0,576 0,000 0,000
0,70 2,556 1,653 1,000 0,256 0,000 0,000
fPA 1,00 0,93 1,00 1,15 1,00 1,00
Rp 0,333 0,667 1,000 1,333 1,667 2,000
d,;=900 T |(X-1+ |(X-1)2+ BkIX, [s/ov]

gdieje T vrijeme trajanja analize [h]
vrijeme analize za potrebe proracuna T =15 min = 0,25 h
k faktor korekcije signala pobudenog prometom koji ovisi o nacinu rada
semafora
za potrebe proracuna koristi se zadana vrijednost k=0,4
faktor korekcije izdvajanja uz struju
za potrebe proracuna koristi se zadana vrijednost 1=1,0

- 1800 (c)bT(1+u)t ts/ov]
gdje je Qv broj vozila u koloni na pocetku perioda analize T = 15 min = 0,25 h [ov]
procijeni se prilikom mjerenja
C kapacitet trake [ov/h/trak]
t vrijeme stajanja vozila u koloni na pocetku perioda [h]
u parametar vremenskog gubitka
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Qy
c (1-X)

t=min [T,

u=0 zat<T

u=1 zat=T

cT
Qp, (1-X)
Prosjecni vremenski gubitak po vozilu duz privoza (da) proracunava se na nacin da se
grupiraju vremena zakasnjenja traka u privozu na nacin da se proracuna tezinski prosjek.
Spomenuti tezinski prosjek odreduje se na nacin da se prosjecnom vremenskom gubitku na

svakom traku pridoda odnos protoka trake i privoza, prema formuli:

daj = sz—'vlv' [s/ov]
gdje je da, prosjecni vremenski gubitak privoza j [s/ov]
di prosjecni vremenski gubitak trake i privoza j [s/ov]
Vi stvarni ili traZeni protok i-te trake [ov/h/trak]

Prosjecni vremenski gubitak po vozilu koje prolazi raskrizjem (d;) proracunava se tako da
se grupiranjem vremena zakasnjenja privoza u raskrizju na nacin da se proracuna tezinski
prosjek. Taj tezinski prosjeka odreduje se na nacin da se prosjecnom vremenskom gubitku
na svakom privozu pridoda odnos protoka (volumena prometa) privoza i ¢itavog raskrizja,
prema izrazu:

2. dajvpj
d= ——— [s/ov]
Y
gdje je d prosjecno vrijeme zakasnjenja raskrizja [s/ov]
daj prosjecno vrijeme zakasnjenja privoza j [s/ov]
Vaj stvarni ili trazeni protok j-tog privoza j [ov/h/privoz]

U konacnici, temeljem proracunatih vrijednosti prosjecnih vremenskih gubitaka traka
privoza i raskriZja (d;, da; i di[ov/s]), za svaku od proracunatih vrijednosti se prema tablici 4.

racuna ostvarena razina usluge.

Tablica 4. Razina usluge za motorna vozila na semaforiziranim raskrizjima

Razina usluge Prosjecni vremenski gubitak po vozilu d [s/ov]
<10

> 10-20

>20-35

> 35-55

> 55-80
>80

MmO N|T|>
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2.2 Nesemaforizirana raskrizja

RaskriZje za koje se provodi analiza je prema HCM-u klasificirano kao TWSC (Two-Way
Stop-Controlled) raskrizje. Na njemu je promet reguliran postavljanjem prometnog znaka
LSTOP”,

Privozi TWSC raskrizja na kojima su postavljeni znakovi nazivaju sporedni privozi. Oni mogu
biti javne prometnice ili privatni prolazi za vozila (za pristup privatnim kué¢ama). Privozi na
kojima promet nije kontroliran prometnim znakom ,STOP" nazivaju se glavni privozi.
Standardnim TWSC raskrizjima smatraju se trokraka (T) raskriZja koja imaju jedan sporedan
privoz, dok trokraka raskrizja sa dva sporedna privoza predstavljaju poseban oblik regulacije
prometa.

Kod TWSC raskrizja pravo prolaza na suprotstavljenim smjerovima voznje dodjeljuje se na
temelju slijedeceg poretka (slika 4.).

e 1. RANG: svi suprotstavljeni tokovi se pokoravaju pravu prolaska tranzitnog vozila
na glavnom privozu ili vozila koje skrece udesno sa glavnog privoza. Kod TWSC
raskrizja tranzitni tokovi i desni skretaci glavnih privoza predstavljaju tokove
najviseg ranga (tokovi 2, 3, 5, 6, 15 16).

e 2.RANG: vozila koja skrecu ulijevo sa glavnog privoza na sporedan privoz pokoravaju
se samo tranzitnim vozilima i desnim skretac¢ima suprotstavljenog prometnog toka
(tokovi 1, 4, 13, 14, 9 i 12). Svi preostali suprotstavljeni prometni tokovi u
promatranom TWSC raskrizju pokoravaju se navedenom toku lijevih skretaca. Vozila
koja skrecu udesno sa sporednog na glavni privoz raskrizja pokoravaju se samo
tranzitnim vozilima suprotstavljenog prometnog toka na glavnom privozu.

e 3. RANG: tranzitna vozila na sporednom privozu pokoravaju se svim
suprotstavljenim tranzitnim vozilima te desnim i lijevim skreta¢ima na glavnom
privozu (tok 81 11).

e 4. RANG: lijevi skretaci sa sporednog privoza pokoravaju se svim suprotstavljenim
tranzitnim vozilima te desnim i lijevim skretacima na glavnom privozu, kao i svim
suprotstavljenim tranzitnim vozilima te desnim skretacima na sporednom privozu
(tok 7. 10).
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Slika4. Cetverokrako TWSC raskrizje - pravo prolaza na suprotstavljenim smjerovima

Kod analize ovakvih raskrizja promatraju se modeli ukljucivanja vozila sa sporednog privoza
u tok na glavnom privozu (,gap acceptance models”).

Praznina u nizu vozila (,gap”), definirana kao vrijeme (izrazeno u sekundama) koje je
potrebno da prilikom kretanja vozila u nizu prednji branik drugog vozila u nizu dode na
mjesto prednjeg branika prvog vozila u nizu. ,Gap acceptance” je ukljucivanje vozila sa
sporednog privoza u tok na glavnom privozu, definira se kao proces u kojem vozilo sa
sporednog privoza prilikom ulaska u raskrizje koristi prazninu u nizu vozila na glavhom

privozu.

Na raskrizjima TWSC tipa ne postoji signal ili indikator koji bi vozacu koji se pokusava sa
sporednog privoza ukljuciti na glavni privoz pokazao kada je sigurno pokrenuti vozilo sa linije
zaustavljanja. Voza¢ navedenog vozila mora samostalno odrediti trenutak u kojem je
praznina u nizu vozila glavnog toka (,gap”) dovoljno velika za siguran ulazak u glavni privoz
te procijeniti trenutak u kojem nastupa njegov red ukljucivanja (na temelju prava prvenstva
suprotstavljenih prometnih smjerova). Navedeni proces donosenja odluka uoblicen je u
.Teoriju o uklju¢ivanju vozila sa sporednog privoza u tok na glavhom privozu” (,Gap
acceptance theory”), koja obuhvaca 3 osnovnha elementa: veliCinu i raspodjelu
(raspolozivost) praznina u nizu vozila u glavnom toku, mogucnost koristenja tih praznina od
strane vozaca iz sporednog toka te relativno pravo prvenstva razlicitih prometnih tokova u

raskrizju.

Raspolozivost praznina u nizu vozila je prvi element kojeg je potrebno razmotriti prilikom
analize modela ukljuc¢ivanja vozila sa sporednog privoza u tok na glavhom privozu TWSC
raskrizja jest udio raspolozivih praznina odredenih dimenzija u nizu vozila glavnog toka kao
i raspored te vrijeme nailazenja vozila. Raspodjela praznina u nizu vozila razlicitih tokova

znacajno utjece na ucinkovitost raskrizja.
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Upotrebljivost praznina u nizu vozila je drugi element kojeg je potrebno razmotriti prilikom
analize modela ukljucivanja vozila sa sporednog privoza u tok na glavhom privozu TWSC
raskrizja jest mjera u kojoj vozaci pronalaze praznine odgovarajuce veli¢ine (potrebne za
njihovo ukljucenje u prometni tok na raskrizju) u nizu vozila. U teoriji o ukljucivanju vozila sa
sporednog privoza u tok na glavhom privozu pretpostavlja se dosljedno i homogeno
ponasanje vozaca. U stvarnosti ta pretpostavka nije potpuno tocna. Odredena ispitivanja su
pokazala da razliciti vozaci imaju razlicite pragove tolerancije za dimenzije praznina u nizu
vozila te da se Cak i prag tolerancije jednog vozaca mijenja u ovisnosti o situaciji. Kriticni
razmak (praznina) izmedu vozila i vremenski razmaci izmedu vozila u nizu primjenjivani u

ovom Priru¢niku odredeni su na temelju statistickog prosjeka populacije vozaca u SAD-u.

Kriticni razmak izmedu vozila (,critical gap”) tc definira se se kao nakraci vremenski period
izmedu uzastopnih vozila u toku glavnog privozaa raskrizja kojeg jedno vozila sa sporednog
privoza koze iskoristiti za ulazak u raskrizje i manevriranje pri ukljucivanju u tok na glavnom

privozu.

Vremenski razmak izmedu vozila u nizu (,follow-up time") tf definira se kao vrijeme
proteklo od trenutka u kojem vozilo koje se ukljuCuje u tok na glavhom privozu napusti
sporedni privoz do trenutka u kojem slijedece vozilo koje se ukljucuje u tok na glavnom
privozu napusti sporedni privoz pri cemu ta vozila koriste istu prazninu u toku na glavnom
privozu. To je parametar koji definira protok zasicenja sporednog privoza.

Razliciti prometni smjerovi u raskrizju razlicito su rangirani, odnosno imaju razlicita mjesta
u hijerarhiji kojom se definira pravo prvenstva na raskrizju. Pri ukljucivanju vozila sa
sporednog privoza na glavni privoz, potrebno je procijeniti stupanj prijetnje koju
predstavljaju kroz raspored odlazaka vozila iz promatranog toka. Pri procesu analiziranja
nacina ukljucivanja vozila sa sporednog privoza na glavni privoz pretpostavlja se da na
vozace koje se nalaze na glavnom privozu nimalo ne utjecu vozaci iz sporednog privoza. Ako
to nije slucaj, odnosno ako na vozace u glavnom privozu utjecu vozaci u sporednom privozu,

potrebno je modificirati (prilagoditi) proces ukljucivanja vozila sa sporednog na glavni privoz.

Na TWSC raskrizjima vozaci koji se nalaze na privozima sa kontrolom prometa, odnosno
.kontroliranim privozima” (privozi na kojima se promet regulira pomocu prometnog znaka
.STOP") moraju na temelju vlastite procjene koristiti praznine izmedu vozila u glavhom toku
kako bi izvrSili manevre prelazenja raskrizja ili skretanja. U slucaju formiranja kolone vozila
na sporednom kontroliranim privozu, vozaci na tim privozima moraju najprije doci do
pozicije na pocetku kolone te se zatim pripremiti na procjenjivanje praznina u toku na
glavnom privozu. Dakle, propusna moc krakova TWSC raskrizja na kojima je promet
reguliran prometnim znakom ,STOP” ovisi o tri faktora: raspodijeli (distribuciji) praznina u
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toku na glavnoj prometnici, vozacevom procjenjivanju i odabiru praznina u toku vozila na
glavnom smyjeru kroz koje planira izvrsiti zeljene prometne radnje te vremenskom razmaku
izmedu vozila u nizu (,follow-up time") potrebnom svakom vozacu u koloni vozila na
sporednoj prometnici.

Mjere koje se primjenjuju u opisivanju ucinka TWSC raskrizja su: vremenski gubitak uslijed
kontrole prometa (di), vremenski gubitak tranzitnih vozila na glavnoj prometnici, duljina
kolone vozila te omjer protoka i propusne moci.

Vremenski gubitak uslijed kontrole prometa (di) je primarna mjera koja se primjenjuje u
odredivanju razine usluznosti. Navedeni parametar moguce je procijeniti za svaki prometni
tok na sporednom privozu TWSC raskrizja (reguliranom prometnim znakom ,STOP”).
Zbrajanjem procijenjenih vrijednosti vremenskih gubitaka di svakog prometnog toka na
promatranom sporednom privozu, dobiva se procijenjeni ukupni vremenski gubitak uslijed
kontrole prometa promatranog privoza raskrizju.

Kod analize nesignaliziranih raskrizja potrebno je primjenjivati osnovne ulazne podatke,

navedene u nastavku.

Trakovi za tranzitni promet na glavnim prometnicama — obuhvacaju trakove po kojima se
krecu i tranzitna vozila i skretaci. U navedenu grupu prometnih trakova ne pripadaju posebni
trakovi za lijeve i desne skretace.

Trakovi za lijeve skretace na glavnim prometnicama — utjeCu na procijenjeni vremenski

gubitak tranzitnih vozila na glavnoj prometnici.

Trakovi na sporednim prometnicama — pri analizi promatranog raskrizja potrebno je
odrediti broj i namjenu trakova na sporednim privozima, pri cemu je potrebno posebno
definirati trakove koji sluze razlicitim smjerovima kretanja. Navedeni podaci utjecu na
kapacitet sporednih prometnica.

Kanaliziranje tokova — pri analizi raskrizja potrebo je uzeti u obzir i uzdignute te iscrtane
otoke koji razdvajaju suprotstavljene prometne tokove i utjecu na otpore u prometnom toku
te proracun suprotstavljenih prometnih tokova.

Pristupni nagibi — potrebno je poznavati pristupne nagibe svih privoza raskrizju. Navedeni
nagibi izrazavaju se u postotcima, pri cemu pozitivne vrijednosti predstavljaju uspone, a
negativne padove. Nagib utjece na proracun kriticnih praznina u nizu vozila prometnog toka.

Regulacija prometnih tokova — pri analizi odredenog raskrizja potrebno je odrediti koji su
tokovi kontrolirani prometnim znakom ,STOP”, a koji pravom prvenstva prolaska (ukoliko
takvi postoje). Navedeni podaci utjecu na proracun suprotstavljenih prometnih tokova.
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Kolicina prometa skretaca — pri analizi raskrizja potrebno je poznavati koli¢ine prometa
vrsnog sata skretaca na svakom privozu promatranog raskrizja. Pri proracunu postotka
teretnih vozila primjenjuje se klasifikacija vozila.

Faktor vrsnog sata (PHF) — prije poCetka analize potrebno je koli¢ine prometa vrSnog sata
podijeliti sa faktorom vrsnog sata. Ukoliko se pri analizi raspolaze sa 15-minutnim vrsnim
protokom, navedene vrijednosti izravno se uvrstavaju u proracun pri cemu je PHF = 1.00.

Duljina perioda analize (T) iznosi 15 minuta tj. 0.25 h.

Analiza kapaciteta TWSC raskrizja ovisi o interakciji vozaca na sporednim privozima i vozaca
glavnog prometnog toka, a postupak se temelji na njemackoj metodi proracuna tj.
modeliranja prihvatljivog razmaka izmedu vozila (gap acceptance model). LOS se definira
proracunanom ili izmjerenim prosjecnim vremenskim gubicima d zasebno za svaki smjer
kretanja vozila x = 1 do 12 na privozima (Slika 5.).

Four-leg intersection T-intersection
1210
s
o 16— :
«—j -— 2
__ ] LA I ) N O LA
1A @
—» 2——
3
;L\,_@ KJ | Y H—
T ] (’ STOP T r STOP
789 79
Rank Traffic stream Rank Traffic stream
1 2.3,56,15,16 1 2.3,5 15
2 1,4,13,14,9,12 2 4,13,14, 9
3 81 3 1
4 7.1

Slika5.  Smjerovi kretanja vozila na Cetverokrakom i trokrakom raskrizju

Kriticni razmak izmedu vozila (,critical gap”) t. definira se kao najkraci vremenski period
izmedu uzastopnih vozila u toku glavnog privoza raskrizja kojeg jedno vozila sa sporednog
privoza moze iskoristiti za ulazak u raskrizje i manevriranje pri ukljucivanju u tok na glavnom
privozu.

Vremenski razmak izmedu vozila u nizu (,follow-up time”) t: definira se kao vrijeme
proteklo od trenutka u kojem vozilo koje se ukljucuje u tok na glavhom privozu napusti
sporedni privoz do trenutka u kojem slijedece vozilo koje se ukljucuje u tok na glavnom
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privozu napusti sporedni privoz pri ¢emu ta vozila koriste istu prazninu u toku na glavnom

privozu. To je parametar koji definira protok zasicenja sporednog privoza

Bazne ili idealne vrijednosti ovih razmaka za osobne automobile dane su u tablici 5. Te se

bazne vrijednosti moraju prilagoditi kako bi se u obzir uzela prisutnost teskih vozila u toku,

uzduzni nagib privoza, slucaj T-raskrizja i slucaja kada glavna prometnica sadrzi razdjelni

pojas dovoljne sirine da se vozilo koje se ukljucuje u glavni tok moze zadrzati u njegovoj zoni

tj. ukljuciti se u dvije faze uz koristenje dva zasebna razmaka u tokovima glavne prometnice

supr

otnog smjera (two-stage gap).

Tablica 5. Bazne ili idealne vrijednosti razmaka za osobne automobile

Bazni kriti¢ni razmak vozila tc pase (S) Bazni vremenski
Trajektorija kretanja kroz raskrizje Dvotracna Cetverotratna razmak vozila
glavna glavna tr, base (S)
Lijevi skretat s glavne ulice 4,1 4,1 2,2
Desni skretac sa sporedne ulice 6,2 6,9 3,3
Prolaz ravno sa sporedne ulice 6,5 6,5 4
Lijevi skretac sa sporedne ulice 7,1 7,5 3,5

Kriticni razmak izmedu vozila proracunava se zasebno za svaki smjer kretanja vozila sa

spor

tc,x
tc,base

tonv

PHV

tc,G

tc,t

taLr

ednog privoza:
tc,x =tc,base +tc,HVpHV+tc,G G 'tc,T't3,LT

kriti¢ni razmak vozila za smjer x [s]

kriticni razmak vozila za smjer x ocitan iz tablice 5 [s]

faktor prilagodbe za teSka vozila u toku smjera x [s]

1,00 za dvotracnu glavnu ulicu

2,00 za Cetverotracnu glavnu ulicu

udio teskih vozila u toku smjera x

faktor prilagodbe za uzduzni nagib [s]

0,17szatokx=9,12

0,2szatokx=7,8,10, 11

postotak uzduznog nagiba podijeljen sa 100 (2% = 0,02)

faktor prilagodbe za svaku fazu dvo-faznog razmaka vozila [s], u sluaju kada
glavna prometnica sadrzi razdjelni pojas dovoljne Sirine da se vozilo koje se
ukljucuje u glavni tok moze zadrzati u njegovoj zoni tj. ukljuciti se u dvije faze
uz koristenje dva zasebna razmaka u tokovima glavne prometnice suprotnog
smjera - 1,0 s za prvu i drugu fazu (inace 0,0 s)

faktor prilagodbe za geometriju T-raskrizja
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0,7 s ako je x smjer za lijeve skretace sporednog privoza (inace 0,0 s)

Vremenski razmak izmedu vozila u nizu proracunava se zasebno za svaki smjer kretanja
vozila sa sporednog privoza:

Tt x=tt base+trHyPhy

tix vremenski razmak vozila za smjer x [s]
tebase vremenski razmak vozila za smjer x ocitan iz Ex 17-5 [s]
te v faktor prilagodbe za teSka vozila u toku smjera x [s]

0,900 za dvotracnu glavnu ulicu
1,00 za Cetverotracnu glavnu ulicu
PHV udio teskih vozila u toku smjera x

Potencijalni kapacitet (potential capacity) c;

e-Vextex/3600

Cpx=Vex 1 Vextex/3600

Cpx potencijalni kapacitet smjera x [ov/h]

Vex protok koji se suprotstavlja toku smjera x [ov/h] proracunat prema slici 6.
tex kriti¢ni razmak vozila za smjer x [s]

tex vremenski razmak vozila za smjer x [s]

Kapacitet zajednickog traka (shared-lane capacity) cs tj. kapacitet toka odredenog smjera

koji dijeli prometni trak privoza sa tokovima razli¢itog smjera racuna se kao:

2V,
vy

c =
SH Vy
XM
y my
CsH kapacitet zajednickog traka [ov/h]
Vy protok pojedinog smjera u zajednickom traku [ov/h]

cmy  kapacitet pojedinog smjera toka u zajednickom traku [ov/h]

Kapacitet smjera (movement capacity) cx potrebno je racunti u jedno, dva ili tri koraka,
ovisno o situaciji na raskrizju. Ukoliko na tok smjera x ne utjecu dodatne pojave na mrezi
(nema pjesaka, svaki smjer kretanja na privozu ima vlastiti prometni trak smjerove kretanja,
signalizacija na raskrizju uz tok ne utjeCe na nacin pristizanja vozila na promatrani
privoz,itd.) vrijednosti stvarnog kapaciteta smjera (movement capacity) cm,x koji je
potreban za proracun vremenskih gubitaka jednaka je potencijalnom kapacitetu:

Cm,xch,x
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Ako tok smjera x ometaju pjesacki tokovi na raskrizju, tada je kapacitet smjera:
Cm,x=cp,xpplx

Ppax produkt svih faktora otpora pjeSaka onih smjerova tokova koji ometaju promatrani
tok vozila

Ako tok smjera x ometaju vozila koja koriste isti trak privoza za drugi smjer kretanja kroz
raskrizje, tada je kapacitet smjera:
Crmx=CsH

Prosjecni vremenski gubitak smjera (average control delay) d je razlika izmedu stvarno
ostvarenog vremena putovanja i referentnog vremena putovanja koje bi vozac ostvario pri
baznim, idealnim uvjetima, kada na raskrizju ne bi dolazilo do zastoja zbog poremecaja u
toku uzrokovanih incidentnim situacijama, sastavom toka, geometrijom raskrizja.
Vremenski gubitak uzima u obzir pocetni vremenski gubitak usporavanja, voznje

smanjenom brzinom u koloni koja se duz privoza primice zoni raskriZja (queue move-up
time), stajanja na privozu te kona¢nog ubrzanja radi prolaska kroz zonu raskrizja.

, (3600 Vi
3600 Vy Vy Cmx / \Cmx
= T -1 —-1 L LA L Sl
d o +900 o + <lex > + 50T +5
d prosjecni vremenski gubitak prolaska vozila kroz raskrizje [s/voz]
Vx protok vozila u smjeru x [ov/h]

Cmx  kapacitet smjera x [ov/h]
T vrijeme analize, 15 [min] = 0,25 [h]

5 vrijeme ubrzanja i usporenja vozila [s/ov]

Ukoliko se ono odreduje na terenu, definira se kao ukupno vrijeme koje je proteklo od
trenutka kada vozilo stane na zacelju kolone duz privoza, do trenutka kada to vozilo prode
stop liniju privoza.

Prosjecni vremenski gubitak privoza (average approach control delay) da za sva vozila na
odredenom privozu moze se proracunati kao tezinski prosjek procijenjenih vremenskih

gubitaka svakog smjera kretanja na privozu:

_drve+divi+dyy,

AT vy
da prosjecni vremenski gubitak privoza [s/voz]
dr, dx, di proracunani prosjecni vremenski gubitak lijevog i desnog skretaca i prolaska

ravno kroz raskrizje [s/ov]
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Vi, Vi, V) kolicina vozila ili protok lijevog i desnog skretaca i prolaska ravno kroz
raskrizje [ov/h]

Prosjecni vremenski gubitak raskrizja (average intersection control delay) d, za sva vozila
na odredenom nesemaforiziranom raskrizju moze se proracunati kao tezinski prosjek
procijenjenih vremenskih gubitaka svakog privoza:

da,1Va,1+dp 2Va 2 +da 3Va 3+da 4V 4
| -
V1tV 2+Va 3+Vp 4

d prosjecni vremenski gubitak raskrizja [s/ov]
dax  prosjecni vremenski gubitak privoza [s/ov]
vax  koli¢ina vozila ili protok na privozu x [ov/h]

U konacnici, temeljem proracunatih vrijednosti prosjecnih vremenskih gubitaka traka
privoza i raskrizja (d, da; i di[ov/s]), za svaku od proracunatih vrijednosti se prema tablici 6.
racuna ostvarena razina usluge.

Tablica6.  Prosjecni vremenski gubitak d

Razina usluge Prosjecni vremenski gubitak po vozilu d [s/ov]
0-10

>10-15

>15-25

>25-35

>35-50
>50

MM OlNn|T| >
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3 ULAZNI PODACI | PRETPOSTAVKE PRORACUNA

U ovom je poglavlju prikazan nacin prikupljanja ulaznih podataka analize, dan je pregled
prikupljenih ulaznih podataka i pretpostavke proracuna koje je bilo potrebno usvojiti zbog
nemogucnosti terenskog mjerenja odredenog podatka.

Na promatranoj dionici Ulice Oranice ukupne duljine 0,55 km nalaze se tri trokraka cestovna
raskrizja u razini, na medusobnoj udaljenosti od otprilike 0,25 km, koja su za potrebe rada

nazvana:

e raskrizje A: semaforizirano raskrizje |I. B. Mazuranic — Oranice,
e raskrizje B: nesemaforizirano raskrizje Medarska — Oranice i
e raskrizje C: semaforizirano raskrizje Kozincev put — Oranice.

3.1 Geometrija raskrizja

Tlocrtna geometrija raskrizja i koridora, uzduzni nagibi privoza raskrizja i smjerovi kretanja
vozila definirani su obilaskom terena i temeljem digitalnih georeferenciranih orto-foto i
katastarskih snimki. Za potrebe rada izraden je situacijski prikaz dionice u postojecem i
planiranom stanju s naznacenim rubovima rubnjaka, horizontalnom i vertikalnom
signalizacijom, graficki prilog H1 i H2. U grafickom prilogu H3 prikazani su postojedi i
planirani poprecni profili krakova raskrizja.

3.1.1 RaskrizjeA

Raskrizje A je trokrako semaforizirano raskrizje ulice lvane Brli¢ Mazuranic s ulicom Oranice.
Ulica Oranice se pruza u smjeru sjever-jug dok se ulica Ivane Brlic Mazuranic spaja sa
zapadne strane. Shema raskrizja A dana je na slici 7. Na shemi su oznaceni krakovi raskrizja,
privozi (oznacenis brojevima od 2 do 4 suprotno od smjera kazaljke na satu) i njihovi uzduzni
nagibi, trake sa kotiranim Sirinama te smjerovi kretanja vozila kroz raskrizje sa dodijeljenim

troznamenkastim siframa.

Privozom 2 oznacena je ulica Oranice iz mjera sjevera prema jugu. Na tom privozu nalaze
se dvije prometne trake. Prometna traka oznake 213 je traka kojom se skrece u desno na
Ulicu Ivane Brli¢ Mazuranic, dok prometna traka oznake 224 zadrzava smjer kretanja ravno
duz Ulice Oranice. I jedna i druga prometna traka imaju istu Sirinu od 2,75 m, dok je uzduzni
nagib jednak O %. Prikaz postojeceg stanja privoza 2 dan je na slici 8.
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Slika7. Shemaraskrizja A

Privozom 3 oznacena je ulica lvane Brlic Mazuranic iz smjera zapada prema istoku. Na tom
privozu se takoder nalaze dvije prometne trake. Prometna traka oznacena 314 omogucava
skretanje u lijevo na ulicu Oranice u smjeru juga dok prometni trak oznacen 322 skrece u
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desno na ulicu Oranice u smjeru sjevera. | jedna i druga prometna traka imaju istu Sirinu od
2,75 m, dok je uzduzni nagib jednak O %. Prikaz postojeceg stanja privoza 3 dan je na slici 9.

Privozom 4 oznacena je ulica Oranice iz mjera juga prema sjeveru. Na tom privozu nalaze
se dvije prometne trake. Prometna traka oznake 412 je traka koja zadrzava smjer kretanja
prema sjeveru po ulici Oranice, dok prometna traka oznake 423 skrece u lijevo prema
zapadu po Ulici lvane Brlic Mazuranic. | jedna i druga prometna traka imaju istu Sirinu od
2,50 m, dok je uzduzni nagib jednak O %. Prikaz postojeceg stanja privoza 4 dan je na slici
10.

Slika8. Privoz 2 raskrizja A

Slika9. Privoz 3raskrizja A

Slika 10. Privoz 4 raskrizja A
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3.1.2 Raskrizje B

Raskrizje B je trokrako nesemaforizirano raskrizje Medarske ulice s ulicom Oranice. Ulica
Oranice se pruza smjerom sjever-jug dok se Medarska ulica spaja s istocne strane s ulicom
Oranice. Regulacija prometa na raskrizju svedena je na prometne znakove. Shema raskrizja
B dana je na slici 11. Na shemi su oznaceni krakovi raskrizja, privozi oznaceni s brojevima
od 1, 2 i 4 suprotno od smjera kazaljke na satu i njihovi uzduzni nagibi, trake sa kotiranim
Sirinama te smjerovi kretanja vozila kroz raskrizje sa dodijeljenim troznamenkastim
Siframa.

Privozom 1 oznacena je Medarska ulica iz smjera istoka prema zapadu. Na tom privozu se
takoder nalaze dvije prometne trake. Prometna traka oznacena 112 omogucava skretanje
u desno na ulicu Oranice u smjeru sjevera dok prometni trak oznacen 124 omogucava
skretanje u lijevo na ulicu Oranice u smjeru juga. | jedna i druga prometna traka imaju istu
Sirinu od 2,75 m, dok je uzduzni nagib jednak 2 %. Prikaz postojeceg stanja privoza 1 dan je
na slici 12.

Privozom 2 oznacena je ulica Oranice iz smjera sjevera prema jugu. Na tom privozu nalaze
se dvije prometne trake. Prometna traka oznake 214 je traka koja zadrzava smjer kretanja
prema jugu po ulici Oranice, dok prometna traka oznake 221 omogucava skretanje u lijevo
prema istoku po Medarskoj ulici. | jedna i druga prometna traka imaju istu Sirinu od 3,00 m,
dok je uzduzni nagib jednak O %. Prikaz postojeceg stanja privoza 2 dan je na slici 13.

Privozom 4 oznacena je ulica Oranice iz mjera juga prema sjeveru. Na tom privozu nalazi se
jedna prometna traka namijenjena za skretanje vozila u desno prema istoku u Medarsku
ulicu i za zadrzavanje smjera kretanja ulicom Oranice prema sjeveru. Oznaka ovog privoza
je 41. Prometna traka je Sirine od 2,75 m, dok je uzduzni nagib jednak O %. Prikaz postojeceg
stanja privoza 4 dan je na slici 14.
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Slika 13. Privoz 2 raskrizjaB

Slika 14. Privoz 4 raskrizja B
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3.1.3 Raskrizje C

Raskrizje C je trokrako semaforizirano raskrizje Kozincevog puta s Ulicom Oranice. Ulica
Oranice se pruza smjerom sjever-jug dok se KozinCev put spaja s istocne strane. Shema
raskrizja C dana je na slici 15. Privozi su oznaceni s brojevima 1, 2 i 4 suprotno od smjera
kazaljke na satu.

Privozom 1 oznacen je KozinCev put iz mjera istoka prema zapadu. Na tom privozu nalazi
se jedna prometna traka namijenjena za skretanje vozila u desno prema sjeveru u Ulicu
Oranice i za skretanja vozila u lijevo u ulicu Oranice prema jugu. Oznaka ovog privoza je 11.
Prometna traka je Sirine od 3,25 m, dok je uzduzni nagib jednak 4 %. Prikaz postojeceg stanja
privoza 1 dan je na slici 16.

Privozom 2 oznacena je Ulica Oranice iz mjera sjevera prema jugu. Na tom privozu nalaze
se dvije prometne trake. Prometna traka oznake 214 je traka koja zadrzava smjer kretanja
prema jugu po Ulici Oranice, dok prometna traka oznake 221 omogucava skretanje u lijevo
prema istoku po KozinCevom putu. | jedna i druga prometna traka imaju istu Sirinu od 3,25
m, dok je uzduzni nagib jednak 6 %. Prikaz postojeceg stanja privoza 2 dan je na slici 17.

Privozom 4 oznacena je Ulica Oranice iz smjera juga prema sjeveru. Na tom privozu nalazi
se jedna prometna traka namijenjena za skretanje vozila u desno prema istoku u Kozincev
put i za zadrzavanje smjera kretanja Ulicom Oranice prema sjeveru. Oznaka ovog privoza je
41. Prometna traka je Sirine od 2,75 m, dok je uzduzni nagib jednak O %. Prikaz postojeceg
stanja privoza 4 dan je na slici 18.
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£

Slika 17. Privoz 2 raskrizja C

Slika 18. Privoz 4 raskrizja C
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3.2 Promet na raskrizju

Prikupljanje ulaznih podataka nastavljeno je brojanjem prometa na svim privozima
(trakama, smjerovima kretanja) raskrizja. Mjerenja i opaZzanja koli¢ine i sastava prometnih
tokova provedena su u periodu od 3 dana. Svaki dan je mjereno u jutarnjem terminu od 8:00
do 9:00 sati i u popodnevnom terminu od 15:00 do 16:00 sati.

Prvi dan mjerenja je bio ponedjeljak, 29.4.2024. godine te je u tom danu provedeno mjerenje
broja prolaska vozila kroz raskrizje na raskrizju A to jest na raskrizju Ulice Ivane Brlic
Mazuranic s Ulicom Oranice.

Drugi dan mjerenje ja bio utorak, 30.4.2024. godine te je u tom danu provedeno mjerenje
broja prolaska vozila kroz raskrizje na raskrizju B to jest na raskrizju Medarske ulice s Ulicom
Oranice.

Treci dan mjerenja je bio Cetvrtak, 2.5.2024. godine te je u tom danu provedeno mjerenje
broja prolaska vozila kroz raskrizje na raskrizju C to jest na raskrizju Kozincevoga puta s
Ulicom Oranice.

Prilikom mjerenja zasebno su opazana osobna vozila, autobusi i kamioni, motocikli i bicikli.
Prilikom brojanja ustanovljeno je da je u oba satna perioda u sva tri dana mjerenja broj
pjesaka koji su se kretali oznacenim pjesackim prijelazima raskrizja manji od 10 ped/h. Zbog
toga se u daljnjoj analizi razina usluge raskrizja u potpunosti zanemario utjecaj pjesaka na
tokove motornih vozila na privozima.

Na slikama 19. do 24. prikazani su dijagrami koji prikazuju broj i udio pojedinog tipa vozila u
tokovima na analiziranim privozima raskrizja A, B i C, u jutranjem i popodnevnom periodu

mjerenja.

Na slikama se vidi da je na raskrizjima prisutan najveci udio osobnih automobila. Postotak
osobnih automobila nije manji od 90 % za svaki smjer kretanja. Na slikama se moze uociti i
neravhomjernost broja vozila izmedu razlicitih privoza. Najveca razlika se vidi na mjerenju
jutarnjeg perioda na raskrizju C gdje je kroz privoz 412 proslo nesto vise od 600 vozila dok
je dok je na privozu 114 proslo nesto manje od 50 vozila. To pokazuje iznimnu razliku u

opterecenosti privoza na raskrizjima.
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Slika 19. Broj vozila (lijevo) i postotak vozila (desno) na analiziranim privozima raskrizja A u jutarnjem

periodu
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Slika 20. Broj vozila (lijevo) i postotak vozila (desno) na analiziranim privozima raskrizja A u popodnevnom

periodu

Diplomski rad: Antonio Antic 34



Ulazni podaci i pretpostavke proracuna
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Slika 21. Broj vozila (lijevo) i postotak vozila (desno) na analiziranim privozima raskrizja B u jutarnjem

periodu
Popodnevni period 15:00 - 16:00 Popodnevni period 15:00 - 16:00
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Slika 22. Broj vozila (lijevo) i postotak vozila (desno) na analiziranim privozima raskrizja B u popednevnom

periodu
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Slika 23. Broj vozila (lijevo) i postotak vozila (desno) na analiziranim privozima raskrizja C u jutarnjem

periodu
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Slika 24. Broj vozila (lijevo) i postotak vozila (desno) na analiziranim privozima raskrizja C u popodnevnom

periodu
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3.3 Uvjetna homogenizacija toka

Prilikom mjerenja kolicine prometa mjeren je realan, odnosno nehomogen prometni tok koji
je sastavljen od viSe razlicitih tipova prometa (motocikli, osobna vozila, laka teretna vozila,
autobusi, srednja teretna vozila). Kako je vidljivo sa dijagrama prikazanih na ranijim slikama,
promatrani tokovi u velikom svom dijelu su sastavljeni od osobnih automobila. Prethodno
proracunu, potrebno je realan prometni tok prilagoditi na nacin da se pretvori u uvjetno
homogen prometni tok.

Uvjetno homogen prometni tok je teorijska aproksimacija koja se koristi za potrebe
rjeSavanja prakticnih zadataka (racunska veli¢ina koja ne postoji u stvarnosti), a izraZzava se
u ekvivalentnim jedinicama putnickih automobila EJA. Vrijednost uvjetno homogenog
prometnog toka dobiva se mnozenjem pojedinih vrsta vozila iz opazenog sastava toka s
ekvivalentnim vrijednostima. Veli¢ina vrijednosti ekvivalenata je u funkciji vrste vozila,
duzine vozila, vozno-dinamickih karakteristika vozila, karakteristika puta i prakticnog
zadatka koji se rjeSava. Mnozenjem opazenog sastava prometnog toka s ekvivalentnim
vrijednostima dobiven je uvjetno homogen prometni tok izrazen u osobnim vozilima [ov].

Koristene veli¢ine ekvivalentnih vrijednosti za proracun uvjetno homogenog prometnog
toka dan je u tablici 7.

Tablica 7. Veli¢ine ekvivalentnih vrijednosti za pojedini tip vozila

V/rsta vozila Ekvivalentna vrijednost
Motocikli 0,70
Putnicki automabili 1,00
Laka teretna vozila 1,50
Autobusi 2,00
Srednje teska teretna vozila 2,00
Tramvaj 4,00

Sumiranjem homogeniziranih kolicina zabiljezenih vozila po smjerovima kretanja odredene
su uvjetno homogene satne kolicine prometa izrazene u Ekvivalentnim Jedinicama
Automobila (EJA) tijekom vrsSnog jutarnjeg i popodnevnog sata. Graficki prikaz uvjetno
homogene satne koli¢ine prometa izmjerene tijekom vrSnog sata za raskrizje A, Bi Cdan je
na slikama 25.-27.

Na temelju navedenih podataka, kao mjerodavna razdoblja dana za proracun razine usluge
odabrani su:

e popodnevni period za raskrizje A te
e jutarnji period za raskrizje Bi C.
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Slika 25. Graficki prikaz uvjetno homogene satne kolicine prometa izmjerene tijekom jutarnjeg i

popodnevnog vrsnog sata na raskrizju A
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Slika 26. Graficki prikaz uvjetno homogene satne koli¢ine prometa izmjerene tijekom jutarnjeg i

popodnevnog vrSnog sata na raskrizju B
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Slika 27. Graficki prikaz uvjetno homogene satne koliine prometa izmjerene tijekom jutarnjeg i

popodnevnog vrsnog sata na raskrizju C

3.4 Faktor vrSnog sata (PHF) i 15-minutni protok (vp)

Faktor vrSnog sata PHF svake prometne trake za najopterecenijih 15 minuta mjerenja
odreden je na svakom raskrizju u mjerodavnom periodu analize kao odnos ukupnog
zabiljezenog homogeniziranog volumena prometa V [ov/h] i Cetverostrukog najveceg
zabiljezenog homogeniziranog volumena prometa tijekom uzastopnih 15 minuta mjerenja
vis [ov/0,25h].

Temeljem proracunanog PHF-a i vrijednosti ukupnog zabiljezenog volumena prometa V
[ov/h] proracunan je uvjetno homogeni vrsni satni protok na svakoj traci privoza raskrizja.

Na slikama 28.-30. dani su faktor vrSnog sata i 15-minutni protok za svaku traku privoza
raskrizja A, B, C te su posebno naznaceni uzastopni 5-minutni intervali mjerenja u kojima je

zabiljezena najveca kolic¢ina toka.
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Slika 28. Faktor vrSnog sata i 15-minutni protok raskrizja A u popodnevnom periodu
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Slika 29. Faktor vrSnog sata i 15-minutni protok raskrizja B u jutarnjem periodu
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Slika 30. Faktor vrSnog sata i 15-minutni protok raskrizja C u jutarnjem periodu

3.5 Planrada semafora

Na promatranoj dionici nalaze se dva semaforizirana raskrizja:

e A(l. B. Mazuranic - Oranice) i
e ((Kozincev put - Oranice).

Zbog tocnosti mjerenja, mjerenje pojedine faze rada semafora provedeno je za 2 ciklusa.
Mjereno je vrijeme trajanja pojedine faze za svaki smjer kretanja vozila vodeci racuna o

preklapanju faza razlicitih smjerova kretanja i vidova prometa. U tablici 8. i 9. su prikazani
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trajanje pojedine faze rada semafora dok je na slikama 31. i 32. prikazan prostorni plan faza

rada semafora.
Tablica 8. Faze rada semafora raskrizja A
Raskrizje I.B.Mazuranic-Oranice
Vrijeme mjerenja 8:00-9:00, 15:00-16:00
Privoz 213 224 314 322 412 423
Faza zeleno G [s] 24 14 39 20 30 30
Faza zuto A [s] 3 3 3 3 3 3
Faza crveno R [s] 33 43 18 37 27 27
Faza crveno+zuto RA [s] 2 2 2 2 2 2
Ciklus C [s] 62 62 62 62 62 62
Zeleno za pjeSake Gp [s] 0 0 8 8 0 0
N -~ —r -~
S | |
322 322 | 322 #
314 314 , 314
<5 <% <%
Slika31. Prostorni plan faza rada semafora raskrizja A
Tablica 9. Faze rada semafora raskrizja C
Raskrizje KozZinceva-Oranice
Vrijeme mjerenja 8:00-9:00, 15:00-16:00
Privoz 112 114 214 221 411 412
Faza zeleno G [s] 39 39 49 49 36 36
Faza zuto A [s] 3 3 3 3 3 3
Faza crveno R [s] L4 L4 34 34 47 47
Faza crveno+Zuto RA [s] 2 2 2 2 2 2
Ciklus C[s] 86 86 86 86 86 86
Zeleno za pjeSake Gp [s] 0 8 0 18 18 0
43
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Slika 32. Prostorni plan faza rada semafora raskrizja B

3.6 Pretpostavke proracuna

Pojedine velicine i parametre koje nije bilo moguce izmjeriti ili opaziti na terenu zamijenjene

su zadanim vrijednostima HCM-a [3]. Takoder su usvojene i odredene pretpostavke

proracuna koje su navedene u nastavku:

Za nacin pristizanja vozila u raskrizje odabran je iznos AT1 zbog podatka da su
raskrizja smjeStena na udaljenosti manjoj od 500 metara.

Pri nedostatku ulaznih podataka, za faktor korekcije izdvajanja uz struju primjenjuje
se vrijednost 1, koja se odnosi na izolirana raskrizja.

Osnovni protok zasicenja toka je procijenjen za brzinu toka od 40 km/hiiznosi 1.600
ov/h/trak.

Manevriranja pri parkiranju na ovoj dionici nema.

Gradski mini-autobusi na promatranoj dioniciima jedno stajaliSte ali je vozni red vrlo
rijedak tako da je taj parametar zanemaren.

Utjecaj pjesaka i biciklista koji se krecu raskrizjima je zanemaren jer je pri mjerenju
zabiljezeno da je njihov broj manji od 10 ped/h.

Tip podrucja je odabran prema lokaciji na kojoj se nalaze promatrana raskrizja (izvan
centra grada)

Broj vozila u koloni na pocetku perioda mjerenja je procijenjen na 10.

Broj vozila u koloni na pocetku perioda mjerenja nakon razdiobe traka na privozu sa
zajednicke za na dvije zasebne je procijenjen na 5.
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4 Postojeca prometno — prostorna situacija

U ovom su poglavlju prikazani rezultati analize postojece prometno — prostorne situacije
duz dionice Ulice Oranice. Izraden situacijski prikaz dionice i raskrizja u postojecem stanju
dan je na grafickom prilogu H1.

Analiza raskrizja prema [3] rezultirala je proracunanim veli¢inama vremenskih gubitka

vozila

e po smjeru kretanja (za nesemaforizirano raskrizje),
e u traci (za semaforizirana raskrizja),
e nacitavom privozu i

e na Citavom raskrizju.

Ta velicine definiraju razinu usluge koja dalje omogucava rangiranje raskrizja prema kvaliteti
njihove propusnosti te omogucava identifikaciju prometnih i gradevinskih parametara
(karakteristika raskrizja) koji bi mogli utjecati na poboljSanje razine usluge.

Proracun vremenskih gubitaka za svaku traku, privoz i raskrizje u postojecem stanju dionice
i raskrizja dan je u prilogu A. Rezultati proracunanog prosjecnog vremenskog gubitka d
[s/ov] s naznacenim granicama razine usluge za svaku traku odnosno smjer kretanja kroz
raskrizje dani su na slici 33.
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Slika 33. Rezultati proratunanog prosjecnog vremenskog gubitka d [s/ov] s naznalenim granicama razine

usluge — postojece stanje
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U nastavku su prikazani rezultati analize razine usluge na temelju kojih su utvrdeni problemi
tj. tehnicki i gradevinski parametri raskrizja duz dionice koji nisu zadovoljavajuci.

Na raskrizju A razina usluge cCitavog raskrizja je E. Razlog tomu su veliki vremenski gubitci
vozila na privozu 2 raskrizju, odnosno najveci vremenski gubitak od cak 164 s/ov koji se
stvara u prometnoj traci 22 za smjer 4 koja omogucava prolazak vozila ravno kroz raskrizje
Ulicom Oranice iz smjera sjevera prema jugu.

Na raskrizju B razina usluge citavog raskrizja je A. Najveci vremenski gubitak od svega 12
s/ov stvara se za smjer 124 (privoz Medarske ulice, skretanje u Ulicu Oranice prema jugu).

Na raskrizju C razina usluge citavog raskrizja je E. Razlog tomu su veliki vremenski gubitci
vozila na privozu 4 raskrizju, odnosno najveci vremenski gubitak od cak 133 s/ov koji se
stvara u prometnoj traci 41 koja je namijenjena za vozila koja prolaze ravno raskrizjem,
Ulicom Oranice iz smjera juga prema sjeveru, te skrecu desno u smjeru zapada prema

KozinCevom putu.

Na temelju rezultata analize postojeceg stanja, zakljuceno je kako je potrebno odredenim
mjerama intervenirati u prometnu organizaciju i geometriju raskrizja kako bi se razina
usluge u kratkorocnom razdoblju podigla na barem razinu D.
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5 Planirano prometno — prostorna situacija

Prometnim i gradevinskim mjerama odluceno je utjecati na sva tri raskrizja kako bi se
optimizirao i smanjio vremenski gubitak vozila te kako bi se poboljsala razina usluge
pojedinog privoza, a i raskrizja u cjelini. Definirano je ukupno Sest mjera. Dvije mjere su
iskljuc¢ivo prometnog karaktera i odnose se na uvodenje semafora i pre-regulaciju
postojeceg rada semafora u cilju postizanja ,zelenog vala“. Treta mjera predstavlja
iskljucivo gradevinsko-tehnicku mjeru uvodenja dodatnih traka za skretace. Naredne mjere
zatim razmatraju kombinaciju prometnih i gradevinsko-tehnickih mjera. Njihov koncept i
rezultati primjene navedeni su u sljedecim pod-poglavljima.

5.1 Mjera1

Mjera 1 odnosi se na korekciju rada semafora na raskrizjima. Proracun vremenskih gubitaka
za svaku traku, privoz i raskrizje dan je u prilogu B.

Na raskrizju A odluceno je povecati efektivno zeleno svjetlo za pojedine smjerove kretanja
vozila kroz raskrizje. Odluceno je da to bude na ulici Oranice za smjer 213 u smjeru zapada
na ulicu I. B. Mazuranic s povecanjem za 4 sekunde, na ulici Oranice za smjer 224 u smjeru
juga nastavlja po ulici Oranice s povecanjem za 4 sekunde i na ulici Oranice za smjer 423 u
smjeru sjevera nastavlja po ulici Oranice s povecanjem za 3 sekunde. U tablici 10. nalazi se

izmjeni rad semafora raskrizja A prema navodima u tekstu.

Tablica 10. Faze rada semafora raskrizja A — Mjera 1
Privoz 213 224 314 322 412 423
Faza zeleno G [s] 28 18 39 20 30 33
Faza zuto A [s] 3 3 3 3 3 3
Faza crveno R [s] 29 39 18 37 27 24
Faza crveno+zuto RA [s] 2 2 2 2 2 2
Ciklus C[s] 62 62 62 62 62 62
Zeleno za pjeSake Gp [s] 0 0 8 8 0 0

Rezultati su pokazali da je Mjera 1 pozitivno utjecala na ocjenu raskrizja A (sa E na D)
smanjujuci prosjecni vremenski gubitak raskrizja za 21 s/ov. Najvece povecanje ovog
gubitka od 21 s/ov ostvareno je na privozu 2 (Ulica Oranice u smjeru juga), a konkretno za
smjer kretanja 224 (ravno kroz raskrizje) smanjilo se za ¢ak 71 s/ov.
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Raskrizje B u postojecem stanju je nesemaforizirano, a ovom se mjerom predvida da takvo

ostaje.

Kod raskrizja C nisu se korigirala vremena rada semafora buduci da su desni skretaci koji sa
Ulice Oranice iz zajednicke trake skrecu u Kozincevu ulicu (a kojih je svega 10% u ukupnom
toku ove trake za ravno i desno) ionako podredeni toku vozila koja prolaze ravno raskrizjem.
Zakljuceno je da bi ova mjera mogla jedino negativno djelovati na ostale smjerove kretanja
kroz raskrizje dok na najlosije ocijenjen smjer kretanja ne bi imala znacajnog ucinka.

Rezultati proracunanog prosjecnog vremenskog gubitka d [s/ov] s naznacenim granicama
razine usluge nakon provedbe Mjere 1 prikazani su na slici 34.
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Slika 34. Rezultati proratunanog prosjecnog vremenskog gubitka d [s/ov] s naznaenim granicama razine

usluge — nakon provedbe Mjere 1

Rezultati su pokazali da Mjera 1 nije donijela poboljsanja u ocjeni razine usluge raskrizja C,
no znatno je poboljsala razinu usluge raskrizja A, pogotovo smjera kretanja ravno kroz
raskrizje od sjevera prema jugu.

5.2 Mjera 2

Mijera 2 odnosi se na dodavanje semafora na raskrizje B i povezivanje svih semafora u
.zeleni val”. Proracun vremenskih gubitaka za svaku traku, privoz i raskrizje dan je u prilogu
C.
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Na raskrizju A novi plan rada semafora preuzet je od plana rada semafora raskrizja C.
Odluceno je povecati ciklus semafora te povecati efektivno zeleno svjetlo za sve smjerove
kretanja vozila kroz raskrizje za 6 sekundi i crveno svjetlo za sve smjerove kretanja vozila
kroz raskrizje za 18 sekundi. U tablici 11. nalaze se vrijednosti trajanja ciklusa prema novom

rezimu rada za raskrizje A.

Tablica 11. Faze rada semafora raskrizja A — Mjera 2
Privoz 213 224 314 322 412 423
Faza zeleno G [s] 34 24 45 26 36 39
Faza zuto A [s] 3 3 3 3 3 3
Faza crveno R [s] 47 57 36 55 45 42
Faza crveno+zuto RA [s] 2 2 2 2 2 2
Ciklus C [s] 86 86 86 86 86 86
Zeleno za pjeSake Gp [s] 0 0 8 8 0 0

Na raskrizju B mjera predvida postavljanje semafora sa ciklusom jednakim onom semafora

raskrizju C.

Na raskrizju C je zadrzan isti plan rada semafora kao u postojecoj prometno — prostornoj

situaciji.

U tablici 12. nalaze se vrijednosti trajanja ciklusa prema novom rezimu rada za raskrizje B i

C.
Tablica 12. Faze rada semafora raskrizja B i C — Mjera 2

Privoz 112 124 214 221 411 412

Faza zeleno G [s] 39 39 49 49 36 36

Faza zuto A [s] 3 3 3 3 3 3

Faza crveno R [s] A L4 34 34 47 47

Faza crveno+zuto RA [s] 2 2 2 2 2 2
Ciklus C [s] 86 86 86 86 86 86

Zeleno za pjeSake Gp [s] 0 8 0 18 18 0

Rezultati proracunanog prosjecnog vremenskog gubitka d [s/ov] s naznacenim granicama
razine usluge nakon provedbe Mjere 2 prikazani su na slici 35.
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Slika 35. Rezultati proratunanog prosjecnog vremenskog gubitka d [s/ov] s naznacenim granicama razine

usluge — nakon provedbe Mjere 2

Rezultati su pokazali da Mjera 2 nije donijela poboljSanja u ocjeni razine usluge raskrizja.

Na raskrizju A, ova mjera ima negativan ucinak na privoz 4 i to za smjer kretanja 412 (ravno
kroz raskriZje) na kojem se prosjecni vremenski gubitak povecao za 17 s/ov. Medutim, ova
je mjera pozitivno utjecala na privoz 2 (Ulica Oranice u smjeru juga), a konkretno za smjer
kretanja 224 (ravno kroz raskrizje) gdje se prosjecni vremenski gubitak smanjio za 122 s/ov.

Buduci da na raskrizju B u postojecem stanju nema semafora, postavljanjem semafora

postignuti su losije rezultati na svim privozima.

5.3 Mjera3

Mjera 3 odnosi se na gradevinsko-tehnicku mjeru prosirenja trake i uvodenja dodatnih traka
za skretace na sva tri raskrizja. Izraden situacijski prikaz dionice i raskrizja u postojecem
stanju dan je na grafickom prilogu H2.

Na raskrizju A odluceno je prosiriti postojece prometne trake sa 2,75 m na 3.00 m kako bi
kretanje istima bilo sigurnije. ProSirenje je predvideno na kraku 3 tj. privozu i izvozu Ul. lvane
Brlic Mazuranic. Ovo prosirenje predstavlja logican nastavak profila te ulice koji je danas
prisutan u zoni Malesnice. Pored prosirenja kolnika, ova bi mjera iziskivala i prosirenje
postojeceg mosta preko potoka Vrapcak. Na slici 36. crvenom bojom prikazane su
predvidene gradevinske intervencije na raskrizju A.
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Na raskrizju B odluceno je razdvojiti dosadasnju jednu traku za smjer ravno prema sjeveru
po ulici Oranice i desno s glavne ulice Oranice prema istoku na Medarsku ulicu na privozu 4
u dvije zasebne prometne trake Sirine 2,75 m. Ovo iziskuje prosirenje kolnika na ovom
privozu za u prosjeku 1,5 m. Navedeno prosirenje pruzalo bi se dijelom i u izvoz Medarske
ulice, a odvilo bi se naustrb prostora na kojem se danas nalazi parkovna povrsina. Na slici
37. crvenom bojom prikazane su predvidene gradevinske intervencije na raskrizju B.

Na raskrizju C odluceno je dodati zasebne trake za skretace na privozima 1i 4. Kod privoza
1 jedna se traka dijeli u dvije prometne trake Sirine od 2,75 m na kojima se obavljaju radnje
skretanja sa sporedne ulice Kozinceva puta posebno lijevo u smjeru juga, a posebno desno
u smjeru sjevera na glavnu Ulicu Oranice. Ova intervencija iziskuje izgradnju odnosno
prosirenje rampe na izvozu u Kozincevu ulicu. Kod privoza 4, postojeca kolnicka povrsina
dijeli se iz jedne vozne trake i jednerazdjelne trake u dvije prometne trake Sirine od 2,75 m
kod kojih se obavljaju radnje skretanja s glavne ulice Oranice prema istoku na Kozincev put
i nastavljanja ravno prema sjeveru po ulici Oranice. Na slici 38. crvenom bojom prikazane su

predvidene gradevinske intervencije na raskrizju C.
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Slika 36. Gradevinsko-tehnicka mjera rekonstrukcije raskrizja A
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Proracun vremenskih gubitaka za svaku traku, privoz i raskrizje dan je u prilogu D. Rezultati
proracunanog prosjecnog vremenskog gubitka d [s/ov] s naznacenim granicama razine
usluge nakon provedbe Mjere 3 prikazani su na slici 39.

Raskrizje A Raskrizje B Raskrizje C

170 170 170

Prosjecni vremenski gubitak po vozilu u traci [s/ov]
~
o

Prosjecni vremenski gubitak po vozilu u traci [s/ov]
~
s}

Prosjecni vremenski gubitak po vozilu u traci [s/ov]
~
o

50
40
30
20
10
0

m

—

o

40
30
l_l 20 20
10 l_l I_l ] 10
0 0
< < o~ o m < o~ <I‘ < — — o~
o~ Ll (o] -l o [aV] o~ i — o~ i o
o m (32} < < i - o~ i H o o~ < <
Traka (smjer kretanja) Traka (smjer kretanja) Traka (smjer kretanja)
E'D Ci B mAOd ED C B mAOd E D Ci B ®mA Od

Slika 39. Rezultati proracunanog prosjecnog vremenskog gubitka d [s/ov] s naznacenim granicama razine

usluge — nakon provedbe Mjere 3

Rezultati su pokazali da je Mjera 3 i promjena Sirine prometnih traka ne utjece na promjenu
razine usluge privoza ili raskrizja A u cjelini. Mjera 3 ne utjece ni na promjenu razine usluge
privoza i raskrizja B u cjelini zato Sto se privoz nalazi na glavnoj cesti te nema nikoga tko mu
se suprotstavlja. Takoder, Mjera 3 pozitivno je utjecala na ukupnu ocjenu raskrizja C (ocjena-
E), smanjen je prosjecni vremenski gubitak raskrizja za 26 s/ov. Na ovom je raskrizju mjera
iznimno pozitivno utjecala na privoz 4 (Ulica Oranice u smjeru sjevera), gdje se prosjecni
vremenski gubitak smanjio za ¢ak 57 s/ov.

5.4 Mjeras4

Mjera 4 odnosi se na korekcije rada postojecih semafora u kombinaciji sa prethodno
navedenim gradevinskim mjerama. Dakle, Mjera 4 predstavlja kombinaciju Mjere 1 i 3.
Proracun vremenskih gubitaka za svaku traku, privoz i raskrizje dan je u prilogu E.

Na raskrizju A odluceno je prosiriti postojece prometne trake sa 2,75 m na 3.00 m kako bi

kretanje istima bilo sigurnije. ProSirenje je predvideno na kraku 3 tj. privozu i izvozu Ul. lvane
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Brlic Mazuranic. Na slici 36. crvenom bojom prikazane su predvidene gradevinske
intervencije na raskrizju A.

U odnosu na plan rada predviden u Mjeri 1, odluc¢eno je dodatno povecati efektivno zeleno
svjetlo za pojedine smjerove kretanja vozila kroz raskrizje. Odluceno je da to bude za 5
sekundi za smjer 412 na privozu Ul. Oranice koji u smjeru sjevera nastavlja ravno kroz
raskrizje prema sjeveru. U tablici 13. nalazi se izmjeni rad semafora raskrizja A prema

navodima u tekstu.

Tablica 13. Faze rada semafora raskrizja A — Mjera 4
Privoz 213 224 314 322 412 423
Faza zeleno G [s] 24 14 39 20 35 33
Faza zuto A [s] 3 3 3 3 3 3
Faza crveno R [s] 33 43 18 37 22 27
Faza crveno+zuto RA [s] 2 2 2 2 2 2
Ciklus C [s] 62 62 62 62 62 62
Zeleno za pjeSake Gp [s] 0 0 8 8 0 0

Raskrizje B ostaje u nesemaforiziranom stanju, ali odluceno je razdvojiti dosadasnju jednu
traku za smjer ravno prema sjeveru po ulici Oranice i desno s glavne ulice Oranice prema
istoku na Medarsku ulicu na privozu 4 u dvije zasebne prometne trake Sirine 2,75 m. Ovo
iziskuje prosSirenje kolnika na ovom privozu za u prosjeku 1,5 m. Navedeno prosSirenje
pruzalo bi se dijelom i u izvoz Medarske ulice, a odvilo bi se naustrb prostora na kojem se
danas nalazi parkovna povrsina. Na slici 37. crvenom bojom prikazane su predvidene
gradevinske intervencije na raskrizju B.

Na raskrizju C odluceno je dodati zasebne trake za skretace na privozima 1 i 4. Kod privoza
1 dijeli se iz jedne u dvije prometne trake Sirine od 2,75 m kod kojih se obavljaju radnje
skretanja sa sporedne ulice Kozinc¢eva puta posebno lijevo u smjeru juga, a posebno desno
u smjeru sjevera na glavnu Ulicu Oranice. Ova intervencija iziskuje izgradnju odnosno
prosirenje rampe na izvozu u Kozincevu ulicu. Kod privoza 4, postojeca kolnicka povrsina
dijeli se iz jedne trake i razdjelne trake u dvije prometne trake Sirine od 2,75 m kod kojih se
obavljaju radnje skretanja s glavne ulice Oranice prema istoku na Kozincev putinastavljanja
ravno prema sjeveru po ulici Oranice. Na slici 38. crvenom bojom prikazane su predvidene

gradevinske intervencije na raskrizju C.

U pogledu izmjena plana rada semafora, odluceno je povecati efektivno zeleno svjetlo za
pojedine smjerove kretanja vozila kroz raskrizje. Odluceno je da to bude za 5 sekundi na ulici
Oranice za smjer 422 u smjeru sjevera zadrzavajuci smjer Ulicom Oranice. U tablici 14. nalazi
se izmjeni rad semafora raskrizja C prema navodima u tekstu.
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Tablica 14. Faze rada semafora raskrizja C — Mjera 4
Privoz 112 114 214 221 411 412
Faza zeleno G [s] 39 39 49 49 36 36
Faza zuto A [s] 3 3 3 3 3 3
Faza crveno R [s] L4 L4 34 34 47 47
Faza crveno+zuto RA [s] 2 2 2 2 2 2
Ciklus C [s] 86 86 86 86 86 86
Zeleno za pjeSake Gp [s] 0 8 0 18 18 0

Proracun vremenskih gubitaka za svaku traku, privoz i raskrizje dan je u prilogu E. Rezultati
proracunanog prosjecnog vremenskog gubitka d [s/ov] s naznacenim granicama razine
usluge nakon provedbe Mjere 4 prikazani su na slici 40.
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Slika 40. Rezultati proratunanog prosjecnog vremenskog gubitka d [s/ov] s naznatenim granicama razine

usluge — nakon provedbe Mjere 4

Rezultati su pokazali da Mjera 4 nije utjecala na ukupnu ocjenu raskrizja A (ocjena-D).
Najvece smanjenje ostvareno je na privozu 4 (Ulica Oranice u smjeru sjevera) , a konkretno
za smjer kretanja 412 (ravno kroz raskrizje) gdje se prosjecni vremenski gubitak smanjio za
5s/ov.

Mjera 4 nije utjecala na ukupnu ocjenu raskrizja B (ocjena-A).

Mjera 4 nije utjecala na ukupnu ocjenu raskrizja C (ocjena-E), medutim smanjen je prosjecni
vremenski gubitak raskrizja za 32 s/ov. Pozitivno je utjecala na privoz 4 (Ulica Oranice u
smjeru sjevera), gdje se prosjecni vremenski gubitak privoza smanjio za 71 s/ov.
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5.5 Mjera5

Mjera 5 odnosi se na povezivanje semafora u ,zeleni val” u kombinaciji sa prethodno
navedenim gradevinskim mjerama. Dakle, Mjera 5 predstavlja kombinaciju Mjere 2 i 3.
Proracun vremenskih gubitaka za svaku traku, privoz i raskrizje dan je u prilogu C.

Na raskrizju A odluceno je prosiriti postojece prometne trake sa 2,75 m na 3.00 m kako bi
kretanje istima bilo sigurnije. ProSirenje je predvideno na kraku 3 tj. privozu i izvozu Ul. Ilvane
Brlic Mazuranic. Na slici 36. crvenom bojom prikazane su predvidene gradevinske

intervencije na raskrizju A.

Na ovom je raskrizju odluc¢eno uskladiti duljinu trajanja ciklusa semafora s onim na raskrizju
C. Na taj se nacin moglo povecati efektivno zeleno svjetlo za pojedine smjerove kretanja
vozila kroz raskrizje A. Odluceno je da to povecanje bude na ulici Oranice za smjer 412 u
smjeru sjevera nastavlja po ulici Oranice za 5 sekundi. U tablici 15. nalazi se izmjeni rad
semafora raskrizja A prema navodima u tekstu.

Tablica 15. Faze rada semafora raskrizja A — Mjera 5
Privoz 213 224 314 322 412 423
Faza zeleno G [s] 34 24 45 26 41 39
Faza zuto A [s] 3 3 3 3 3 3
Faza crveno R [s] 47 57 36 55 40 42
Faza crveno+zuto RA [s] 2 2 2 2 2 2
Ciklus C [s] 86 86 86 86 86 86
Zeleno za pjeSake Gp [s] 0 0 8 8 0 0

Na raskrizju B odluceno je razdvojiti dosadasnju jednu traku za smjer ravno prema sjeveru
po ulici Oranice i desno s glavne ulice Oranice prema istoku na Medarsku ulicu na privozu 4
u dvije zasebne prometne trake Sirine 2,75 m. Ovo iziskuje prosirenje kolnika na ovom
privozu za u prosjeku 1,5 m. Na slici 37. crvenom bojom prikazane su predvidene

gradevinske intervencije na raskrizju B.

Takoder je odluceno povecati efektivno zeleno svjetlo za pojedine smjerove kretanja vozila
kroz raskrizje. Odluceno je da to bude na ulici Oranice za smjer 422 u smjeru sjevera ravno
po Ulici Oranice s povecanjem za 5 sekundi. U tablici 16. nalazi se izmjeni rad semafora
raskrizja B prema navodima u tekstu.

Tablica 16. Faze rada semafora raskrizja B — Mjera 5
Privoz 112 124 214 221 411 412
Faza zeleno G [s] 39 39 49 49 36 41
Faza zuto A [s] 3 3 3 3 3 3
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Faza crveno R [s] L INA 34 34 47 42
Faza crveno+zuto RA [s] 2 2 2 2 2 2
Ciklus C[s] 86 86 86 86 86 86
Zeleno za pjeSake Gp [s] 0 8 0 18 18 0

Na raskrizju C sve je odluceno zadrzati kao u mjeri 4. Odluceno je dodati zasebne trake za
skretace na privozima 1i 4. Kod privoza 1 dijeli se iz jedne u dvije prometne trake Sirine od
2,75 m kod kojih se obavljaju radnje skretanja sa sporedne ulice Kozinceva puta posebno
ljevo u smjeru juga, a posebno desno u smjeru sjevera na glavnu Ulicu Oranice. Ova
intervencija iziskuje izgradnju odnosno prosSirenje rampe na izvozu u Kozincevu ulicu. Kod
privoza 4, postojeca kolnicka povrsina dijeli se iz jedne trake i razdjelne trake u dvije
prometne trake Sirine od 2,75 m kod kojih se obavljaju radnje skretanja s glavne ulice
Oranice prema istoku na Kozincev put i nastavljanja ravno prema sjeveru po ulici Oranice.
Na slici 38. crvenom bojom prikazane su predvidene gradevinske intervencije na raskrizju
C.

U pogledu izmjena plana rada semafora, odlu¢eno je povecati efektivno zeleno svjetlo za
pojedine smjerove kretanja vozila kroz raskrizje. Odluceno je da to bude za 5 sekundi na ulici
Oranice zasmjer 422 u smjeru sjevera zadrzavajuci smjer Ulicom Oranice. U tablici 17. nalazi
se izmjeni rad semafora raskrizja C prema navodima u tekstu.

Tablica 17. Faze rada semafora raskrizja C — Mjera 5
Privoz 112 114 214 221 411 412
Faza zeleno G [s] 39 39 49 49 36 36
Faza zuto A [s] 3 3 3 3 3 3
Faza crveno R [s] A L4 34 34 47 47
Faza crveno+zuto RA [s] 2 2 2 2 2 2
Ciklus C[s] 86 86 86 86 86 86
Zeleno za pjeSake Gp [s] 0 8 0 18 18 0

Proracun vremenskih gubitaka za svaku traku, privoz i raskrizje dan je u prilogu F. Rezultati

proracunanog prosjecnog vremenskog gubitka d [s/ov] s naznacenim granicama razine

usluge nakon provedbe Mjere 5 prikazani su na slici 41.
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Slika 41. Rezultati proratunanog prosjenog vremenskog gubitka d [s/ov] s naznacenim granicama razine

usluge — nakon provedbe Mjere 5

Rezultati su pokazali da Mjera 5 nije utjecala na ocjenu raskrizja A (ocjena-D) smanjujuci
prosjecni vremenski gubitak raskrizja za 1 s/ov. Najvece povecanje ovog gubitka od 1 s/ov
ostvareno je na privozu 4 (Ulica Oranice u smjeru sjevera) , a konkretno za smjer kretanja
412 (ravno kroz raskrizje) povecalo se za 12 s/ov.

Rezultati su pokazali da je Mjera 5 utjecala na ocjenu raskrizja B (ocjena-D) povecavajuci
prosjecni vremenski gubitak raskrizja za 34 s/ov. Najvece povecanje ovog gubitka od 34
s/ov ostvareno je na privozu 1 (Ulica Oranice u smjeru sjevera) povecalo se za 42 s/ov.

Rezultati su pokazali da je Mjera 5 nije utjecala na ocjenu raskrizja C (ocjena-E). Pozitivno je
utjecala na privoz 4 (Ulica Oranice u smjeru sjevera), gdje se smanjilo za 71 s/ov.

5.6 Mjera6

Mjera 6 predloZena je na temelju rezultata postignutih primjenom Mjere 4 i 5. Rezultati
Mjere 4 pokazuju da nije ucinkovito uvoditi semaforizaciju na sredisnjem raskrizju B dionice.
S druge strane, Mjera 5 pokazuje da se povezivanjem semafora u ,zeleni val” (povecanjem
duljine ciklusa na raskrizju A) u kombinaciji sa prethodno navedenim gradevinskim mjerama
ostvaruju najmanji vremenski gubitci na raskrizjima A i C. Dakle, Mjera 6 predstavlja
kombinaciju Mjere 4 i 5. Proracun vremenskih gubitaka za svaku traku, privoz i raskrizje dan
je u prilogu C.
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Na raskrizju A odluceno je prosiriti postojece prometne trake sa 2,75 m na 3.00 m kako bi
kretanje istima bilo sigurnije. ProSirenje je predvideno na kraku 3 tj. privozu i izvozu Ul. lvane
Brlic Mazuranic. Na slici 36. crvenom bojom prikazane su predvidene gradevinske
intervencije na raskrizju A.

Na ovom je raskrizju odluceno uskladiti duljinu trajanja ciklusa semafora s onim na raskrizju
C. Na taj se nacin moglo povecati efektivno zeleno svjetlo za pojedine smjerove kretanja
vozila kroz raskrizje A. Odluceno je da to povecanje bude na ulici Oranice za smjer 412 u
smjeru sjevera nastavlja po ulici Oranice za 5 sekunde. U tablici 18. nalazi se izmjeni rad
semafora raskrizja A prema navodima u tekstu.

Tablica 18. Faze rada semafora raskrizja A — Mjera 6
Privoz 213 224 314 322 412 423
Faza zeleno G [s] 34 24 45 26 41 39
Faza zuto A [s] 3 3 3 3 3 3
Faza crveno R [s] 47 57 36 55 40 42
Faza crveno+zuto RA [s] 2 2 2 2 2 2
Ciklus C [s] 86 86 86 86 86 86
Zeleno za pjeSake Gp [s] 0 0 8 8 0 0

Raskrizje B ostaje u nesemaforiziranom stanju, ali odluceno je razdvojiti dosadasnju jednu
traku za smjer ravno prema sjeveru po ulici Oranice i desno s glavne ulice Oranice prema
istoku na Medarsku ulicu na privozu 4 u dvije zasebne prometne trake Sirine 2,75 m. Ovo
iziskuje proSirenje kolnika na ovom privozu za u prosjeku 1,5 m. Navedeno prosirenje
pruzalo bi se dijelom i u izvoz Medarske ulice, a odvilo bi se naustrb prostora na kojem se
danas nalazi parkovna povrsina. Na slici 37. crvenom bojom prikazane su predvidene

gradevinske intervencije na raskrizju B.

Kod raskrizju C sve je odlu¢eno zadrzati kao u Mjeri 4 i 5. Odluceno je dodati zasebne trake
za skretace na privozima 1 i 4. Kod privoza 1 dijeli se iz jedne u dvije prometne trake Sirine
od 2,75 m kod kojih se obavljaju radnje skretanja sa sporedne ulice Kozin¢eva puta posebno
ljevo u smjeru juga, a posebno desno u smjeru sjevera na glavnu Ulicu Oranice. Ova
intervencija iziskuje izgradnju odnosno prosSirenje rampe na izvozu u Kozincevu ulicu. Kod
privoza 4, postojeca kolnicka povrsina dijeli se iz jedne trake i razdjelne trake u dvije
prometne trake Sirine od 2,75 m kod kojih se obavljaju radnje skretanja s glavne ulice
Oranice prema istoku na Kozincev put i nastavljanja ravno prema sjeveru po ulici Oranice.
Na slici 38. crvenom bojom prikazane su predvidene gradevinske intervencije na raskrizju
C.

U pogledu izmjena plana rada semafora, odluceno je povecati efektivno zeleno svjetlo za
pojedine smjerove kretanja vozila kroz raskrizje. Odluceno je da to bude za 5 sekundi na ulici
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Oranice za smjer 422 u smjeru sjevera zadrzavajuci smjer Ulicom Oranice. U tablici 19. nalazi
se izmjeni rad semafora raskrizja C prema navodima u tekstu.

Tablica 19. Faze rada semafora raskrizja C — Mjera 6
Privoz 112 114 214 221 411 412
Faza zeleno G [s] 39 39 49 49 36 36
Faza zuto A [s] 3 3 3 3 3 3
Faza crveno R [s] L4 L4 34 34 47 47
Faza crveno+zuto RA [s] 2 2 2 2 2 2
Ciklus C [s] 86 86 86 86 86 86
Zeleno za pjeSake Gp [s] 0 8 0 18 18 0

Proracun vremenskih gubitaka za svaku traku, privoz i raskrizje dan je u prilogu F. Rezultati
proracunanog prosjecnog vremenskog gubitka d [s/ov] s naznacenim granicama razine
usluge nakon provedbe Mjere 6 prikazani su na slici 42.
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Slika 42. Rezultati proratunanog prosjecnog vremenskog gubitka d [s/ov] s naznaenim granicama razine

usluge — nakon provedbe Mjere 6

Rezultati su pokazali da Mjera 6 nije utjecala na ocjenu raskrizja A (ocjena-D) smanjujuci
prosjecni vremenski gubitak raskrizja za 1 s/ov. Najvece povecanje ovog gubitka od 1 s/ov
ostvareno je na privozu 4 (Ulica Oranice u smjeru sjevera), a konkretno za smjer kretanja
412 (ravno kroz raskrizje) povecalo se za 12 s/ov.
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Rezultati su pokazali da Mjera 6 utjecala na ukupnu ocjenu raskrizja B (ocjena-D), medutim
smanjen je prosjecni vremenski gubitak raskrizja za 26 s/ov. Na ovom je raskrizju mjera
iznimno pozitivno utjecala na privoz 4 (Ulica Oranice u smjeru sjevera), gdje se vremenski

gubitak smanjio za 57 s/ov.

Rezultati su pokazali da je Mjera 6 nije utjecala na ocjenu raskrizja C (ocjena-E), medutim
smanjen je prosjecni vremenski gubitak raskrizja za 6 s/ov. Pozitivno je utjecala na privoz 4
(Ulica Oranice u smjeru sjevera), gdje se smanjilo za 14 s/ov.
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6 ZAKLJUCAK

U diplomskom je radu izradena prostorno-prometna studija Ulice Oranice na dionici
Kozincev put — Ulica lvane Brlic Mazuranic u Zagrebu u kojoj je analiziran utjecaj prometno-
tehnickih elemenata dionice na propusnu moc i razinu usluge individualnog motornog
prometa. Na promatranoj dionici nalaze se tri trokraka cestovna raskrizja u razini, na
medusobnoj udaljenosti od 0,25 km, koja su za potrebe rada nazvana:

e raskrizje A: semaforizirano raskrizje I. B. Mazuranic — Oranice,
e raskrizje B: nesemaforaizirano raskrizje Medarska — Oranice i
e raskrizje C: semaforizirano raskrizje Kozincev put — Oranice.

lako se prema GUP-u Grada Zagreba predvida dograditi ovu ulicu i izgraditi dvokolnicku
gradsku aveniju s tramvajskim prometom u razdjelnom pojasu, u ovom se radu ispitala
ucinkovitost jednostavnijih prometnih i prostorno manje invazivnih gradevinsko-tehnickih
mjera kojima bi se u relativno kratkom roku (do 5 godina) i uz manje financijske izdatke
moglo utjecati na poboljSanje propusne moci i razinu usluge za motornog prometa.

Metodologija analize u potpunostije preuzeta iz dokumenta Highway Capacity Manual. Ona
se razlikuje se za semaforizirana i nesemaforizirana raskrizja. Zbog malog razmaka, u radu
se analizirala propusna sposobnost i razine usluge individualnih raskrizja.

Tlocrtna geometrija raskrizja i koridora, uzduzni nagibi privoza raskrizja i smjerovi kretanja
vozila definirani su obilaskom terena i temeljem digitalnih georeferenciranih orto-foto i
katastarskih snimki (prilog H1). Mjerenja i opazanja kolicine i sastava prometnih tokova na
svim privozima (trakama, smjerovima kretanja) raskrizja provedena su u jutarnjem i
popodnevnom periodu tijekom tri radna dana svibnja 2024. godine. Mjerenje faza rada
semafora provedeno vodeci racuna o preklapanju faza razlicitih smjerova kretanja i vidova
prometa.

Sumiranjem homogeniziranih zabiljezenih vozila po smjerovima kretanja odredene su
uvjetno homogene satne kolicine prometa. Kao mjerodavna razdoblja dana za proracun
razine usluge odabrani su jutarnji period za raskrizje B i C te popodnevni period za raskrizje
A. Za tarazdoblja je proracunan uvjetno homogeni vrsni satni protok na svakoj traci privoza
raskrizja.

Razine usluge raskrizja utvrdila se proracunom prosjecnih vremenskih gubitaka u
sekundama po vozilu u toku. Pojedine velicine i parametre koje nije bilo moguce izmjeriti ili
opaziti na terenu zamijenjene su zadanim vrijednostima HCM-a. Zatim se agregiranjem
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prosjecnih vremenskih gubitaka osobnih vozila u tokovima duz dionice utvrdila ukupna
propusnost dionice.

Rezultati analize postojeceg stanja (prilog A) pokazali su da se na raskrizju A najveci gubitci
stvaraju u prometnoj traci koja omogucava prolazak vozila ravno kroz raskrizje Ulicom
Oranice iz smjera sjevera prema jugu. Na raskrizju B razina usluge je u potpunosti
zadovoljavajuca. Na raskrizju C najveci gubitci stvaraju se u prometnoj traci koja je
namijenjena za vozila koja prolaze ravno raskrizjem, Ulicom Oranice iz smjera juga prema
sjeveru, te skrecu desno u smjeru zapada prema Kozincevom putu.

Detaljnom analizom rezultata identificirali su se prometni i gradevinski parametri
(karakteristike raskrizja) koji bi mogli utjecati na poboljSanje razine usluge a koji obuhvacaju
sljedece intervencije: modifikacije plana rada semafora, uvodenje zelenog vala duz dionice
te osiguranje zasebnih traka za skretace i povecanje Sirine traka. Pojedinacan i zajednicki
utjecaj ovih intervencija na razinu usluge i propusnost dionice razmotrio se kroz primjenu 6

mjera:

Mjera 1 obuhvatila je korekcije rada postojecih semafora na raskrizju A (prilog B).

e Mjera 2 obuhvatila je dodavanje semafora na raskrizje B i povezivanje semafora u
.zeleni val” (prilog C).

e Mijera 3 obuhvatila je gradevinsko-tehnicku intervenciju uvodenja dodatnih traka za
skretace na sva tri raskrizja i proSirenje pojedinih traka (prilozi D, H2 i H3).

e Mijera 4 kombinirala je intervencije predlozene u Mjeri 1 3 tj. obuhvatila je korekcije
rada postojecih semafora na raskrizju A u kombinaciji sa prethodno navedenim
gradevinskim mjerama na sva tri raskrizja (prilog E).

e Mjera 5 kombinirala je intervencije predloZzene u Mjeri 2 i 3 tj. obuhvatila je dodavanje
semafora na raskrizje B i povezivanje semafora u ,zeleni val” u kombinaciji sa
prethodno navedenim gradevinskim mjerama na sva tri raskrizja (prilog F).

e Mjera 6 predlozena je na temelju rezultata postignutih primjenom Mjere 4 i 5, tj.

obuhvatila je povezivanje semafora na raskrizjima A i C u ,zeleni val” u kombinaciji

sa prethodno navedenim gradevinskim mjerama na sva tri raskrizja (prilog G).

U tablici 20. prikazani su proracunani vremenski gubitci svakog raskrizja u postojecem
stanju te nakon primjene svake mjere. Radi usporedbe ucinka primjene mjera na citavu
dionicu, dane su i njihove sumarne vrijednosti koje opisuju procijenjen vremenski gubitak

vozila na dionici.
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Tablica 20. Usporedba rezultata prora¢una prosjecnih vremenskih gubitaka vozila na raskrizjima
. . .. \8 -~ ~N m ~ n o

Vremenski gubitak raskrizja [s/ov] = © © © © © ©

i i 2, 2, N 2 A 2,

(razina usluge) § S S S S S S

Raskrizje A

(E) | ©® | © | () | O | (O) | (D)

Raskrizie B 11 11 55 11 11 45 11
B | B | O | B | B | O | (B)

Raskrizie C 93 | 93 | 93 | 67 | 61 61 61
) (F) (F) (F) (E) (E) (E) (E)

Ukupni vremenski gubitak

L 172 151 194 146 118 151 117
na dionici [s/ov]

Dodatno su izradeni dijagrami prostor-vrijeme za dva smjera kretanja prometnih tokova
dionicom za koje je na temelju analize postojeceg stanja zaklju¢eno da ostvaruju najmanje
razine usluge odnosno generiraju najvece vremenske gubitke pri voznji dionicom:

e smjer voznje dionicom od jugozapada prema sjeveroistoku trajektorijom koja
zapocinje na privozu Ul. I. B. Mazuranic, zatim dalje nastavlja Ul. Oranice ravno kroz
raskrizje s Medarskom te u konacnici skrece desno prema istoku na Kozincev put
(slika 43. lijevo) i

e smjer voznje dionicom od sjeveroistoka prema jugozapadu trajektorijom koja
zapocinje na privozu Ul. Kozincev put, zatim dalje nastavlja Ul. Oranice ravno kroz
raskrizja s Medarskom i Ul. I.B.MaZuranic prema jugu (slika 43 desno).

Dijagrami prostor-vrijeme izradeni su uz pretpostavku da se vozila kolnikom krecu brzinom

slobodnog toka od 40 km/h te prikazuju ukupne vremenske gubitke putovanja vozila u toku

e zaslucaj ostvarive brzine slobodnog toka od 40 km/h,
e u postojecem stanju kolnika, prometa i regulacije, te
e ustanju kolnika, prometa i regulacije nakon primjene Mjere 1 do 6.
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Analizom sumarnih rezultata, zaklju¢eno je da bi mjere 4 i 6 koje obuhvacaju:

e prosirenje prometnih traka na 3.00 m na zapadnom kraku raskrizja Ul. Oranice i Ul.
.B. Mazuranic (u koridoru Ul. I.B.Mazuranic),

e dodavanje zasebne trake za desne skretace na juznom privozu raskrizja Ul. Oranice
i Medarske ulice Sirine 2,75 m (u koridoru Ul. Oranice),

e dodavanje zasebne trake za desne skretace na juznom i istocnom privozu raskrizja
Ul. Oranice i KoZin¢evog puta Sirine 2,75 m (u koridoru Ul. Oranice odnosno
KoZincevog puta) i

e povecanje efektivnho zelenog svjetla za pojedine smjerove kretanja vozila kroz
raskrizje Ul. Oranice i Ul. 1.B. Mazuranic ili povecanje ukupnog trajanja ciklusa
semafora na ovom raskrizju kako bi se rad semafora uskladio s onim na raskrizju Ul.
Oranice i Kozincevog puta,

omogucile najvece poboljSanje propusnosti dionice, smanjujuci ukupno zadrzavanja tokova
na raskrizjima dionice za 55 s i skracujuci vrijeme putovanja dionicom za vise od 2 minute.

Rezultati pokazuju i da uvodenje semafora na raskrizju Ul. Oranice i Medarske ulice nije
dobro rjeSenje za trenutnu (relativno malu) koli¢inu toka na privozu Medarske ulice. U
odnosu na tok na glavnom smjeru kretanja duz Ul. Oranice, zabiljezene koliCine vozila su oko
tri puta manje. Kao dodatnu mjeru na ovom raskrizju moguce je predloziti uvodenje
predprogramiranog semafora na ovom raskrizju, kad promet na sporednom privozu
Medarske ulice dosegne kolicinu glavnog toka na Ul. Oranice. Do tada bi se potencijalno, radi
sigurnosti odvijanja motornog i pjesackog prometa, moglo razmotriti uvodenje semafora

pobudenog prometom na ovom sporednom privozu.
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PRILOG A - Proracun razina usluge postojeceg stanja
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Op€i podaci |
Raskrizje |.B.MaZurani¢-Oranice

Podrugje grada Van centra

Vrijeme mjerenja 29.4.2024, 15:00-16:00

Privoz raskrizja 2 3 4

Period analize T [h] 0,25 0,25 0,25

Teren G [%] 0,00 0,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 2 2 2
Zajednicko koristenje traka SL - Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 2,75 2,75 2,50 2,50
Tok privoz izvoz 213 224 314 322 412 423
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo desno ravno desno lijevo ravno lijevo
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju

Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 400 319 140 206 269 204
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 2 7 1 0 9 3
Broj motora Nwor [MOT/h] 11 12 2 4 12 7
Broj biciklista Neic [BIC/h] 0 1 0 3 9
Broj autobusa Ng [BUS/h] 0 1 0 0 0
Ciklus semafora C [s] 62 62 62 62 62 62
Zelena faza motornih vozila G [s] 24 14 39 20 30 30
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 0 8 8 0 0
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara

Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 413 347 144 210 300 219
Faktor vrénog sata PHF - 0,91 0,86 0,73 0,85 0,78 0,84
Uvjetno homogeni vrdni satni protok A [ov/h] 456 404 196 248 384 264
Postotak teskih vozila HV [%] 0,20 2,40 0,70 0,00 3,10 1,30
Udio lijevih skretaca PLT - 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00
Udio desnih skretata PRT - 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Udio zelene faze G/C - 0,39 0,23 0,63 0,32 0,48 0,48
Zelena faza zasticenog skretanja Gprot [s] 24 14 39 20 30 30
Broj vozila u koloni na po€etku perioda analize Qv [ov] 10 10 10 10 10 10
Protok zasi¢enja prometnog traka |
Idealni ili bazni protok zasicenja | s | lowh/trakl | 1600 1600 1600 1600 | 1600 | 1600 |
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja |
Sirine prometnog traka fw - 0,91 0,91 0,91 0,91 0,88 0,88
teskih vozila fuv - 1,00 0,98 0,99 1,00 0,97 0,99
uzduZnog nagiba f, - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fob - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fu - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretaca fir - 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 0,95
desnih skretaca frr - 0,95 1,00 0,95 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fipp - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace frob - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1374 1415 1367 1376 1362 1317
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka |
Kapacitet 4 [ov/h] 532 320 860 Ly 659 637
Stupanj zasicenja X - 0,86 1,26 0,23 0,56 0,58 0,41
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge |
Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 17,43 26,01 4,98 17,35 11,50 10,33
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,13 0,08 0,21 0,11 0,16 0,16
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1.42 1.20 2,15 1,32 1,63 1,63
Faktor prilagodbe progresije PF - 2,02 1,43 4,57 1,74 2,65 2,65
Dopunski {inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 1,35 13,76 0,05 0,40 0,30 0,16
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,13 0,25 0,02 0,05 0,04 0,25
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 1.00 0,00 0,00 0,00 0,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 17.87 112,68 1,26 8,27 3,97 28,24
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu d [s/ov] 55 164 24 39 35 56
Razina usluge prometnog traka LOS - D F C D C E
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 106 32 43

Razina usluge privoza LOSA - F C D
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 68

Razina usluge raskrizja LOSI - E
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Prilog A

Op€i podaci

Datum mjerenja 30.4.2024,

Raskrizje Medarska-Oranice

Podrugje grada Van centra

Teren G [%] 0,0 0,00 2,00
Privoz raskrizja 4,00 2,00 1,00
Smijer kretanja shema 412 411 221 214 124 112
Smijer kretanja x 2 3 4 5 7 9
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 3,00 3,00 2,75 2,75
Broj osobnih vozila [0V/0.25h] NOV 119 95 513 128 129 340
Broj teskih vozila [HV/0.25h] NHV 340 129 128 513 95 119
Broj motora [MOT/0.25h] NMOT 6 1 0 3 2 3
Broj biciklista [BIC/0.25h] NBIC 2 4 0 9 2 1
Broj autobusa [BUS/0.25h] NB 1 2 0 2 0 0
Broj pjeSaka [PED/0.25h] NV 0 0 0 1 0 0
Kolitina uvjetno homogenog toka [ov/0.25h] v 354 136 128 530 101 126
Uvjetno homogen satni protok [ov/h] vp 400 172 160 580 116 176
Kriti¢ni razmak izmedu vozila (critical gap) i vremenski razmak izmedu vozila u nizu (follow-up time)

bazni kriti¢ni razmak vozila za smjer x tc,base 0,00 0,00 4,10 0,00 7,10 6,20
faktor prilagodbe za teska vozila u toku smjera x [s] tc, HY 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
udio teskih vozila u toku smjera x PHV 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02 0,02
faktor prilagodbe za uzduzni nagib [s] tc,G 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,10
postotak uzduznog nagiba G/100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02
faktor prilagodbe za svaku fazu dvo-faznog razmaka vozila [s] tct 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
faktor prilagodbe za geometriju T-raskrizja t3.LT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00
kriti¢ni razmak vozila za smjer x [s] tex 0,02 0,01 4,10 0,01 6,42 6,23
bazni vremenski razmak vozila za smjer x [s] tf,base 0,00 0,00 2,20 0,00 3,50 3,30
faktor prilagodbe za teska vozila u toku smjera x [s] tf,HV 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
udio teskih vozila u toku smjera x PHV 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02 0,02
vremenski razmak vozila za smjer x [s] tf.x 0,02 0,01 2,20 0,01 3,52 3,32
Kapacitet smjera

protok koji se suprotstavlja toku smjera x VC,X 0 0 572 0 486 486
kriti€ni razmak vozila za smjer x [s] tex 0,02 0,01 4,10 0,01 6,42 6,23
vremenski razmak vozila za smjer x [s] tf.x 0,02 0,01 2,20 0,01 3,52 3,32
potencijalni kapacitet smjera x [ov/h] cp.X #DIV/0! | #DIV/0! 1015 #DIV/0! 543 583
Kapacitet smjera x [ov/h] cm,x #DIV/0! | #DIV/0! 1015 #DIV/0! 543 583
protok vozila u smjeru x [ov/h] / kapacitet smjera x [ov/h] vx/cmx | #DIV/0! | #DIV/O! 0,16 #DIV/0! 0,21 0,30
prosjecni vremenski gubitak prolaska vozila kroz raskrizje [s/voz] d 0 0 9 0 12 11
Razina usluge traka LOS A A A A B B
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA 0 9 12
Razina usluge privoza LOS A A B
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl 11

Razina usluge raskrizja LOS B
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Prilog A

Op€i podaci

Raskrizje KOZINCEVA-ORANICE

Podrugje grada Van centra

Vrijeme mjerenja 2.5.2024. 8:00-9:00

Privoz raskrizja 1 2 4
Period analize T [h] 0,25 0,25 0,25
Teren G [%] 4,00 6,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 1 2 1
Zajednicko koristenje traka SL - DA NE NE DA
Sirina traka W [m] 3,25 3,25 3,25 2,75
Tok privozizvoz 112 214 221 411
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo lijevo i desno ravno lijevo ravno i desno
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju

Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 328 370 247 730
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 9 8 1 6
Broj motora Nuor [MOT/h] 0 3 0 5
Broj biciklista Negic [BIC/h] 0 0 0 2
Broj autobusa Ng [BUS/h] 13 1 9 1
Ciklus semafora C [s] 86 86 86 86
Zelena faza motornih vozila G [s] 39 49 49 36
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 0 18 18
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara

Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 372 391 267 751
Faktor vrénog sata PHF - 0,88 0,81 0,86 0,90
Uvjetno homogeni vrsni satni protok Vp [ov/h] 423 483 310 834
Postotak teskih vozila HV [%] 6,29 2,40 3,90 0,94
Udio lijevih skretaca PLT - 0,18 0,00 1,00 0,00
Udio desnih skretata PRT - 0,82 0,00 0,00 0,10
Udio zelene faze G/C - 0,45 0,57 0,57 0,42
Zelena faza zasticenog skretanja Gprot [s] 39 49 49 36
Broj vozila u koloni na potetku perioda analize Qv [ov] 10 10 10 10
Protok zasi¢enja prometnog traka

Idealni ili bazni protok zasicenja ss | [ov/h/trakl | 1600 1600 1600 1600
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja

Sirine prometnog traka fw - 0,96 0,96 0,96 0,91
teskih vozila fiy - 0,94 0,98 0,96 0,99
uzduznog nagiba fg - 0,96 0,94 0,94 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fob - 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fu - 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretaca fir - 0,99 1,00 0,95 1,00
desnih skretaca frr - 0,89 1,00 1,00 0,99
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fipp - 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace frob - 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1227 1417 1326 1415
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka

Kapacitet 4 [ov/h] 556 807 756 592
Stupanj zasicenja X - 0,76 0,60 0,41 1.41
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge

Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 19,60 12,07 10,39 35,42
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,15 0,19 0,19 014
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1,56 1,90 1,90 1,49
Faktor prilagodbe progresije PF - 2,43 3,58 3,58 2,20
Dopunski {inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 0,77 0,26 0,13 19,19
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,07 0,03 0,02 0,25
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 0,00 0,00 1,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 9,70 2,75 2,14 60,77
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu u traci d [s/ov] 58 46 39 158
Razina usluge prometnog traka LOS - E D D F
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 58 44 158
Razina usluge privoza LOS - E D F
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 93

Razina usluge raskrizja LOS - F
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Prilog B

Op€i podaci |
Raskrizje |.B.MaZurani¢-Oranice

Podrugje grada

Vrijeme mjerenja 29.4.2024, 15:00-16:00

Privoz raskrizja 2 3 4

Period analize T [h] 0,25 0,25 0,25
Teren G [%] 0,00 0,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 2 2 2
Zajednicko koristenje traka SL - Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 2,75 2,75 2,50 2,50
Tok privoz izvoz 213 224 314 322 412 423
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo desno ravno desno lijevo ravno lijevo
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju

Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 400 319 140 206 269 204
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 2 7 0 3
Broj motora Nwor [MOT/h] 11 12 2 4 12 7
Broj biciklista Nic [BIC/h] 0 1 0 0

Broj autobusa Ng [BUS/h] 0 1 0 0 0 0
Ciklus semafora C [s] 62 62 62 62 62 62
Zelena faza motornih vozila G [s] 28 18 39 20 30 33
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 0 8 8 0 0
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara

Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 413 347 144 210 300 219
Faktor vrénog sata PHF - 0,91 0,86 0,73 0,85 0,78 0,84
Uvjetno homogeni vrdni satni protok A [ov/h] 456 404 196 248 384 264
Postotak teskih vozila HV [%] 0,20 2,40 0,70 0,00 3,10 1,30
Udio lijevih skretaca PLT - 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00
Udio desnih skretata PRT - 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Udio zelene faze G/C - 0,45 0,29 0,63 0,32 0,48 0,53
Zelena faza zasticenog skretanja Gprot [s] 28 18 39 20 30 33
Broj vozila u koloni na po€etku perioda analize Qv [ov] 10 10 10 10 10 10
Protok zasi¢enja prometnog traka |
Idealni ili bazni protok zasicenja ss | [ov/h/trakl 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 |
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja |
Sirine prometnog traka fw - 0,91 0,91 0,91 0,91 0,88 0,88
teskih vozila fuv - 1,00 0,98 0,99 1,00 0,97 0,99
uzduZnog nagiba fy - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fop - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fuu - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretaca fir - 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 0,95
desnih skretaca far - 0,95 1,00 0,95 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fion - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace Frob - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1374 1415 1367 1376 1362 1317
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka |
Kapacitet d [ov/h] 620 411 860 L4l 659 701
Stupanj zasicenja X - 0,74 0,98 0,23 0,56 0,58 0,38
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge |
Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 13,95 21,85 4,98 17,35 11,50 8,48
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,15 0,10 0,21 0,11 0,16 0,18
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1,56 1.27 2,16 1,32 1,63 1,77
Faktor prilagodbe progresije PF - 2,42 1,62 4,61 1,74 2,65 3,12
Dopunski {inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 0,61 3,58 0,05 0,40 0,30 0,12
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,06 1,47 0,02 0,05 0,04 0,02
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 7 258 1 8 4 2
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu d [s/ov] 41 93 24 39 35 29
Razina usluge prometnog traka LOS - D F C D C C
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 66 32 32
Razina usluge privoza LOSA - E C C
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 47

Razina usluge raskrizja LOSI - D
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Prilog B

Op€i podaci

Datum mjerenja 30.4.2024,

Raskrizje Medarska-Oranice

Podrugje grada Van centra

Teren G [%) 0,0 0,00 2,00
Privoz raskrizja 4,00 2,00 1,00
Smijer kretanja shema 412 411 221 214 124 112
Smijer kretanja x 2 3 4 5 7 9
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 3,00 3,00 2,75 2,75
Broj osobnih vozila [0V/0.25h] NOV 119 95 513 128 129 340
Broj teskih vozila [HV/0.25h] NHV 340 129 128 513 95 119
Broj motora [MOT/0.25h] NMOT 1 0 3 2 3
Broj biciklista [BIC/0.25h] NBIC 2 4 0 9 2 1
Broj autobusa [BUS/0.25h] NB 1 2 0 2 0 0
Broj pjeSaka [PED/0.25h] NV 0 0 0 1 0 0
Koli¢ina uvjetno homogenog toka [ov/0.25h] v 354 136 128 530 101 126
Uvjetno homogen satni protok [ov/h] vp 400 172 160 580 116 176
Kriti¢ni razmak izmedu vozila (critical gap) i vremenski razmak izmedu vozila u nizu (follow-up time)

bazni kriti¢ni razmak vozila za smjer x tc,base 0,00 0,00 4,10 0,00 7,10 6,20
faktor prilagodbe za teska vozila u toku smjera x [s] tc, HY 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
udio teskih vozila u toku smjera x PHV 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02 0,02
faktor prilagodbe za uzduzni nagib [s] tc,G 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,10
postotak uzduznog nagiba G/100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02
faktor prilagodbe za svaku fazu dvo-faznog razmaka vozila [s] tct 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
faktor prilagodbe za geometriju T-raskrizja t3.LT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00
kriti¢ni razmak vozila za smjer x [s] tex 0,02 0,01 4,10 0,01 6,42 6,23
bazni vremenski razmak vozila za smjer x [s] tf,base 0,00 0,00 2,20 0,00 3,50 3,30
faktor prilagodbe za teska vozila u toku smjera x [s] tf,HV 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
udio teskih vozila u toku smjera x PHV 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02 0,02
vremenski razmak vozila za smjer x [s] tf.x 0,02 0,01 2,20 0,01 3,52 3,32
Kapacitet smjera

protok koji se suprotstavlja toku smjera x VC,X 0 0 572 0 486 486
kriti€ni razmak vozila za smjer x [s] tex 0,02 0,01 4,10 0,01 6,42 6,23
vremenski razmak vozila za smjer x [s] tf.x 0,02 0,01 2,20 0,01 3,52 3,32
potencijalni kapacitet smjera x [ov/h] cp.X #DIV/0! | #DIV/0! 1015 #DIV/0! 543 583
Kapacitet smjera x [ov/h] cm,x #DIV/0! | #DIV/0! 1015 #DIV/0! 543 583
protok vozila u smjeru x [ov/h] / kapacitet smjera x [ov/h] vx/cmx | #DIV/0! | #DIV/O! 0,16 #DIV/0! 0,21 0,30
prosjecni vremenski gubitak prolaska vozila kroz raskrizje [s/voz] d 0 0 9 0 12 11
Razina usluge traka LOS A A A A B B
Prosje¢ni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA 0 9 12
Razina usluge privoza LOS A A B
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl 11

Razina usluge raskrizja LOS B
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Prilog B

Op€i podaci

Raskrizje KOZINCEVA-ORANICE

Podrugje grada Van centra

Vrijeme mjerenja 2.5.2024. 8:00-9:00

Privoz raskrizja 1 2 4
Period analize T [h] 0,25 0,25 0,25
Teren G [%] 4,00 6,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 1 2 1
Zajednicko koristenje traka SL - DA NE NE DA
Sirina traka W [m] 3,25 3,25 3,25 2,75
Tok privozizvoz 112 214 221 411
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo lijevo i desno ravno lijevo ravno i desno
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju

Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 328 370 247 730
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 9 8 1 6
Broj motora Nuor [MOT/h] 0 3 0 5
Broj biciklista Negic [BIC/h] 0 0 0 2
Broj autobusa Ng [BUS/h] 13 1 9 1
Ciklus semafora C [s] 86 86 86 86
Zelena faza motornih vozila G [s] 39 49 49 36
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 0 18 18
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara

Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 372 391 267 751
Faktor vrénog sata PHF - 0,88 0,81 0,86 0,90
Uvjetno homogeni vrsni satni protok Vp [ov/h] 423 483 310 834
Postotak teskih vozila HV [%] 6,29 2,40 3,90 0,94
Udio lijevih skretaca PLT - 0,18 0,00 1,00 0,00
Udio desnih skretata PRT - 0,82 0,00 0,00 0,10
Udio zelene faze G/C - 0,45 0,57 0,57 0,42
Zelena faza zasticenog skretanja Gprot [s] 39 49 49 36
Broj vozila u koloni na potetku perioda analize Qv [ov] 10 10 10 10
Protok zasi¢enja prometnog traka

Idealni ili bazni protok zasicenja ss | [ov/h/trakl | 1600 1600 1600 1600
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja

Sirine prometnog traka fw - 0,96 0,96 0,96 0,91
teskih vozila fiy - 0,94 0,98 0,96 0,99
uzduznog nagiba fg - 0,96 0,94 0,94 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fob - 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fu - 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretaca fir - 0,99 1,00 0,95 1,00
desnih skretaca frr - 0,89 1,00 1,00 0,99
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fipp - 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace frob - 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1227 1417 1326 1415
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka

Kapacitet 4 [ov/h] 556 807 756 592
Stupanj zasicenja X - 0,76 0,60 0,41 1.41
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge

Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 19,60 12,07 10,39 35,42
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,15 0,19 0,19 014
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1,56 1,90 1,90 1,49
Faktor prilagodbe progresije PF - 2,43 3,58 3,58 2,20
Dopunski {inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 0,77 0,26 0,13 19,19
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,07 0,03 0,02 0,25
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 0,00 0,00 1,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 9,70 2,75 2,14 60,77
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu u traci d [s/ov] 58 46 39 158
Razina usluge prometnog traka LOS - E D D F
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 58 44 158
Razina usluge privoza LOS - E D F
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 93

Razina usluge raskrizja LOS - F
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Prilog C

Op€i podaci

Raskrizje

|.B.MaZzurani¢-Oranice

Podrugje grada

Vrijeme mjerenja

29.4.2024. 15:00-16:00

Privoz raskrizja 2 3 4

Period analize T [h] 0,25 0,25 0,25
Teren G [%] 0,00 0,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 2 2 2
Zajednicko koristenje traka SL - Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 2,75 2,75 2,50 2,50
Tok privoz izvoz 213 224 314 322 412 423
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo desno ravno desno lijevo ravno lijevo
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju

Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 400 319 140 206 269 204
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 2 7 1 0 9 3
Broj motora Nwor [MOT/h] 11 12 2 4 12 7
Broj biciklista Neic [BIC/h] 0 1 0 0 3 9
Broj autobusa Ng [BUS/h] 0 1 0 0 0 0
Ciklus semafora C [s] 86 86 86 86 86 86
Zelena faza motornih vozila G [s] 49 49 45 26 36 39
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 0 8 8 0 0
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara

Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 413 347 144 210 300 219
Faktor vrénog sata PHF - 0,91 0,86 0,73 0,85 0,78 0,84
Uvjetno homogeni vrdni satni protok A [ov/h] 456 404 196 248 384 264
Postotak teskih vozila HV [%] 0,20 2,40 0,70 0,00 3,10 1,30
Udio lijevih skretaca PLT - 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00
Udio desnih skretata PRT - 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Udio zelene faze G/C - 0,57 0,57 0,52 0,30 0,42 0,45
Zelena faza zasticenog skretanja Gprot [s] 49 49 45 26 36 39
Broj vozila u koloni na po€etku perioda analize Qv [ov] 10 10 10 10 10 10
Protok zasi¢enja prometnog traka

Idealni ili bazni protok zasicenja | So | [ov/h/trak] 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja

Sirine prometnog traka fw - 0,91 0,91 0,91 0,91 0,88 0,88
teskih vozila fuv - 1,00 0,98 0,99 1,00 0,97 0,99
uzduZnog nagiba f, - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fob - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fu - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretaca fir - 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 0,95
desnih skretaca frr - 0,95 1,00 0,95 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fipp - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace frob - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1374 1415 1367 1376 1362 1317
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka

Kapacitet 4 [ov/h] 783 806 715 416 570 597
Stupanj zasicenja X - 0,58 0,50 0,27 0,60 0,67 0,44
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge

Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 11,91 1114 11,41 25,53 20,24 16,06
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,19 0,19 017 0,10 014 0,15
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1,90 1,90 1.74 1,29 1,49 1,56
Faktor prilagodbe progresije PF - 3,58 3,58 3,02 1,66 2,20 2,43
Dopunski {inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 0,25 0,18 0,08 0,50 0,50 0,19
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,03 0,02 0,02 0,06 0,05 0,03
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 2,82 2,22 194 10,29 6,78 3,62
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu d [s/ov] 46 42 36 53 52 43
Razina usluge prometnog traka LOS - D D D D D D
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 44 46 48
Razina usluge privoza LOSA - D D D
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 46

Razina usluge raskrizja LOSI - D
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Prilog C

Op€i podaci

Raskrizje

MEDARSKA-ORANICE

Podrugje grada

Vrijeme mjerenja

30.4.2024. 8:00-9:00

Privoz raskrizja 1 2 4
Period analize T [h] 0,25

Teren G [%] 2,00 0,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 2,00 2,00 2,00
Zajednicko koristenje traka SL - NE NE NE NE DA
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 3,00 3,00 2,75
Tok privozizvoz 112 124 214 221 41
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo desno lijevo ravno lijevo ravno i desno
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju

Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 119 95 513 128 469
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 3 2 3 0 7
Broj motora Nwor [MOT/h] 1 2 9 0

Broj biciklista Niic [BIC/h] 0 0 2 0 3
Broj autobusa Ng [BUS/h] 0 0 1 0

Ciklus semafora C [s] 86 86 86 86 86
Zelena faza motornih vozila G [s] 39 24 49 49 36
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 8 0 18 18
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara

Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 126 101 530 128 490
Faktor vrénog sata PHF - 0,72 0,87 0,91 0,80 0,95
Uvjetno homogeni vrsni satni protok Vp [ov/h] 176 116 580 160 516
Postotak teskih vozila HV [%] 2,44 2,02 0,80 0,00 1,40
Udio lijevih skretaca PLT - 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Udio desnih skretata PRT - 1,00 0,00 0,00 0,00 0,22
Udio zelene faze G/C - 0,45 0,28 0,57 0,57 0,42
Zelena faza zasticenog skretanja Gprot [s] 39 24 49 49 36
Broj vozila u koloni na potetku perioda analize Qv [ov] 10 10 10 10 10
Protok zasi¢enja prometnog traka

Idealni ili bazni protok zasicenja | s« | lowhsirakl | 1600 1600 1600 1600 1600
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja

Sirine prometnog traka fw - 0,91 0,91 0,93 0,93 0,91
teskih vozila fuv - 0,98 0,98 0,99 1,00 0,99
uzduznog nagiba fg - 0,98 1,00 0,94 0,94 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fob - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fu - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretaca fir - 1,00 0,95 1,00 0,95 1,00
desnih skretaca frr - 0,95 1,00 1,00 1,00 0,97
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fipp - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace frob - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1317 1349 1398 1338 1387
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka

Kapacitet 4 [ov/h] 597 377 796 763 580
Stupanj zasicenja X - 0,295 0,308 0,728 0,210 0,889
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge

Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 14,82 24,45 13,61 9,04 23,15
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,15 0,09 0,19 0,19 014
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1,56 1.26 1,90 1,90 1,49
Faktor prilagodbe progresije PF - 2,43 1,59 3,58 3,58 2,20
Dopunski (inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 0,10 0,17 0,47 0,05 1,52
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,02 0,04 0,05 0,02 0,16
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 2,86 7.34 4,18 1,57 19.24
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu u traci d [s/ov] 39 46 53 34 72
Razina usluge prometnog traka LOS - D D D C E
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 42 49 55
Razina usluge privoza LOS - D D D
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 55

Razina usluge raskrizja LOS - D
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Prilog C

Op€i podaci

Raskrizje KOZINCEVA-ORANICE

Podrugje grada Van centra

Vrijeme mjerenja 2.5.2024. 8:00-9:00

Privoz raskrizja 1 2 4
Period analize T [h] 0,25 0,25 0,25
Teren G [%] 4,00 6,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 1 2 1
Zajednicko koristenje traka SL - DA NE NE DA
Sirina traka W [m] 3,25 3,25 3,25 2,75
Tok privozizvoz 112 214 221 411
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo lijevo i desno ravno lijevo ravno i desno
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju

Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 328 370 247 730
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 9 8 1 6
Broj motora Nuor [MOT/h] 0 3 0 5
Broj biciklista Negic [BIC/h] 0 0 0 2
Broj autobusa Ng [BUS/h] 13 1 9 1
Ciklus semafora C [s] 86 86 86 86
Zelena faza motornih vozila G [s] 39 49 49 36
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 0 18 18
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara

Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 372 391 267 751
Faktor vrénog sata PHF - 0,88 0,81 0,86 0,90
Uvjetno homogeni vrsni satni protok Vp [ov/h] 423 483 310 834
Postotak teskih vozila HV [%] 6,29 2,40 3,90 0,94
Udio lijevih skretaca PLT - 0,18 0,00 1,00 0,00
Udio desnih skretata PRT - 0,82 0,00 0,00 0,10
Udio zelene faze G/C - 0,45 0,57 0,57 0,42
Zelena faza zasticenog skretanja Gprot [s] 39 49 49 36
Broj vozila u koloni na potetku perioda analize Qv [ov] 10 10 10 10
Protok zasi¢enja prometnog traka

Idealni ili bazni protok zasicenja ss | [ov/h/trakl | 1600 1600 1600 1600
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja

Sirine prometnog traka fw - 0,96 0,96 0,96 0,91
teskih vozila fiy - 0,94 0,98 0,96 0,99
uzduznog nagiba fg - 0,96 0,94 0,94 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fob - 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fu - 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretaca fir - 0,99 1,00 0,95 1,00
desnih skretaca frr - 0,89 1,00 1,00 0,99
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fipp - 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace frob - 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1227 1417 1326 1415
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka

Kapacitet 4 [ov/h] 556 807 756 592
Stupanj zasicenja X - 0,76 0,60 0,41 1.41
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge

Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 19,60 12,07 10,39 35,42
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,15 0,19 0,19 014
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1,56 1,90 1,90 1,49
Faktor prilagodbe progresije PF - 2,43 3,58 3,58 2,20
Dopunski {inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 0,77 0,26 0,13 19,19
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,07 0,03 0,02 0,25
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 0,00 0,00 1,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 9,70 2,75 2,14 60,77
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu u traci d [s/ov] 58 46 39 158
Razina usluge prometnog traka LOS - E D D F
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 58 44 158
Razina usluge privoza LOS - E D F
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 93

Razina usluge raskrizja LOS - F
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Prilog D

PRILOG D - Proracun razina usluge nakon provodenja Mjere 3

Diplomski rad: Antonio Antic 84



Prilog D

Op€i podaci |
Raskrizje |.B.MaZurani¢-Oranice

Podrugje grada Van centra

Vrijeme mjerenja 29.4.2024, 15:00-16:00

Privoz raskrizja 2 3 4

Period analize T [h] 0,25 0,25 0,25

Teren G [%] 0,00 0,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 2 2 2
Zajednicko koristenje traka SL - Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 2,75 2,75 2,50 2,50
Tok privoz izvoz 213 224 314 322 412 423
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo desno ravno desno lijevo ravno lijevo
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju

Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 400 319 140 206 269 204
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 2 7 1 0 9 3
Broj motora Nwor [MOT/h] 11 12 2 4 12 7
Broj biciklista Neic [BIC/h] 0 1 0 3 9
Broj autobusa Ng [BUS/h] 0 1 0 0 0
Ciklus semafora C [s] 62 62 62 62 62 62
Zelena faza motornih vozila G [s] 24 14 39 20 30 30
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 0 8 8 0 0
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara

Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 413 347 144 210 300 219
Faktor vrénog sata PHF - 0,91 0,86 0,73 0,85 0,78 0,84
Uvjetno homogeni vrdni satni protok A [ov/h] 456 404 196 248 384 264
Postotak teskih vozila HV [%] 0,20 2,40 0,70 0,00 3,10 1,30
Udio lijevih skretaca PLT - 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00
Udio desnih skretata PRT - 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Udio zelene faze G/C - 0,39 0,23 0,63 0,32 0,48 0,48
Zelena faza zasticenog skretanja Gprot [s] 24 14 39 20 30 30
Broj vozila u koloni na po€etku perioda analize Qv [ov] 10 10 10 10 10 10
Protok zasi¢enja prometnog traka |
Idealni ili bazni protok zasicenja | s | lowh/trakl | 1600 1600 1600 1600 | 1600 | 1600 |
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja |
Sirine prometnog traka fw - 0,91 0,91 0,91 0,91 0,88 0,88
teskih vozila fuv - 1,00 0,98 0,99 1,00 0,97 0,99
uzduZnog nagiba f, - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fob - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fu - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretata fir - 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 0,95
desnih skretaca frr - 0,95 1,00 0,95 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fipp - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace frob - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1374 1415 1367 1376 1362 1317
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka |
Kapacitet 4 [ov/h] 532 320 860 Ly 659 637
Stupanj zasicenja X - 0,86 1,26 0,23 0,56 0,58 0,41
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge |
Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 17,43 26,01 4,98 17,35 11,50 10,33
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,13 0,08 0,21 0,11 0,16 0,16
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1.42 1.20 2,15 1,32 1,63 1,63
Faktor prilagodbe progresije PF - 2,02 1,43 4,57 1,74 2,65 2,65
Dopunski {inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 1,35 13,76 0,05 0,40 0,30 0,16
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,13 0,25 0,02 0,05 0,04 0,25
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 1.00 0,00 0,00 0,00 0,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 17.87 112,68 1,26 8,27 3,97 28,24
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu d [s/ov] 55 164 24 39 35 56
Razina usluge prometnog traka LOS - D F C D C E
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 106 32 43

Razina usluge privoza LOSA - F C D
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 68

Razina usluge raskrizja LOSI - E
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Prilog D

Tablica mjerenja prometa na raskrizju

Datum mjerenja

30.4.2024.

Raskrizje

Medarska-Oranice

Podrugje grada

Teren G [%] 0,0 0,00 2,00
Privoz raskrizja 4 2 1
Smijer kretanja shema 422 411 221 214 124 112
Smijer kretanja x 2 3 4 5 7 9
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 3,00 3,00 2,75 2,75
Broj osobnih vozila [0V/0.25h] NOV 119 95 513 128 129 340
Broj teskih vozila [HV/0.25h] NHV 340 129 128 513 95 119
Broj motora [MOT/0.25h] NMOT 6 1 0 3 2 3
Broj biciklista [BIC/0.25h] NBIC 2 4 0 9 2 1
Broj autobusa [BUS/0.25h] NB 1 2 0 2 0 0
Broj pjeSaka [PED/0.25h] NV 0 0 0 1 0 0
Koli€ina uvjetno homogenog toka [ov/0.25h] v 354 136 128 530 101 126
Uvjetno homogen satni protok [ov/h] vp 400 172 160 580 116 176
Kriti¢ni razmak izmedu vozila (critical gap) i vremenski razmak izmedu vozila u nizu (follow-up time)

bazni kriti¢ni razmak vozila za smjer x [s] tc,base 0,00 0,00 4,10 0,00 7,10 | 6,20
faktor prilagodbe za teska vozila u toku smjera x [s] tc, HY 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00
udio teskih vozila u toku smjera x PHV 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02 | 0,02
faktor prilagodbe za uzduzni nagib [s] tc,G 1,00 1,00 1,00 1,00 020 | 0,10
postotak uzduznog nagiba G/100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 | 0,02
faktor prilagodbe za svaku fazu dvo-faznog razmaka vozila [s] tct 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
faktor prilagodbe za geometriju T-raskrizja t3.LT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 | 0,00
kriti€ni razmak vozila za smjer x [s] (S 0,02 0,01 4,10 0,01 642 | 623
bazni vremenski razmak vozila za smjer x ocitan iz Ex 17-5 [s] tf,base 0,00 0,00 2,20 0,00 3,50 | 3,30
faktor prilagodbe za teska vozila u toku smjera x [s] tf,HV 0,90 0,90 0,90 0,90 090 | 0,90
udio teskih vozila u toku smjera x PHV 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02 | 0,02
vremenski razmak vozila za smjer x [s] tf.x 0,02 0,01 2,20 0,01 352 | 3,32
Kapacitet smjera

protok koji se suprotstavlja toku smjera x [ov/h] VC,X 0 0 572 0 486 486
kriti€ni razmak vozila za smjer x [s] X 0,02 0,01 4,10 0,01 642 | 623
vremenski razmak vozila za smjer x [s] tf.x 0,02 0,01 2,20 0,01 352 | 3,32
potencijalni kapacitet smjera x [ov/h] cp.x #DIV/0! #DIV/0! 1015 #DIV/0! 543 583
Kapacitet smjera x [ov/h] cm,x #DIV/0! #DIV/0! 1015 #DIV/0! 543 583
protok vozila u smjeru x [ov/h] / kapacitet smjera x [ov/h] vX/cm,x #DIV/0! #DIV/0! 0,16 #DIV/0! 021 | 030
prosjecni vremenski gubitak prolaska vozila kroz raskrizje [s/voz] d 0 0 9 0 12 11
Razina usluge traka LOS A A A A B B
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA 0 9 12
Razina usluge privoza LOS A A B
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl 11

Razina usluge raskrizja LOS B
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Prilog D

Op€i podaci

Raskrizje KOZINCEVA-ORANICE

Podrugje grada

Vrijeme mjerenja 2.5.2024. 8:00-9:00

Privoz raskrizja 1 2 4

Period analize T [h] 0,25 0,25 0,25
Teren G [%] 4,00 6,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 2,00 2,00 2,00
Zajednicko koristenje traka SL - Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 3,25 3,25 2,75 2,75
Tok privoz izvoz 112 124 214 221 411 422
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo desno lijevo ravno lijevo desno ravno
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju

Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 267 61 370 247 78 652
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 6 3 8 1 0 6
Broj motora Nuor [MOT/h] 0 0 3 0 0

Broj biciklista Naic [BIC/h] 0 0 0 0 0 2
Broj autobusa Ng [BUS/h] 13 0 1 9 0 1
Ciklus semafora C [s] 86 86 86 86 86 86
Zelena faza motornih vozila G [s] 39 24 49 49 36 36
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 0 0 18 18 18
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara

Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 305 67 391 267 78 671
Faktor vrénog sata PHF - 0,85 0,88 0,81 0,86 0,85 0,90
Uvjetno homogeni vrsni satni protok Vp [ov/h] 359 76 483 310 92 746
Postotak teskih vozila HV [%] 6,64 4,69 2,40 3,90 0,00 1,05
Udio lijevih skretaca PLT - 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Udio desnih skretata PRT - 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Udio zelene faze G/C - 0,45 0,28 0,57 0,57 0,42 0,42
Zelena faza zasticenog skretanja Gprot [s] 39 24 49 49 36 36
Broj vozila u koloni na po€etku perioda analize Qv [ov] 5 5 10 10 5 5
Protok zasi¢enja prometnog traka

Idealni ili bazni protok zasicenja | s | Townstrakl | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja

Sirine prometnog traka fw - 0,91 0,91 0,96 0,96 0,91 0,91
teskih vozila fuv - 0,94 0,96 0,98 0,96 1,00 0,99
uzduZnog nagiba fy - 0,96 1,00 0,94 0,94 0,94 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fop - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fuu - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretaca fir - 1,00 0,95 1,00 0,95 1,00 1,00
desnih skretaca far - 0,95 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fion - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace Frpb - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1241 1315 1417 1326 1299 1434
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka

Kapacitet d [ov/h] 563 367 807 756 5S4l 600
Stupanj zasicenja X - 0,64 0,21 0,60 0,41 0,17 1.24
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge

Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 18,07 23,72 12,07 10,39 15.64 30,28
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,15 0,09 0,19 0,19 014 0,14
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1,56 1.26 1,90 1,90 1,49 1,49
Faktor prilagodbe progresije PF - 2,43 1,59 3,58 3,58 2,20 2,20
Dopunski {inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 0,44 0,10 0,26 0,13 0,05 12,01
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,25
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 1,57 1,69 2,75 2,14 0,73 29,99
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu u traci d [s/ov] 46 39 46 39 35 109
Razina usluge prometnog traka LOS - D D D D C F
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 45 44 101
Razina usluge privoza LOS - D D F
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 67

Razina usluge raskrizja LOS - E
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Prilog E

Op¢i podaci
Raskrizje |.B.MaZurani¢-Oranice
Podrugje grada
Vrijeme mjerenja 29.4.2024, 15:00-16:00
Privoz raskrizja 2 3 4
Period analize T [h] 0,25 0,25 0,25
Teren G [%] 0,00 0,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 2,00 2,00 2,00
Zajednicko koristenje traka SL - Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 3,00 3,00 2,50 2,50
Tok privoz izvoz 213 224 314 322 412 423
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo desno ravno desno lijevo ravno lijevo
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju
Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 400 319 140 206 269 204
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 2 7 1 0 9 3
Broj motora Nwor [MOT/h] 11 12 2 4 12 7
Broj biciklista Niic [BIC/h] 0 1 0 0
Broj autobusa Ng [BUS/h] 0 1 0 0 0 0
Ciklus semafora C [s] 62 62 62 62 62 62
Zelena faza motornih vozila G [s] 28 18 39 20 35 33
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 0 8 8 0 0
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara
Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 413 347 144 210 300 219
Faktor vrénog sata PHF - 0,91 0,86 0,73 0,85 0,78 0,84
Uvjetno homogeni vrdni satni protok A [ov/h] 456 404 196 248 384 264
Postotak teskih vozila HV [%] 0,2 2,4 0,7 0 31 1.3
Udio lijevih skretaca PLT - 0 0 0 1 0 1
Udio desnih skretata PRT - 1 0 1 0 0 0
Udio zelene faze G/C - 0,45 0,29 0,63 0,32 0,56 0,53
Zelena faza zasticenog skretanja Gprot [s] 28 18 39 20 35 33
Broj vozila u koloni na po€etku perioda analize Qv [ov] 10 10 10 10 10 10
Protok zasi¢enja prometnog traka
Idealniili bazni protok zasicenja So | [ov/h/trak] | 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja
Sirine prometnog traka fw - 0,91 0,91 0,93 0,93 0,88 0,88
teskih vozila fuv - 1,00 0,98 0,99 1,00 0,97 0,99
uzduZnog nagiba fy - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fop - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fuu - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretaca fir - 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 0,95
desnih skretaca far - 0,95 1,00 0,95 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fion - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace Frpb - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1374 1415 1409 1419 1362 1317
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka
Kapacitet d [ov/h] 620 411 886 458 769 701
Stupanj zasicenja X - 0,74 0,98 0,22 0,54 0,50 0,38
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge
Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 13,95 21,85 4,96 17.24 8,19 8,48
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,15 0,10 0,21 0,11 0,12 0,18
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1,56 1.27 2,16 1,32 1,63 1,77
Faktor prilagodbe progresije PF - 2,42 1,62 4,61 1,74 3,29 3,12
Dopunski {inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 0,61 3,58 0,05 0,37 0,19 0,12
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,06 1,47 0,01 0,05 0,03 0,02
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 7.06 258,28 1,18 7,51 2,43 2,35
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu d [s/ov] 41 93 24 38 30 29
Razina usluge prometnog traka LOS - D F C D C C
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 66 32 29
Razina usluge privoza LOSA - F C C
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 46
Razina usluge raskrizja LOSI - D
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Prilog E

Tablica mjerenja prometa na raskrizju

Datum mjerenja

30.4.2024.

Raskrizje

Medarska-Oranice

Podrugje grada

Teren G [%) 0,0 0,00 2,00
Privoz raskrizja 4 2 1
Smijer kretanja shema 422 411 221 214 124 112
Smijer kretanja x 2 3 4 5 7 9
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 3,00 3,00 2,75 2,75
Broj osobnih vozila [0V/0.25h] NOV 119 95 513 128 129 340
Broj teskih vozila [HV/0.25h] NHV 340 129 128 513 95 119
Broj motora [MOT/0.25h] NMOT 1 0 3 2 3
Broj biciklista [BIC/0.25h] NBIC 2 4 0 9 2 1
Broj autobusa [BUS/0.25h] NB 1 2 0 2 0 0
Broj pjeSaka [PED/0.25h] NV 0 0 0 1 0 0
Koli€ina uvjetno homogenog toka [ov/0.25h] v 354 136 128 530 101 126
Uvjetno homogen satni protok [ov/h] vp 400 172 160 580 116 176
Kriti¢ni razmak izmedu vozila (critical gap) i vremenski razmak izmedu vozila u nizu (follow-up time)

bazni kriti¢ni razmak vozila za smjer x [s] tc,base 0,00 0,00 4,10 0,00 7,10 | 6,20
faktor prilagodbe za teska vozila u toku smjera x [s] tc, HY 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00
udio teskih vozila u toku smjera x PHV 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02 | 0,02
faktor prilagodbe za uzduzni nagib [s] tc,G 1,00 1,00 1,00 1,00 020 | 0,10
postotak uzduznog nagiba G/100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 | 0,02
faktor prilagodbe za svaku fazu dvo-faznog razmaka vozila [s] tct 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
faktor prilagodbe za geometriju T-raskrizja t3.LT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 | 0,00
kriti€ni razmak vozila za smjer x [s] (S 0,02 0,01 4,10 0,01 642 | 623
bazni vremenski razmak vozila za smjer x ocitan iz Ex 17-5 [s] tf,base 0,00 0,00 2,20 0,00 3,50 | 3,30
faktor prilagodbe za teska vozila u toku smjera x [s] tf,HV 0,90 0,90 0,90 0,90 090 | 0,90
udio teskih vozila u toku smjera x PHV 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02 | 0,02
vremenski razmak vozila za smjer x [s] tf.x 0,02 0,01 2,20 0,01 3,52 | 3,32
Kapacitet smjera

protok koji se suprotstavlja toku smjera x [ov/h] VC,X 0 0 572 0 486 | 486
kriti€ni razmak vozila za smjer x [s] X 0,02 0,01 4,10 0,01 642 | 623
vremenski razmak vozila za smjer x [s] tf.x 0,02 0,01 2,20 0,01 352 | 3,32
potencijalni kapacitet smjera x [ov/h] cp.x #DIV/0! #DIV/0! 1015 #DIV/0! 543 583
Kapacitet smjera x [ov/h] cm,x #DIV/0! #DIV/0! 1015 #DIV/0! 543 583
protok vozila u smjeru x [ov/h] / kapacitet smjera x [ov/h] vX/cm,x #DIV/0! #DIV/0! 0,16 #DIV/0! 021 | 030
prosjecni vremenski gubitak prolaska vozila kroz raskrizje [s/voz] d 0 0 9 0 12 11
Razina usluge traka LOS A A A A B B
Prosje¢ni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA 0 9 12
Razina usluge privoza LOS A A B
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl 11

Razina usluge raskrizja LOS B
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Op€i podaci

Raskrizje KOZINCEVA-ORANICE

Podrugje grada

Vrijeme mjerenja 2.5.2024. 8:00-9:00

Privoz raskrizja 1 2 4

Period analize T [h] 0,25 0,25 0,25
Teren G [%] 4,00 6,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 2,00 2,00 2,00
Zajednicko koristenje traka SL - Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 3,25 3,25 2,75 2,75
Tok privoz izvoz 112 124 214 221 411 422
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo desno lijevo ravno lijevo desno ravno
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju

Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 267 61 370 247 78 652
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 6 3 8 1 0 6
Broj motora Nuor [MOT/h] 0 0 3 0 0

Broj biciklista Naic [BIC/h] 0 0 0 0 0 2
Broj autobusa Ng [BUS/h] 13 0 1 9 0 1
Ciklus semafora C [s] 86 86 86 86 86 86
Zelena faza motornih vozila G [s] 39 24 49 49 36 41
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 0 0 18 18 18
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara

Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 305 67 391 267 78 671
Faktor vrénog sata PHF - 0,85 0,88 0,81 0,86 0,85 0,90
Uvjetno homogeni vrsni satni protok Vp [ov/h] 359 76 483 310 92 746
Postotak teskih vozila HV [%] 6,64 4,69 2,40 3,90 0,00 1,05
Udio lijevih skretaca PLT - 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Udio desnih skretata PRT - 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Udio zelene faze G/C - 0,45 0,28 0,57 0,57 0,42 0,48
Zelena faza zastitenog skretanja Gprot [s] 39 24 49 49 36 41
Broj vozila u koloni na po€etku perioda analize Qv [ov] 5 5 10 10 5 5
Protok zasi¢enja prometnog traka

Idealni ili bazni protok zasicenja | s | Townstrakl | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja

Sirine prometnog traka fw - 0,91 0,91 0,96 0,96 0,91 0,91
teskih vozila fuv - 0,94 0,96 0,98 0,96 1,00 0,99
uzduZnog nagiba fy - 0,96 1,00 0,94 0,94 0,94 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fop - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fuu - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretaca fir - 1,00 0,95 1,00 0,95 1,00 1,00
desnih skretaca far - 0,95 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fion - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace Frpb - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1241 1315 1417 1326 1299 1434
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka

Kapacitet d [ov/h] 563 367 807 756 5S4l 684
Stupanj zasicenja X - 0,64 0,21 0,60 0,41 0,17 1,09
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge

Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 18,07 23,72 12,07 10,39 15.64 24,53
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,15 0,09 0,19 0,19 014 0,16
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1,56 1.26 1,90 1,90 1,49 1,55
Faktor prilagodbe progresije PF - 2,43 1,59 3,58 3,58 2,20 2,49
Dopunski {inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 0,44 0,10 0,26 0,13 0,05 5,85
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,25
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 1,57 1,69 2,75 2,14 0,73 26,33
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu u traci d [s/ov] 46 39 46 39 35 93
Razina usluge prometnog traka LOS - D D D D C F
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 45 44 87
Razina usluge privoza LOS - D D F
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 61

Razina usluge raskrizja LOS - E
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Op€i podaci

Raskrizje |.B.MaZurani¢-Oranice

Podrugje grada Van centra

Vrijeme mjerenja 29.4.2024, 15:00-16:00

Privoz raskrizja 2 3 4

Period analize T [h] 0,25 0,25 0,25
Teren G [%] 0,00 0,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 2,00 2,00 2,00
Zajednicko koristenje traka SL - Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 3,00 3,00 2,50 2,50
Tok privoz izvoz 213 224 314 322 412 423
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo desno ravno desno lijevo ravno lijevo
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju

Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 400 319 140 206 269 204
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 2 7 1 0 3
Broj motora Nwor [MOT/h] 11 12 2 4 12 7
Broj biciklista Niic [BIC/h] 0 1 0 0 9
Broj autobusa Ng [BUS/h] 0 1 0 0 0
Ciklus semafora C [s] 86 86 86 86 86 86
Zelena faza motornih vozila G [s] 49 49 45 26 41 39
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 0 8 8 0 0
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara

Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 413 347 144 210 300 219
Faktor vrénog sata PHF - 0,91 0,86 0,73 0,85 0,78 0,84
Uvjetno homogeni vrdni satni protok A [ov/h] 456 404 196 248 384 264
Postotak teskih vozila HV [%] 0,2 2,4 0,7 0 31 1.3
Udio lijevih skretaca PLT - 0 0 0 1 0 1
Udio desnih skretata PRT - 1 0 1 0 0 0
Udio zelene faze G/C - 0,57 0,57 0,52 0,30 0,48 0,45
Zelena faza zasticenog skretanja Gprot [s] 49 49 45 26 41 39
Broj vozila u koloni na po€etku perioda analize Qv [ov] 10 10 10 10 10 10
Protok zasi¢enja prometnog traka

Idealniili bazni protok zasicenja So | [ov/h/trak] | 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja

Sirine prometnog traka fw - 0,91 0,91 0,93 0,93 0,88 0,88
teskih vozila fuv - 1,00 0,98 0,99 1,00 0,97 0,99
uzduZnog nagiba fy - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fop - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fuu - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretata fir - 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 0,95
desnih skretaca far - 0,95 1,00 0,95 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fion - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace Frpb - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1374 1415 1409 1419 1362 1317
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka

Kapacitet d [ov/h] 783 806 737 429 649 597
Stupanj zasicenja X - 0,58 0,50 0,27 0,58 0,59 0,44
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge

Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 11,91 1114 11,35 25,36 16,39 16,06
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,19 0,19 017 0,10 0,16 0,15
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1,90 1,90 1.74 1,29 1,63 1,56
Faktor prilagodbe progresije PF - 3,58 3,58 3,01 1,66 2,62 2,43
Dopunski {inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 0,25 0,18 0,07 0,45 0,32 0,19
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,03 0,02 0,02 0,06 0,04 0,03
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 2,82 2,22 1,80 9,28 4,18 3,62
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu d [s/ov] 46 42 36 52 47 43
Razina usluge prometnog traka LOS - D D D D D D
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 44 45 46
Razina usluge privoza LOSA - D D D
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 45

Razina usluge raskrizja LOSI - D
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Op€i podaci

Raskrizje

MEDARSKA-ORANICE

Podrugje grada

Vrijeme mjerenja

30.4.2024. 8:00-9:00

Privoz raskrizja 1 2 4

Period analize T [h] 0,25

Teren G [%] 2,00 0,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 2,00 2,00 2,00
Zajednicko koristenje traka SL - NE NE NE NE NE NE
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 3,00 3,00 2,75 2,75
Tok privoz izvoz 112 124 214 221 411 422
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo desno lijevo ravno lijevo desno ravno
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju

Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 119 95 513 128 129 340
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 3 2 3 0 1 6
Broj motora Nwor [MOT/h] 1 2 9 0 4 2
Broj biciklista Ngic [BIC/h] 0 0 2 0 2 1
Broj autobusa Ng [BUS/h] 0 0 1 0 0 0
Ciklus semafora C [s] 86 86 86 86 86 86
Zelena faza motornih vozila G [s] 39 24 49 49 36 41
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 8 0 18 18 0
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara

Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 126 101 530 128 136 354
Faktor vrénog sata PHF - 0,72 0,87 0,91 0,80 0,79 0,89
Uvjetno homogeni vrsni satni protok Vp [ov/h] 176 116 580 160 172 400
Postotak teskih vozila HV [%] 2,44 2,02 0,80 0,00 0,70 1,7
Udio lijevih skretaca PLT - 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0
Udio desnih skretata PRT - 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0
Udio zelene faze G/C - 0,45 0,28 0,57 0,57 0,42 0,48
Zelena faza zasticenog skretanja Gprot [s] 39 24 49 49 36 41
Broj vozila u koloni na po€etku perioda analize Qv [ov] 10 10 10 10 5 5
Protok zasi¢enja prometnog traka

Idealniili bazni protok zasicenja So | [ov/h/trak] | 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja

Sirine prometnog traka fw - 0,91 0,91 0,93 0,93 0,91 0,91
teskih vozila fuv - 0,98 0,98 0,99 1,00 0,99 0,98
uzduZnog nagiba fy - 0,98 1,00 0,94 0,94 1,00 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fop - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fuu - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretaca fir - 1,00 0,95 1,00 0,95 1,00 1,00
desnih skretaca far - 0,95 1,00 1,00 1,00 0,87 1,00
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fion - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace Frpb - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1317 1349 1398 1338 1245 1425
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka

Kapacitet d [ov/h] 597 377 796 763 521 679
Stupanj zasicenja X - 0,29 0,31 0,73 0,21 0,33 0,59
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge

Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 14,82 24,45 13,61 9,04 16,87 16,37
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,15 0,09 0,19 0,19 014 0,16
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1,56 1.26 1,90 1,90 1,49 1,62
Faktor prilagodbe progresije PF - 2,43 1,59 3,58 3,58 2,20 2,60
Dopunski {inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 0,10 0,17 0,47 0,05 0,14 0,30
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,02 0,04 0,05 0,02 0,01 0,02
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 2,86 7.34 4,18 1,57 0,99 0,95
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu u traci d [s/ov] 39 46 53 34 38 44
Razina usluge prometnog traka LOS - D D D C D D
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 42 49 42
Razina usluge privoza LOS - D D D
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 45

Razina usluge raskrizja LOS - D
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Prilog F

Op€i podaci

Raskrizje KOZINCEVA-ORANICE

Podrugje grada

Vrijeme mjerenja 2.5.2024. 8:00-9:00

Privoz raskrizja 1 2 4

Period analize T [h] 0,25 0,25 0,25
Teren G [%] 4,00 6,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 2,00 2,00 2,00
Zajednicko koristenje traka SL - Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 3,25 3,25 2,75 2,75
Tok privoz izvoz 112 124 214 221 411 422
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo desno lijevo ravno lijevo desno ravno
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju

Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 267 61 370 247 78 652
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 6 3 8 1 0 6
Broj motora Nuor [MOT/h] 0 0 3 0 0

Broj biciklista Naic [BIC/h] 0 0 0 0 0 2
Broj autobusa Ng [BUS/h] 13 0 1 9 0 1
Ciklus semafora C [s] 86 86 86 86 86 86
Zelena faza motornih vozila G [s] 39 24 49 49 36 41
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 0 0 18 18 18
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara

Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 305 67 391 267 78 671
Faktor vrénog sata PHF - 0,85 0,88 0,81 0,86 0,85 0,90
Uvjetno homogeni vrsni satni protok Vp [ov/h] 359 76 483 310 92 746
Postotak teskih vozila HV [%] 6,64 4,69 2,40 3,90 0,00 1,05
Udio lijevih skretaca PLT - 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Udio desnih skretata PRT - 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Udio zelene faze G/C - 0,45 0,28 0,57 0,57 0,42 0,48
Zelena faza zastitenog skretanja Gprot [s] 39 24 49 49 36 41
Broj vozila u koloni na po€etku perioda analize Qv [ov] 5 5 10 10 5 5
Protok zasi¢enja prometnog traka

Idealni ili bazni protok zasicenja | s | Townstrakl | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja

Sirine prometnog traka fw - 0,91 0,91 0,96 0,96 0,91 0,91
teskih vozila fuv - 0,94 0,96 0,98 0,96 1,00 0,99
uzduZnog nagiba fy - 0,96 1,00 0,94 0,94 0,94 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fop - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fuu - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretaca fir - 1,00 0,95 1,00 0,95 1,00 1,00
desnih skretaca far - 0,95 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fion - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace Frpb - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1241 1315 1417 1326 1299 1434
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka

Kapacitet d [ov/h] 563 367 807 756 5S4l 684
Stupanj zasicenja X - 0,64 0,21 0,60 0,41 0,17 1,09
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge

Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 18,07 23,72 12,07 10,39 15.64 24,53
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,15 0,09 0,19 0,19 014 0,16
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1,56 1.26 1,90 1,90 1,49 1,55
Faktor prilagodbe progresije PF - 2,43 1,59 3,58 3,58 2,20 2,49
Dopunski {inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 0,44 0,10 0,26 0,13 0,05 5,85
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,25
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 1,57 1,69 2,75 2,14 0,73 26,33
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu u traci d [s/ov] 46 39 46 39 35 93
Razina usluge prometnog traka LOS - D D D D C F
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 45 44 87
Razina usluge privoza LOS - D D F
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 61

Razina usluge raskrizja LOS - E
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Prilog G

PRILOG G - Proracun razina usluge nakon provodenja Mjere 6

Diplomski rad: Antonio Antic 96



Prilog G

Op€i podaci

Raskrizje |.B.MaZurani¢-Oranice

Podrugje grada Van centra

Vrijeme mjerenja 29.4.2024, 15:00-16:00

Privoz raskrizja 2 3 4

Period analize T [h] 0,25 0,25 0,25
Teren G [%] 0,00 0,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 2,00 2,00 2,00
Zajednicko koristenje traka SL - Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 3,00 3,00 2,50 2,50
Tok privoz izvoz 213 224 314 322 412 423
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo desno ravno desno lijevo ravno lijevo
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju

Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 400 319 140 206 269 204
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 2 7 1 0 3
Broj motora Nwor [MOT/h] 11 12 2 4 12 7
Broj biciklista Niic [BIC/h] 0 1 0 0 9
Broj autobusa Ng [BUS/h] 0 1 0 0 0
Ciklus semafora C [s] 86 86 86 86 86 86
Zelena faza motornih vozila G [s] 49 49 45 26 41 39
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 0 8 8 0 0
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara

Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 413 347 144 210 300 219
Faktor vrénog sata PHF - 0,91 0,86 0,73 0,85 0,78 0,84
Uvjetno homogeni vrdni satni protok A [ov/h] 456 404 196 248 384 264
Postotak teskih vozila HV [%] 0,2 2,4 0,7 0 31 1.3
Udio lijevih skretaca PLT - 0 0 0 1 0 1
Udio desnih skretata PRT - 1 0 1 0 0 0
Udio zelene faze G/C - 0,57 0,57 0,52 0,30 0,48 0,45
Zelena faza zasticenog skretanja Gprot [s] 49 49 45 26 41 39
Broj vozila u koloni na po€etku perioda analize Qv [ov] 10 10 10 10 10 10
Protok zasi¢enja prometnog traka

Idealniili bazni protok zasicenja So | [ov/h/trak] | 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja

Sirine prometnog traka fw - 0,91 0,91 0,93 0,93 0,88 0,88
teskih vozila fuv - 1,00 0,98 0,99 1,00 0,97 0,99
uzduZnog nagiba fy - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fop - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fuu - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretata fir - 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 0,95
desnih skretaca far - 0,95 1,00 0,95 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fion - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace Frpb - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1374 1415 1409 1419 1362 1317
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka

Kapacitet d [ov/h] 783 806 737 429 649 597
Stupanj zasicenja X - 0,58 0,50 0,27 0,58 0,59 0,44
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge

Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 11,91 1114 11,35 25,36 16,39 16,06
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,19 0,19 017 0,10 0,16 0,15
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1,90 1,90 1.74 1,29 1,63 1,56
Faktor prilagodbe progresije PF - 3,58 3,58 3,01 1,66 2,62 2,43
Dopunski {inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 0,25 0,18 0,07 0,45 0,32 0,19
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,03 0,02 0,02 0,06 0,04 0,03
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 2,82 2,22 1,80 9,28 4,18 3,62
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu d [s/ov] 46 42 36 52 47 43
Razina usluge prometnog traka LOS - D D D D D D
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 44 45 46
Razina usluge privoza LOSA - D D D
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 45

Razina usluge raskrizja LOSI - D
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Prilog G

Tablica mjerenja prometa na raskrizju

Datum mjerenja

30.4.2024.

Raskrizje

Medarska-Oranice

Podrugje grada

Teren G [%) 0,0 0,00 2,00
Privoz raskrizja 4 2 1
Smijer kretanja shema 422 411 221 214 124 112
Smijer kretanja x 2 3 4 5 7 9
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 3,00 3,00 2,75 2,75
Broj osobnih vozila [0V/0.25h] NOV 119 95 513 128 129 340
Broj teskih vozila [HV/0.25h] NHV 340 129 128 513 95 119
Broj motora [MOT/0.25h] NMOT 1 0 3 2 3
Broj biciklista [BIC/0.25h] NBIC 2 4 0 9 2 1
Broj autobusa [BUS/0.25h] NB 1 2 0 2 0 0
Broj pjeSaka [PED/0.25h] NV 0 0 0 1 0 0
Koli€ina uvjetno homogenog toka [ov/0.25h] v 354 136 128 530 101 126
Uvjetno homogen satni protok [ov/h] vp 400 172 160 580 116 176
Kriti¢ni razmak izmedu vozila (critical gap) i vremenski razmak izmedu vozila u nizu (follow-up time)

bazni kriti¢ni razmak vozila za smjer x [s] tc,base 0,00 0,00 4,10 0,00 7,10 | 6,20
faktor prilagodbe za teska vozila u toku smjera x [s] tc, HY 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00
udio teskih vozila u toku smjera x PHV 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02 | 0,02
faktor prilagodbe za uzduzni nagib [s] tc,G 1,00 1,00 1,00 1,00 020 | 0,10
postotak uzduznog nagiba G/100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 | 0,02
faktor prilagodbe za svaku fazu dvo-faznog razmaka vozila [s] tct 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
faktor prilagodbe za geometriju T-raskrizja t3.LT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 | 0,00
kriti€ni razmak vozila za smjer x [s] (S 0,02 0,01 4,10 0,01 642 | 623
bazni vremenski razmak vozila za smjer x ocitan iz Ex 17-5 [s] tf,base 0,00 0,00 2,20 0,00 3,50 | 3,30
faktor prilagodbe za teska vozila u toku smjera x [s] tf,HV 0,90 0,90 0,90 0,90 090 | 0,90
udio teskih vozila u toku smjera x PHV 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02 | 0,02
vremenski razmak vozila za smjer x [s] tf.x 0,02 0,01 2,20 0,01 3,52 | 3,32
Kapacitet smjera

protok koji se suprotstavlja toku smjera x [ov/h] VC,X 0 0 572 0 486 | 486
kriti€ni razmak vozila za smjer x [s] X 0,02 0,01 4,10 0,01 642 | 623
vremenski razmak vozila za smjer x [s] tf.x 0,02 0,01 2,20 0,01 352 | 3,32
potencijalni kapacitet smjera x [ov/h] cp.x #DIV/0! #DIV/0! 1015 #DIV/0! 543 583
Kapacitet smjera x [ov/h] cm,x #DIV/0! #DIV/0! 1015 #DIV/0! 543 583
protok vozila u smjeru x [ov/h] / kapacitet smjera x [ov/h] vX/cm,x #DIV/0! #DIV/0! 0,16 #DIV/0! 021 | 030
prosjecni vremenski gubitak prolaska vozila kroz raskrizje [s/voz] d 0 0 9 0 12 11
Razina usluge traka LOS A A A A B B
Prosje¢ni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA 0 9 12
Razina usluge privoza LOS A A B
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl 11

Razina usluge raskrizja LOS B
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Prilog G

Op€i podaci

Raskrizje KOZINCEVA-ORANICE

Podrugje grada

Vrijeme mjerenja 2.5.2024. 8:00-9:00

Privoz raskrizja 1 2 4

Period analize T [h] 0,25 0,25 0,25
Teren G [%] 4,00 6,00 0,00
Ukupan broj trakova na privozu N - 2,00 2,00 2,00
Zajednicko koristenje traka SL - Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Sirina traka W [m] 2,75 2,75 3,25 3,25 2,75 2,75
Tok privoz izvoz 112 124 214 221 411 422
Smjer kretanja desno, ravno, lijevo desno lijevo ravno lijevo desno ravno
Rezultati mjerenja prometa na raskrizju

Broj osobnih vozila Noy [OV/h] 267 61 370 247 78 652
Broj teskih vozila Ny [HV/h] 6 3 8 1 0 6
Broj motora Nuor [MOT/h] 0 0 3 0 0

Broj biciklista Naic [BIC/h] 0 0 0 0 0 2
Broj autobusa Ng [BUS/h] 13 0 1 9 0 1
Ciklus semafora C [s] 86 86 86 86 86 86
Zelena faza motornih vozila G [s] 39 24 49 49 36 41
Zelena faza pjeSaka G, [s] 0 0 0 18 18 18
Nacin pristizanja vozila u raskrizje AT - 1 1 1 1 1 1
Obrada rezultata mjerenja i proracun ulaznih parametara

Kolitina uvjetno homogenog toka v [ov/h] 305 67 391 267 78 671
Faktor vrénog sata PHF - 0,85 0,88 0,81 0,86 0,85 0,90
Uvjetno homogeni vrsni satni protok Vp [ov/h] 359 76 483 310 92 746
Postotak teskih vozila HV [%] 6,64 4,69 2,40 3,90 0,00 1,05
Udio lijevih skretaca PLT - 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Udio desnih skretata PRT - 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Udio zelene faze G/C - 0,45 0,28 0,57 0,57 0,42 0,48
Zelena faza zasticenog skretanja Gprot [s] 39 24 49 49 36 41
Broj vozila u koloni na po€etku perioda analize Qv [ov] 5 5 10 10 5 5
Protok zasi¢enja prometnog traka

Idealni ili bazni protok zasicenja | s | Townstrakl | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600
Faktori prilagodbe idealnog protoka uslijed utjecaja

Sirine prometnog traka fw - 0,91 0,91 0,96 0,96 0,91 0,91
teskih vozila fuv - 0,94 0,96 0,98 0,96 1,00 0,99
uzduZnog nagiba fy - 0,96 1,00 0,94 0,94 0,94 1,00
manevara parkinga fo - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
stajanja autobusa na stajalistu fop - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tipa podrugja fa - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
koristenja traka fuu - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
lijevih skretaca fir - 1,00 0,95 1,00 0,95 1,00 1,00
desnih skretaca far - 0,95 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00
pjesaka i biciklista na lijeve skretace fion - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
pjesaka i biciklista na desne skretace Frpb - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Protok zasi¢enja Si [ov/h] 1241 1315 1417 1326 1299 1434
Kapacitetii stupanj zasienja prometnog traka

Kapacitet d [ov/h] 563 367 807 756 5S4l 684
Stupanj zasicenja X - 0,64 0,21 0,60 0,41 0,17 1,09
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu i razina usluge

Ujednaceni (uniformni) vremenski gubitak ds [s/ov] 18,07 23,72 12,07 10,39 15.64 24,53
Udio vozila u koloni Rp - 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Udio vozila koja pristizu na zeleno P - 0,15 0,09 0,19 0,19 014 0,16
Dodatni faktor prilagodbe progresije fon - 1,56 1.26 1,90 1,90 1,49 1,55
Faktor prilagodbe progresije PF - 2,43 1,59 3,58 3,58 2,20 2,49
Dopunski {inkrementalni) vremenski gubitak d. [s/ov] 0,44 0,10 0,26 0,13 0,05 5,85
Vrijeme stajanja vozila u koloni na potetku perioda t [h] 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,25
Parametar vremenskog gubitka u - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Potetni (inicijalni) vremenski gubitak ds [s/ov] 1,57 1,69 2,75 2,14 0,73 26,33
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu u traci d [s/ov] 46 39 46 39 35 93
Razina usluge prometnog traka LOS - D D D D C F
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na privozu dA [s/ov] 45 44 87
Razina usluge privoza LOS - D D F
Prosjetni vremenski gubitak po vozilu na raskrizju dl [s/ov] 61

Razina usluge raskrizja LOS - E
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Prilog G

PRILOG H - Graficki prilozi

H1  Situacija postojeceg stanja, M1:500
H2  Situacija planiranog stanja, M1:500

H3  Poprecni profili krakova raskrizja u postojecem i planiranom stanju, M1:100
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