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SAZETAK

Prometni tok urbanih cestovnih prometnica spada u prekidni prometni tok, Sto znaci da se
povremeno prekida na nacin da se ureduju raskriZja, kako bi sva vozila koja se zele
koristiti tim dijelom prometnice dobila svoje pravo prolaska. Na signalnim raskrizjima
potrebno je napraviti vrlo kvalitetne signalne planove prema uvjetima prometne potraznje,
Sto znaci da se mogu mijenjati ovisno o koli¢ini prometa. Ovaj rad bavi se analizom dva
signalna raskrizja na podrucju grada Rijeke. Uz pomo¢ raznih metoda kao Sto su: metoda
brojanja prometa, metoda analize, metoda opazanja, metoda modeliranja te uz ulazne
podatke o koli¢ini prometa, vrstama vozila koja se koriste raskrizjima, broju prilaznih traka
i ostalih podataka analiza se usluznost i kapacitet dva odredena raskrizja. Analiza se

provela u programima PTV Vissim i SIDRA Intersection.

Kljuéne rijeci: prekidni prometni tok, razina usluznosti, signalna raskrizja, signalni plan

SUMMARY

The traffic flow of urban roads belongs to the interrupted traffic flow, that it is periodically
interrupted by intersections, in such a way all vehicles that want to use that part of the road
get the right of way. At signalized intersections where traffic is managed by signal
controllers, it is necessary to make high-quality signal plans such that a traffic demand is
satisfied, which means that they can change depending on the traffic volume. The topic of
this paper is analysis of two signalised intersections in city of Rijeka. With various
methods such as: the traffic counting method, the analysis method, the observation method,
the modeling method, and with the input data on the amount of traffic at intersections, the
types of vehicles that use the intersections, the number of lanes and other data, the level of
service and capacity of this two intersections are analysed. The analysis will be carried out

in PTV Vissim and SIDRA Intersection software.

Keywords: interrupted traffic flow, level of service, signalised intersections, signal plan
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1. UVOD

1.1.0PIS TEME

Ovaj zavr$ni rad bavi se tematikom signalnih raskrizja koja su dio cestovne
prometne infrastrukture. Cestovne gradske prometnice jedne su od vaznijih dijelova
prometne infrastrukture te se iz tog razloga na njima nastoji $to bolje planirati i kontrolirati
promet. Potrebno je osigurati $to kvalitetnije i sigurnije prometne tokove kako bi se promet
odvijao sto je vise moguce kvalitetnije te kako bi razina usluznosti raskrizja bila $to bolja.
U ovom radu promatrati ¢e se i1 analizirati promet na dva konkretna raskrizja te ¢e se ona
prikazati simulacijskim modelom u programu Vissim. Na temelju tog modela do¢i ¢e se do
proracuna kapaciteta 1 odredivanja razine usluznosti dva analizirana raskrizja. Takoder ¢e
se uz ovu metodu u Vissimu, koristiti i metoda temeljena na HCM priru¢niku uz pomoé

SIDRA racunalnog programa.

1.2. CILJ | SVRHA RADA

Cilj ovog rada je odrediti kapacitet i razinu usluznosti dvaju promatranih raskrizja

na podrucju grada Rijeke, to¢nije na podrucju Potok.

Svrha rada je primjena analitickih i simulacijskih metoda kod mikro planiranja u

gradskom prometu na konkretnom primjeru.

U ovom radu koriStene su sljede¢e metode: metoda brojenja, metoda analize,
metoda deskripcije, metoda opazanja, metoda modeliranja, metoda simulacija,

matematicka metoda, analiticka metoda.



1.3.STRUKTURA RADA

Prvo poglavlje ovoga rada ¢ini uvodni dio. U ovom dijelu opisuje se tema zavr$nog
rada, ciljevi i svrha pisanja rada te struktura rada.

U poglavlju 2 definirati ¢e se obiljezja prometnog toka, ito prekidnog prometnog
toka jer se on odnosi na predmet istrazivanja ovog rada. Objasniti ¢e se vrste regulacije
prometa, osnovni parametri prekidnog prometnog toka, signalne faze i signalni planovi,

kretnje raskrizjem, saturacijski protoci i opcenito protok i prometno optereéenje.

U tre¢em dijelu predstavljena ¢e biti metodologija proraCuna prometnih parametara
signalnih raskrizja koja se temelji na priru¢niku Highway Capacity Manual. Prvo i
osnovno kako zapocinje ova metodologija jest definiranje prometnih kretnji odnosno traka,
kasnije slijedi odredivanje protoka i saturacijskog protoka, izra¢un koli¢ine dolazaka vozila
dok traje zeleni signal, izracun trajanja signalnih fazi, izraCun volumena i1 odnosa
volumena-kapaciteta, izratun kasnjenja vozila na kojem se temelji definiranje razina

usluznosti (LOS) te na kraju izra¢un kapaciteta reda cekanja.

U cetvrtom dijelu pokazat ¢e se primjena metodologije odredivanje kapaciteta 1
usluznosti signalnih raskrizja na konkretnom primjeru raskrizja u gradu Rijeci, to¢nije na
podrucju Potok. Ovdje ¢e se opisati podrucje analize odnosno dva raskrizja bitna za ovo
istrazivanje pomocu slika, prikaza na karti te pomocu prikaza u simulaciji. Odredivati ¢e se
na temelju dobivenih podataka prometna optere¢enja za svaki od prilaza raskrizju odnosno
koli¢ina prometa koja cirkulira na oba raskrizZja te koja je prometna potraznja raskrizja.
Pomoc¢u programa Vissim 1 simulacije raskrizja koja je napravljena u tom programu te
postavke Node i ulaznih podataka doci ¢e se do rezultata na temelju kojih ¢e se odrediti
razina usluznosti na ova dva raskrizja. Takoder ¢e se pomocu SIDRA INTERSECTION
ra¢unalnog programa koji se temelji na HCM metodi do¢i do proracuna kapaciteta i razine
usluznosti ova dva raskrizja te ¢e se na kraju usporediti rezultati koji su dobiveni pomocu

obje metode.

Peto poglavlje rada ¢ini zakljucak u kojem se iznose dobiveni rezultati analize te se
navode rjeSenja koja bi pomogla za poboljSanje kvalitete prometa 1 usluznosti na

navedenim raskrizjima.



2. OBILJEZJA PROMETNOG TOKA U GRADU/ URBANI PROMET

2.1. PROMETNI TOK

Prometni tok se moze definirati kao istovremeno kretanje viSe vozila na putu u
odredenom poretku[1] Prometni tok sastoji se od individualnih kretanja vozila i drugih
prometnih entiteta, npr. biciklisti, pjesaci, koji stvaraju medusobne odnose te utjecu na
okolinu i prometni sustav. Zbog individualnih karakteristika vozaca te ostalih sudionika u
prometu, prometni tok nije jednoliko rasporeden odnosno stohasti¢an je s obzirom na
vremenski period u kojem se promatra. Parametri prometnog toka dakle najvise ovise o

ponasanju i navikama korisnika odnosno vozaca i ostalih sudionika u prometu[2].

Prometni tok klasificiramo prema tipu infrastrukture te prema prometno-tehnic¢kim
obiljezjima. Prema tipu infrastrukture prometnice dijelimo ga na neprekidni (eng. free-
flow), prekidni (eng. interrupted) prometni tok te na djelomi¢no ometani i povremeno
prekinuti prometni tok. Prema prometno tehnickim obiljezjima dijelimo ga na nezasiceni,

prezasiceni te na tok oslobadanja reda cekanja[2].

2.1.1. Obiljezja prekidnog prometnog toka

Prekidni prometni tok jest onaj tok koji se odnosi na prometnice na kojima se
eksternim uredajima, na primjer prometnim znakovima ili semaforima, regulira prometni
tok, odnosno on se povremeno prekida na naéin kako bi sva vozila iz svih smjerova na
raskriZju dobila svoje pravo prolaska kroz to raskrizje. Takoder se i na taj nacin prekidanja
prometnog toka omogucuje pjeSacima prijelaz preko prometnice. Upravo ova vrsta
prometnog toka biti ¢e glavna tema ovog rada. U prekidni prometni tok uglavnom spadaju
prometnice u gradovima 1 naseljima, gdje je kako bi se promet Sto kvalitetnije odvijao
potrebno postaviti prometne znakove ili signalne uredaje - semafore za regulaciju prometa.
Dakle kruzna raskrizja (kruzni tokovi), signalna raskrizja, raskrizja regulirana prometnim
znakovima (horizontalna i vertikalna prometna signalizacija) odnosno svaki dio ceste gdje
se prometni tok u nekom trenutku prekida ili usporava, spada pod prekidni prometni
tok[2].



2.1.2. Parametri i glavna metrika prekidnog toka

Pod parametre 1 glavnu metriku za prekidni tok, odnosno za raskrizja, spadaju ova
tri parametra: KaSnjenje (eng. delay), duljina reda cekanja (eng. queue length), broj

zaustavljanja i vrijeme zaustavljanja (eng. stop time).

Kasnjenje

Pojam kasnjenja opisuje se kao koli¢ina vremena potrebnog za prolazak raskrizjem
odnosno razlika izmedu vremena dolaska na raskrizje i prolaska raskrizjem. Kasnjenje se
iskazuje u sekundama ili minutama kao prosjec¢na vrijednost po vozilu u promatranom

vremenu. Razlikuje se nekoliko vrsta kasnjenja: prilazno kasnjenje, kontrolno kasnjenje,

kasnjenje zbog zaustavljanja.

Prilazno kasSnjenje jest kaSnjenje vozila zbog usporavanja, geometrije i provjere
prolaska raskrizjem u sluc¢aju kada nema ostalih vozila na raskrizju. Prilazno ka$njenje
ukljucuje vrijeme izgubljeno tijekom usporavanja (od putne brzine do zaustavljanja), kao i
vrijeme izgubljeno zbog ubrzavanja do putne brzine. Prosje¢no prilazno kasnjenje je
prosjek prilaznih kasnjenja svih vozila za vrijeme odredenog vremenskog intervala. Kod
signalnih raskriZzja ovo kasnjenje moze ukljucivati 1 vrijeme zaustavljanja te se iskazuje

kao ukupno vrijeme potrebno za prolaz raskrizjem[2].

Kontrolno kasnjenje predstavlja spoj prilaznog kaSnjenja i kasnjenja zbog
zaustavljanja. Takoder ono predstavlja kaSnjenje zbog upravljackog uredaja, bilo da se radi

o prometnom znaku ili signalnom uredaju.

Pod pojmom kasnjenje treba spomenuti i gubitke u trajanju putovanja (eng. travel
time delay) koji se definiraju kao razlika izmedu ocekivanog trajanja prolaska kroz
raskriZje 1 stvarnog trajanja prolaska odnosno trajanja putovanja nekom dionicom u odnosu

na stvarno vrijeme putovanja.



Duljina reda cekanja

Opisuje se kao duljina kolone vozila zaustavljenih iza zaustavne linije za vrijeme
trajanja crvenog signala na semaforu. Produljeni red ¢ekanja (eng. back of queue) ukljucuje

zaustavljena vozila koja su pristigla nakon Sto se aktivirao zeleni signal na semaforu.

Vrijeme provedeno u redu c¢ekanja predstavlja ukupno provedeno vrijeme od
trenutka kada je vozilo uslo u red ¢ekanja do trenutka kada je preslo preko linije

zaustavljanja na krizanju.

Duljina reda cekanja predstavlja udaljenost od linije zaustavljanja do kraja
produljenog reda. Ovdje treba napomenuti da je potrebno osigurati da lijeva i desnha
skretanja ne utje¢u na formiranje reda odnosno da ne blokiraju prometnu traku. Takoder,
red koji se formira ne smije ometati prethodna raskrizja. Duljina prostora na kojem se
formira red cekanja racuna se kao 95% od maksimalno ocekivanog reda. Potrebno je

osigurati 6 do 7 metara prostora za svako vozilo[2].

Zaustavljanje

Ovaj pojam opisuje se kao postotak ili broj vozila koja su se morala zaustaviti
ispred signalnog raskrizja. Kod ovog pojma zaustavljanja treba napomenuti da imamo i

kasnjenje koje se desava upravo zbog zaustavljanja vozila.

KaSnjenje zbog stajanja predstavlja vrijeme tijekom kojeg je vozilo bilo
zaustavljeno dok je ¢ekalo za prolazak raskrizjem. Prosjecno kasnjenje zbog zaustavljanja

je prosjek kasnjenja svih vozila za vrijeme odredenog vremenskog perioda.

Neki od ve¢ navedenih pojmova cine modalitete za iskazivanje kaSnjenja te
parametre efikasnosti. Pod te pojmove spada: kasnjenje zbog stajanja, prilazno kaSnjenje,
kontrolno kasnjenje, vrijeme provedeno u redu ¢ekanja te gubici u trajanju putovanja (eng.
travel time delay). Vecina pojmova prethodno je definirana medutim ostaje nam definicija
gubitaka u trajanju putovanja. Gubici u trajanju putovanja definirani su kao razlika izmedu
ocekivanog trajanja prolaska kroz raskrizje 1 stvarnog trajanja prolaska, odnosno kao

ocekivano trajanje putovanja nekom dionicom u odnosu na stvarno putovanje[2].
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Grafikon 1. Prikaz kaSnjenja vozila zbog zaustavljanja na raskrizju

Izvor: pripremila studentica na temelju grafickog prikaza iz HCM (Highway Capacity Manual)
priru¢nika (izdanje 2016.9); 7.poglavlje prvog dijela priru¢nika, str 7-24, prikaz 7-8 [4]



2.2. NACIN REGULACIJE RASKRIZJA

Regulacija prometa na raskrizjima obavlja se na temelju tri razine upravljanja. U

sljedecoj tablici navedene su te razine upravljanja.

Tablica 1. Razine upravljanja raskriZjem

Razine upravljanja raskriZjem

RAZINA 1 Pasivha kontrola raskrizja-nema > Bez prometnih znakova
davanja prednosti » Samo horizontalna
signalizacija
»  Znakovi upozorenja

RAZINA 2 Kontrola prometnim znakovima- » Znak uvjetnog zaustavljanja
davanje prednosti glavnim (TROKUT)
prilazima » Znak obaveznog zaustavljanja
(STOP) na sporednim
prilazima

» Znak obaveznog zaustavljanja

(STOP) na svim prilazima
RAZINA 3 Kontrola signalnim uredajima- » Semafori
ekskluzivitet prolaska > Prometni redar/policajac

Izvor: Pripremila studentica na temelju tablice prikazane na online predavanju Upravijanje raskrizjima

(Youtube Neven Grubisic)

U Tablici 1. navedene su sve razine upravljanja raskriZjima, medutim za temu ovog
rada i analizu navedenih raskrizja bitna je Razina 3 jer se ona odnosi na kontrolu signalnim
uredajima odnosno semaforima. Upravljanje raskrizjima pomocu signalnih uredaja
primjenjuje se kada nije moguce osigurati kretanja 1 manevriranje kroz raskrizje na neki
drugi nacin s obzirom na intenzitet prometnog toka te nije moguce osigurati sigurnosni

razmak za prolazak vozila kroz konfliktna podrucja.



Kod razine 3 gdje se raskrizjima upravlja pomocu signalnih uredaja odnosno
semaforima konfiguracija signala odvija se kroz dvije ili vise faza. Konfiguracija signala
kroz dvije faze osigurava prvenstvo prolazaka vozilima koja zadrzavaju pravac kretanja,
dok ta ista vozila za lijeva skretanja moraju osigurati sigurnosni razmak kako bi i ona
mogla pro¢i raskrizjem. Visefazna konfiguracija signalnih kontrolera osigurava prioritet
lijevih skretanja odnosno odredenu razinu zastite tih vozila. U toj konfiguraciji vozilima iz
suprotnog smjera zabranjen je prolaz kroz krizanje, dok je vozilima koja skrecu lijevo

dopusteno kretanje.

2.2.1. Obiljezja signalnih raskrizja

Signalna raskrizja predstavljaju krizanje minimalno dva prometna toka. Vozila se
propustaju kroz raskrizje izmjenom signalnih faza koje se izraduju na nacin da dolazi do
Sto manje konfliktnih toCaka, koje se definiraju kao tocke presijecanja prometnih tokova.
Njihovim smanjenjem dolazi do povecanja propusne moci raskrizja, §to oznacava

korelaciju tih dviju veli¢ina[2].

2.2.2. Signalne faze i signalni planovi

Signalne faze definirane su kao dijelovi ciklusa u kojima se nekim odredenim
prometnim tokovima dopusta kretanje. Faze definiramo kao zeleni interval, zuti interval
(interval promjene) 1 crveni interval (interval ras¢iS¢ivanja) u ciklusu koji su dodijeljeni
odredenoj prometnoj kretnji (ili kretnjama). Dodjeljivanje kretnji fazama u praksi varira

ovisno o zeljenom slijedu faza i kretnjama prisutnim na raskrizju[1].

Signalni planovi sastoje se od slijeda signalnih faza, signalni plan radi se za
cjelokupno raskrizje te je u njemu posebno odredeno trajanje svake faze za sve kretnje koje

se odvijaju na raskrizju.



2.2.3. Vrste signalne kontrole

Na raskrizjima gdje se upravlja signalnim uredajima u danasnje vrijeme koriste se
dvije vrste kontrolera a to su: kontroleri s unaprijed odredenom kontrolom fiksnog trajanja

signalnih faza te kontroleri s aktivacijskom kontrolom signalnih faza.

Kontroleri s unaprijed odredenom kontrolom sastoje se od fiksnog slijeda faza koje
se prikazuju ponavljaju¢im redoslijedom i u ovakvoj kontroli trajanje svake faze je fiksno
zbog Cega se stvara konstantna duljina ciklusa. Medutim, trajanje faze zelenog intervala
podlozno je promjenama ovisno o dijelu dana ili odredenom danu u tjednu kako bi se
trajanje faze prilagodilo varijacijama u prometu. Rad ovakve vrste kontrolera opisuje se

kao koordiniran ili nekoordiniran[1].

Kontroleri s aktivacijskom kontrolom signala sastoje se od definiranog slijeda faza
u kojem prikaz svake faze ovisi o tome je li faza na opozivu ili je kretanje vozila pomocu
detektora poslalo poziv za uslugu. Trajanje zelenog signala odredeno je informacijama o
prometnoj potraznji dobivenoj na temelju detektora, koja podlijeze unaprijed postavljenim
minimalnim i maksimalnim ograni¢enjima. Kako bi se zavrSila faza aktivirane kontrole
potreban je novi zahtjev detektora iz konfliktnog prometnog kretanja. Faza u ovakvom tipu
kontrole moze se i preskociti ako ne dode do zahtjeva za uslugom. Rad kontrolera s
aktivacijskom kontrolom moze se opisati kao potpuno aktiviran, polu aktiviran ili

koordinirano aktiviran[1].

Signalna raskriZzja koja se nalaze blizu jedno drugome u istoj ulici obi¢no su
upravljana koordiniranim signalnim sustavom, u kojem se odredene signalne faze na
svakom od raskrizja upravljaju na temelju zajednickog vremenskog rasporeda kako bi se
omogucio kontinuirani tijek povezanih kretanja planiranom brzinom. Signali u takvom
koordiniranom sustavu obi¢no se upravljaju unaprijed odredenom ili koordinirano
aktiviranom kontrolom, koordinirane faze sluze ulici glavnih kretnji za prolaz ravno kroz
raskrizje. Koordinirani signali omoguc¢uju ve¢i protok izmedu medusobno bliskih raskrizja
te na taj nacin sprjecavaju stvaranje kolone koja bi blokirala raskrizja koje se nalaze prije.
Takoder, minimiziraju vremena zaustavljanja, kasnjenja i potroSnju goriva te osiguravaju

sigurnije putovanje [1].



2.3. KRETNJE NA RASKRIZJU

Kretnje odnosno kretnja na raskrizju oznacava tok vozila koja ulaze u raskrizje na
jednom privozu i izlaze na drugom privozu: prolazak ravno, lijevo i desno skretanje. Za
svaku kretnju potrebno je odrediti kolika je potraznja odnosno koliki je broj vozila na toj
kretnji jer o tome ovisi kapacitet odnosno saturacijski protok svakog privoza. Takoder je za
svaku od kretnji potrebno definirati strukturu vozila koja se njome koriste iz razloga Sto
struktura vozila takoder utjeCe na saturacijski protok (razli¢iti intervali slijedenja). Brojanje
kretanja vozila vrsi se rucno ili automatskim brojanjem te detektorima, za vrijeme vrs$nih

sati u danu, karakteristi¢nih dana u tjednu, perioda pred vikend i sl.[2].

2.4PROTOK

Pod pojmom protok vozila podrazumijeva se broj vozila koja produ kroz
promatrani presjek prometnice u jedinici vremena u jednom smjeru za jednosmjerne

prometnice ili u oba smjera za dvosmjerne prometnice[2].

Definicija protoka za prekidni prometni tok raskrizja

Prekidni prometni tok definiran je kao tok koji se povremeno prekida prometnim
znakom STOP, ostalim prometnim znakovima, kruznim tokovima te prometnim signalima
odnosno semaforima. 1z tog razloga §to se takav tok povremeno prekida, protok vozila i
kapacitet takvog dijela prometnice nije uvijek isti. Kada je promet vozila kontroliran
prometnim signalima tada se tokom odredenih dijelova ciklusa dopusta kretanje nekim
kretnjama kroz raskrizje. U tom slucaju, vrijeme postaje faktor koji utje¢e na protok 1
kapacitet jer objekt nije dostupan za kontinuiranu upotrebu. Obrazac protoka prometa
diktira vrsta kontrole koja se koristi. Na primjer, prometni signali stvaraju nizove vozila
koji putuju duz objekta kao grupa, sa znaCajnim razmacima izmedu jednog voda i drugog.
Nasuprot tome, raskrizja i kruzni tokovi kontrolirani STOP-om u svim smjerovima
ispustaju vozila nasumicnije, stvaraju¢i male (ali ne nuzno upotrebljive) praznine u

prometu.
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Grafikon 2. Graficki prikaz osnovnih atributa protoka prometa na signalnom
raskrizju

Izvor: Izradila studentica na temelju grafickog prikaza iz HCM priru¢nika (izdanje 2016.);

19.poglavlje trec¢eg dijela prirucnika, str 19-10, prikaz 19-5

Dijagram predstavlja jednostavnu situaciju vozila na jednom od prilaza raskrizju

tijekom jednog signalnog ciklusa.

Prvi dio prikazuje vremensko-prostornu putanju nekoliko vozila na prilazu dok
putuju do raskrizja i kroz raskrizje. Vodoravna traka predstavlja prikaz signala tijekom

vremena. Nalazi se na slici na poziciji koja se poklapa sa zaustavnom crtom raskrizja.
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Drugi dio prikazuje trajanje prikazanih crvenih, zelenih i intervala izmjene.
Takoder prikazuje i efektivno zeleno, ucinkovito crveno i trajanje izgubljenog vremena. U
ovom se dijelu takoder ciklus rastavlja na dvije vrste signala: efektivno zeleno 1 efektivno
crveno vrijeme. Efektivno zeleno vrijeme smatra se kao vrijeme tokom kojeg je
kombinacija prometnih kretnji efektivna za prometni tok. Efektivno crveno vrijeme

definira se kao duljina ciklusa od koje oduzimamo efektivno vrijeme zelenog intervala.

Tre¢i dio prikazuje dijagram profila protoka otpusStanja (mjerenog na zaustavnoj

crti) kao funkciju vremena [1].
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Izgubljeno vrijeme

Postoje Cetiri vrste izgubljenog vremena na raskrizju: izgubljeno vrijeme pri
kretanju, izgubljeno vrijeme intervala ¢iScenja, izgubljeno vrijeme u fazi i izgubljeno

vrijeme u ciklusu.

Izgubljeno vrijeme pri kretanju predstavlja ono vrijeme koje stvara prvih nekoliko
vozila u redu radi pokretanja i reakcije na pojavu zelenog signala i potrebe za ubrzanjem.
Izgubljeno vrijeme intervala CiS¢enja predstavlja posljednji dio intervala promjene koji se
obi¢no ne koristi za kretanje vozila kroz raskrizje. Vrijeme izgubljeno u fazi nastaje zbog
izgubljenog vremena pri kretanju i izgubljenog vremena intervala ¢iS¢enja.lzgubljeno
vrijeme u ciklusu predstavlja vrijeme koje se izgubi tijekom jednog ciklusa odnosno zbroj

ukupno izgubljenog vremena za svaku kriti¢nu fazu[1].

Saturacijski protok

Predstavlja ekvivalentnu satnu stopu po kojoj prethodno zaustavljena vozila u redu
¢ekanja mogu proci prilazom raskrizja pod pretpostavkom da je zeleni signal dostupan u
svakom trenutku te da nema izgubljenog vremena. Mjerna jedinica za saturacijski protok
opisuje se kao broj vozila po satu po prometnoj traci (veh/h/In). Raspoznaju se dvije vrste
saturacijskog protoka: osnovni saturacijski protok (oc¢ekivani prosjecni protok za traku za
prolaz ravno za izuzetno povoljne geometrijske 1 prometne uvjete) 1 prilagodeni

saturacijski protok (za prevladavajuce geometrijske i prometne uvjete) [1].
Kapacitet

Definiran je kao maksimalan broj vozila koja mogu pro¢i kroz raskrizje pod
prevladavajué¢im uvjetima prometa, kolnika i signalizacije tijekom 15-minutnog razdoblja.
Izracunava se kao umnozak prilagodenog saturacijskog protoka i1 efektivnog udjela

vremena slobodnog prolaska u signalnom ciklusu [1].
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3. METODOLOGIJA PRORACUNA PROMETNIH PARAMETRA
SIGNALNIH RASKRIZJA (HCM)

Highway Capacity Manual (HCM) jest prirucnik na temelju kojeg se predstavlja
standard u projektiranju i planiranju cesta, autocesta i gradskih ulica. Sluzi za proracune
kapaciteta i razina usluga raskrizja, dionica cesta, javnog gradskog prijevoza, te pjeSackog
1 biciklistickog prometa. Ovaj priru¢nik opisuje nekoliko vrsta metodologija u prometu:
metodologija motornih vozila, metodologija koja se odnosi na pjeSacki promet (na
pjesake), metodologija biciklistickog prometa (biciklista), metodologija tranzita. Za
raspravu u ovom radu najbitnija je metodologija motornih vozila, odnosno metodologija
signalnog raskrizja, te ¢e se ona detaljnije analizirati kroz ovo poglavlje. Metodologija
motornih vozila dizajnirana je na nacin da analizira performanse odredenih traka, grupa

traka, pristupa raskrizju i cijelog raskrizja.

METODOLOGIJA SIGNALNOG RASKRIZJA

fiksno trajanje faza aktivacijska kontrola
I M
A2 v

1. Odredivanje grupa kretnji i grupa trakova

2.0dredivanje protoka grupa kretniji

4.0dredivanje prilagodene zasi¢enosti protoka

6.0dredivanje trajanja signalnih fazi

7.0dredivanje kapaciteta i omjera volumena i kapaciteta

IARARARARARARA A NAR

— 9.0dredivanje razine usluznosti raskrizja

10.0dredivanje kapaciteta koju red moze primiti
/Odredivanje kapaciteta reda (kolone) |

-

Slika 1. Popis koraka kojima se odreduju parametri signalnog raskrizja

Izvor: Tre¢i dio HCM priru¢nika, 19.poglavlje, str 19-42, prikaz 19-18
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3.1. ODREDPIVANJE GRUPA KRETNJI I GRUPA TRAKA

U ovom koraku odredujemo grupe kretnji i grupe traka. Potrebno je za svaki prilaz
posebno odrediti te dvije vrste grupa. U sljedecoj tablici prikazane su neke uobiCajene

grupe Kretnji i grupe traka.

Tablica 2. Grupe kretnji i grupe traka

BROJ KRETNJE TRAKAMA GRUPE KRETNJI (GK) GRUPE TRAKA (GT)
TRAKA
Lijevo, ravno i desno R GK 1: R GT 1: R
Posebna traka za lijevo skretanje GK 1: GT 1:
S N N
Traka za prolaz ravno i desno skretanje
— GK2: — ~ - EE
Traka za lijevo skretanje i prolaz ravno : 3%
; J je 1 p GK 1: cT1 —
3 "
Traka za desno skretanje i prolaz ravno Ty GT2: >

—_—
—

Posebna traka za lijevo skretanje — GK 1 — GT 1 —
Posebna traka za lijevo skretanje — GK 2: GT 2 ——
Traka za prolaz ravno —* —_

Traka za prolaz ravnho —* ™ GT3: 1

Traka za desno skretanje i prolaz ravno

— .
N

Izvor: Tre¢i dio HCM priru¢nika, 19.poglavlje, str 19-43, prikaz 19-19
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3.1.1. Grupe kretnji

Koncept grupa kretnji uspostavljen je kako bi se olakSao unos podataka u samu
metodologiju. Ulazni podaci, koji opisuju promet na raskrizju uglavnom su specifi¢ni za
Kretnje te nisu specifi¢ni za trake. Osnovno nacelo za uspostavljanje grupa kretnji jest da se
nijedno prometno kretanje ne moze dodijeliti viSe od jednoj grupi kretnji. Stoga se
uspostavlja posebna grupa kretnji za: a) svaki pokret skretanja s jednom ili viSe posebnih
traka za skretanje; b) prolaz ravno (ukljucujuéi i svaki pokret skretanja koji je na toj

dijeljenoj traci). Grupa kretnji moze sadrzavati jednu ili vise traka[1].
Odredivanje grupa kretnji

Odredivanje grupa kretnji radi se temeljem ova dva pravila: 1.skretanje koje
opsluzuje jedna ili viSe ekskluzivnih traka, te trake koje nisu dijeljene, dizajniraju se kao
grupe kretnji; 2. sve trake koje nisu dodijeljene grupi na temelju prethodnog pravila
svrstavaju se u drugu grupu kretnji. Ova pravila rezultiraju formuliranjem jedne do tri
grupe kretnji za svaki prilaz raskrizja. Grupa kretnji moze ukljucivati jednu ili viSe traka

[1].

3.1.2. Grupe traka

Trake ili grupa traka dizajnirane za pojedinac¢nu analizu nazivaju se grupa traka.
Opcenito, posebna grupa traka uspostavljena je za: a) svaku traku (ili kombinaciju
susjednih traka) koja sluzi isklju¢ivo jednom kretanju; b) svaka traka koja dijeli dvije ili

vise kretnji. Grupa traka moze ukljucivati jednu ili viSe traka[1].
Odredivanje grupa traka

Temeljem sljedec¢ih pravila odreduju se grupe traka za pristup raskrizju: Posebna
traka odnosno trake za skretanje ulijevo trebaju biti oznacene kao zasebne grupe traka. Isto
se odnosi i na trake za posebno desno skretanje. Takoder svaka zajednicka traka treba biti
oznacena kao zasebna grupa traka. Sve ostale trake koje nisu posebne trake za skretanje ili

zajednicke trake se svrstavaju u zasebnu grupu traka[1].
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3.2. ODREDPIVANJE PROTOKA GRUPA KRETNJI

Ako se za skretanja koristi jedna ili viSe posebnih traka te nema zajednickih traka,
tada se brzina protoka tih kretnji dodjeljuje grupi kretnji za posebne trake. Bilo kojem
protoku na prilazu koji se tek mora dodijeliti nekoj grupi kretnji dodjeljuje se jednoj grupi
kretnji.

3.3. ODREDPIVANJE PROTOKA GRUPA TRAKA

Ako na prilazu raskrizja nema zajedniCkih traka ili prilaz ima samo jednu traku,
postoji korespondencija jedan na jedan izmedu grupa traka i grupa kretnji. U ovakvoj

situaciji protok grupe traka jednak je protoku grupa kretnji.

3.4. PRILAGODBA SATURACIJSKOG PROTOKA PREMA
PREVLADAVAJUCIM UVJETIMA

U ovom koraku izracunava se saturacijski protok za svaku traku koja se nalazi u
grupi traka. Kao ulazna varijabla za ovaj proracun koristi se osnovna stopa saturacijskog
protoka. Saturacijski protok predstavlja maksimalni protok tijekom otpustanja vozila iz

reda ¢ekanja za vrijeme trajanja zelenog signala te ga se iskazuje u voz/h.

Postupak opisan u ovom koraku primjenjuje se na grupe traka koje se sastoje od
posebne trake (ili traka) koja radi u unaprijed odredenom zasticenom nacinu rada i bez
interakcije pjeSaka ili bicikla. Sljedeca jednadzba koristi se za izraCunavanje prilagodene

stope saturacijskog protoka po traci za odredenu grupu traka:

S=3So fw fHVg fp fbb fa fLU fLT fRT prb prb fwz fms fsp

S-prilagodena stopa zasi¢enja protoka (veh/h/In)
So -osnovna stopa zasi¢enja protoka (pc/h/In)
fw — faktor prilagodbe Sirine trake

fHVg - faktor prilagodbe za teska vozila i nagibe

fp - faktor prilagodbe za postojanje parkirne trake i aktivnosti parkiranja uz grupu traka

fbb - faktor podesavanja blokirajuéeg ucinka lokalnih autobusa koji se zaustavljaju unutar
podrucja raskrizja

fa - faktor prilagodbe za vrstu podrucja
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f|_U - faktor prilagodbe iskoristenosti trake

fLT — faktor prilagodbe prisutnosti lijevih skretanja u grupi traka

fRT — faktor prilagodbe prisutnosti desnih skretanja u grupi traka

prb — faktor prilagodbe za pjesake koji spadaju u grupu lijevih skretaca

prb — faktor prilagodbe za pjesake i bicikliste koji spadaju u grupu desnih skretaca
fwz — faktor prilagodbe za zonu radova na raskrizju

fms — faktor prilagodbe uslijed zastoja nakon krizanja

fsp — faktor prilagodbe uslijed utjecaja kontinuiranog produljenog reda ¢ekanja na sljedecem raskrizju

3.5. PRORACUN KOLICINE DOLAZAKA TIJEKOM ZELENOG INTERVALA

Kontrolno kasnjenje i duljina reda na signalnom raskrizju uvelike ovise o udjelu
vozila koja stignu tijekom zelenog i crvenog intervala. Kasnjenje i duljina reda znatno su
manji kada veéi udio vozila pristigne na raskrizje tokom zelenog intervala. Za izracun
koli¢ine dolazaka za svaku grupu traka tijekom zelenog intervala koristi se sljedeca

formula:

P =R, %
P-udio vozila koja dolaze tijekom zelenog intervala

Rp— period crvenog intervala

g — efektivno vrijeme zelenog intervala

C — duljina ciklusa

Ova formula zahtijeva prethodno znanje o efektivnom zelenom vremenu (g) i o duljini

ciklusa (C). Te se varijable koriste kada imamo unaprijed odredeno fiksno trajanje faza.

3.6. PRORACUN TRAJANJA SIGNALNIH FAZI

Trajanje signalne faze ovisi o vrsti kontrole koja se koristi na odredenom raskrizju.
Ako raskrizje ima unaprijed odredeno fiksno trajanje signalnih faza , tada je trajanje faze

ulaz, a procjena se nastavlja u sljede¢em koraku.
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3.7. ODREDPIVANJE KAPACITETA I ODNOSA VOLUMENA | KAPACITETA

Kapacitet dane grupe traka koja opsluzuje jedno prometno kretanje, a za koju nema

dopustenih skretanja ulijevo, definiran je sljede¢om jednadzbom:

9i
Ci = Sj E

ci-kapacitet prilazne trake ili grupe prometnih traka,
si-saturacijski protok za prilaz,

gi- efektivno vrijeme zelenog intervala za prilaz,
C-duljina sig.ciklusa

Ova formula ne moze se koristiti za izraCunavanje kapaciteta kada imamo dijeljene
trake grupa traka ili grupe traka s dopustenim operacijama jer takve grupe traka imaju i
druge ¢imbenike koji utje€u na njihov kapacitet. Odnos volumena i kapaciteta za grupu
traka definiran je kao omjer volumena grupa traka i njezinog kapaciteta. Taj odnos

prikazujemo sljede¢om formulom:

a1

X- stupanj saturacije,
g- protok na prilazu raskrizja (voz/h)

c- kapacitet prilazne ceste (voz/h)
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3.8. IZRACUN FAKTORA KASNJENJA ( eng. DELAY)

Kasnjenje koje se izraCunava u ovom koraku predstavlja prosje¢no kontrolno
kasnjenje koje zahvaca sva vozila koja stignu tokom razdoblja analize. UkljuCuje sva
kasnjenja koja su nastala zbog tih vozila koja su jo$ uvijek u redu (koloni) i nakon
zavrSetka analize. Kontrolno kasnjenje za danu grupu traka izraCunava se pomocu sljedece

formule:
d=d; + d, + ds
d — kontrolno kasnjenje (s/voz
d1 — uniformno kasnjenje (s/voz)
d> — slu¢ajno-random kasnjenje (s/voz)

ds — pocetno kasnjenje (s/voz)
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Uniformno kasnjenje
Formula :
o
21-@]

Uniformno kasnjenje za odredenu grupu traka koja opsluzuje jedno prometno

kretanje 1 za koje nema dopustenih kretanja izracunava se na temelju sljedec¢ih formula:

Jednadzba 1:

05C (1-%)?
1— [min(1,X) g/C]

d1=PF

Ova jednadzba ne daje tocne rezultate kada se radi o grupi sa zajednic¢kim trakama

i trakama za dopusten rad, te kada postoji pocetni red ¢ekanja za jednu ili vise kretniji.

Jednadzba 2 :
1—-P 1—y 1-PC/g
PF = X X |1 _
1—Z T-min(LX)P [ YT Tgc

JednadZzba 3 :

y = min(1,X) g/C
PF — faktor prilagodbe
y —omjer protoka
P — udio vozila koja dolaze tijekom zelenog signala (decimalni prikaz)
g — efektivno vrijeme zelenog intervala (s)

C —duljina ciklusa (s)
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Pocetno kasnjenje u redu cekanja

Pojam pocetnog kaSnjenja reda ¢ekanja obracunava dodatno ujednaceno kasnjenje
nastalo zbog pocetnog reda cekanja.. Takav red rezultat je nezadovoljene prometne
potraznje u prethodnom vremenskom razdoblju. Pocetno kasnjenje ¢ekanja iznosi 0.0 s/voz
kada nije prisutan pocetni red na pocetku razdoblja analize za bilo koju grupu traka

raskrizja.

Slucajno (eng. random delay) kasnjenje

Formula:

)
A [16— @]
c
Slucajno kaSnjenje sastoji se od dvije komponente kaSnjenja. Jedna komponenta
objasnjava kasnjenje zbog ucinka slucajnih, neravnomjernosti potraznje koje povremeno
prekoracuju kapacitet. Druga komponenta objasnjava kasnjenje zbog trajnog prezasic¢enja
tijekom razdoblja analize. Ovo kasnjenje nastaje kada ukupna potraznja tijekom razdoblja

analize prekoracuje ukupni kapacitet.

Sljede¢im formulama izraCunavamo ovu vrstu kasnjenja :

8klX,
cu T

Xa="Y/c,
Xa — prosje¢an omjer volumena i kapaciteta
Ca— prosjecan kapacitet (voz/h)

Pojam slucajnog kasnjenja vrijedi za sve vrijednosti Xa , ukljucujuéi visoko

zasi¢ene grupe traka.
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Izracun zbirnog kasnjenja

Uglavnom je pozeljno izracunati prosjec¢no kontrolno kasnjenje za pristup raskrizju.
Ovakvo skupno kasnjenje predstavlja odredenu stopu kaSnjenja, gdje je svako kasnjenje

grupe traka odredeno stopom potraznje grupe traka.

Kontrolno kasnjenje na prilazu racuna se sljede¢om formulom :

mi
AJ — mj
Zi=1 Vi
d a j— kontrolno kasnjenje na prilazu za prilaz j (s/voz)
di— kontrolno kas$njenje za grupu traka i (s/voz)

m; — broj grupa traka na prilazu j

Kontrolno kasnjenje raskrizja raCuna se na sli¢an nacin:

d; v;
. 22;.1
l

di — kontrolno kasnjenje raskrizja (s/voz)

Uvjeti zbrajanja u ovoj formuli predstavljaju zbroj za sve grupe traka na

predmetnom raskriZju.
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3.9.0DREPIVANJE KRITERIJA USLUZNOSTI (LOS)

Kriterij usluznosti je kvalitativna mjera koja opisuje prevladavajucée operativne
uvjete prometnog toka, a moze ga se odrediti za svaki pristup raskrizju, svaku grupu traka
te za cijelo raskrizje[1]. Za izracun razine usluznosti za cijelo raskrizje ili prilaz raskrizja
koristi se izracun kontrolnog kasnjenja, dok se izracun kriterija usluznosti za grupu traka
temelji na izraCunu kontrolnog kasnjenja i omjera volumena i kapaciteta. Prikaz rezultata

tog izrac¢una vidljiv je u sljedecoj tablici:

Tablica 3. Razine usluZnosti temeljene na odnosu volumena i kapaciteta

Razina usluznosti (LOS) koja se temelji na veliCini

odnosa volumena i kapaciteta

Kontrolno kaSnjenje <10 >1.0
(s/voz)
<10 A F
>10-20 B F
>20-35 C F
>35-55 D F
>55-80 E F
>80 F F

*Za procjene koje se odnose na prilaze raskriZja i opéenito cijelog raskrizja LOS se definira iskljucivo kontrolnim kas$njenjem.

Izvor: Treci dio HCM priruénika, 19.poglavlje, str 19-16, prikaz 19-9

Kao sto se vidi i u prethodnoj tablici, kriterij usluznosti dijelimo u $est razina, od A
do F. Gdje razina usluznosti A predstavlja najbolje operativne uvjete (slobodan tok bez
zastoja), a razina F predstavlja najloSije uvjete ( zastoji, kasnjenja ). U sljedecoj tablici je
detaljan opis svake od razina usluZznosti na temelju kontrolnog kaSnjenja i omjera

volumena i kapaciteta.
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Tablica 4. Opis razina usluznosti

Kontrolno kasnjenje od 10 s/voz ili manje
Omijer volumena i kapaciteta manji od 1.0
Povoljno napredovanje vozila kroz raskrizje

Duljina ciklusa vrlo je kratka

Vozila prolaze kroz raskriZje za vrijeme trajanja zelenog signala bez zaustavljanja

Razina usluznosti

B

vV V.V V V|V VV V Vv

Kontrolno kasnjenje izmedu 10 i 20 s/voz

Omjer volumena i kapaciteta manji od 1.0

Napredovanje vozila kroz raskrizje je vrlo povoljno

Kratka duljina ciklusa

Vozila prolaze raskrizjem slobodno ali dolazi do viSe zaustavljanja nego u

prethodnoj razini

Razina usluznosti

C

vV V.V V V V

Kontrolno kasnjenje izmedu 20 i 35 s/voz

Omijer volumena i kapaciteta nije manji od 1.0

Napredak vozila povoljan je

Duljina ciklusa je umjerena

Pojedinaé¢ni neuspjesi ciklusa su moguéi zbog nedovoljnog kapaciteta ciklusa
Znacajan broj vozila koja se zaustavljaju, ali i znacajna razina vozila koja prolazi bez

zaustavljanja

Razina usluznosti

D

vV V V

Kontrolno kasnjenje izmedu 35 i 55 s/voz

Omjer volumena i kapaciteta nije manji od 1.0

Ova razina dodjeljuje se kad je omjer volumena i kapaciteta visok, napredovanje
vozila nije uc¢inkovito ili kad je duljina ciklusa duga

Mnoga vozila se zaustavljaju i dolazi do neuspjesnih ciklusa

Razina usluznosti

E

v V V| Vv

Kontrolno kasnjenje izmedu 55 i 80 s/voz
Omyjer volumena i kapaciteta ne veci od 1
Ova razina dodjeljuje se kad je omjer volumena i kapaciteta visok, napredak vozila

je nepovoljan i duzina ciklusa je duga te su prisutni ¢esti neuspjesi cikusa

YV VvV

Kontrolno kasnjenje vece od 80 s/voz
Omjer volumena i kapaciteta veci od 1
Ova razina dodjeljuje se kad je omjer volumena i kapaciteta vrlo visok, napredak
vozila je vrlo slabo, duljina ciklusa je preduga te vecina ciklusa je neuspjesna i ne

uspijeva do¢i do rasé¢i$¢ivanja vozila u redu ¢ekanja

Izvor: Napravila studentica na temelju tablice prikazane na predavanjima [2]
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4. PRIMJER ANALIZE KAPACITETA I USLUZNOSTI U GRADU
RIJECI, PODRUCJE POTOK

4.1.0PIS PODRUCJA

U ovom poglavlju prikazan je prorac¢un kapaciteta i razine usluznosti napravljen
na konkrethom primjeru dva signalna raskrizja na podru¢ju grada Rijeke. Radi se o

raskrizjima na podruéju Potok, koja se spajaju glavhom ulicom Viktor Cara Emina.

Prvo raskrizje je ono na zapadnoj strani ulice V.C.E. i to je ¢etverokrako raskrizje,
oznacavati ¢e ga se sa oznakom R38. Na ovom raskrizju spajaju se tri ulice a to su: Ulica
V.C. Emina(zapad) koja iz smjera zapada nastavlja smjerom ravno kroz raskrizje prema
nastavku te iste ulice odnosno u smjeru drugog raskrizja i lijevo u ul. J. Zavrs$nika; Ulica
V.C. Emina(istok) je i ona koja ¢ini privoz raskrizja iz smjera istoka prema zapadu, te se
njome promet odvija u smjeru ravno prema zapadu ili desno prema ul. J. Zavrsnika;
Cambierijeva ulica spada pod sporednu cestu i iz nje je moguce skrenuti lijevo prema
zapadu ulicom V.C. Emina prema Vukovarskoj ulici, desno prema istoku u ulicu V. C.
Emina ili nastaviti ravno kroz raskrizje u jednosmjernu ulicu J. Zavrsnika; treca ulica je
ulica Josipa Zavr$nika i ona je takoder jednosmjerna te se promet njome odvija samo u
smjeru sjevera, u nju se ulijeva promet vozila iz sve tri prethodno navedene ulice koje ¢ine

tri privoza raskrizja R38.

26



Slika 2. Geografski prikaz raskrizja R38

Izvor: Google Earth

Drugo raskriZje nalazi se na istocnoj strani ulice V. C. Emina i to raskriZje nalazi se
u nastavku prethodno opisanog raskrizja, oznacavati ¢e ga se sa oznakom R39. Takoder ga
se opisuje kao Cetverokrako raskrizje i glavna ulica tog raskrizja jest ona V. C. Emina. Tim
raskrizjem se spajaju tri ulice: Ulica V. C. Emina (zapadna strana)_kojom se moZze nastaviti
ravno u ulicu V. C. Emina prema istoku ili desno u smjeru ulice N. Tesle; Ulica V. C.
Emina (istocna strana) kojom se moZze nastaviti ravno kroz raskriZzje prema prethodno
navedenom raskrizju odnosno prema ulici V. C. Emina (u smjeru zapada) ili se moze
skrenuti lijevo u ulicu N. Tesle; Ulica Nikole Tesle nalazi se na juznom dijelu ovog
raskrizja i njome se moze skrenuti lijevo u smjeru zapada ulicom V. C. Emina ili desno u
smjeru istoka takoder ulicom V. C. Emina; ulica N. Cara_jednosmjerna je ulica i njome se
promet odvija iz smjera sjevera desno u smjeru zapadne strane ul. V. C. Emina ili ravno u
smjeru ulice N. Tesle. Raskrizje se sastoji dakle od Cetiri privoza koje tvore navedene

ulice.
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Slika 3. Geografski prikaz raskriZja R39

Izvor: Google Earth

4.1.1. Privozi i prometne trake

4.1.1.1. Raskrizje R38

Raskrizje V.C.E.- Cambierijeva - J. Zavr$nika sastoji se od tri privoza odnosno pet

privoznih traka.

Prvi privoz: ul. V. C. Emina (smjer zapad) — ul. J. Zavr$nika — ul. V. C. Emina (nastavak

ulice prema R39)

Ovaj privoz ima dvije prilazne trake: jedna traka je dijeljena traka kojom se moze
pro¢i ravno kroz raskrizje te nastaviti ulicom V.C. Emina prema sljedecem raskrizju ili se
tom trakom moze skrenuti lijevo u ulicu J. ZavrSnika; druga traka na ovom prilazu odnosi
se samo na kretanje ravno kroz raskrizje u nastavak ulice V. C. Emina prema istoku

odnosno prema drugom raskrizju.
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Drugi privoz: Cambierijeva ul. — ul. J. Zavr$nika — ul. V. C. Emina

Ovaj privoz takoder se sastoji od dvije prilazne trake: jedna traka je dijeljena traka i
odnosi se na prolaz ravno kroz raskriZje iz smjera Cambierijeve ulice prema ulici J.
Zavrsnika ili na skretanje lijevo prema ulici V. C. Emina u smjeru zapada; druga privozna
traka odnosi se na skretanje u desno iz Cambierijeve ulice prema ul. V. C. Emina u smjeru

istoka odnosno prema drugom raskrizju.

Tredi privoz V. C. Emina(istok) - V.C. Emina (zapad) - J. Zavr$nika

Ovaj privoz sastoji se od jedne privozne trake koja je dijeljena traka i odnosi se na
prolaz ravno kroz raskrizje, iz smjera istoka ulicom V. C. Emina prema nastavku ulice V.
C. Emina u smjeru zapada, te na skretanje desno iz V. C. Emina (isto¢na strana ulice) u

ulicu J. Zavr$nika.
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4.1.1.2. Raskrizje R39

Raskrizje V. C. Emina - N. Tesle - N. Cara sastoji se od ¢etiri privoza odnosno sedam

privoznih traka.

Prvi privoz: ul. V. C .Emina (iz smjera R38) - N. Tesle-V. C. Emina (prema istoku grada)

Ovaj privoz sastoji se od dvije privozne trake: prva privozna traka jest ona za
skretanje desno iz smjera V. C. Emina (zapad, smjer iz R38) prema ul.N. Tesle a druga
privozna traka jest ona koja sluzi za prolaz ravno kroz raskrizje u nastavak ul. V. C. Emina

u smjeru istoka odnosno prema centru grada.

Drugi privoz: ul. N. Tesle - ul.V. C. Emina (istok) — ul. V. C. Emina (zapad)

Ovaj privoz sastoji se od jedne dijeljene privozne trake kojom se autobusi krecu

desno u smjeru ul. V. C. Emina (istok) ili lijevo u smjeru ul. V. C. Emina (zapad).

Tredi privoz: ul. V. C. Emina (istok) - ul. V. C. Emina (zapad prema R38) — ul. N. Tesle

Ovaj privoz sastoji se od tri privozne trake: traka namijenjena za prolaz ravno kroz
raskrizje odnosno iz ul. V. C. Emina iz smjera istoka u ul. VV. C. Emina u smjeru zapada
koja ide prema R38 ; dvije trake za lijevo skretanje iz smjera ul. V. C. Emina iz smjera

istoka u ul. N. Tesle.

Cetvrti privoz: ul. N. Cara — ul.N. Tesle — V. C. Emina (u smjeru zapada prema R38)

Ovaj privoz sastoji se od jedne dijeljene trake koja sluzi za prolaz ravno kroz
raskrizje iz ul. N. Cara u ul. N. Tesle ili za desno skretanje iz ul. N. Cara u ul. V. C. Emina

u smjeru zapada odnosno prema R38.
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4.2. ANALITICKI PRORACUN POMOCU PROGRAMA SIDRA INTERSECTION
I VISSIM

U ovom dijelu predstavljen ¢e biti proracun kapaciteta, odnosno izraCun parametara
na temelju kojih se odreduje usluznost odredenih raskrizja. Program SIDRA ba$ kao i
Vissim sluze upravo za proratun odredenih parametara raskrizja, kao S§to su stupanj
usluznosti raskrizja, duljinu reda ¢ekanja, kasnjenje, stupanj saturacije itd. Za pocetak
potrebno je odrediti za svako raskrizje neke osnovne elemente na temelju kojih se radi
analiza. U sljedecoj tablici navedeni su glavni podatci potrebni za analiziranje. Treba
napomenuti kako se u analizi u obzir ne uzima pjeSacki promet ve¢ samo promet motornih

vozila.

Tablica S. Popis ulaznih podataka potrebnih za analiti¢ki proracun

ULAZNI PODACI/PRETPOSTAVKE POTREBNI ZA ANALIZU

Odredivanje podrucja analize

Odredivanje prilaza, prilaznih traka te smjerova kretanja na raskrizjima

Definiranje o kakvoj se signalizaciji na raskriZjima radi (signalna raskriZja)

Brojanje prometa odnosno utvrdivanje koli¢ine vozila koja prolaze raskrizjima

Utvrdivanje koje se skupine vozila koriste raskrizjima (teSka i laka vozila)

Definiranje signalnog plana (dobiveni predlozak signalnog plana te stvarno mjerenje),

utvrdivanje broja faza te trajanje svjetlosnih intervala

Izvor: Pripremila studentica

Analizom ¢e se dobiti podaci navedeni u sljedecoj tablici:

Tablica 6. Podaci koji se dobivaju analitickim proracunom

CILJ ANALIZE/PODACI DOBIVENI ANALIZOM

Razina usluznosti raskrizja odnosno privoza raskrizja

Kasnjenje

Red ¢ekanja

Stupanj saturacije

Izvor: pripremila studentica
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4.3. RACUNALNA SIMULACIJA VISSIM

4.3.1. Izrada simulacije u programu Vissim

Prvo i1 osnovno bilo je potrebno nacrtati elemente raskrizja prema geometriji.
Prometne trake crtaju se pomoc¢u opcije Links. Kada su osnovni elementi napravljeni bilo
je potrebno dodati pozadinsku sliku kako bi ona $to konkretnije prikazivala stvarni izgled
dvaju raskrizja. Ovaj korak moze se napraviti i prije samog crtanja elemenata raskrizja
kako bi se Sto tocnije spajalo linkove i kako bi dobili §to to¢niju geometriju raskrizja. Bilo
je takoder potrebno urediti postavke brzine (Reduced Speed Areas) za podrucja u kojima je
na raskrizju potrebno smanjiti brzinu. Takoder, trebalo je odrediti kompozicije vozila
(Vehicle Compositions) koji su kasnije bili potrebni kada su se ubacivali ulazni podaci za
svaki od privoza na raskrizjima odnosno Vehicle Input. Sto se ti¢e ulaznih podataka, oni su
dobiveni na temelju prosjecnih podataka (mjerenih detektorima) o broju vozila koja dolaze
na raskrizje. Prosjek se uzimao na temelju 6 radnih dana za konkretne datume u razdoblju
2019. i 2020.godine. Bilo je potrebno izraCunati prosjek svih dana te iz prosjecnih
vrijednosti izvu¢i one koji se odnose na vrSne sate u danu (vrSni sati izmedu 6 i 10 sati
ujutro). Nakon ubacivanja ulaznih podataka za svaki privoz trebalo je takoder urediti
podatke za Vehicle Routing Decision odnosno unesti podatke posebno za svaku kretnju na
raskrizjima. Nakon §to su u model bili ubaceni svi potrebni podaci bilo je potrebno urediti
postavku Signal Controllers/Signal Groups. Ova postavka prestavlja unos signalnog plana.
Za analizu je dobiven ve¢ odreden signalni plan te je on ubacen u simulaciju[3]. Takoder,
kako se analiza ne bi temeljila samo na tom signalnom planu (koji je moZda zastario 1/ili se
viSe ne koristi) bilo je potrebno utvrditi stvarni signalni plan za promatrane vrSne sate u
danu, pa se u tom sluaju on morao mjeriti u odredeno doba dana na navedenim
raskriZzjima. Analiza je provedena 25. svibnja 2022. godine. U model je ubafen dakle
dobiveni signalni plan i onaj stvarno izmjereni signalni plan. Nakon ubacivanja signalnih
planova uredivala se postavka Signal heads odnosno postavljale su se signalne glave na
oba raskrizja. Na temelju tih signalnih glava moguce je funkcioniranje signalnog plana u
simulaciji. Na kraju svega, kada su svi podaci bili ubaceni analizirala se postavka Node.
Nju je bilo potrebno nacrtati na oba raskriZja te se uz pomoc te postavke doslo do rezultata
koji su bili bitni za ovu analizu kao $to su usluznost raskrizja, duljina reda cekanja,

kasnjenje i ostali podaci.
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4.3.2. Rezultati dobiveni u programu Vissim pomoc¢u postavke Node

4.3.2.1. Rezultati analize raskrizja R38 i R39 pomocu postavke Node za signalni plan -2
(dobiveni signalni plan)

Tablica 7. Podaci dobiveni analitickim prora¢unom u Vissim programu za
dobiveni signalni plan

AB-F DirEREAR 1IN
Count: 238/SimRun  Timelnt Movement Move... Qlen QlenMax Veh... Pers(All)  LOS(All) LOSVal(All)  VehDelay... StopDelay(All) Stops(All)
17010 0-3600 2:R39 Total 0,00 000 63 63/LOS A 1 0,30 0,00 0,00
171 Average 0-3600 1:R38-1@34.6-3.. NW-SE 423 4337 351 51 1 7,05 3,61 0,32
172 Average 0-3600 1:R38-1@34.6- 11... NW-NE 4,23 4337 24 24 1 711 349 033
173 Average 0-3600 1:R38-4@404-2.. SE-NW 0,22 745 4 4 1 3,62 2,21 0,15
174 Average 0-3600 |1:R38-4@40.4 - 11... SE-NE 0,22 745 3 3 1 4,96 2,31 0,29
175 Average 0-3600 |1:R38-10@35.1-2.. S-NW 1,27 15,78 2 2 2 11,80 821 046
176 Average |0-3600 1:R38-10@35.1-3.. S-SE 1,27 15,78 2 2 3 28,54 22,22 0,77
177 Average 0-3600 1:R38-10@35.1-1... S-NE 1,27 15,78 2 2 3 27,19 21,54 0,75
178 Average 0-3600 1:R38 Total 1,91 4363 88 88 1 787 438 034
179 Average 0-3600 2:R39-3@43.3-6.. NW-SE 0,25 17,12] 32 32 1 0,57 011 0,04
180 Average 0-3600 2:R39-3@43.3-8.. NW-SW 0.25 1712 21 21 1 1,25 0,16 0,05
181 Average 0-3600 2:R39-7@52.8-4.. NE-NW 0,00 0,00 0 0 1 0,05 0,00 0,00
182 Average 0-3600 2:R39-7@52.8-8.. NE-SW 0,00 0,00 0 0 1 0,00 0,00 0,00
183 Average 0-3600 2:R39-9@51.8-4.. SW-NW 0,00 0,00 0 0 1 0,14 0,00 0,00
184 Average 0-3600 2:R39-9@51.8-6.. SW-SE 0,00 0,00 0 0 1 0,07 0,00 0,00
185 Average 0-3600 2:R39-12@5.9-4.. SE-NW 0,00 0,00 6 6 1 0,14 0,00 0,00
186 Average 0-3600 |2:R39-12@59-8.. SE-SW 0,00 000 11 11 1 0,57 0,00 0,01
187 Average 0-3600 |2:R39 Total 0,06 1712 T 71 1 0,72 0,09 0,03
Node Results Background Images Vehicle Inputs / Vehicle... Static Vehicle Routing D.. Time Intervals Vehicle Compositions /... Reduced Speed Areas /.. Signal Controllers / Sig... ¢
Start Page  Network Editor

Izvor: Pripremila studentica na temelju vlastitog modela i rezultata dobivenih u programu Vissim
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Raskrizje R38 - rezultati

Graficki prikaz kasnjenja i duljine reda éekanja

I Clen(fvg,0-3600)

I VchDelay (Avg,0-3600.Al) %
24
. 20
; 16
1
8
. [
un
0 S-SE

Nw-SE Nw-NE SE-NwW SE-NE S-Nw S-NE

Dulina redal kasnjenje

Kretnje raskriZzjem

Grafikon 3. Prikaz kasnjenja i duljine reda ¢ekanja na raskrizju R38 (na

temelju dobivenog signalnog plana)

Izvor: Izradila studentica na temelju modela izradenog u Vissim programu

Na temelju ovog grafickog prikaza za raskrizje R38 uoceno je kako do najveceg
kaSnjenja vozila dolazi na prilazu iz Cambijerijeve ulice, dok se najveci red cekanja stvara

na kretnjama iz ulice Viktor Cara Emina u smjeru grada i u smjeru ulice J. Zavr$nika.
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Raskrizje R39 - rezultati

Graficki prikaz kasnjenja i duljine reda éekanja

I Clen(Avg.0-3600) ;
B \/ehDelay(Avg,0-3600 A1) 3

Diuljina redal kasgnjenje
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Kretnje raskniZjem

Grafikon 4. Prikaz kasnjenja i duljine reda ¢ekanja na raskrizju R39 (na

temelju dobivenog signalnog plana)

Izvor: Izradila studentica na temelju modela izradenog u Vissim programu

Na temelju ovog grafickog prikaza za raskrizje R39 uoceno je kako do najveceg
kasnjenja vozila dolazi na prilazu raskrizja iz Viktora Cara Emina (ulica iz smjera R38) na

kretnjama u smjeru ulice V. C. Emina (u smjeru istoka) i u smjeru ulice N. Tesle.
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4.3.2.2. Rezultati analize raskrizja R38 i R39 pomocu postavke Node za signalni plan 3-4
(izmjereni signalni plan)

Tablica 8. Podaci dobiveni analitickim prorac¢unom u Vissim programu za
stvarno izmjereni signalni plan

§ MNode Results

BFuirEbenR 1O

Count: 238|SimRun  Timelnt
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171 Average 0-3600
172 Average 0-3600
173 Average 0-3600
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176 Average 0-3600
177 Average 0-3600
178 Average 0-3600
179 Average 0-3600
180 Average 0-3600
181 Average 0-3600
182 Average 0-3600
183 Average 0-3600
184 Average 0-3600
185 Average |0-3600
186 Average 0-3600
187 Average 0-3600
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2
2
2
2
2
2
1
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S-SE
5-NE
Total
NW-SE
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SE-NW

Qlen

0,00
0,00
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0,00
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0,17

QlenMax

0,00/

0,00
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0,00
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28,56

27,32
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0,70
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0,15
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0,38
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,17

Mode Results  Background Images

Vehicle Inputs / Vehicle..,

Static Viehicle Routing D...

Time Intervals

Vehicle Compositions /...

Reduced Speed Areas /..

Signal Controllers / Sig...

Start Page Network Editor

Izvor: Pripremila studentica na temelju vlastitog modela i rezultata dobivenih u programu Vissim
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Raskrizje R38 — rezultati

Graficki prikaz kasnjenja i duljine reda ¢ekanja

I Qlen(Avg.0-3600)
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Duljina redal kasnjenje

|

S-NE

Grafikon 5. Prikaz kasnjenja i duljine reda ¢ekanja na raskriZju R38 (na

temelju stvarno izmjerenog signalnog plana)

Izvor: Izradila studentica na temelju modela izradenog u Vissim programu

Na temelju ovog grafickog prikaza za raskrizje R38 uoceno je kako do najvece
duljine reda ¢ekanja te do najveCeg kasnjenja vozila dolazi na kretnjama iz smjera
Cambijerijeve ulice u smjeru V. C. Emina (u smjeru zapada i smjeru istoka) te u smjeru

ulice J. Zavrsnika.
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Raskrizje R39 - rezultati

Graficki prikaz kasnjenja i duljine reda ¢ekanja
W Qlen{2vg 0-2600) 077
I \/ehDelay(Avg,0-3600 A1)
0.66
0.55

0.44

0.33

Duliina reda! kasnjenje

0.22

o - -

Nw-SE Nw-Sw  NE-Nw NE-SW Sh-Nw Sw-SE SE-NW SE-SW
Kretnje raskrizjem
Grafikon 6. Prikaz kaSnjenja i duljine reda ¢ekanja na raskrizju R39 (na

temelju stvarno izmjerenog signalnog plana)

Izvor: Izradila studentica na temelju modela izradenog u Vissim programu

Na temelju ovog grafickog prikaza za raskrizje R39 uoceno je kako do najveéeg
kasnjenja vozila dolazi na kretnjama ulicom V. C. Emina (iz smjera R38) prema ulici N.
Tesle i prema ulici V. C. Emina (u smjeru istoka) te iz smjera V. C. Emina (iz smjera
istoka) u smjeru ulice N. Tesle. Duljina reda ¢ekanja stvara se na kretnjama iz smjera V. C.
Emina (iz smjera R38) prema ulicama N. Tesle i prema ulici V. C. Emina (u smjeru
istoka).
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4.4. ANALIZA U SIDRA INTERSECTION PROGRAMU

Analiza koja se provela u programu SIDRA INTERSECTION odnosila se samo na
raskrizje R39. U sljede¢em prikazu vidi se geometrija ovog raskriZja, privozi i privozne
trake te smjerovi kretanja vozila na raskrizju. Analiza je provedena na temelju 30-
minutnog intervala izmedu 9:15 1 9:45 sati ujutro. Potrebno je bilo za pocetak odrediti koje
raskrizje analiziramo, te na koji nacin se raskrizje regulira. Kasnije su se ubacivali podatci
poput: broja traka na raskriZju, smjerova kretanja raskrizjem, odredivanje trajanja
vremenskog intervala analize, ulazni podatci koli¢ine vozila za odredeno razdoblje analize,
uredivanje signalnih faza 1 trajanje ciklusa. Ovo su samo neki od podataka koji se u

aplikaciju mogu upisati i koristiti za analizu.

Nikole Cara

fret WC Emina - Ist
hN
S 7"__ —
_ _ _ _ — E R39 c;‘_“y.i
=
~
WC Emina - Zap _/
|
|
T

lkole Tesle

Slika 4. Geometrijski prikaz raskrizja

Izvor: SIDRA INTERSECTION program
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4.4.1. Podaci dobiveni analizom u aplikaciji SIDRA

Protok vozila po privozima i kretnjama na svakom od privoza

Na ovom prikazu vidi se broj vozila koja ulaze u raskrizje na svakom od privoza.
Takoder, vidi se 1 to¢no koliko vozila ulazi kojom privoznom trakom i u kojem smjeru se
kre¢u vozila kroz raskrizje. Ocito je kako se glavnina prometa odvija glavnom ulicom
V.C.Emina:

1. iz smjera zapada u ulicu V.C.Emina prema istoku te u smjeru juga u ulicu N.Tesle.

2. iz smjera istoka prema V.C.Emina u smjeru zapada te u smjeru juga u ulicu N.Tesle.

1N

Movement Flows X

Site: R39 [R39)]
App: N [Nikole Cara]

Movement Flows X

36 Site: R39 [R39)
App: E [VC ...Ina - 1s1)
n o2
J =140
=527 |76

. /ra\,__ 876

Movement Flows X 18
<+

Site: R30 [R39]
App: W [VC ...ina - Zap]

Movement Flows X

Site: R39 [R39]

1485 BO2 =—b
App: S [Nikole Tesle]

593 ==

16 2

jﬁ

Slika 5. Prikaz broja vozila koja ulaze na svaki od privoza raskriZja R39

Izvor: SIDRA INTERSECTION program
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Kontrolno kasnjenje

Ovim prikazom pokazani su podatci za prosje¢no kontrolno kasnjenje po vozilu za
svaku kretnju na svakom od privoza raskrizja. Ponovno se moze primijetiti na temelju
kontrolnog kasnjenja na kojim prilazima dolazi do odli¢ne ili solidne razine usluznosti a
gdje se ipak javlja losa razina usluznosti. Razina usluznosti F (najlosija razina usluznosti)
javlja se na kretnji iz smjera istoka ulicom V. C. Emina gdje vozila skre¢u lijevo u ulicu N.

Tesle te ovdje dolazi do ¢ak 400 sekundi kasnjenja po vozilu.

Delay (Control) = X
Site: R39 [R39]

App: N [Nikole Cara)
.
425 39,1 Delay (Control) X |

Site: R39 [R39]
App: E [VC ...ina - Ist]

¢mmmm 1 8

r 4005
|
S —

46 N
Delay (Control) X 44,2
+

Site: R39 [R39]
App: W [VC ...ina - Zap]

3,0 ey Delay (Control) X

6.9 Site: R39 [R39]

il App: S [Nikole Tesle]

o M g

442 441

Slika 6. Kontrolno kasnjenje po pojedinim kretnjama te privozima na
raskrizju R39

Izvor: SIDRA INTERSECTION program
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Stupanj saturacije po privozima

Na temelju ovog prikaza vidi se omjer potraznje i kapaciteta po trakama na
raskrizju. Jasno je kako je kapacitet privoza naspram potraznje zadovoljavajuc¢i u ulicama
N. Cara i N. Tesle. U ulici V. C. Emina odnosno na zapadnom privozu raskrizja takoder je
zadovoljena potraznja. Do problema dolazi na istoénom privozu koji takoder €ini ulica V.
C. Emina jer ovdje dolazi do nepovoljnog stupnja saturacije, §to znaci da je potraznja veca

od kapaciteta privoza.

0,241

P 1,368
0—{R§_

0,613

0,200

Slika 7. Prikaz stupnja saturacije po privozima na raskriZju R39

Izvor: SIDRA INTERSECTION program
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Stupanj usluznosti za svaku kretnju na raskrizju

Grafickim prikazom definirane su posebno razine usluznosti za svaku od kretnji na
raskrizju. Vidi se da je razina usluznosti na privozu iz smjera zapada prema jugu i istoku-
A, $to znaci da je odlicna. Na prilazu iz smjera juga razina usluznosti je D, $to je malo
losije od A medutim to je i dalje zadovoljavajuéi stupanj usluznosti. Ista takva razina
usluZnosti je i na privozu iz smjera sjevera. Sto se ti¢e istoénog privoza ovdje je jasno
vidljivo kako je razina usluznosti za kretnju iz smjera istoka prema zapadu odli¢na, no za
kretnje iz smjera istoka prema jugu dolazi do F razine usluznosti koja je
nezadovoljavaju¢a. U ovom slucaju do nezadovoljavajuce razine usluznosti dolazi
vjerovatno jer se radi o lijevom skretanju za koje nije posebno uredena jo$ jedna signalna

faza.

Nikole Cara

=

e VC Emina - Ist

VC Emina - Zap -

= =

ikole Tesle

Slika 8. Prikaz stupnja usluZnosti za svaku pojedinu kretnju na raskrizju R39

Izvor: SIDRA INTERSECTION program
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4.4.2. Zakljucak analize iz SIDRA INTERSECTION programa

Na raskrizju R38 (V. C. Emina-Cambijerijeva ulica-J. Zavr$nika) stvara se veliki
red ¢ekanja iz smjera ulice V.C. Emina u smjeru istoka 1 na skretanju u ulicu J. ZavrSnika
te se najvece kasnjenje vozila dogada na prilazu Cambijerijeve ulice gdje vozila skre¢u
desno i lijevo te nastavljaju ravno. Sto se ti¢e ovog raskriZja problem vjerojatno nastaje iz
razloga S§to nisu svugdje uredene posebne signalne faze za lijeva i desna skretanja. Trebalo
bi se u buduénosti razmotriti ideja o tome da se takve dodatne faze urede ili da se na neki
nacin pokuSa urediti raskrizje kako bi doslo do $to manjeg opterecenja u takvim vr$nim
satima u danu. Treba napomenuti kako ipak na prilazu iz Cambijerijeve ulice postoji dio
faze koji desnim skreta¢ima dopusta kretanje dok je aktivno zeleno svijetlo na kretnji iz ul.

V. C. Emina (smjer zapad).

Na raskrizju R39 (V. C. Emina-N. Tesle-N. Cara) se takoder najvece kasnjenje i
najvedi red ¢ekanja vozila deSava na prilazu iz smjera V. C. Emina (iz smjera zapada) gdje
vozila nastavljaju ravno u smjeru centra grada ili skrecu lijevo u ulicu N. Tesle te iz
suprotnog smjera ul V. C. Emina (smjer istok) gdje vozila skrecu lijevo u ulicu N. Tesle.
Problem ovdje nastaje ponovno zbog skretanja vozila koja dolaze iz smjera grada te skre¢u
lijevo prema ulici N. Tesle. Ovdje bi takoder trebalo razmotriti ideju o dodavanju dodatne
faze koja bi tim vozilima koja skreCu omogucila nesmetan prolaz raskrizjem tokom
odredenog vremena. Na taj nacin bi se smanjio i red ¢ekanja na prilazu iz smjera R38 jer bi
tada vozila koja dolaze iz tog smjera nesmetano mogla nastaviti kretanje ravno kroz

raskriZje jer ne bi morala propustati vozila koja skrecu iz suprotnog smjera.

Prvo raskrizje R38 koje ima 3 privoza signalnim je planom dobro uredeno iako
svejedno dolazi do redova ¢ekanja 1 kaSnjenja vozila u jutarnjim vr$nim satima zbog toga
Sto tada velike koli¢ine vozila krecu uglavnom u istom smjeru prema istoku odnosno
centru grada. NajviSe guzve stvara se naravno ulicom V. C. Emina u smjeru drugog
raskrizja R39, takoder se 1 Cambijerijevom ulicom stvara red ¢ekanja 1 kasnjenje vozila
vjerojatno iz razloga $to se tim ulicama uglavnom skrece u ulicu V.C.Emina pa zbog

skretanja vozila viSe usporavaju.
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5. ZAKLJUCAK

Analizom ova dva raskrizja R38 i R39 koja se nalaze u gradu Rijeci na podrucju
Potok, moze se zakljuciti kako se gradskim prometnicama odvija velika koli¢ina prometa
pogotovo u vr$nim periodima dana. Primjerice u ovom slucaju u jutarnjim vr$nim satima
kada se zbog odlaska na posao, u $kolu te zbog obavljanja drugih obaveza na podruc¢ju
grada stvaraju velike guzve na odredenim dionicama prometnica u smjeru centra grada

odnosno iz smjera zapada prema istoku grada Rijeke.

S obzirom da se analiza odnosila na dva signalna raskrizja koja se nalaze u nizu
jedno za drugim, zakljuéuje se da su signalni planovi uskladeni na oba raskrizja, odnosno
oni su planirani na nacin da se vozila §to manje zaustavljaju za vrijeme trajanja zelenog
signala te da se u tom intervalu, glavhom ulicom V.C.Emina (iz smjera zapada te istoka),
dopusti kretanje $to vecoj koli€ini vozila. Takoder se i sa sporednih prilaza na oba raskrizja
u drugoj signalnoj fazi signalnog plana dopusta kretanje vozila koja se nalaze na tim
prilazima. Analizom je uoc¢eno kako na oba raskrizja dolazi do kaSnjenja vozila te da se

stvaraju redovi ¢ekanja osobito na odredenim prilazima.

Kroz ovaj rad moze se zakljuciti kako signalni planovi iako pomno planirani ipak
imaju odredenih nedostataka. S obzirom da je period analize bio vr$ni sat u danu kada se
tim dionicama odvija velika koli¢ina prometa jasno je da ¢e do¢i do kaSnjenja, te da Ce
usluznost raskriZja biti nesto loSija, $to ne znaci da Ce tako biti kroz cijeli dan. Treba uzeti
u obzir takoder da se ovdje radi 0 gradskoj prometnici koja prolazi skoro pa centrom grada
te je normalno da zbog geometrije 1 lokacije samih raskrizja nije moguce dovesti razinu

usluznosti do najviseg stupnja.

Trebalo bi se u buduénosti razmotriti ideju o novijim postavkama signalnih planova
na ova dva analizirana raskriZja kako bi se poboljsala razina usluznosti, kako bi se smanjilo
stvaranje redova ¢ekanja 1 poboljSao protok vozila, osobito u vr$nim satima u danu kada se
povecava koli¢ina vozila koja koriste te dijelove ceste i opéenito prometnice u urbanoj

sredini.
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