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ANALIZA S PRIJEDLOGOM POBOLJSANJA PROJEKTNIH ELEMENATA RASKRIZJA
NA PODRUCJU GRADA DUBROVNIKA

SAZETAK

Raskrizja kao najslozeniji dijelovi cestovne mreze moraju omoguciti smisleno i1 sigurno
odvijanje prometa. U ovom diplomskom radu analizirana su Cetiri raskrizja na podruc¢ju grada
Dubrovnika. PredloZene su mjere poboljSanja u cilju povecanja sigurnosti odvijanja prometa i
propusne mo¢i raskrizja, a za svako raskrizje predlozeno je pobolj$anje projektnih elemenata
u programskom alatu ,,AutoCad*. Najprije je provedena analiza postojeceg stanja koja sadrzi
analizu prometne infrastrukture, sigurnosti i prometnih tokova. Takoder, provedeno je
brojanje prometa u vrSnim popodnevnim satima i izrada simulacije postojeéeg stanja i
prijedloga pobolj$anja. Simulacija je izvrSena u programskim alatima ,,PTV Vissim* i ,.Sidra
Intersection” te su evaluacijom dobiveni rezultati za poboljSanje projektno-sigurnosnih

elemenata raskrizja.

KLJUCNE RIJECE: raskriZje, analiza postojeéeg stanja, simulacija, Dubrovnik,

SUMMARY

The intersections, as the most complex parts of the road network, must provide meaningful
and safe traffic. In this thesis it will be examined the current state of four intersections in city
of Dubrovnik. Improvement measures have been proposed in order to increase the safety of
traffic flow and the capacity of intersection, and for each intersection it is proposed to
improve the design elements in the AutoCad program. The analysis of current situation was
made contains analysis of infrastructure, safety and traffic flow. Also, counting the traffic in
the peak afternoon hours and making simulation of the current situation and propositions for
improvement. The simulation ware performed in software tools "PTV Vissim" and "Sidra
Intersection™ and the results were obtained by evaluation to improve the design and safety

elements of the intersection.

KEYWORDS: intersection, analysis of current situation, simulation, Dubrovnik
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1. Uvod

Raskrizja su mjesta u cestovnoj mrezi gdje se povezuju dvije ili viSe prometnica pri ¢emu
dolazi do spajanja, razdvajanja i preplitanja prometnih tokova. Nacin izvedbe raskrizja
direktno utjeCe prije svega na sigurnost, a zatim i na udobnost odvijanja prometnog toka.
Raskrizja su mjesta u prometnoj mrezi s najvise konfliktnih tocaka zbog Cega se upravo na

njima dogada najviSe prometnih nesreca, 1 zastoja.

Tema diplomskog rada je Analiza s prijedlogom poboljsanja projektnih elemenata raskrizja na
podrucju grada Dubrovnika. Cilj diplomskog rada je prouciti prometne tokove 1 raskriZja na
podrucju grada Dubrovnika, uociti potencijalne nedostatke i kvalitetnom analizom i obradom
podataka predloziti moguca rjeSenja kojima bi se poboljsalo postojeée stanje, povecala
propusna mo¢ raskrizja i povecala sigurnost odvijanja motoriziranog i nemotoriziranog
prometa. Da su predloZena rjeSenja kvalitetna i u praksi primjenjiva, pokazat ¢e i1 simulacija

predlozenih rjeSenja rekonstrukcije raskrizja.
Sadrzaj rada podijeljen je u 8 poglavlja:

1. Uvod

2. Pregled zakonske regulative iz podrucja projektiranja raskrizja u Republici Hrvatskoj
3. Analiza prostorno-prometne dokumentacije grada Dubrovnika

4. Analiza 1 kriticki osvrt na postojece stanje vodenja prometnih tokova na odabranim
raskrizjima u gradu Dubrovniku

Analiza podataka o brojanju prometa na odabranim raskrizjima

Prijedlog poboljSanja projektnih elemenata odabranih raskrizja

Simulacija i evaluacija predlozenih rjeSenja odabranih raskrizja

Zaklju€ak

© N o o

U prvom dijelu rada dat ¢e se pregled zakonske regulative kod projektiranja raskrizja koja kao
sluzbena u Hrvatskoj ne postoje, ve¢ se koriste strani pravilnici, ponajviSe njemacki. Nakon
toga u poglavlju Analiza prostorno — prometne dokumentacije grada Dubrovnika prikazana je

prometna studija grada te neki vazniji projekti. U srediSnjem dijelu daje se osvrt na analizu
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postojeceg stanja vodenja prometnih tokova, te kriticki osvrt na istu. Analizira se postojece
stanje svih elemenata relevantnih za odvijanje prometnog procesa. U poglavlju analiza
podataka o brojanju prometa na odabranim raskrizjima prikazani su tabli¢ni podaci koji su

dobiveni brojanjem prometa, te su graficki prikazani.

Zavr$ni dio donosi prijedloge poboljSanja odabranih raskrizja nakon detaljne analize u
prethodnim poglavljima, predlozene su rekonstrukcije detaljno su opisane te izradene pomocu
programskog alata ,,AutoCad“. U sedmom poglavlju ¢e se prikazati podaci dobiveni

simulacijom i evaluacijom predlozenih rjeSenja u simulacijskom alatu Vissim.



2. Pregled zakonske regulative iz podruéja projektiranja
raskriZja u Republici Hrvatskoj

Projektiranje raskriZja i cesta predstavlja sloZzen posao. Odgovorna osoba za projektiranje,
prije i tijekom projektiranja, mora biti upoznata i postupati u skladu s vaze¢im zakonima,

pravilnicima i normama drzave u kojoj se projekt provodi.

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

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

Prilikom projektiranja raskrizja u naSim prilikama predmetna problematika neposredno se

oslanja na samo dva bitna akta prometno — tehnicke regulative:

1. Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju

udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa (NN 110/01)

2. Smjernice za projektiranje raskrizja u naseljima sa stajaliSta sigurnosti prometa, FPZ i

HC/PGZ, Zagreb, 2004 (interno izdanje) [6].

Od ostalih zakona i pravilnika potrebno je spomenuti sljedece:

1. Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju priklju¢aka i prilaza na javnu cestu,
2. Pravilnik o prometnim znakovima i signalizaciji na cestama,

3. Zakon o sigurnosti prometa na cestama,

4. Zakon o javnim cestama,

5. Pravilnik o odrZavanju cesta,

6. Zakon o prostornom uredenju,

7. Zakon o gradnji.



2.1 Zakon o cestama

Ovim se Zakonom ureduje pravni status javnih cesta i nerazvrstanih cesta, nacin koriStenja
javnih cesta i nerazvrstanih cesta, razvrstavanje javnih cesta, planiranje gradenja i odrzavanja
javnih cesta, upravljanje javnim cestama, mjere za zaStitu javnih i nerazvrstanih cesta i
prometa na njima, koncesije, financiranje i nadzor javnih cesta. Javne ceste mogu se koristiti
samo za cestovni promet, a u druge svrhe samo u slucajevima, na nacin i pod uvjetima
odredenim ovim Zakonom, propisima donesenim na temelju ovoga Zakona i propisima koji

ureduju sigurnost prometa na cestama [6].

Za odrzavanje raskrizja javnih cesta u istoj razini nadlezni su:

— Hrvatske ceste d.o.o0. za raskrizje drzavne i1 Zupanijske, odnosno za raskrizje drzavne i

lokalne ceste,

— Zupanijska uprava za ceste koja upravlja Zupanijskom cestom za raskrizje zupanijske i

lokalne ceste.

Za odrzavanje raskrizja javne ceste i nerazvrstane ceste u istoj razini nadlezna je pravna osoba
koja upravlja javnhom cestom. Pravne osobe iz stavka 1. i 2. ovoga ¢lanka obvezne su
odrZavati prometnu povrSinu raskriZzja sa svim dijelovima javne ceste, unutar linija koje
povezuju krajnje tocke slobodnog profila javne ceste u zoni raskrizja. Odredbe stavka 1. 1 2.
ovoga Clanka na odgovarajué¢i nafin se primjenjuju i na odrzavanje svjetlosno-signalnih
uredaja postavljenih u raskrizju u istoj razini. Nacin raspodjele ukupnih troskova odrzavanja
svjetlosno-signalnih uredaja ukljucujuc¢i i elektriénu energiju, izmedu pravnih osoba koje

upravljaju pojedinom cestom u raskriZju, propisuje ministar.

Hrvatske ceste d.0.0. vode jedinstvenu bazu podataka o javnim cestama za operativne potrebe
osiguranja tehnicko-tehnoloskog jedinstva mreZe javnih cesta. Hrvatske autoceste d.o.o.,
zupanijske uprave za ceste 1 koncesionari duzni su podatke iz svojih baza podataka o javnim

cestama prenositi Hrvatskim cestama d.o.o. [6].

2.2 Zakon o sigurnosti prometa na cestama

Ovim se Zakonom utvrduju temeljna nacela medusobnih odnosa, ponaSanje sudionika i

drugih subjekata u prometu na cesti, osnovni uvjeti kojima moraju udovoljavati ceste glede
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sigurnosti prometa, pravila prometa na cestama, sustav prometnih znakova i znakova koje
daju ovlastene osobe, duznosti u sluaju prometne nesrece, osposobljavanje kandidata za
vozace, polaganje vozackog ispita 1 uvjeti za stjecanje prava na upravljanje vozilima, vuca
vozila, uredaji i oprema koje moraju imati vozila, dimenzije, ukupna masa i osovinsko
opterecenje vozila te uvjeti kojima moraju udovoljavati vozila u prometu na cestama.
Prometom na cesti, prema ovom Zakonu, podrazumijeva se promet vozila, pjeSaka i drugih
sudionika u prometu na javnim cestama i nerazvrstanim cestama koje se Kkoriste za javni

promet.

Nadzor i upravljanje prometom, nadzor vozila, vozafa i drugih sudionika u prometu na
cestama obavljaju policijski sluzbenici ministarstva nadleznog za unutarnje poslove. Nadzor
nad trajanjem ukupnog vremena upravljanja vozilom, odmorima vozaca, tahografima,
nadzornim uredajima te nad vozilima u pogledu najveée dopuStene mase, dimenzija i
osovinskog opterecenja i posebnih uvjeta iz posebnih propisa obavljaju inspektori cestovnog

prometa.

Ceste, kao osnova na kojoj se odvija promet, moraju se projektirati, izgradivati, opremati,
odredbama posebnog zakona i propisima donesenim na temelju toga zakona. Pravna ili fizicka
osoba obrtnik nadleZzna za odrzavanje ceste duZna je voditi brigu i poduzimati primjerene
mjere glede omogucavanja odvijanja sigurnog i nesmetanog prometa. Javne ceste, njihovi
pojedini dijelovi 1 objekti na njima, mogu se pustiti u promet tek nakon Sto se, na nacin
propisan posebnim zakonom, utvrdi da s gledista sigurnosti prometa udovoljavaju propisanim

tehni¢kim normativima [6].

2.3. Pravila projektiranja iz struéne literature

U Republici Hrvatskoj ne postoji sluzbeni pravilnik ili zakonska regulativa koja sluzi za
projektiranje raskrizja pa ne preostaje nista drugo nego se oslonit na stru¢ne smjernice koje se
koriste za projektiranje raskrizja. ObrazloZenje pojedinih pojma i elementa raskrizja
predoceno je u tablici 1. radi lakSeg razumijevanja i poznavanja literature i smjernica za

projektiranje ceste i raskriZja, potrebno je poznavati struéne pojmove.



Tablica 1. Prikaz struénih pojmova

Naziv stru¢nih pojmova

Definicija stru¢nog termina

Privoz (krak)

raskrizja je dio ceste od zaustavne crte pa do
mjesta suzenja na normalni poprecni presjek
ceste.

Glavni pravac (GP)

je pravac s cestom dominantnog prometa (ili
oblikovnih elemenata).

Sporedni pravac (SP)

je pravac koji je podreden glavnom pravcu.

Pjesacka staza (nogostup)

je posebno uredena povrsina za kretanje
pjesSaka koja nije u razini s kolnikom ili je
odvojena na drugi nacin.

Ciklus

je trajanje isteka svih signalnih pojmova
signalnog plana.

Preglednost

je normirana dogledna udaljenost od oka
vozaca do klju¢nih dijelova raskrizja.

Zastitno vrijeme

je vrijeme izmedu kraja i pocetka zelenog
svijetla konfliktnih signalnih grupa.

Sredi$nji otok

je uzdignuta povrSina kruznog oblika, koja
sprecava izravnu voznju preko raskrizja.

Razdjelni otok

je razdjelnik oblika kaplje ili trokuta, a sluzi
za razdjeljivanje i kanaliziranje prometnih
tokova.

Signalni plan je pregled trajanja svih svjetlosnih signalnih
pojmova (zeleno, zuto, crveno, crveno - Zuto,
treptanje Zutog i treptanje zelenog svjetla).

Faza je dio ciklusa u kojem je nekim prometnih

tokovima dopusSteno kretanje.

Izvor: [1]

Visoki zahtjevi u pogledu projektiranja i uporabe raskrizja trebaju se provjeriti pomocu

osnovnih, odnosno svrsishodnih mjerila. Isticu se najbitniji:

1. Sigurnost prometa

2. Kvaliteta odvijanja prometa
3. Utjecaj na okoli§
4

. Ekonomicnost rjeSenja




Sigurnost

Osmisljena 1 dobro koncipirana raskrizja udovoljit ¢e uvjetima sigurne voznje ako u cijelosti

ili pretezito udovoljavaju bitnim zahtjevima:

— pravovremena prepoznatljivost
— kvaliteta odvijanja prometa
— utjecajnost na okolinu i okoli§

— ekonomic¢nost rjeSenja [1].
Kvaliteta odvijanja prometa

Dostatna kvaliteta odvijanja prometnih tokova treba biti uvijek osigurana, posebno u
slucajevima kad su prisutne nemotorizirane vrste prometa. Na raskrizjima s pjeSackim i
biciklistiCkim prometom mijeSaju se nestandardni prometni tokovi, pa je veca opasnost od

prometnih konflikata i nesigurniji promet u cjelini [1].
Utjecaj na okolinu 1 okoli§

Raskrizja se trebaju tako koncipirati da budu $to manje Stetna za prostor i okolis, $to se Cesto

sukobljava s cijenom izvedbe, odnosno ekonomiénoscu rjesenja [1].
Ekonomicnost rjesenja

Elementi za postupak vrednovanja su troSkovi gradenja 1 odrZavanja, vremenski 1
eksploatacijski troSkovi, troSkovi prometnih nezgoda, itd. Budué¢i da se uvijek treba
zahtijevati dostatna sigurnost rjeSenja, neophodno je odrediti odnos troSkova 1 prometno -
sigurnosne komponente. Potrebno je takoder odrediti koja cijena je primjerena i dostatna za
odredenu kvalitetu prometnog toka (za sve sudionike u prometu i za okoli§). TroSkovno
usmjerene strategije mogu biti vrlo indikativne i1 ¢esto odlu¢ne u izboru projektnog rjesenja

raskrizja [1].

2.3.1. Projektiranje ¢etverokrakog raskriZja u razini

U ovim poglavljima opisane su stru¢ne smjernice kod projektiranja cetverokrakog raskrizja u
razini. Kao $to je navedeno u Republici Hrvatskoj ne postoji sluzbeni pravilnik ili zakonska
regulativa koja sluzi za projektiranje raskrizja. Stru¢ne smjernice su uglavnom napisane iz

stranih izvora i pravilnika, ponajvise iz njemackih smjernica, te se u nedostatku sluzbene



regulative moze smatrati jednom od rijetkih stru¢nih literatura koja daje pravila i smjernice za

projektiranje raskrizja.

/prolazni trak horizontalne oznake
prometni znak C08 |/ trak za lijevo skretanje za )Jsmjeravanje
polje za usmjeravanje / //
GP N O / /
AN T e } —— =

biciklistitka staza

razdjeini otok (kaplja) prometni znak B01

SP

Slika 1. Raskrizje u razini

lzvor: [2]

Sirine prolaznih prometnih trakova i trakova za desno skretanje odreduju se prema Vr i iznose
(za zadane zadatke prema vaze¢im propisima): - 2,75m za Vr=40km/h i Vr=50km/h - 3,00m
za Vr=60km/h i Vr=70km/h - 3,25m za Vr=80km/h.

Oblikovanje trakova za skretanje ulijevo

Sirina traka za skretanje ulijevo iznosi najmanje 3,00 m, te moze biti 0,25 m manja od

prolaznih trakova. Trak se sastoji od:
- duljine traka za postavljanje vozila la
- duljine traka za usporenje vozila lv

- duljine razvlacenja Lz



Duljina postavljanja la odreduje se iz duljine repa Cekanja pomnozenom s prosjecnom
duljinom vozila od 6 metara, dok se duljina za usporenje vozila Iv odreduje u ovisnosti

brzine(km/h) i broja vozila(voz/h). Duljina razvlacenja Lz potrebna zbog vizualnih razloga

odreduje se iz izraza: L,;= V= \/; Duljina Ln odreduje se iz izraza: Ln = 0,562Lz [3]

Slika 2. Oblikovanje trakova za skretanje ulijevo

Izvor: [2]

Oblikovanje trakova za skretanje udesno

Pocetak trakova za skretanje ulijevo 1 udesno treba se nalaziti na istom mjestu, dakle pocetak
kra¢eg traka treba prilagoditi pocetku duljeg traka za skretanje bez obzira na odredene
vrijednosti duljina. Na duljinu promjene Sirine traka Lzl od 30 m, nadodaje se duljina za
usporenje vozila lv, a ostatak duljine traka za desno skretanje se prilagodava duljini traka za
lijevo skretanje. Sirine trakova za desno izdvajanje mogu biti 0,25 m uZe od prolaznih

trakova, ali ne uze od 3,00 m kao $to je prikazano na slici 3 [3].
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Slika 3. Oblikovanje trakova za skretanje udesno

Izvor: [3]

2.3.2. Projektiranje raskrizja s kruZnim tokom prometa

Prema suvremenoj definiciji raskrizje s kruznim tokom prometa je prometna gradevina
kruznoga oblika s neprovoznim, djelomi¢no provoznim ili provoznim srediSnjim otokom i
kruznim prometnim kolnikom na koji se vezu tri prikljune ceste (privozi) ili vise njih, i u
kojem se promet odvija u smjeru suprotnom kretanju kazaljke na satu. Potreba za kruznim
kretanjem prometnoga toka pojavila se ponajprije u urbanim sredinama s izrazito naglim
porastom motoriziranoga prometa. S ciljem smirivanja prometa te povecanja propusne moci i
stupnja sigurnosti postojecih klasi¢nih raskriZja, primjena prvih oblikovnih rjeSenja raskrizja s

kruznim tokom prometa nije se bitno promijenila do danas [2].

10



, QZNAKA
BROJA PRAVOZA

Slika 4. Raskrizje s kruznim tokom prometa

lzvor: [4]

Kod projektiranja ovakvih rjeSenja posebno je potrebno voditi ratuna o sljede¢im elementima:

1. Osi krakova kruznog raskrizja moraju biti usmjerene prema srediStu. Potrebno je

izbjegavati rjeSenja tangencijalnih ili nepravilnih kruznih raskrizja;

2. Unutarnji radijus kruznog raskrizja ne bi smio biti manji od 12,0 m za raskrizja na kojima
je predviden promet osobnih i teretnih vozila, odnosno manji od 6,0 m za raskrizja na kojima
je predvideno kretanje vecinom osobnih vozila. Ove dimenzije odredene su minimalnim

unutarnjim radijusnim okretanja teretnog i osobnog vozila

3. Sirina kolnika u kruznom dijelu otoka ne bi smjela biti manja od 5,5 m za kruzna raskriZja s
jednim prometnim trakom, odnosno 8,0 m za kruzna raskrizja s dva prometna traka u
kruznom dijelu raskrizja. Navedene Sirine temeljene su na ¢injenici da vozila na kruznoj

putnji imaju znatno $iri trag kretanja nego na pravocrtnoj putanji.

4. Sirina prilaznog prometnog traka raskrizju mora biti najmanje 4,5 m, a najvise 5,5 m ako je

na kraku raskriZja samo jedan provozni prometni trak i1 ako postoji srediSnji otok. Manja Sirina
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se ne bi trebala koristiti kako bi na kolniku bilo moguée organizirati dva prometna traka u
iznimnim situacijama (kvar vozila, odrzavanje prometnice i opreme itd.). Manja Sirina moze
se iznimno koristiti uslijed objektivnih prostornih ograni¢enja specifiéne mikrolokacije, ali u
tom slucaju sredisnji otok treba gradevinski prilagodit da po njemu bude moguca voznja u
izvanrednim situacijama. Ukoliko nema srediSnjih otoka mogu se koristiti i prometni trakovi
manjih Sirina. Ukoliko na kraku raskrizja postoje dva privozna traka Koriste se prometni

trakovi Sirine 3,00 ili 3,25 m (iznimno 2,75 m).

5. Sirina odlaznog prometnog traka raskrizju mora biti najmanje 4,5 m, a najvise 5,5 m ako je
na kraku raskrizja samo jedan odlazni prometni trak i ako postoji sredi$nji otok. Manja Sirina
ne smije se koristiti jer su na izlaznom prometnom traku vozila jo$ uvijek u putanji skretanja i
zauzimaju znatno viSe prostora nego kod voznje u pravcu. Manja Sirina takoder se ne smije
koristiti iz istih razloga kao 1 kod prilaza raskrizju. Ukoliko nema sredi$njih otoka mogu se
koristiti i prometni trakovi manjih Sirina. Ukoliko na kraku raskrizja postoje dva odvozna
traka koriste se prometni trakovi Sirine 3,00 m ili 3,25 m (iznimno 2,75 m) jer veca vozila

koja napustaju raskrizje koriste dva prometna traka, a osobna vozila svako svoj trak.

6. Radijus luka izmedu ruba kraka raskrizja i vanjskog ruba kruznog dijela raskrizja mora biti
minimalno 6,0 m ako se na raskrizju predvida promet osobnih vozila osim u iznimnim

situacijama, odnosno 12,0 m ako se na raskriZju predvida mjeSoviti promet

7. Sirina razdjelnog otoka mora biti minimalno 2,0 m. Iznimno se mozZe primijeniti $irina do
najmanje 1,5 m. Ova S§irina odredena je prostorom za postavljanje prometnih znakova te
prostorom potrebnim za zadrZavanje pjeSaka s dodatnim pjeSackim sredstvima (npr. roditelj s
dje¢jim kolicima, osoba u invalidskim kolicima, pjeSak koji gura bicikl) te biciklista kod

prelaZzenja kolnika preko pjeSackih prijelaza u zoni raskrizja;

8. PjeSacki prijelaz treba biti izmaknut najmanje 5,0 m od produZetka vanjskog ruba kruznog
dijela kolnika u raskrizju. Ovo izmicanje je potrebno kako bi se osigurao prostor za najmanje
jedno vozilo koje pri izlasku i1z raskrizja ¢eka prelazak pjeSaka preko pjeSackog prijelaza. Kad
bi taj prostor bio kra¢i od 5,0 metara vozila koja izlaze iz raskrizja bi, dok cekaju prelazak
pjesaka, prijecila prolazak vozila koja dalje nastavljaju kretanje kroz kruzni dio raskrizja Sto

moze uzrokovati zna¢ajno smanjenje propusne moci i razine usluge raskrizja [5].
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3. Analiza prostorno-prometne dokumentacije grada
Dubrovnika

Grad Dubrovnik se smjestio na juznom Jadranu, na istocnoj obali Jadranskog mora, gdje
pocinje otvoreno more. Geografski smjeStaj Dubrovnika izrazito je povoljan, zbog uskog
primorskog pojasa dugog 250 km, na zavrsetku jadranskog oto¢nog arhipelaga, kao i zbog
prohodnih nevisokih planina. Zbog geografskog polozaja odredene zemljopisne Sirine i duzine
Dubrovnik odlikuje suptropska klima i bujna vegetacija, a planinski vijenac Stiti od prodora
hladnih strujanja kontinentalne klime. Prema popisu iz 2011. godine Dubrovnik je imao
42.615 stanovnika [10].

Slika 5. Geografski smjestaj Grada Dubrovnika

Izvor: [10]

Prometni sustav Grada Dubrovnika u loSoj je korelaciji s pojmom Dubrovnika kao svjetske
destinacije. Zahtjev Grada da se izradi nova prometna studija prepoznao je nerazmjer izmedu
vrijednosti grada i njegovog prometnog sustava. Prometna studija koja u nastavku promatra
integralni transport Grada Dubrovnika bazirana na suvremenoj metodologiji trebala bi
prikazati sliku ugodnog prometa u gradu u bliskoj i dalekoj buducnosti. Prometnu studiju
grada Dubrovnika iz 2012. godine, koju je izradio Pomel Projekt d.o.o.

13



Zadatak studije je analiza postojec¢e prostorno-planske dokumentacije, studija i projekata

vezanih za prometni sustav:

— Analiza geoprometnog polozaja Grada Dubrovnika
— Analiza zateCenog stanja prometnog sustava

— Analiza stanja sigurnosti prometa na podrucju Grada
— Parkiralista

— Javni promet

— Ostali oblici cestovnog prometa

— Opskrba

— Analiza drugih vidova prometa

— Analiza danaSnjeg stanja uzroc¢nosti (generiranja) prometnih kretanja
Kao glavni ciljevi izrade Prometne studije postavljeni su:

— dimenzionirati prometne koridore i smjerove (posebno glavne), odrediti poprecne
profile prometnica s oznakama smjerova kretanja vozila, te utvrditi prostorne
mogucénosti za izgradnju koridora za osobe smanjene pokretljivosti, zelenih povrSina
ili biciklisti¢kih staza;

— dati smjernice za projektiranje izgradnje i uredenja raskrizja te nacina upravljanja
prometom na njima;

— odrediti dinamiku rekonstrukcije i izgradnje glavnih prometnica;

— odrediti optimalni nacin organizacije parkiranja vozila (predloZiti odnose broja
parkirnih mjesta u garaZama, na javnim parkiraliStima 1 parkiraliStima uz poslovne
objekte);

— odrediti kona¢nu lokaciju prigradskog i medugradskog autobusnog kolodvora;

— odrediti lokacije za parkiranje turistickih autobusa;

— odrediti novu lokaciju benzinske pumpe;

— odrediti optimalne trase za povezivanje Luke Gruz s povijesnom jezgrom grada;

— odrediti optimalni na¢in za povezivanje isto¢nog i1 zapadnog dijela Grada na nacin da
se rastereti prometnica Ploce — Pile;

— Ocijeniti opravdanost izgradnje novih parkiraliSnih i1 garaznih kapaciteta (posebno u
sklopu novih poslovnih objekata) u neposrednoj blizini povijesne jezgre i posljedice

koje bi takva izgradnja imala na opterecenje mreze prometnica u tom podrudju;
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— odrediti pravce za povezivanje gradskih 1 turistickih izvori$nih/ciljnih podrucja i
zracne luke;

— odrediti pravce vaznijih pjesackih koridora ili novih pjesackih zona (imajuéi u vidu
mogucnosti 1 karakteristike prostora po kome bi se trebali kretati pjesaci );

— predloziti nacin opskrbe prodavaonica i poslovnih objekata smjeStenih uz prometnice,
a posebno u pjesackim zonama;

— predloziti alternativne vidove kretanja na nekim dionicama (pokretne stepenice i sl.);

— predloziti potrebne izmjene prostorno-planske dokumentacije;

— predloziti nove normative za potrebni broj parkiraliSnih mjesta za poslovne i stambene

objekte (npr. hotele, restorane, kafi¢e, ambulante, ordinacije i sl.).

Rjesenja buduce prometne mreze temelje se na prometnom modelu. U tom smislu se postavio
prometni model postojee prometne mreze na podru¢ju Grada Dubrovnika, na osnovi
postoje¢ih 1 mjerenih podataka o prometu i stanovnistvu koje generira putovanja na toj i na

buducéoj prometnoj mrezi.

Studija se temelji na prikupljanju i analizi relevantne prometno-tehnicke dokumentacije koja
obraduje prometne sustave na Sirem podrucju Grada (cestovni, zracni, pomorski). Analizom
prostorno-planske dokumentacije utvrduju se eventualna odstupanja ili neuskladenosti u

pojedinim segmentima. Obuhvat studije ¢ini administrativno podru¢je Grada Dubrovnika.

U okviru studije analizirana je 1 obradena slijedeca problematika:

— prikupljena je i analizirana relevantna prometno-tehnicka dokumentacija, utvrdena su
eventualna odstupanja ili neuskladenosti u pojedinim segmentima,

— sistematizirani su raspolozivi podaci o prometnom optere¢enju i provedena dodatna
mjerenja, te

— prognoziran promet i prometni tokovi u planskom razdoblju.

Na temelju prethodnih prometnih i prostornih analiza i prognoza predlozena je mreza
drzavnih, glavnih gradskih i gradskih cestovnih prometnica. U sferi javnog prometa koriSten
je postojeci autobusni sustavi Libertasa, te predloZen novi gradski tracnicki sustav tipa lakog
metroa sa spojem na Zra¢nu luku Dubrovnik. Koncepcijski je definirana povezanost i

meduovisnost na pojedinim razinama predloZenih prometnih sustava.
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Izradeni su graficki prilozi predlozenih rjeSenja prometnih sustava na podrucju istrazivanja, te
su Studijom predlozene etape realizacije cjelokupnog prometnog sustava tako da se

medusobno uklapaju u konacno rjesenje.

Predlozena realizacija planiranog programa integralnog prometnog sustava, kao i pojedinih

podsustava, obuhvaca slijede¢a vremenska razdoblja:

— etapa do 2016. godine
— etapa od 2016. do 2021. godine
— etapa od 2021. do 2031. Godine

U sljede¢em dijelu izdvojeni su neki dijelovi iz spomenute prometne studije dok je ostatak

vidljiv na njihovoj stranici ( http://www.promel.hr/studija-grada-dubrovnika.html). Na slici 6.

prikazano je prometno opterecenje Grada Dubrovnika iz 2011 godine.
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Slika 6. Prometno optereéenje iz 2011 godine

Izvor: [9]
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U sklopu izrade Prometne studije Grada Dubrovnika analizirana su raskrizja upravljanja
signalnim svjetlima te su razmotrene mocnosti poboljSanja prometa. U prvom koraku

utvrdene su razine usluznosti na postoje¢em stanju.
Tablica 2. Razina usluznosti na raskrizjima

GRADEVINSKA KOREKCIJA
KRIZANJA

I T ) I )

DOM ZDRAVUA D 2686 & 2976 C 2993

POSTOJECE STANJE IZMJENA SIGNALNOG PLANA

LAPAD STANICA (€ 1797 B 1853 B 1860
ILJINA GLAVICA (& 1909 B 1920 - -
SPLITSKI PUT/NAZORA D 1946 B 2097 = <

LAPAD STADION B 1556 B 1588 = =
Izvor: [9]

U drugom koraku prikazane su mjere koje poboljSavaju razine usluznosti promjenom
signalnih planova i potencijalnim korekcijama pojedinacnog raskrizja u mrezi. Na sljede¢im
slikama prikazan je primjer. Ovim se mjerama mogu ostvariti poboljSanja za relativno kratko
vrijeme dok je za dugoro¢no poboljSanje odvijanja prometa potrebno regulirati cijelu mrezu

gradskih prometnica.

POSTOIJECE STANIJE REZULTATI ANALIZE

Ciklus: 100 s

Razina usluZnosti (LOS): D
Emisija CO: 4835,43 [g/h]
Emisija NOx: 940,98 [g/h]

Potrosnja goriva : 261,86 [I/h]

Slika 7. Splitski put - V. Nadzora, postojece stanje

Izvor: [9]
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IZMJENA SIGNALNOG PLANA REZULTATI ANALIZE

Ciklus: 100 s

Razina usluZnosti (LOS): B
Emisija CO: 3638,6 [g/h]
Emisija NOx: 707,94 [g/h]

Potroénja goriva : 197,05 [I/h]

Zahvati:

~ . Preraspodjela zelenih vremena signalnih grupa na osnovu
opterecenja privoza

. Povezivanje u semaforsku koordinaciju od krizanja Dom
zdravlja preko krizanja Splitski put — V. Nazora do llijine
glavice s obzirom da je na ovome potezu zabiljeZen najveci

promet

Slika 8. Splitski put - V. Nadzora

Izvor: [9]

Predstavljen je novi model upravljanja prometom u Gradu Dubrovniku pod nazivom
Integrirano upravljanje pjesacima i vozilima u povijesnoj jezgri i kontaktnoj zoni Grada
Dubrovnika [10].

Pod Integrirano upravljanje pjeSacima i vozilima podrazumijeva se:

— Koristenje inovativnih tehnologija u prometu,
— jedinstveno rjeSenje upravljanja prometom,
— pronalazak slobodnog parking mjesta kroz mobilne aplikacije,

— dinamicko upravljanje pjeSacima i vozilima u stvarnom vremenu.
Informativni paneli prikazuju broj slobodnih mjesta u 3 kategorije:

— autobusi
—  taxi

— o0sobna vozila
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Ulazak u kontaktnu zonu dozvoljen samo onim kategorijama vozila za koje postoji slobodno
parking mjesto. Informacije o slobodnim mjestima/rezervacijama za razli¢ite kategorije vozila

(Pile, Zagrebacka)

— LED paneli
— LCD paneli

— Mobilne aplikacije za vozace autobusa

Slika 9. Podru¢je obuhvata modela upravljanja

Izvor: [10]
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4. Analiza i kriti¢ki osvrt na postojece stanje vodenja
prometnih tokova na odabranim raskrizjima u gradu
Dubrovniku

Za temu diplomskog rada odabrana su cetiri raskrizja koja predstavljaju bitnija ¢voriSta
prometne mreze grada Dubrovnika. Na njima su uoceni prometni problemi koji ¢e se detaljno
obraditi te ¢e se predloziti prometno rjesenje koje ¢e smanjiti ili potpuno ukloniti prometne

probleme.
Na slici 10 prikazana su spomenuta raskrizja:

1. Ulice kralja Tomislava i Ulice Miljenka Bratosa
2. Rijecka ulice i Ulice Vatroslava Lisinskog

3. Ulice dr. Ante Sercera i Ulica Iva Vojnoviéa

4. Masarykov put i Ulice Zrtava s Dakse

Poluotok %,  RaskriZje 2 .
Lapad ) 2 Vi
O UL Vatrosjg ¢ 9
e pulist @ J '
va Dy
: v:’\'\”
U Kiigevska Y < ), @ 2, 8 3
O Wi 5 9 %
KIS Jadrolinija @
‘ Raskgiznje 1 ¢ Hotel Lapad &)
' Kardin S\
4 Stepinca Yl Kardinala Stepinca \ ) )
Hotel Kompas Dubrovnik j £ S0 o
® ) Gruz Market
Grand Hotel Park &) i :
Raskrizje 4 ,» i £
petra Z0ranica 5 :1».'&
O Ul oowe RESKIEIRB U ogg..

HOTELVIS (& o
- ©Q ' | I, O 5

Go gl‘éiy

2 |\ Podaci karte 2017 sc;;ﬂe
Slika 10. PoloZzaj analiziranih raskriZja u prometnoj mrezi grada Dubrovnika

Izvor: [8]
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4.1. Raskrizje Ulice kralja Tomislava i Ulice Miljenka Bratosa

Raskrizje Ulice kralja Tomislava i Ulice Miljenka BratoSa je novoizgradeno raskrizje s
kruznim tokom prometa. Glavni problem spomenutog raskrizja je veliki broj pjesaka Kkoji
znatno utjeée na propusnu mo¢ i sigurnost raskrizja. U neposrednoj blizini nalazi se Setaliste
kralja Zvonimira koje u turistickoj sezoni privlaéi veliki broj turista koji se uglavnom koriste
javnim gradskim prijevozom. Ponovnom rekonstrukcijom primijenjena su signalna svjetla
koja onemogucuju konstanta prekidanja prometnog toka vozila od strane pjeSaka. Primjenom
signalnih svjetala doslo je do povecanja propusne moci I sigurnosti raskrizja, ali tijekom
turisticke sezone jo$ uvijek Se U vrSnim satima Stvaraju repovi Cekanja. Kao rjeSenje
prometnog problema preporuca se uklanjanje signalnih svjetala 1 pjeSackog prijelaza te
izgradnja pothodnika za pjesake kojim bi se dodatno rasteretilo opterecenje raskrizja. Na slici

11.1 12. prikazana je trenutna situacija raskrizja.

Slika 11. RaskriZje Ulice kralja Tomislava i Ulice Miljenka BratoSa
, juzni privoz
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Slika 12. Raskrizje Ulice kralja Tomislava i Ulice Miljenka Bratosa
, Zapadni privoz

4.2. Raskrizje Rijecka ulica i Ulica Vatroslava Lisinskog

Raskrizje Rijecka ulice i Ulice Vatroslava Lisinskog je raskrizje s kruznim tokom prometa, a
nalazi se na sjevernom dijelu grada Dubrovnika. Na spomenutom raskrizju nema velikog
prometnog opterecenja nego je prvenstveno odabrano zbog povecanja sigurnosti sudionika u
prometu. Zbog nepostivanja pravila struke, vozilima koja se kre¢u s isto¢nog privoza prema
zapadnom omogucen je prolazak kroz raskrizje velikom brzinom bez usporavanja $to znatno
utjeCe na sigurnost. Na slici 13 vidljiva je opisana prometna situacija. Kao drugi razlog
smanjene sigurnosti namece se oznaceni pjesacki prijelaz koji sa zapadne strane nema
nogostup, ve¢ se pjesaci moraju kretati uz rub kolnika kao $to je vidljivo na slici 14. Sredisnji
otok je uzdignut te se na njemu nalazi raslinje koje smanjuju preglednost vozila s obzirom da

je spomenuto raskriZje izvedeno na kosini.
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Slika 13. RaskriZje Rije¢ka ulice i Ulice Vatroslava Lisinskog, zapadni privoz

Slika 14. RaskriZje Rije¢ka ulice i Ulice Vatroslava Lisinskog, sjeverni privoz
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4.3. Raskrizje Ulice dr. Ante Sercera i Ulice Iva Vojnoviéa

Raskrizje Ulice dr. Ante Sercera i Ulice Iva Vojnoviéa je trokrako raskrizje regulirano
prometnim znakovima, nalazi se u jednoj od najprometnijih ulica u gradu Dubrovniku, a radi
se 0 klasi¢énom ,, T* raskrizju u kojem Ulica Iva Vojnoviéa ¢ini glavnu prometnicu dok Ulica
dr. Ante Sercera ima status sporednog privoza. Raskrizje je regulirano horizontalnom i
vertikalnom signalizacijom koja je izvedena prema Pravilniku, a naglasak je na horizontalnoj
signalizaciji koja je lose izvedena. Osim lose izvedene horizontalne signalizacije, jedan od
problema je i otezano obavljanje lijevog skretanja na sporednom privozu jer se moraju

propustati vozila s glavnog dominantnog privoza.

Na slici 15. i 16. prikazano je trenutno stanje raskrizja

Slika 15. Raskrizje Ulice dr. Ante Sercera i Ulice Iva Vojnoviéa, juzni privoz
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Slika 16. Raskrizje Ulice dr. Ante Sercera i Ulice Iva Vojnovica, istoéniprivoz

Na otezano ukljucivanje lijevih skretaca sa sporednog privoza, takoder utjece pjesacki prijelaz
koji se nalazi u neposrednoj blizini raskrizja. Pokraj spomenutog pjesackog prijelaza nalazi se
autobusno stajaliSte koje privlac¢i veliki broj pjeSaka. Na slici 17 prikazana je spomenuta

situacija, dok je optere¢enost pjesackog prijelaza prikazana u sljede¢em poglavlju.

Slika 17. Prikaz pjeSackog prijelaza i autobusnog stajalista
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4.4. Raskrizje Masarykov put i Ulice Zrtava s Dakse

Raskrizje Masarykov put i Ulice Zrtava s Dakse je trokrako raskriZje regulirano prometnim
znakovima. Privozi imaju po jednu prometnu traku koja je Sirine 3 metra, a unutar raskrizja
nalazi se jedan pjesacki prijelaz na zapadnom privozu. RaskriZje se nalazi u blizini Setalista
Kralja Zvonimira koje je jedno od atrakcija koja privlaci veliki broj turista. Glavni problem
raskrizja su pjesaci kojima nije omoguceno normalno kretanje zbog nedostatka pjesackog
kolnika i prijelaza, a to je vidljivo na slikama 18. i 19. Zbog toga se pjesaci kre¢u kolnikom i

tako ometaju prometni tok, a samim time smanjuju sigurnost.

Slika 18. Raskrizje Masarykov put i Ulice Zrtava s Dakse, istoéni privoz
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Slika 19. Raskrizje Masarykov put i Ulice Zrtava s Dakse, sjeverni privoz
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5. Analiza podataka o brojanju prometa na odabranim
raskrizjima

Brojanje prometa predstavlja jedan od glavnih ulaznih podataka pri prometnom planiranju i
projektiranju te je za potrebu izrade diplomskog rada obavljeno brojanje prometa na
odabranim raskrizjima s podru¢ja grada Dubrovnika. Brojanjem prometa se dobiva uvid u
trenutacno stanje prometa te podaci koji upucuju na potrebne rekonstrukcije, izgradnju novih
prometnih pravaca ili na ostale mjere poboljsanja postojeceg i buduéeg prometa. U praksi se

razlikuju tri vrste brojanja prometa:
- staticko brojanje prometa
- dinamic¢ko brojanje prometa
- naplatno brojanje

Pri statickom brojanju prometa broje se vozila koja u odredenom vremenskom intervalu
prolaze kroz odredeni presjek ceste. Staticko brojanje daje podatke o prometnom opterecenju
ceste, a koristi se za dimenzioniranje prometnica i raskrizja. Prednost statickog brojanja je §to

ne ometa promet.

Dinamickim brojanjem prometa utvrduju se jacina, smjer i put prometnog strujanja. Glavna
zadaca je dinamickog brojenja utvrdivanje izvora i cilja pojedinih prometnih tokova. Brojanje
prometa se opcenito provodi ili ru¢no ili automatskim metodama. Izbor metode ovisi 0 vrsti
informacije koju Zelimo imati, o duZini brojanja prometa i o raspolozivim financijskim

sredstvima te sa nedavnim tehnoloskim razvojem snimanjem prometa.

Naplata za koriStenje cestovnih objekata i cestovne infrastrukture koja se primjenjuje u
Republici Hrvatskoj daje moguc¢nost biljeZenja odgovaraju¢ih podataka u informacijsku bazu
podataka 1 s podacima o vremenu koriStenja objekta, vrsti vozila po kategoriji, te o tockama
ulaska i izlaska na autocesti, tunelu ili mostu, te takvo brojenje prometa omogucuje

kvalitetnije pracenje prometa po koli¢ini i prema vrsti vozila[7].

Rucno brojanje prometa je najstarije i tehnoloski najjednostavnije, a kod ru¢nog brojenja
osoba odnosno broja¢ biljezi prolazak vozila odredenim presjekom prometnice, odnosno
brojackim mjestom u obrazac po smjeru kretanja vozila, vrsti vozila i vremenu prolaska.
Ruc¢no brojanje je dobra metoda brojenja prometa u situacijama kada je potrebno izbrojiti

promet na manjem raskrizju, medutim kada je potrebno brojanje prometa izvrsiti na nekom od
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vecih 1 sloZenijih raskrizja ili pak na podru¢ju nekog naselja, grada, Zupanije onda rucno

brojanje i nije najbolji odabir [7].

Na karakteristicnim presjecima svih vaznijih prometnica u Republici Hrvatskoj provodi se
automatsko brojanje prometa, a provodi ga poduzece za upravljanje, gradenje i odrzavanje
drzavnih cesta Hrvatske ceste d.0.0. Podaci o brojanju prometa sustavno se obraduju,
pohranjuju 1 objavljuju za svaku godinu te su javno dostupni i mogucée ih je preuzeti u

digitalnom obliku sa internetskih stranica Hrvatskih cesta d.o.0.

Brojanje prometa na odabranim raskrizjima izvrseno je u mjesecu kolovozu tijekom turisticke
sezone na odabranim raskriZjima u jutarnjem vrSnom satu od 07:00 do 08:00 i popodnevnom
vr$nom satu 15:00 do 16:00 sredinom tjedna zbog ustaljenog prometa na raskrizjima kako bi

se dobio $to reprezentativniji uzorak.

Brojanje je izvr§eno ru¢no, a vozila su svrstana u 5 kategorija a to su:
1. Osobna vozila

2. Teretna vozila < 5 tona

3. Teretna vozila > 5 tona

4. Autobusi

5. Motocikli

6. Pjesaci [7]

Prometna kretanja najéesce evidentiraju upisivanjem u brojacke listove odnosno u obrasce za
snimanje prometnih tokova. Nacin i podaci koji se evidentiraju te sam izgled obrazaca

odredeni su svrhom tog brojanja.
Prednosti:

— moguce je ovakvim brojanjem dobiti rezultate o broju vozila, strukturi prometnog
toka, smjerovima kojima se vozila kre¢u unutar raskrizja,

— broja¢i mogu zapaziti odredene anomalije prilikom brojanja i zabiljeziti ih
(prometne nesrece, kvar prometnih svjetala, nepropisne radnje vozaca i sl.),

— obrasci se lako koriste pri daljnjoj obradi podataka,

— relativno niski troSkovi brojanja ako se radi o brojanju u kracem vremenskom

periodu.

29



Nedostaci:

— potrebno je obuciti ljude za brojanje,

— uslucaju da je potrebno obraditi u istom vremenu veci broj lokacija potreban je

veéi broj ljudi,

— umor i distrakcija utje¢u na to¢nost podataka,

— ovisnost o vremenskim uvjetima. [7]

Na slici 20. prikazan je primjer brojackog listica koji se koristi kod brojanja prometa. Za

potrebe izrade ovog diplomskog rada listi¢ je prilagoden za podruc¢je grada Dubrovnika kod

kojeg je zanemariv broj biciklista te znatno povecan broj pjesaka tijekom turisticke sezone.

OBRAZAC ZA SNIMAMNIE PROMETNIH TOKOVA

BROJACKD MIFSTO

KRIJANIFE LLICF

CATUM (A ] SAT (OD-DO)
=3 ; Inka terctnn tedka i
Ei- oxobna vourila ‘msm‘] Srairia bux motocikli
B | | | |
- i} o0 ]
] [} 0 -
el
] 0 ]
] [} 0 -
| | [ I
] I | | |
ELr
] 0 I ]

Slika 20. Primjer brojackog listica

Izvor: [7]

U sljede¢im potpoglavljima tablicno je prikazana, za svako odabrano raskrizje, analiza

podataka brojanja prometa.
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5.1. Analiza podataka brojanja prometa na raskrizju ,,1%

U sljede¢im tablicama prikazana je analiza brojanja prometa koja je napravljena na temelju

brojanja prometa obavljenog pomoc¢u kamere s kojom je snimljen promet u odredenom

vremenskom periodu. Naknadno je pregledana snimka i podaci su ru¢no uneseni u obrasce

koji su ranije spomenuti. Brojanje prometa obavljeno je u jutarnjem i popodnevnom vr§nom

satu, dok je u tablicama prikazan samo popodnevni vrsni sat zbog znatno veéeg opterecenja u

odnosu na jutarnji vr$ni sat.

U tablici 3 prikazano je brojanje prometa za svaki privoz u popodnevnom vr§nom satu.

Tablica 3. Brojanje prometa Ulica kralja Tomislava i Ulica Miljenka Bratosa, sjeverni, juzmi i

isto¢ni privoz, popodnevni vrsni sat

sat | smjer 15_mt'n' oA | | 1 | Bus | moT |[PiEE| sat | smier ls,mt'”' oA | tt | T | Bus | moT |PIES
in in
0-15 134 2 0 8 26 0-15 71 1 0 1 26
15-30 | 137 1 0 7 22 15-30 73 0 2 22
sjever - jug -
15:009 . 30-45 | 142 2 0 8 24 15:001 _. 30-45 89 0 0 1 30
jug sjever
16:00 45-60 | 146 1 1 9 29 16:00 45-60 84 1 1 29
UKUPNO [ 559 6 1 32 101 0 UKUPNO [ 317 2 107 0
SVEUKUPNO SVEUKUPNO
) 15min- < . 15min- +
Sat | smjer int OA LT T BUS MOT | PJES| Sat | smjer int OA LT T BUS MOT | PJES
n n
0-15 20 10 0-15 41 1 11
15-30 22 9 15-30 39 1 12
istok- istok-
15:001 _. 3045 | 16 4 15:00{ . 3045 | 42 1 8
sjever jug
16:00 4560 | 19 7 16:00 4560 | 41 1 11
UKUPNO| 77 0 0 0 30 0 UKUPNO| 163 | O 0 4 42 0
SVEUKUPNO SVEUKUPNO
15min- < 15min- < 15min- < 15min- <
Sat | smjer Svmm PJES Sat | smjer S.mm PJES| Sat | smjer 5.m|n PJES Sat | smjer 5.m|n PJES
int int int int
0-15 75 0-15 65 0-15 27 0-15 25
15-30 | 84 15-30 | 75 15-30 | 33 15-30 | 31
istok - zapad- sjever- jug-
30-45 91 . 30-45 74 . 30-45 25 . 30-45 28
zapad istok jug sjever
45-60 87 45-60 77 45-60 22 45-60 19
UKUPNO| 337 UKUPNO| 291 UKUPNO| 107 UKUPNO| 103

Prema podacima iz tablica moze se uociti najoptereceniji sjeverni privoz, dok je istocni

znatno manje opterecen. Takoder, moze se primijetiti veliki prometni tok pjesaka koji znatno

utjeCe na propusnu mo¢ raskrizja.
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5.2. Analiza podataka brojanja prometa na raskrizZju ,,2%

Na raskrizju ,2“ zbog znatno manjeg prometnog optere¢enja brojanja prometa i Same

slozenosti raskrizja, obavljeno je ruc¢no brojanje prometa gdje se direktno unosilo u brojacki

listi¢. U tablici 4. i 5. prikazano je brojanje prometa za svaki privoz u popodnevnom vr§nom

satu.

Tablica 4. Brojanje prometa Rijecka ulica i Ulica Vatroslava Lisinskog, zapadni i isto¢ni

privoz, popodnevni vrsni sat

sat |smjer ls,nmt'” oA | T | 1T | BUS | MOT | PUEE | sat [smier 15_nmt'” oA | 1T BUS | MOT | PJES
I I
015 | 10 | 2 7 015 | 3 0
15-30] 9 0 5 1530| 6 1
zapad - istok - -
15.00. is'zok 30-45 1 3 15001 30-45] 1 0
16:00 4560| 11 | © 6 16:00 4560 4 2
ukee [, ) ukup [, X
NO NO
SVEUKUPNO 60 SVEUKUPNO 17
sat |smjer ls,nmt'” oA | T | 1T | BUS | MOT | PUEE | sat |smijer 15_nmt'” oA | 1T BUS | MOT | PJES
I I
0-15| o 0 015 | 2 1 0 0
15-30| 1 0 15-30| 3 0
zapad- 30- istok- -
15.00. sjsver 30-45| 3 1 1500-| 5% 30-45] 1 0
16:00 45.60| 2 1 16:00 4560 4 1
ukup [ 5 T R
NO NO
SVEUKUPNO 8 SVEUKUPNO 12
Sat |smjer ls,nmt'n oA | T | 1T | BUS | MOT | PUES | sat [smier 15_mt'” oA | T BUS | MOT | PJES
I n
015 | 22 | o 10 015 | 24 | 2 3 7
1530 20 | 1 12 1530] 27 | o 2 | 10
zapad-{30- istok- -
15.00. jzg 30445 24 | o 1500-|'* 3045 30 | 1 1 5
16:00 4560| 19 | © 16:00 4560 18 | 2 2 3
UKUPH g | 4 37 UKUPT 09 | 5 g8 | 25
NO NO
SVEUKUPNO 123 SVEUKUPNO 137

Temeljem podataka u tablici moze se zakljuciti da na raskrizju nije potreban prijedlog rjesenja

i rekonstrukcija u cilju povecanja propusne moci, ve¢ iskljucivo zbog povecanja sigurnosti.
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Tablica 5. Brojanje prometa Rijecka ulica i Ulica Vatroslava Lisinskog, juzni i sjeverni
privoz, popodnevni vr$ni sat

Sat |smijer ls,mt'n oA | 1t | 1T | BUS | MOT | PIES | Sat |smier 15_mt'” oA | it | 1T | BUS | mOT | PIER
in in
0-15 22 2 3 5 0-15 3 1
15-30| 19 0 2 2 15-30( 3 3
jug - R sjever|30-
15:00- ijstik 30-45( 31 1 1 7 15200_-:“0'( 30-45 2 1
16:00 45-60| 25 2 4 4 16:00 45-60 1 1
UKUP 97 5 10 18 UKUP 9 6
NO NO
SVEUKUPNO 130 SVEUKUPNO 15
. 115min < . |15min <
Sat |smjer int OA LT T BUS [ MOT | PJES | Sat |smjer it OA LT T BUS | MOT | PJES
0-15 4 2 0-15 2 1
15-30( 3 1 15-30( 3 3
jug- - sjever30-
15:00- ZJapgad 30-45 1 3 15:00- Z;pad 30-45 1 1
16:00 45-60| 5 0 16:00 45-60| O 0
UKUP 13 6 UKUP 6 5
NO NO
SVEUKUPNO 19 SVEUKUPNO 11
. 15min < . [15min v
Sat [smjer int OA LT T BUS | MOT | PJES Sat [smjer int OA LT T BUS | MOT | PJES
0-15 2 0 0 2 0-15 | 11 2 2 3 3
15-30 1 0 1 0 15-30( 9 0 0 4 2
jug - - sjever -
15:00- SJjeser 30-45 7 1 0 1 15:00- J_jug 30-45| 15 1 1 2 3
16:00 45-60| 4 0 1 0 16:00 45-60| 13 0 0 1 4
UKUP 14 1 3 UKUP 48 3 3 10 12
NO NO
SVEUKUPNO 18 SVEUKUPNO 76

5.3. Analiza podataka brojanja prometa na raskrizju ,,3%

Zbog slozenosti 1 velikog prometnog opterecenja, kao i kod raskrizja ,,1* brojanje prometa

obavljeno je snimanjem prometa. U tablici 5 prikazano je brojanje prometa za svaki privoz u

popodnevnom vr$nom satu. Iz prikazanih podataka moze se zakljuciti da se radi o sjevernom i

juznom privozu, odnosno Ulica Iva Vojnovi¢a u odnosu na zapadni privoz. Zbog toga lijevi

skreta¢i na zapadnom privozu imaju problem pri uklju¢ivanju na spomenutu ulicu zbog

nedovoljno vremenskih praznina. U tablici je takoder prikazan broj pjeSaka na pjeSackom

prijelazu koji se nalazi na zapadnom privozu te na pjesatkom koji se nalazi u neposrednoj

blizini juznog privoza koji utjece na situaciju raskrizja.
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Tablica 6. Brojanje prometa Ulica dr. Ante Sercera i Ulica lva Vojnovica, zapadni, sjeverni i
juzni privoz, popodnevni vrsni sat

sat | smjer 15i':t'"' oA | 7 T | BUs | MOT | PiEE | sat | smjer 15i':t'"' oA [T |77 | BUS | MOT | PJES
0-15 | 61 1 2 4 16 0-15 [29]|1]0] 0 2
15-30 | 67 0 1 4 21 1530 |30|0fo0]| 1 4
sjever - jug -
15:00{ 30-45 | 59 1 0 3 18 15:004 . 30-45 [35(0]|0]| 0 6
istok istok
16:00 45-60 | 54 1 1 5 24 16:00 4560 |33 ]|1]|0| O 3
UKUPNO| 241 | 3 4 16 | 79 0 UKUPNO|127|2 |0 | 1 | 15 0
SVEUKUPNO 343 SVEUKUPNO 145
. 15min- v . 15min- v
Sat | smjer int OA LT T BUS | MOT PJES Sat | smjer int OA |LT|TT | BUS | MOT | PJES
0-15 | 146 | 4 0 6 34 7 0-15 |104|4 1| 15 5
~|sjever{ 15-30 | 130 | 1 0 2 29 5 | jug- | 1530 [122]3 0 | 17 8
15001 % [ 30445 | 159 | 2 1 19 9 |*0% gjever | 30-45 [129]2 2 |11 | 12
16:00 16:00
45-60 | 153 | 2 0 31 11 45-60 |130] 3 1| 13 4
UKUPNO| 588 | 9 1 15 | 113 32 UKUPNO([485(|12| 0| 4 | 56 | 29
SVEUKUPNO 758 SVEUKUPNO 568
. 15min- < . 15min- .
Sat | smjer | 77 OA | 1T T BUS | MOT | PJES | sat |smjer | " " | OA LT |TT|BUS | MOT | PJES
0-15 | 47 1 3 11 0-15 | 65 2 6
istok- | 15-30 | 49 0 15 istok- | 15-30 [ 71 3
15:009 Giever [ 3045 [ 35 | 1 4 | 13 15001 16 [ 3045 |67 1
16:00 16:00
45-60 | 39 0 14 45-60 | 70 2 9
UKUPNO| 170 | 2 0 11 | 53 0 UKUPNO|273|0 |0 | 8 | 27 0
SVEUKUPNO 236 SVEUKUPNO 308
. 15min- % . 15min- «
Sat | smjer ‘l PJES Sat | smjer .I PJES
int int
0-15 | 24 0-15 | 14
15-30 | 33 15-30 | 17
istok - zapad-
30-45 | 17 ) 30-45 | 27
zapad istok
45-60 | 25 45-60 | 21
UKUPNO| 99 UKUPNO| 79
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5.4. Analiza podataka brojanja prometa na raskrizju ,,4*

Raskrizje je odabrano za analizu zbog neuredenog pjeSackog toka koji ometa promet vozila
na spomenutom raskrizju te znatno smanjuje sigurnost svih sudionika. U tablici 5 prikazano je
brojanje prometa za svaki privoz u popodnevnom vr$nom satu. Na raskrizju se nalazi jedan
pjesacki prijelaz koji vecina pjeSaka ne koristi zbog neadekvatne pozicije. Broj pjesaka nije
relevantan kao §to je ve¢ spomenuto, jer vecina pjeSaka ne koristi oznaceni pjesacki prijelaz

ve¢ se krecu preko kolnika.

Tablica 7. Brojanje prometa Masarykov put i Ulice Zrtava s Dakse, sjeverni, zapadni i isto¢ni
privoz, popodnevni vrsni sat

sat | smjer 15;:;“' oa| ut | T | BUus | moT |PIEE| sat |smjer 15::;”' oA | ur| 1 | Bus | moT |[PiEd
0-15 | 9 4 0-15 10 5
15-30 | 11 2 sjever|15-30 | 14 6
sjever -
15:00{ | pop 13045 | 12 3 15:00{ - [30-45| 11 2
16:00 4560 | 7 0 0 0 4 16:00(zapad| 45-60 | 11 0 0 0 2
UKUPNO| 39 13 UKgPN 46 15
SVEUKUPNO 52 SVEUKUPNO 61
. 15min- < . |15min- <
Sat | smjer | 2 | OA | LT | TT | BUS | MOT |PIES| Sat [smjer| " OA it | 17 | BUS | MOT |PIES
] I
0-15 | 11 6 0-15 31 3 5
15-30 | 15 2 15-30 | 41 2 7
istok- istok-
15:00{ 3045 | 17 6 15:00 3045 | 33 5
sjever zapad
16:00 45-60 | 9 0 0 0 5 16:00 4560 | 35 2 3
UKUPNO| 52 19 UKgPN 140 12 19
SVEUKUPNO 72 SVEUKUPNO 171
. 15min- < . |15min- o+
sat | smjer | 7T | OA | LT | TT | BUS | MOT |PIES| Sat |smjer| = OA it | 17 | BUS | mMOT |PIES
n n
0-15 7 2 0-15 25 0 4 4
15-30 | 5 3 15-30 | 31 0 2 6
zapad- I m T 1 @pd o T 29 1 1 9
15:004 sjever 15:001 istok
16:00 45-60 | 6 2 16:00 4560 | 22 0 4 11
UKUPNO| 29 0 0 0 8 UKgPN 107 1 0 11 30
SVEUKUPNO 37 SVEUKUPNO 149
. 15min- .
Sat | smjer . PJES
int
0-15 31
_ 15-30 | 44
istok -
30-45 23
zapad
45-60 25
UKUPNO| 123
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6. Prijedlog poboljSanja projektnih elemenata odabranih
raskrizja

U ovom poglavlju predlozena su neka rjeSenja kojima bi se poboljSalo postojece stanje
odabranih raskrizja, na temelju detaljno provedene analize u prethodnim poglavljima, s ciljem
brzeg i sigurnijeg odvijanja prometa na raskrizjima. Za svako raskrizje prilozit ¢e se graficki

prikaz optere¢enja po privozima.

6.1. Prijedlog poboljSanja projektnih elemenata na raskrizju ,,1%

Raskrizje Lapad Posta rekonstruirano je 2012. godine konverzijom klasicnog trokrakog
raskrizja u raskrizje s kruznim tokom prometa. Vanjski radijus iznosi 10.5 m, a radijus
unutarnjeg otoka 5 m koji ima povozni dio sredisnjeg otoka. Prometni trak u kruznom toku je
Sirok 5.5 m $to ne ukljucuje povozni dio. Na slici 21 prikazano je trenutno stanje raskrizja dok

je naslici 22 graficki prikaz prometnih tokova.

Slika 21. Raskrizje Ulice kralja Tomislava i Ulice Miljenka Bratosa postojece stanje

Izvor: [8]
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Ulica kralja Tomislava

Slika 22. Grafi¢ki prikaz prometnih tokova

Analizom postojeceg stanja uocen je glavni problem na navedenom raskrizju, a to je pjesacki
prijelaz upravljan signalnim svjetlima. Pjesacki prijelaz Sirine je 3.6 metara i duzine 11
metara, dok se izmedu trakova nalazi pjeSacki otok koji je duzine 2.5 metara. PjeSacki
otok sluzi za privremeno zadrzavanje pjeSaka koji prelaze preko kolnika. Signalna svjetla su
naknadno postavljena zbog velikog pjeSackog toka koji neprestano prekida prometni tok
vozila. U vr$nom satu izbrojeno je 838 pjesaka. Postavljanjem signalnih svjetala povecéana je

propusna moc¢ i sigurnost raskrizja. Na slici 23 prikazan je signalni plan.
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Slika 23. Signalni plan

U signalnom planu postoje dvije signalne grupe. Signalnu grupu 1 predstavljaju pjesaci, a
signalnu grupu 2 vozila. Duljina ciklusa iznosi 70 sekundi od kojih grupa 1 ima 15 sekundi
zelenog svjetla, dok je preostalih 55 sekundi crveno svjetlo. Signalna grupa 1 ima zastitno
meduvrijeme koji omogucuje pjesacima da u trenutku prestanka zelenog svjetla imaju 10
sekundi za sigurno napustanje pjesackog prijelaza. 1z prilozenog signalnog plana moze se
zakljuciti koliko utjeCu signalna svjetla na propusnu mo¢ raskrizja s obzirom da vozila u
ciklusu od 70 sekundi imaju samo 40 sekundi zelenog svjetla. U sljedecem poglavlju detaljno

¢e se prikazati povecanje propusne moéi samog raskrizja pomocéu programskih alata.

Temeljem dosadasnje analize kao prijedlog rjeSenja spomenutog problema predlaze se
izgradnja pothodnika te uklanjanje pjesackog prijelaza koji se nalazi na juznom privozu.
Pjesacki tok preusmjerio bi se i ne bi viSe utjecao na prometni tok vozila. Izgradnji
pothodnika pristupa iz razloga $to nema drugih moénosti. Preusmjeravanje prometa nije

moguce dok ostala rjeSenja nisu pokazala znacajnije poboljSanje.

Na slici 24 prikazan je prijedlog rjeSenja raskrizja.
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Slika 24. Prijedlog rjesenja

Na slici 24 prikazane su lokacije pothodnika koje se nalaze na isto¢noj i zapadnoj strani, koje
bi u potpunosti zamijenile trenutni pjesacki prijelaz na juznom privozu, koji bi se trebao
ukloniti. Takoder, postavila bi se zastitna ograda koja bi onemogucila nepropisno kretanje
pjeSaka. Zastitna ograda oznaCena je plavom bojom na spomenutoj slici, dok su lokacije

pothodnika oznacene crvenom bojom.

Na slici 25 prikazan je primjer pothodnika koji bi se koristio kod predlozenog rjesenja.
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Slika 25. Primjer pothodnika

Izvor: [8]

Pristupacnost pothodniku osobama s invaliditetom omogucio bi se pomocu specijalnih rampi.

Primjer spomenute rampe prikazan je na slici 26.
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Slika 26. Primjer rampe za osobe s invaliditetom

Izvor: [8]

6.2. Prijedlog poboljSanja projektnih elemenata na raskrizju ,,2%

Raskrizje Solitudo rekonstruirano je 2011. godine konverzijom klasi¢nog Cetverokrakog
raskrizja u raskrizje s kruznim tokom prometa. Vanjski radijus iznosi 9.5 m, a radijus

unutarnjeg otoka 6 m koji nema povozni dio sredi$njeg otoka. Prometni trak u kruznom toku
Sirok je 3.5m.

Na slici 27 prikazano je trenutno stanje raskrizja.
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Slika 27. Raskrizje Rijecka ulice i Ulice Vatroslava Lisinskog postojece stanje

Na slici 27 oznacen je nogostup koji je namijenjen za kretanje pjeSaka, a njegova Sirina iznosi
1.6 metara. Kao §to je vidljivo na slici, nogostup je izraden samo dijelom te zbog tog
nedostatka pjesaci se moraju kretati uz rub kolnika zbog nedostatka nogostupa, koji je nuzan
zbog sigurnosti svih sudionika u prometu. Takoder, moze se primijetiti da je izraden samo
jedan pjesacki prijelaz. Za prijedlog rjeSenja predlaze se izgradnja nogostupa i dodatnog
pjesackog prijelaza. Postoje¢i pjeSacki prijelaz treba biti izmaknut najmanje 5,0 m od
produzetka vanjskog ruba kruznog dijela kolnika u raskrizju. Spomenuto izmicanje potrebno
je kako bi se osigurao prostor za najmanje jedno vozilo, koje pri izlasku iz raskrizja ¢eka

prelazak pjesaka preko pjesackog prijelaza.

Sirina kolnika u kruznom dijelu otoka je 3.0 m, a ne bi (prema pravilima struke) smjela biti
manja od 5,5 m za kruzna raskrizja s jednim prometnim trakom. Takoder se predlaze
prosirenje prilaznog i odlaznog prometnog traka raskrizja koje mora biti najmanje 4,5 m. Osi
krakova kruznog raskrizja moraju biti usmjerene prema srediStu. Potrebno je izbjegavati

rjeSenja tangencijalnih ili nepravilnih kruZnih raskrizja kao Sto je slu¢aj na juznom privozu
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spomenutog raskrizja. Mogu¢ je ulazak u raskrizje s velikim brzinama kretanja vozila, zbog
Cega se osi krakova usmjeravaju prema sredistu kako bi vozilo smanjilo brzinu pri dolasku na

privoz.

Na slici 28 prikazan je graficki prikaz prometnih tokova.

Rijecka ulica
5 434
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Ulica Walroslava Lisinshog
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=
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130 12 14

Slika 28. Grafi¢ki prikaz prometnih tokova

Kako bi se uklonili svi uo€eni problemi, predlozena je rekonstrukcija raskrizja koja je
prikazana na slici 29. Izmicanjem sredi$njeg otoka, osi krakova usmjerene su u srediste te je
na taj nacin onemogucen ulazak u raskrizje pri velikim brzinama, jer se vozilo prisiljava na
usporavanje. Izgradnja dodatnog nogostupa i pjeSackog prijelaza na zapadnom privozu te
izmicanje pjeSackog prilaza na sjevernom privozu, na udaljenost od 5 metara od vanjskog
ruba kruznog dijela kolnika u raskrizju, znatno utjece na sigurnost svih sudionika u prometu.
Vanjski polumjer raskrizja iznosi 12 m, dok polumjer sredi$njeg otoka iznosi 6 m. Kolnik u
kruznom dijelu otoka izveden je s jednom prometnim trakom te je njegova Sirina 6 m bez

povoznog dijela koji iznosi 2 m.
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Slika 29. Raskrizje Rije¢ka ulice i Ulice Vatroslava Lisinskog prijedlog rjeSenja

Slika 30 prikazuje provjeru trajektorija kruznog raskrizja pomoéu programskog alata
AutoTURN. Kod provijere trajektorija odabran je autobus duljine 11 m. 1z slike je vidljivo da
odabrani autobus moze proé¢i kroz raskrizje i s glavnih i sporednih privoza, ¢ime je
zadovoljena provoznost kruznog raskrizja, osim pri kretanju s juznog privoza prema
istocnom. Analizom prometa utvrdeno je da tijekom vr$nog sata nije bilo autobusa 1 teretnih

vozila koji su obavljali tu radnju.
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Slika 30. Trajektorije teretnog vozila izradene programskim alatom autoTURN

6.3. Prijedlog poboljSanja projektnih elemenata na raskrizju ,,3%

Ulica Iva Vojnovica je jedna od najprometnijih ulica u gradu Dubrovniku, a na njoj se nalazi
klasi¢no trokrako raskrizje regulirano prometnim znakovima. Na sporednom privozu nalaze
se dva prometna traka od kojih je jedan za lijeve skretace, dok je drugi za desne skretace. Na
juznom privozu postoji posebni trak za lijeve skretec¢a, dok na sjevernom za desne skretace.
Prometni trakovi na svim privozima iznose 3.0 m. Pjesacki prijelaz nalazi se na zapadnom
privozu Sirine 3.0 m. Glavni problemi su nedostatak horizontalne signalizacije, nedovoljne
vremenske praznine za lijeve skretace sa sporednog privoza, nedovoljna §irina prometnih
traka, pjeSacki prijelaz 1 autobusno stajaliSte koje se nalaze u neposrednoj blizini raskrizja. Na
slici 31 prikazano je postojee stanje raskrizja dok je slici 32 grafi¢ki prikaz prometnih

tokova.
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Slika 31. Raskrizje Ulice dr. Ante Sercera i Ulice Iva Vojnovi¢a postojeée stanje

Liea 1va v ojmaca
343 725

238

Ulica dr Ante Sercera

308

145 583

Slika 32. Grafi¢ki prikaz prometnih tokova

46



Kako bi se uklonili nedostatci na trenutnom trokrakom raskrizju, predloZena je izgradnja
raskrizja s kruznim tokom prometa. Na slici 33 prikazan je prijedlog rekonstrukcije
postojeéeg stanja. Vanjski polumjer raskrizja iznosi 12 m, dok polumjer srediSnjeg otoka
iznosi 6 m. Kolnik u kruznom dijelu otoka izveden je s jednom prometnim trakom te je
njegova Sirina 6 m bez provoznog dijela koji iznosi 2 m, $to je vise od minimalne Sirine koja
iznosi 5,5 m. Sirine prilaznih i odlaznih trakova na svim privozima iznose 4,5 m. Ulazni
radijusi u raskrizje kao 1 izlazni iznose minimalno 12 m. Razdjelni otoci su $irine 2,0 m i
duljine 15 m osim §to na zapadnom privozu zbog pjesackog prijelaza iznosi 2.5 m, kako bi se
omogucilo zadrzavanje pjeSaka u slu¢aju nemoguénosti prelaska cijelog pjesackog odjednom.

Detaljan prikaz raskriZja s kruZznim tokom prometa nalazi se u ,,PRILOGU 1.

Slika 33. Raskrizje Ulice dr. Ante Sercera i Ulice Iva Vojnoviéa prijedlog rjesenja

Kao i kod prethodnog raskrizja izvrSena je provjera trajektorije u programskom alatu

AutoTURN. Kod provjere trajektorija odabran je autobus duljine 11 m.

47



Slika 34. Trajektorije teretnog vozila izradene programskim alatom AutoTURN

6.4. Prijedlog poboljSanja projektnih elemenata na raskrizju ,,4*

Zbog svoje lokacije, koja se nalazi u blizini Setalista Kralja Zvonimira, ovo raskriZje privlaci
veliki broj turista tijekom turisticke sezone. Iz tog razloga je detaljnom analizom kao glavni
problem istaknut pjesacki tok, kojem trenutno nije omoguceno normalno kretanje, zbog
nedostatka pjeSackog kolnika i prijelaza kao $to je ve¢ spomenuto. Na slici 35 prikazano je
postojeée stanje. Iz prilozene slike vidljivi su spomenuti nedostatci. Pjesaci koji se krecu od
autobusne stanice prema sjevernom privozu, odnosno spomenutom $etalistu, zbog nedostatka
nogostupa krecu se uz rub kolnika, dok pjesaci koji se krecu prema kupalistu koje se nalazi na
zapadu, prelaze preko kolnika gdje nema oznaCenog pjesackog prijelaza. Smanjena
preglednost pri uklju¢ivanju na glavni privoz sa sporednog za vozila koja obavljaju lijevo

skretanje, zbog pozicioniranog mjesta uklju¢ivanja.
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Slika 35. Raskrizje Masarykov put i Ulice Zrtava s Dakse postojeée stanje

mnd Aoy Arese

Ulice Zrtava s Dakse
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Slika 36. Graficki prikaz prometnih tokova
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Kao prijedlog rjeSenja spomenutih problema predlaze se uklanjanje parkirnih mjesta te bi se
prostor iskoristio za izgradnju nogostupa i prosirenje prometnog traka. Parkirna mjesta za koja
se predlaze uklanjanje nece nedostajat, jer se u blizini nalazi novoizgradena podzemna garaza
¢iji kapaciteti nisu popunjeni ni u turistiCkoj sezoni. Na slici 37 prikazan je prijedlog
rekonstrukcije. Predlaze se razdvajanje traka za lijeve i desne skretace na sporednom privozu,
prvenstveno zbog povecanja preglednosti za lijeve skretace. Predlozena je izgradnja
nogostupa na sjevernom privozu uz obje strane kolnika Sirine 2 m te pjesacki prijelaz Sirine

3.5m.

Slika 37. Raskrizje Masarykov put i Ulice Zrtava s Dakse prijedlog rjesenja
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7. Simulacija i evaluacija predloZenih rjesenja odabranih
raskrizja

U ovome radu u svrhu simulacije 1 evaluacije varijantnih prijedloga poboljSanja postojeceg
stanja koristila su se dva simulacijska alata i to PTV Vissim i Sidra Intersection. PTV Vissim
je mikroskopski simulacijski racunalni program koji se temelji na viS§enamjenskoj simulaciji
prometnih tokova, s naglaskom na analizi i optimizaciji prometnih tokova. Programska
oprema Vissim-a temelji se na objektno orijentiranom kodu C++. Pomoc¢u modeliranja realnih
prometnih uvjeta moze se vrlo dobro, s relativno visokim stupnjem sli¢nosti izmedu realnih i
modeliranih prometnih tokova, obuhvatiti kompleksnost uvjeta u prometu. Mogu se simulirati
sve vrste prometnih povrsina (autoceste, lokalne ceste, brze ceste, biciklisti¢ke staze, raskrizja
itd.), sve vrste prometa (motorizirani i nemotorizirani) i javni promet (autobusi, tramvaji,

podzemna zeljeznicai sl.) [11]

08 PV Visim 600-09" - Netwrke A Rickshaw_JunctionScoote Rickshaw_y5d2 54 letHandinpx =)
Signal Contrl Sirulation Evalgaion Ereseiation Test Sarps Help

Slika 38. PTV Vissim suéelje

Izvor: [11]

Rahmi Akgelik australski prometni stru¢njak je osnovao originalnu verziju Sidra Intersection
u periodu izmedu 1975. — 1979. godine. SIDRA INTERSECTION je napredni mikro
analiticki racunalni alat namijenjen za analizu alternativnih oblika raskrizja u pogledu
propusne moc¢i, razine usluge i1 ostalih prometnih parametara kao Sto su vrijeme kasnjenja,

duljina repa ¢ekanja, kretanje 1 zaustavljanje vozila i pjeSaka na raskrizju i sli¢no [12].
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7.1. Simulacija i evaluacija postojeéeg stanja Raskrizja ,,1¢

U mikrosimulacijskom alatu PTV Vissim i u Sidri Intersection izradena je simulacija

postojeceg stanja i predlozenog rjesenja raskrizja Ul. kralja Tomislava i Ul. Miljenka Bratosa.

Za ulazne podatke koristit ¢e se prometna optere¢enja u vrSnom satu. Izlazni podatci su

najbitniji su dio simulacije na temelju kojeg se donose zakljucci o potoje¢em stanju raskrizja.

Razina usluge (LOS) je kvalitativna mjera koja oznacava uvjete voznje koji se mogu pojaviti

na odredenoj cesti kada prima razli¢ite koli¢ine prometa. Definirano je $est razina usluge, od

A do F. Razina usluge A predstavlja najbolje operativne uvjete, a razina F najlosije. Razina

usluge za simulirana raskrizja odredena je prema prosje¢nom vremenu kasnjenja raskrizja i

razliCita je za semaforizirana te za nesemaforizirana raskrizja a odredena je u sljede¢im

intervalima koji su prikazani u Tablici 8.

Tablica 8. Odredivanje razine usluge na temelju prosjeénog vremena kasnjenja

Razina usluge Prosjeéno vrijeme Razina usluge Prosjecno vrijeme
nesemaforiziramh | kainjenja (s/vozilu) semafoniziranih kainjemja (s/vozilu)
raskrizja raskn#ja
A 0-10 A 0-10
B 10-15 B 10-20
C 15-25 C 20-35
D 25-35 D 35-55
E 35-50 E 55-80
F =50 F =80
Izvor: [3]

Za analizu i usporedbu rezultata simulacije postojeceg stanja i prijedloga rjeSenja kao

mjerodavni, izdvojeni su sljede¢i podatci:

— prosjecna duZina repa ¢ekanja

— maksimalna duZina repa ¢ekanja

— prosjecno vrijeme zaustavljanja

— prosjecan broj zaustavljanja
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— prosjecno izgubljeno vrijeme

— LOS - razina usluge

Na slici 39 prikazano je PTV Vissim sucelje prilikom izrade postojeceg stanja raskrizja.

Vabutle Network Petormance Evanaton Resat

| P -k

«Senghe Lt

-REPR I

« D x

: W IO )
= “l’

Cown Sewlun  Timelt  Delopdwglhly  Sopategii) Sperdtugil) DeleyRopiegidl) Dot Tet(AR

Lo TmTot{Al)  OvinyTor(AR

SrognToRAN

OclaytopToriA)  VeAACAN)  VebAs(AN) Delnyls

Slika 39. Simulacija postojeceg stanja raskrizja Ulice kralja Tomislava i Ulice Miljenka Bratosa

U tablici 9. i 10. prikazani su rezultati simulacije postojeceg stanja i prijedloga rjeSenja

raskrizja. Prikazani su spomenuti podatci za svaki privoz te za cijelo raskrizje.

Tablica 9. Prikaz rezultata simulacije postojeceg stanja u programskom alatu PTV Vissim

Prosje¢na . .
L. Maksimalna | Prosje¢no . "
duzina duFina vrijeme Prosjecan Prosjecno
repa . . S broj izgubljeno | LOS
y . repa ¢ekanja | zaustavljanja - e
¢ekanja zaustavljanja | vrijeme [s]
[m] [s]
- - [m]
Sl 65,14 89,41 28 4,97 69,58 E
privoz
Juzni 7,37 50,16 5,53 0,7 14,4 B
privoz
Lz 2,49 49,08 4,01 0,95 13,32 B
privoz
Cliglo | 55 0 89,41 14,32 2,50 36.7 D
raskrizje
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Razina usluge - postojece stanje

Ulica kralja
Tomislava

E

|

Ulica kralja
Tomislava

g Ulica Miljenka

Bratosa

Slika 40. Razina usluge postojece stanje

Tablica 10. Prikaz rezultata simulacije prijedloga rjesenja u programskom alatu PTV Vissim

Prosje¢na | Maksimalna | Prosje¢no Prosjecan Prosiedno
duzina duzina vrijeme broj ir ukJ)I'eno LO
repa repa ¢ekanja | zaustavljanj | zaustavljanj vr?'emje [s] S
¢ekanja [m] [m] a[s] a J
slieteril 42,8 81,81 16,36 3,08 44,25 D
privoz
Juzni 6,12 52.45 3.85 0,52 11,25 B
privoz
IstoCni 1,53 36,52 2.94 0,705 10,41 B
privoz
Cijelo 16,82 83,06 8,55 1,59 24,07 C
raskrizje

Iz tablica 9. i 10. vidljivo je kako je prijedlog rjeSenja znacajno utjecao na sve parametre.

Proje¢na duzina repa Cekanja smanjila se na svim privozima, a samim time i za cijelo
raskrizje sa 25 na 16.82 sekundi. Razina usluge za postojece stanje prema izlaznim podaci

simuliranog raskrizja iznosi D, dok za prijedlog rjesenja iznosi C.
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Razina usluge - prijedlog rjeSenja

Ulica kralja I
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Slika 41. Razina usluge prijedlog rjeSenja

Rezultati simulacije postojeéeg stanja i prijedloga rjesenja

Prosjeéno izgubljeno vrijeme

Prosjecan broj zaustavljanja

Prosjecno vrijeme zaustavljanja

Prosjecna duZina repa cekanja

B Prijedlog riesenja B Postojece stanje

100

Grafikon 1. Rezultati simulacije postojeéeg stanja i prijedloga rjesenja

55



7.2 Simulacija i evaluacija postojeceg stanja Raskrizja ,,3%

U nastavku ¢e biti prikazani rezultati simulacije u programskim alatu Sidra Intersection za
postojece stanje i prijedlog rjeSenja trokrakog raskrizja. Na slici 42 prikazana je razina usluge
za postojeCe stanje spomenutog raskrizja koja je izradena u programskom alatu Sidra

Intersection.
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Level of Service (LOS) Method: Delay & we (HCM 2010)

Lane LOS values are based on average delay and vic ralio (degree of saturation) per lane.

LS Fowill result if wic > irespective of lane delay value (does not apply for approaches and intersection),

Minor Road Approach LOS valees ane based on average delay for all lanes (wic not used as specified in HCM 2010).

HA:- Intersection LOS and Major Road Approach LOS values are Mot Applicable for two-way sign control since the average delay is not a
good LOS measure due o zen delays associated with major road lanes.

HCM Delay Formula option is used. Contred Delay does not include Geomelric Delay since Exclude Geometnc Delay option applies.

Slika 42. Prikaz razine usluge za postojece stanje u programskom alatu Sidra Intersection
Na slici 42 vidljiv je spomenuti problem prikljucivanja vozila sa sporednog privoza na glavni
privoz. Razina usluge na sporednim privozu je F, dok je na glavnom na svim privozima A.

Spomenuti problem probat ¢e se ukloniti rekonstrukcijom klasi¢nog trokrakog raskrizja u

raskrizje s kruZznim tokom prometa.
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Lewvel of Service (LOS) Method: Delay & wic (HOM 2010).

Roundabout LOS Method: Same as Sign Control.

Lane LOS values are based on awerage delay and e rafio (degree of saturabion) per kne

LOS F will ressull if wic > imespectwe of lane delay valuwe (does nol apply for approaches and inlemssection).

Intersection and Approach LOS values are based on average delay for all lanes (wic not used as specified in HCM 2010).

HCM Delay Fommula oplion is used. Gontrol Delay does not inchede Geometric Delay since Exclude Geometric Delay oplion applies.

Slika 43. Prikaz razine usluge za prijedlog rjeSenja u programskom alatu Sidra Intersection
Na slici 43 prikazana je razina usluge za prijedlog rjeSenja u programskom alatu Sidra
Intersection. Razina usluge na sporednom privozu ostala je F, dok se na glavnom privozu
znatno smanjila. Na temelju ovih podataka moze se zakljuciti da raskriZje s kruznim tokom
prometa nije rijesilo problem sporednog privoza, ve¢ je negativno utjecalo i na glavnom
privozu kojemu se smanjila propusna mo¢. Raskrizje s kruznim tokom prometa pozitivno
utjecalo je na smirivanje prometa i na povecanje sigurnosti. Izradena je i simulacija u PTV

Vissimu koja je prikazana na slici 44.
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Slika 44. Simulacija prijedloga rje$enja raskrizja Ulice dr. Ante Sercera i Ulice Iva Vojnovi¢a
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8. Zakljucak

Raskrizja su mjesta na prometnoj mrezi koja najvise utje¢u na propusnu mo¢ neke analizirane
dionice te je samim time potrebno konstantno traziti neka bolja rjeSenja postojec¢ih raskrizja.
Optimizacijom prometnih tokova u raskrizju dolazi do povecanja propusnosti raskrizja te
povecanja sigurnosti odvijanja prometa u njemu. Razvojem tehnologije i simulacijskih
programa zadnjih desetljeCa, znatno je olakSano traZenje optimalnog rjeSenja za svako
raskrizje. Simulacijski programi omogucéuju da se nakon projektiranja vise varijanti raskrizja,

simulacijom i evaluacijom, dobiju izlazni podaci te njihovom usporedbom najbolje rjesenje.

Mjere poboljsanja prometno-tehnic¢kih i sigurnosnih elemenata raskrizja predlozena su za
Cetiri raskrizja na podruc¢ju grada Dubrovnika. Za raskrizja ,,2° i ,,4* predlozene su
rekonstrukcije u vidu proSirenja prometnih traka, povecavanje preglednosti, izgradnja
nogostupa i pjesackih prijelaza te postavljanje odgovarajue vertikalne i horizontalne
signalizacije. Na raskrizje ,,1* problem je veliki pjesacki tok koji znatno utje¢e na propusnu
moc¢ raskrizja. Zbog nedostatka drugih rjeSenja predloZena je izgradnja pothodnika za pjesake.
Raskrizje ,,3“ je trokrako raskrizje kojemu su glavni problem nedovoljne vremenske praznine
na sporednom privozu zbog dominantnog glavnog privoza. Prijedlog rjeSenja je raskriZje s
kruznim tokom prometa koje se prema izlaznim podacima simulacije nije pokazalo kao dobro

rjeSenje.

Analiza prijedloga rjeSenja izvrSena je mikrosimulacijskom programu PTV Vissim i
programskom alatu Sidra Intersection. Dobiveni su podaci o razinama usluge za analizirana
raskrizja iz kojih se moze zakljuciti je li se nakon predlozenih mjera poboljsanja na
raskrizjima osigurala veca razina usluge te brze i sigurnije odvijanje prometa. Na raskrizju
,» 1 predloZeno prometno rjeSenje znatno je utjecalo na povecanje propusne moci raskrizja.
Razina usluge raskrizja postojeceg stanje je D, dok je prijedloga rjesenja C. Prijedlog
rjesenja na raskrizju ,,3° nije uklonilo prometni problem na sporednom privozu. Razina usluge
na glavnom privozu smanjila se u odnosu na postojece stanje, dok je na sporednom privozu

ostala ista.
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