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IDEJNO RJESENJE NOVE REGULACIE I ORGANIZACIJE PROMETNIH
TOKOVA U GRADSKOJ CETVRTI GORNJA DUBRAVA U GRADU
ZAGREBU

U diplomskom radu analizirano je podrucje gradske ¢etvrti Gornja Dubrava u Gradu Zagrebu.
Definirana je Sira i uza zona obuhvata promatranoga podrucja te je shodno tome napravljena
detaljna analiza postojeceg stanja. Istom je analizirana postoje¢a prometna infrastruktura,
odnosno organizacija i regulacija prometnih tokova na predmetnom podrucju. IzvrSen je
terenski izvid kojim se dobio uvid u postojece stanje sigurnosti prometa, a ujedno je i izvrSeno
brojanje prometa kojim se dobila jasnija slika o prometnom optere¢enju predmetnog podrucja.
Prikupljanje podataka potrebno je zbog prometnog i urbanistickog planiranja rekonstrukcije
postojeée prometne mreze. Temeljem dobivenih podataka predlozena je nova regulacija,
odnosno organizacija prometnih tokova te su izradena idejna prometna rjeSenja kako bi se
povecala razina usluge, propusna mo¢ te sigurnost svih sudionika u prometu uz potenciranje

razvoja odrzivog prometovanja.

KLJUCNE RIJECI: prometni tok; raskrizje; brojanje prometa; idejna prometna rjesenja,
odrZiva mobilnost

CONCEPTUAL SOLUTION OF NEW REGULATION AND ORGANIZATION OF
TRAFFIC FLOWS IN GORNJA DUBRAVA CITY DISTRICT IN THE CITY OF ZAGREB

The graduate thesis analyzes the area of Gornja Dubrava city district in the City of Zagreb. A
wider and narrower coverage area of the observed area was defined and a detailed analysis of
the existing situation was made accordingly. The existing transport infrastructure, that is, the
organization and regulation of traffic flows in the subject area, was also analyzed. A field
survey was conducted to give an insight into the current state of traffic safety, and at the same
time a traffic count was made to give a clearer picture of the traffic load of the area. Data
collection is required due to traffic and urban planning of the reconstruction of the existing
transport network. Based on the obtained data, a new regulation or organization of traffic
flows was proposed and conceptual transport solutions were developed in order to increase
the level of service, capacity and safety of all road users while enhancing the development of

sustainable transport.

KEYWORDS : traffic flow; intersection; traffic counting; conceptual transport solutions,
sustainable mobility
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1. UvOD

Razvojem gradova i poveéanjem stupnja motorizacije javlja se sve veca potreba za
pametnim prometnim rjeSenjima koja imaju za cilj racionalno, ekonomsko, ekolosko i
drustveno prihvatljivo optimiziranje prometnog sustava u cjelini. StrateSko planiranje
podrazumijeva da se temeljem analize postojeceg stanja definiraju ciljevi i mjere poboljsanja.
Cilj prometnog planiranja lezi u povecanju sigurnosti prometa, poboljSanju regulacije i
organizacije prometnih tokova svih oblika prijevoza, smanjenju troSkova prometnog sustava,
smanjenju negativnih prometnih ucinaka te ujednac¢avanju prometne ponude i potraznje. LoSe
planiranje moze dovesti do zaguSenja prometa, smanjenja sigurnosti svih sudionika u

prometu, negativnog utjecaja na okolis.

Iz dana u dan povecava se svjesnost O negativnom utjecaju visokog stupnja
motorizacije u gradovima ¢ija je posljedica negativnog ekonomskog, ekoloskog, zdravstvenog
i drustvenog karaktera. Upravo zbog toga zadnjih se godina posvecuje velika pozornost
razvoju odrzive mobilnosti u gradovima. Odrziva mobilnost ima za cilj poveéanje
pristupacnosti odrediSta, povecanje sigurnosti prometa, povecanje ekoloSke kvalitete
smanjenjem emisije staklenic¢kih plinova 1 potro$nje fosilnih goriva, povecanje atraktivnosti
urbanih gradskih prostora te sveopée povecéanje zdravlja i kvalitete zivota pojedinaca koji

borave na tom prostoru.

Popisom stanovni$tva iz 2011. godine utvrdeno je da gradska cetvrt Gornja Dubrava
broji gotovo 62 000 stanovnika te ju to €ini tre¢om gradskom Cetvrti po broju stanovnika u
Gradu Zagrebu. Slijedom navedenog, moze se zaklju€iti da je prometno optereéenje gradske
cetvrti Gornja Dubrava proporcionalno gusto¢i stanovnika na predmetnom podrucju Grada
Zagreba. Detaljnim uvidom u samu cetvrt, posebno se isti¢e ulica Klin koja se nalazi u
mjesnom odboru Studentski grad. Navedena ulica poprili¢no je opterecena iz razloga $to se na
predmetnog podru¢ju nalaze veliki atraktori poput osnovne i srednje Skole, dje¢jeg vrtica,
sportske dvorane te poslovnih i gospodarskih objekata koji kreiraju relativno veliko prometno
optereCenje teSkim teretnim vozilima. SloZenost i loSa izvedba prometnih raskrizja,
nedostatak pjeSackih prijelaza te nedostatak infrastrukture nemotoriziranog oblika prijevoza,
samo su neki od Cvrstih argumenata za potrebu rekonstrukcije i optimizacije prometnog

sustava na predmetnom podrucju.

Ovaj diplomski rad na temu "Idejno rjeSenje nove regulacije i organizacije prometnih

tokova u gradskoj Cetvrti Gornja Dubrava u Gradu Zagrebu" ima za cilj detaljno analizirati
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postojece stanje prometnog sustava na predmetnom podrucju, ukazati na njegove probleme i
nedostatke te kvalitetnim prometnim rjeSenjima ponuditi optimalnu prometnu situaciju s
obzirom na sve utvrdene okolnosti. Shodno navedenom ovaj diplomski rad podijelit ¢e se u
dvije vece cjeline; u prvoj ¢e se podrobno analizirati postojeée stanje tri raskrizja na

predmetnom podrucju, dok ¢e se u drugom dijelu ponuditi idejna prometna rjesSenja istih.
Diplomski rad se sastoji od sedam poglavlja:

Uvod

Problematika odvijanja prometnih tokova

Definiranje zone obuhvata

Analiza postojeceg stanja prometa i infrastrukture
Prijedlozi idejnih rjeSenja nove regulacije prometnih tokova
Evaluacija predlozenih rjeSenja

Zakljucak

NoabkowdrE

U drugom poglavlju opisana je problematika odvijanja prometnih tokova, odnosi
izmedu prometnih tokova, pojmovi konfliktni tokovi 1 konfliktne tocke te su navedeni uzroci
smanjenja propusne moci raskrizja. Prikazan je dijagram procesa promjene organizacije

prometnih tokova te shematski prikaz razli¢itih vrsta prometnih mreza.

U tre¢em poglavlju definirana je Sira 1 uza zona obuhvata gradske cetvrti Gornja

Dubrava u kojoj se nalaze tri predmetna raskrizja.

U cetvrtom poglavlju analizirana je postojea prometna infrastruktura motornog i
nemotoriziranog prometa na predmetnim raskrizjima. Proucena je organizacija i regulacija
prometnih tokova ¢ime su obuhvacena potencijalno opasna mjesta na podrucju predmetnih

raskrizja.

Peto poglavlje obuhvaca prijedloge rjeSenja nove regulacije prometnih tokova koja za
cilj imaju povecanje sigurnosti svih sudionika u prometu, povecanje preglednosti 1 vidljivosti,
uklanjanje potencijalno opasnih elemenata, bolje prometno — oblikovno vodenje trase ceste te

bolje iskoriStenje povrSine.

U Sestom poglavlju napravljena je evaluacija predlozenih rjeSenja na osnovu izracuna
evaluacijskih parametara koji prikazuju uvjete odvijanja prometnih tokova u raskrizju.

Proracun se izvodi na temelju Highway Capacity Manual 2010 (HCM) metodologije.



2. PROBLEMATIKA ODVIJANJA PROMETNIH TOKOVA

Promet je vrlo slozena pojava pri kojoj dolazi do mnogih konfliktnih situacija te u cilju
poveéanja sigurnosti potrebno je provesti brojne mjere poboljSanja kako bi se uklonile

potencijalne opasnosti. Cestovni promet, moze se promatrati kroz tri podsustava, a to su:

1. Covjek
2. Vozilo
3. Cesta

S druge strane, opasnost od nastanka prometnih nesreca funkcija je pet ¢cimbenika koji

éine sustav:

Covjek

Vozilo

Cesta

Promet na cesti
Incidentni ¢imbenik*

arowdeE

Osnovni cilj prometa jest da zadovolji prometne potrebe; on mora biti u funkciji
razvoja i drustveno-ekonomske organizacije u prostoru. Najveéa izgradnja prometne mreze
javlja se u vrijeme razvoja gradova, medutim, takova izgradnja nije mogla zadovoljiti kasnije

. 2
uvecane prometne potrebe.

Do cestih nepotrebnih izmjena u odvijanju prometa dolazi zbog neuskladivanja svih
subjekata koji se bave prostornim i prometnim planiranjem, projektiranjem, izgradnjom i
rekonstrukcijom prometnica i sl. Valja istaknuti i funkciju prometnice u okviru ukupne mreze
gradskih prometnica; bez funkcije ne bi se trebalo pristupiti izgradnji odnosno rekonstrukciji

prometnica.

Problemi u odvijanju prometa predstavljaju svakodnevne zadae za prometne
projektante 1 planere. Kako bi se pronasSla kvalitetna rjeSenja za optimalno uskladivanje
prometnog sustava u Sirem (na razini drzave, Zupanija) i uzem smislu (gradovi, naselja)
potrebno je precizno planirati promet uz odgovarajuce su(financiranje). S obzirom na to da je
Hrvatska zemlja u razvoju s uvecanim investicijama u prometni sustav U cjelini, nuzna je

racionalizacija materijalnih sredstava i pazljivo upravljanje ljudskim i zemljiSnim resursima.

"Luburi¢, G.: Sigurnost cestovnog i gradskog prometa 1- radni materijal za predavanja, Fakultet prometnih
znanosti, 2010., str. 3
2 Dadi¢, 1., Kos, G.: Teorija i organizacija prometnih tokova, Skripta, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2007.
3 -
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Uvrijezeno je misljenje kako se isklju¢ivo sveobuhvatnim studijama i dugorocnim rjeSenjima
mogu rijesiti prometni problemi u gradovima, medutim, osim toga, iznimno je vazno u okviru
njihova ostvarenja, naci rjesenja koja se s malim sredstvima i u kratkom vremenu mogu

realizirati i dati zadovoljavajuce rezultate.*

U cilju pravilnog vodenja prometnih tokova sa §to manjim problemima u odvijanju
cestovnog prometa, potrebno je te iste prometne tokove pojedina¢no promatrati. Ako se
promatra pojedina¢no vozilo odnosno njegovo kretanje, moze se ustvrditi da je ono ustvari
kretanje vozila na cesti najve¢om sigurnosnom brzinom dok nije ometano drugim vozilima na
prometnici. Navedeno kretanje je, doduse, ovisno o vozno-dinamic¢kim karakteristikama
vozila, karakteristikama ceste te o klimatskim uvjetima. S druge strane, pod prometnim se
tokom podrazumijeva istodobno kretanje dvaju ili viSe vozila istim putem. Promatrani
prometni tok, gledano tlocrtno, moze biti linearan (Cesto na dionici autoceste) odnosno

lomljen (&esto u gradovima i urbanim podrugjima).”

Nerijetko se na odredenom podrucju nalaze dva ili viSe prometna toka. Oni mogu biti
razli¢iti po smjeru kretanja (izvoru i cilju putovanja), po intenzitetu (broju vozila po toku), po
sastavu (osobni automobili, teretna vozila, mjeSoviti tok) ali i po vremenu u kojem se
generiraju (jutarnja vrSna 1 izvanvrSna opterecenja, popodnevna vrSna 1 izvanvrSna
optereéenja te promet noc¢u, radnim danima, vikendom, blagdanima ili sezonski poput ljetnog
ili zimskog, odnosno generirani zbog periodickih 1 neperiodickih manifestacija). Prometne
mreze su te kojima je razmotreno odvijanje odnosno uvjeti odvijanja medu prometnim

tokovima.® Slika 1 shematski prikazuje razlicite vrste prometnih mreza.

* Dadi¢, 1. i suradnici,: Teorija i organizacija prometnih tokova, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2014,
str.106

® Ibid., str. 106

® Ibid., str. 106



Slika 1. Shematski prikazi razli¢itih vrsta mreza: a) mreza sastavljena od glavne prometnice (arterije)
te pomo¢nih, b) radijalna mreza urbanog tkiva, c) ortogonalna mreza modernih gradova, d) mreza
prometnica modernih naselja oko stare gradske jezgre

Izvor: Dadié¢, 1. i suradnici,: Teorija i organizacija prometnih tokova, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014

U radu Teorija i organizacija prometnih tokova (Dadi¢, 1. i suradnici) naglasava se
nuznost interakcije medu tokovima u slozenim uvjetima (Slika 2). Takoder, kako bi se
uspostavilo optimalno odvijanje prometa potrebno je uociti odnose izmedu tokova, a korist od
takvog rjesavanja odvijanja prometa u gradovima je visestruka; prije svega se to odnosi na
smanjenje prometnih nesreca, povecanje propusne moci raskrizja odnosno prometne mreze,
kao i smanjenje brzine kretanja, smanjenje negativnog utjecaja na okoli§, smanjenje potrebnih
investicija u infrastrukturu te smanjenje troSkova u eksploataciji vozila individualnog javnog
gradskog prometa.’

U istom radu takoder se navode 1 uzroci smanjene propusne moci koji leze u odnosima
izmedu prometnih tokova. Kao moguce znaCajne Cimbenike koji povoljno utjeCu na

povecanje propusne moc¢i navodi se smanjenja nepotrebnih presijecanja prometnih tokova.

" Dadi¢, 1. i suradnici,: Teorija i organizacija prometnih tokova, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2014,
str.107
® Ibid., str. 107
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Slika 2. Shematski prikaz prometnog toka: a) na izoliranoj dionici i b) u urbanim dijelovima prometne
mreze

Izvor: Dadic¢, 1. i suradnici,: Teorija i organizacija prometnih tokova

Nepotrebna presijecanja tokova na prometnoj mrezi najéeS¢e se dogadaju na
krizanjima, a naj¢es¢i uzrok im je organiziranost i usmjerenje u mrezi. Iz tog razloga nuzno je
detaljno izuciti postojece stanje i sagledati moguce izmjene organiziranosti prometnih tokova,
a zatim i primijeniti postupak izmjene organiziranosti prometnih tokova. Takoder je nuzno

1zvrSiti prognozu rasta i odvijanja prometnih tokova.”

% Dadi¢, 1. i suradnici,: Teorija i organizacija prometnih tokova, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2014,
str.109



Prethodno spomenuti odnosi medu prometnim tokovima iznimno su sloZeni u
urbanim dijelovima prometne mreze pa se stoga treba teziti da se sa Sto manje pokazatelja

opiSu §to tocCnije, a svrstani su u sljedece kategorije:

. mimoilazenje
. presijecanje

. preplitanje

. ulijevanje

. odlijevanje.”

Nadalje, ukoliko se analiziraju problemi odnosa izmedu prometnih tokova, uocava se
da se izmedu istih dogadaju konflikti koji su posljedica prirode odvijanja prometa. Spomenuti
konflikt se, ako se pod prometnim tokom podrazumijeva jedno ili viSe paralelnih jednoniznih
kretanja izmedu kojih nema mijeSanja, moze shvatiti kao odnos prometnih tokova u

konfliktnim to¢kama na raskrizju koje se odreduju kao:

. tocke presijecanja
. tocke ulijevanja i

tocke izlijevanja **

Uz navedeno, broj konfliktnih to¢aka ovisi o brojnim faktorima kao npr.:

. veli¢ina prometne mreze 1 broj 1 tip raskriZja u njoj,
. nain regulacije prometa 1 restrikcije u prometu (jednosmjerne ulice, zabrane,
obaveze i drugo),

. broj i tip deniveliranih raskrizja *2

% Dadi¢, . i suradnici,: Teorija i organizacija prometnih tokova, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2014,
str.107

" Ibid., str. 37

"2 Ibid., str. 37
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Slika 3. Blok dijagram procesa promjene organizacije prometnih tokova

Izvor: Dadig¢, 1. i suradnici,: Teorija i organizacija prometnih tokova, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014

Kako bi se kreirao $to veci broj realnih optimalnih rjeSenja organizacije prometnih
tokova u mrezi, nuzno je smanjiti broj bespotrebnih presijecanja prometnih tokova, a takvo
smanjenje potrebno je manifestirati prvenstveno na raskrizjima. Na slici 3 nalazi se blok
dijagram koji prikazuje orijentacijski tok odvijanja procesa organizacije prometnih tokova.

wdpoznaja o bespotrebnim presijecanjima posebno je znacajna zbog toga Sto
omogucava da se, iz mnostva mogucih rjeSenja organizacije usmjerenja prometnih tokova,

odabere samo nekoliko, od kojih se detaljnijim izucavanjem dobije optimalno rjesenje 13

3 Dadi¢, L. i suradnici,: Teorija i organizacija prometnih tokova, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2014,
str.11



3. DEFINIRANJE ZONE OBUHVATA

Analiza postojeceg stanja provodi se u okvirima zone obuhvata stoga je ispravno
definiranje zone obuhvata jedan od bitnijih procesa u kreiranju optimalnog prometnog
rjeSenja. Kako bi se kreirala idejna prometna rjeSenja, zona obuhvata podijeljena je na dva
dijela, $iru zonu obuhvata i uzu zonu obuhvata (odredene mikro lokacije). Sira zona obuhvata
obuhvaca cjelokupnu cestovnu prometnu mrezu gradske Cetvrti Gornja Dubrava na koju ¢e
implementacija idejnih prometnih rjeSenja imati indirektan utjecaj, npr. povecanje razine

usluge, povecéanje sigurnosti itd.

Gradska cetvrt Gornja Dubrava jedna je od sedamnaest gradskih cetvrti u
samoupravnom ustrojstvu Grada Zagreba. Gornja Dubrava je po Popisu stanovnistva 2011.
godine imala 61.841 stanovnika, $to predstavlja 7,83% od ukupnog broja stanovnika Grada
Zagreba, odnosno 1,44% od ukupnog broja stanovnika Hrvatske. Prostire se na 40,27 km2 te
obuhvada sjeveroisto¢ni dio grada Zagreba i dio naselja gradskog karaktera Sesvete
(nekadasnje samostalno naselje Dubec). Smjestena je izmedu Gradske Cetvrti Donja Dubrava
na jugu, Maksimira na zapadu, Podsljemena na sjeverozapadu te Sesveta na sjeveroistoku i
istoku. Na sjevernom, podsljemenskom dijelu toga prostora stolje¢ima egzistiraju do prije
tridesetak godina samostalna naselja poput Cuéerja, Oporovca, Branovca, Jalievca, Cugovea,

Dankovca, Miro$evca, Novaka, Novoselca i Granesine."

Podrudje Cetvrti izrazito je izduZeno u pravcu sjever-jug i reljefno vrlo raznoliko.
Najveci dio prostora zauzimaju obronci Medvednice, ispresijecani dolinama podsljemenskih
potoka Trnava, Cucerska Reka i Branovec. Tim se dolinama protezu najvaznije prometnice
ovoga dijela grada: Mirosevecka cesta na zapadnom, Sunekova ulica i Cuderska cesta na
srediSnjem te Novoselecki put i Branovecka cesta na istocnom dijelu prostora. NajjuZnija
petina podrucja izrazito je nizinska, a neSto ve¢i dio podrucja na krajnjem sjeveru, koji

pripada prostoru Parka prirode Medvednica, ima izrazita obiljeja brdskog krajobraza.™

Vise od tri Cetvrtine stanovnika koncentrirano je na najjuznijoj petini podrucja cetvrti.
Zanimljivo je da taj prostor jos tridesetih godina prosloga stoljeca prakticki nije bio nastanjen,
a velikim je dijelom bio prekriven hrastovom Sumom (otuda mu i ime Dubrava). Danas je to

podrucje guste stambene gradnje, ve¢im dijelom individualne, ali i kolektivne, ponajprije uz

 https://www.zagreb.hr/osnovni-podaci/, pristupljeno: 30.05.2019.
15 H
Ibid.


https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gornja_Dubrava_(Zagreb)&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/wiki/Zagreb
https://bs.wikipedia.org/wiki/Zagreb
https://bs.wikipedia.org/wiki/Hrvatska
https://www.zagreb.hr/osnovni-podaci/14494

ulicu Dubrava te na podru¢jima bivsih mjesnih zajednica Klaka, Studentski grad i Poljanice,

isprepletene s raznolikim gospodarskim, mahom usluznim djelatnostima.16
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Slika 4. Smjestaj gradske Cetvrti Gornja Dubrava

Izvor: https://www.zagreb.hr/osnovni-podaci/, 30.05.2019.

"®https://www.zagreb.hr/osnovni-podaci/, pristupljeno: 30.05.2019.
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3.1. Sira zona obuhvata

Odabrano predmetno podruéje nalazi se u sjeveroisto¢nom dijelu Grada Zagreba. Nalazi
se u gradskoj Cetvrti Gornja Dubrava, u mjesnom odboru Studentski grad. Na slici 5 $ira zona
obuhvata oznacena je narancastim pravokutnikom, dok su plavim krugovima oznacena uza
podrucja obuhvata. Unutar Sire zone obuhvata nalaze se tri kriti¢ne lokacije koje su ujedno 1

predmet ovog diplomskog rada. Slika 5 prikazuje Siru zonu obuhvata i tri kriticne lokacije.

Slika 5. Sira zona obuhvata

Izvor: https://earth.google.com/web/, 30.05.2019.

Mjesni odbor Studentski grad omeden je ulicom Mate Lovraka na sjeveru, ulicom

Avenija Dubrava na jugu, ulicom Klin na istoku te Dankovec¢kom ulicom na zapadu.

11
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Slika 6. Prikaz podruéja mjesnog odbora Studentski grad

Izvor: https://www.zagreb.hr/14-mjesni-odbor-studentski-grad/14739, 30.05.2019.

Predmetno podrucje obuhvata nalazi se u blizini ulice Avenija Dubrava koja predstavlja
granicu izmedu gradskih cetvrti Gornja i Donja Dubrava. Ulica Avenija Dubrava je

najprometnija ulica u naselju Dubrava.
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3.2. Uza zona obuhvata

Analizirana su tri kriticna raskrizja na podru¢ju gradske cetvrti Gornja Dubrava koja
se nalaze u blizini velikih atraktora putovanja kao Sto su tvornica Jadran, Osnovna skola
Vjenceslava Novaka, Centar za autizam, Dom za starije osobe Dubrava, 12. gimnazija,

vatrogasna postaja Dubrava, trznica Dubrava, McDonald's Dubrava i dr.

Ulica Klin proteze se do raskrizja na kojem se prepli¢e s ulicom Avenija Dubrava i
Culine¢kom ulicom. Obje ulice su popriliéno prometne jer upravo te ulice spajaju gradske
Cetvrti Gornja i Donja Dubrava s ostalim Zagrebackim Cetvrtima. Ulica Avenija Dubrava u
smjeru istoka prema zapadu spaja se na Maksimirsku ulicu, dok ulica Culinetka u smjeru

sjeveroistoka prema jugu vodi prema Ulici Kneza Branimira te Slavonskoj aveniji.

A

Slika 7. Uza zona obuhvata

Izvor: https://www.google.com/maps/place/, 30.05.2019.
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Odabrana predmetna podrucja su 3 nesemaforizirana raskrizja koja su upravljana
vertikalnom prometnom signalizacijom. Raskrizje 1, cetverokrako nesemaforizirano
izmaknuto raskrizje sjeciste je Ulica Klin, Krotovica i Novoselski odvojak X. Sjeveroisto¢no
od raskrizja 1, nastavno na Ulicu Klin smjesteno je raskrizje 2, klasi¢no cEetverokrako
nesemaforizirano raskrizje u kojem se spajaju Ulice Klin, Trnov¢ica, odvojak Klin te Ulica
Vinka Zganeca. Sjeverozapadno od raskriZja 2, u nastavku Ulice Vinka Zganeca, nalazi se
raskrizje 3 u kojem se prepli¢u prometni tokovi zapadnog i isto¢nog privoza Ulice Mate

Lovraka sa sjevernim privozom istoimene ulice.

Predmetna raskrizja nalaze se uz zemljista za javnu i drustvenu namjenu (crvena boja),
gospodarsku namjenu (ljubicasta boja), sportsko rekreacijsku namjenu (zelena boja) i

stambenu namjenu (narancasta boja).

Park:
iZanka
Manjkasa

 Legenda
: Stvarno koristenje zemljista
[ stambena i mjesovita
B evne i drustvena
. Gospodarska
B Eksploatacijska
[0 Ssport i rekreacija
. Javne zelene
B Posebra
B Promet
W Groblie
~ Komunalna
B vode
. Poljoprivreda, neuredeno, ostalo
B Sume

d . Transformacija

Koledineckalulica

Slika 8. Prikaz namjene povrs§ina u uzoj zoni obuhvata

Izvor: https://geoportal.zagreb.hr/karta, 18.08.2019.

14



4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA PROMETA I
INFRASTRUKTURE

Analiza postojeCeg stanja je analiza svih elemenata relevantnih za odvijanje
prometnog procesa na Sirem podru¢ju obuhvata studije. Analiza postojeée situacije nekog
zatvorenog prometnog sustava bitna je kako bi se dobio uvid u stvarno trenutno stanje na
prometnicama, neovisno o tome obavlja li se samo korekcija postojeceg sustava ili se

planiraju neki veéi investicijski zahvati.”

Analizom postojeceg stanja u prometu moze se vrlo lako uociti, promatranjem ili
mjerenjima, gdje se javljaju zastoji 1 poteSkoc¢e u odvijanju prometa. Time se dolazi do
identifikacije kriticnih mjesta koja treba sanirati. Saniranjem takvog mjesta ili visSe mjesta
Cesto se kao rezultat dobiju nova “uska grla” u prometu. Ovakvi primjeri su rezultat izoliranog
promatranja odvijanja prometnih tokova na jednom raskrizju. Rekonstrukcije u cilju
otklanjanja uskih grla u prometu mogu se javljati na razli¢itim dijelovima mreze, a najcesce se
javljaju na raskrizjima. Medutim, ovakvim se pristupom ne mogu i ne smiju rjeSavati
problemi odvijanja prometa u mrezi ulica. Manje rekonstrukcije mogu dati dobre rezultate
samo onda ako se sagledavaju u okvirima ukupne organizacije prometa u mrezi ulica. Ovakav

. , . .. . o . . . ., . 18
pristup omogucuje, uz minimalne investicije, optimalno koriStenje postojece mreZe.

4.1. Analiza postojeCe prometne infrastrukture

Analiza prometne infrastrukture gradske cetvrti Gornja Dubrava provedena je s ciljem

ocjenjivanja prometne mreze postojeceg stanja te njenih osnovnih karakteristika.

S ciljem dobivanja boljih informacija o prometnoj infrastrukturi analiza iste je

provedena prema nacinu prometovanja kroz:

e Analizu infrastrukture cestovnog prometa

e Analizu infrastrukture nemotoriziranog prometa

" Prometno tehnolosko projektiranje, nastavni materijali, Sveuéiliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti,
2018/2019, str. 27

8 Dadi¢, 1., Kos, G.: Teorija i organizacija prometnih tokova, Skripta, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,
2007., str. 8
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4.1.1. Analiza postojece infrastrukture cestovnog prometa

Analizom postojece infrastrukture cestovnog prometa utvrdeno je da ceste koje se

isprepli¢u na predmetnim raskrizjima spadaju pod nerazvrstane ceste.

4.1.1.1. Raskrizje 1

Postojece raskrizje izvedeno je kao izmaknuto Cetverokrako raskrizje s trokutastim

zaStitnim deniveliranim otokom na istocnom privozu. Sirina ulaznog traka iznosi 4 m, dok

Sirina izlaznog traka u Ulici Krotovica iznosi 5,5 m. U Ulici Klin Sirine prometnih trakova

iznose 4,5 m, a nakon 30 m od raskrizja u smjeru sjevera (prema raskrizju 2) isti se $iri na 6

m. Sirina privoza u ulici Novoselski odvojak X iznosi 7,5 m. Postojeée stanje navedenog

raskrizja prikazano je na slici 9.

""J

il = 'g
E

"\ U||ca Novoselski odvojak

Ulica Klin

(Jugozapadni privoz)

4 Ulica Klin

j / (s1ever01st0cn1 pl‘lVOZ)

Slika 9. Prikaz postojeceg stanja raskrizja 1
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Na navedenom raskrizju uoceno je viSe nedostataka. Kao prvi nedostatak namece se
loSa preglednost na sporednim privozima ¢ime se, uz nejasnu regulaciju prometnih tokova u
raskrizju narusava sigurnost prometa, buduc¢i da se vozila sa sporednog privoza ne mogu na
siguran nacin ukljuciti na glavni prometni tok. Nadalje, velika Sirina prometnih trakova
omogucava ostvarivanje velikih brzina voznje ¢ime se dodatno moze narusiti sigurnost, kako
motornog, tako i nemotoriziranog prometa. Takoder, na raskrizju je uofen veéi broj
potencijalno opasnih elemenata koji se nalaze neposredno uz rub ceste (kao S$to su kruti
elementi: zidovi kuca, kamene ili betonske ograde; stabla; stupovi javne rasvjete). Uz
navedeno, uocen je i1 nedostatak infrastrukture nemotoriziranog prometa, ¢ime je sigurnost

istog znacajno ugrozena.

4.1.1.2. Raskrizje 2

Postojece raskrizje je izvedeno kao &etverokrako nesemaforizirano raskrizje. Sirina
ulaznog i izlaznog traka iznosi 6 m u Ulici Klin, 4,5 m u ulici Trnov¢ica te 3,5 m u Ulici
Vinka Zganeca. Prometni trakovi su velike $irine te omoguéavaju voza¢ima ostvarivanje
velikih brzina, §to ugrozava sigurnost sudionika u prometu. S obzirom na to da je raskrizje
nesemaforizirano, vertikalnom signalizacijom je odredena prednost prolaska kroz raskrizje.
Glavni pravac kretanja je iz ulice Klin prema ulici Trnov¢€ica, odnosno iz ulice Trnov¢ica u

ulicu Klin. Ulica Vinka Zganeca i odvojak Klin su sporedne ulice.

Jedan od problema raskrizja je to Sto se na raskriZzju stvaraju repovi ¢ekanja u
jutarnjim i popodnevnim vr$nim satima zbog toga Sto veéina vozila ne prati putanju kretanja
glavnog smjera ceste, stoga se moraju zaustaviti prije ulaska u raskrizje 1 propustit vozila koja
se krecu po glavnom smjeru. Upravo to utjeCe na smanjenu sigurnost prilikom prolaska kroz
raskrizje. Takoder je smanjena razina sigurnosti zbog toga Sto je u odvojku Klin betonskom
ogradom ,,New Jersey* zatvoren izlazni trak, pa vozila koja Zele u¢i u odvojak Klin moraju
propustiti sva vozila, jedino vozila koja dolaze iz ulice Trnovéica mogu neometano skrenuti
desno u odvojak Klin. Zbog svega navedenog, jasno je da je na navedenom raskrizju,

sigurnost svih sudionika u prometu ugrozena.
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Slika 10. Prikaz postojeceg stanja raskrizja 2

Raskrizjem prolazi autobusna linija 223 koja prometuje na relaciji od terminala
Dubrava do terminala Dubec i obrnuto. U Ulici Trnov¢ica, nalaze se dva autobusna stajalista
linije 223 te su u neposrednoj blizini samog raskrizja, §to ima nepovoljni utjecaj na sigurnost

odvijanja prometnog toka i sigurnost pjesaka.

4.1.1.3. Raskrizje 3

Postojece raskrizje izvedeno je kao trokrako nesemaforizirano raskrizje upravljano
vertikalnom prometnom signalizacijom. Sirine prometnih trakova u Ulici Mate Lovraka
iznose 3,5 m na dionici istok — zapad, dok na sjevernom privozu istoimene ulice iznose 3 m,

kao §to je prikazano na slici 11.
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Slika 11. Prikaz postojeceg stanja raskrizja 3

Na navedenom raskrizju utvrdene su Sirine prometnih trakova 3,5 m koje mogu
potaknuti vozace na voZnju ve¢im brzinama od dopusStene (ograni¢enje brzine unutar zone
navedenog raskrizja iznosi 40 km/h). S obzirom na to da se unutar zone navedenog raskrizja
nalaze edukacijsko-rekreacijske odnosno obrazovne ustanove (Skola, vrtic i sl.), iste
predstavljaju velike atraktore pjesackog prometa, ¢ime je potencijalno ugrozena sigurnost

pjesaka (uglavnom djece), posebice u no¢nim satima.

4.1.2. Analiza postojece infrastrukture nemotoriziranog prometa

Pjesacki i biciklisticki promet spadaju u posebnu kategoriju prometa, dva vida
nemotoriziranog prometa koji u uvjetima suvremenog odvijanja prometa zauzimaju izdvojeno
mjesto. Pored izravnog znacenja za odvijanje pjeSackog prometa, pjeSacke zone imaju veliku

ulogu i na podizanju kvalitete organizacije prometnih tokova na §irem prostoru grada.*®

Infrastruktura pjeSackog prometa je na predmetnom podrucju obuhvata velikim
dijelom nepotpuna, nepostojeca ili u loSem stanju s brojnim osteéenjima rubnjaka, nosivim

povr§inama nogostupa i bez pravilno projektiranih elemenata za savladavanje visinske razlike

9 Prometno tehnolosko projektiranje, nastavni materijali, Sveuéiliite u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti,
2018/2019, str. 44
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izmedu nogostupa 1 kolnika. Analizom stanja na terenu utvrdene su ulice bez nogostupa s obje
strane kolnika, kao i ulice u potpunosti bez adekvatnih pjesackih povrsina. Utvrdeno je da su
pjesaci na nekim dijelovima primorani kretati se zemljanim bankinama uz kolnik $to znatno

umanjuje sigurnost i atraktivnost pjeSackog prometa.

Analizom postoje¢e infrastrukture biciklistickog prometa ustanovljeno je da na
predmetnom podrucju obuhvata nema izgradenih odnosno obiljeZenih biciklisti¢kih staza ili
trakova. Predmetno podrucje zbog svoje relativno dobro uklopljene povrsine (dosta slobodnog
prostora; zelene povrsine) predstavlja idealno mjesto za potenciranje odrzivih oblika prijevoza
(pjesacenje, biciklizam) §to bi u krajnjoj mjeri rezultiralo izravnim i neizravnim pozitivnim

¢imbenicima.

4.2. Analiza organizacije i regulacije prometnih tokova

S ciljem dobivanja Sto Sire slike o nacinu odvijanja prometa, ali i odredivanja buduceg
stanja prometa u mjesnom odboru Studentski grad, potrebno je provesti analizu organizacije i

regulacije cestovnih prometnih tokova.

U postojec¢em stanju, u mjesnom odboru Studentski grad, promet je na glavnim mjesnim
ulicama organiziran dvosmjerno dok je dio sabirnih ulica organiziran jednosmjerno. Postojeca

organizacija vaznijih prometnih tokova u zoni obuhvata prikazana je na slici 12.
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Slika 12. Organizacija i regulacija prometnih tokova prema postoje¢em stanju u zoni obuhvata
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4.3. Analiza prometnih tokova

Analiza prometnih tokova predstavlja jednu od osnovnih analiza u sklopu analize
postojeCeg stanja. Ista se temelji na ru¢nom brojanju prometa na kljuénim raskrizjima

predmetnog podrucja.

Brojanje prometa osnovica je za planiranje prometa. Njime 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 buduceg prometa. Brojanje

prometa, odnosno prikupljanje podataka o prometu potrebno je radi:

e Prometnog i urbanistickog planiranja

e Planiranja perspektivne prometne mreze nekog veceg podrucja ili oblikovanja
nekog prometnog ¢vora

e Eventualne rekonstrukcije postoje¢e prometne mreze 1 izgradnje novih

prometnih pravaca®

Brojanjem prometa provedenim kroz terensko istrazivanje dobivena je informacija o
intenzitetu i distribuciji prometnih tokova u zoni obuhvata. Podaci potrebni analizu intenziteta
i distribucije prometnih tokova u podrué¢ju zone obuhvata prikupljeni su temeljem podataka

ru¢nog brojanja prometa.

Ruc¢no brojanje prometa provedeno je tijekom karakteristicnog dana u tjednu, 10.
travnja 2019. godine (srijeda) prilikom ¢ega se dobila informacija o intenzitetu, strukturi te

distribuciji prometnih tokova na relevantnim raskrizjima predmetnog podrugdja:

e Raskrizje Ulice Krotovica, Ulice Klin i Ulice Novoselski odvojak X. (R1)
e Raskrizje Ulice Trnovéica, Ulice Klin i Ulice Vinka Zganeca (R2)

e Raskrizje Ulice Mate Lovraka sa sjevernim privozom istoimene ulice(R3)

Brojanje prometa provedeno je u 15" intervalima na predmetnim raskrizjima.

% Luburi¢, G.: Sigurnost cestovnog i gradskog prometa 1- radni materijal za predavanja, Fakultet prometnih
znanosti, 2010, str. 13
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Slika 13. Lokacije ru¢nog brojanja prometa

Izvor: https://earth.google.com, 17.06.2019.

Ru¢no brojanje prometa na predmetnim raskrizjima provedeno je tijekom
karakteristicnog (vr$nog) sata u danu; 07:30 — 08:30. Za potrebe izrade grafickog prikaza
optereéenja izbrojana vozila preracunata su u ekvivalentnu jedinicu osobnog automobila

(EJA) koristeci koeficijente ekspanzije koji su prikazani u tablici 1.

Tablica 1. Koeficijenti ekspanzije

Vrsta vozila EJA
Osobni automobil 1
Teretno vozilo 2
Autobus 2
Motocikl 0,7

Rué¢nim brojanjem prometa dobiveni su podaci o distribuciji, strukturi i brzini prometnog

toka. Slika 14 prikazuje na¢in oznacavanja distribucije na raskrizjima.
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Slika 14. Prikaz distribucije na raskrizjima 1 i 2
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Slika 15. Prikaz vr$nih opterecenja raskrizja Ulice Krotovica, Ulice Klin i Ulice Novoselski odvojak
X. (R1)

Slika 15 prikazuje distribuciju i prometno optere¢enje raskrizja Ulice Krotovica, Ulice
Klin i Ulice Novoselski odvojak X. (R1) u jutarnjem vr$nom periodu. U periodu od 07:30 do
08:30 opterecenje cijelog raskrizja iznosi 1036 voz/h. Opterecenje sjeveroistoénog privoza na
raskrizju (07:30 — 08:30) iznosilo je 903 voz/h od kojih je 386 vozila zabiljezeno na ulazu u

sjeveroisto¢ni privoz, a 517 vozila na izlazu s privoza.
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Slika 16. Prikaz vrénih opterecenja raskrizja Ulice Trnov&ica, Ulice Klin i Ulice Vinka Zganeca (R2)

Slika 16 prikazuje distribuciju i prometno opterecenje raskrizja Ulice Trnov¢ica, Ulice
Klin i Ulice Vinka Zganeca (R2) u jutarnjem vrinom periodu. U periodu od 07:30 do 08:30
optereCenje cijelog raskrizja iznosi 903 voz/h. OptereCenje sjeverozapadnog privoza na
raskrizju (07:30 — 08:30) iznosilo je 725 voz/h od kojih je 325 vozila zabiljezeno na ulazu u

sjeverozapadni privoz, a 400 vozila na izlazu s privoza.
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Slika 17. Prikaz vr$nih opterecenja raskrizja Ulice Mate Lovraka sa sjevernim privozom istoimene
ulice (R3)

Slika 17 prikazuje distribuciju i prometno opterecenje raskrizja Ulice Mate Lovraka sa
sjevernim privozom istoimene ulice (R3) u jutarnjem vr$nom periodu. U periodu od 07:30 do
08:30 opterecenje cijelog raskrizja iznosi 950 voz/h. OptereCenje Sjevernog privoza na
raskrizju (07:30 — 08:30) iznosilo je 16 voz/h od kojih je 11 vozila zabiljezeno na ulazu u

zapadni privoz, a 5 vozila na izlazu s privoza.
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Zakljuéno o analizi prometnih tokova

Kako bi se jasnije prikazao intenzitet i distribucija prometnih optereéenja na
predmetnom podrucju te kako bi se dobila jasnija slika o postoje¢em stanju kreirana je karta

prometnog opterecenja cestovne mreze u prometranoj zoni.
Prosje¢ni godisnji dnevni promet (PGDP) na predmetnom podruéju:

e Ulica Klin — od oko 8.500 do oko 10.000 voz/dan

e Ulica Trnov¢ica — oko 5.500 voz/dan

e Ulica Vinka Zganeca — oko 8.000 voz/dan

e Ulica Mate Lovraka — od oko 10.000 do oko 12.500 voz/dan

Odredivanje navedenog prometnog optereéenja cestovne mreze temelji se na

prikupljenim podacima ru¢nog brojanja prometa.

Slika 18 prikazuje prosjeéni godi$nji dnevni promet (PGDP) cestovne mreze

predmetnog podrucja.
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Slika 18. Intenzitet PGDP-a [voz/dan] na predmetnom podrudju
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4.4. Analiza sigurnosti prometa

Iskustva razvijenih zemalja potvrduju da je istrazivanje problema sigurnosti na
cestama isplativ naCin spre¢avanja prometnih nesre¢a. To je bitno i za gospodarski razvoj

budu¢i da troskovi prometnih nesreca ¢ine znatan postotak bruto domaceg proizvoda (BDP-

a).

Korist uslijed promjene prometne sigurnosti izracunava se iz razlike troSkova nesreca
u cestovnome prometu u situaciji kada nikakva mjera nije primijenjena i u slucaju kada je
primijenjena neka mjera. Osnove za izraun troSkova nesreCa Cine sve nesre¢e i njihove
posljedice koje je policija zabiljezila (dodatno podijeljene i po kategorijama nesreca).
Ekonomska procjena obuhvada veli¢inu koristi ostvarene izbjegnutim ljudskim zrtvama
(izbjegnute pogibije, teske ili lake ozljede) i izbjegnutih materijalnih Steta (kod nesreca s

ozljedama ili samo kod nesreca s materijalnom Stetom) u cestovnome prometu.

Kako bi se utvrdili kriti¢ni elementi prometnog sustava s aspekta sigurnosti odvijanja
prometa potrebno je izvrSiti detaljnu analizu sigurnosti odvijanja prometa. U tu svrhu

analiziraju se sljede¢i podaci:

e broj 1 vrsta prometnih nesreca,

e odnos troskova i koristi za sanaciju opasnih mjesta.

4.4.1. Analiza prometnih nesre¢a na podruéju obuhvata

Za potrebe izrade ovog diplomskog rada, analiza postojeeg stanja sigurnosti na
podruc¢ju obuhvata kreirana je na temelju baze podataka o prometnim nesre¢ama
uspostavljenoj od strane Ministarstva unutarnjih poslova Republike Hrvatske. U sljede¢im
tablicama prikazan je broj prometnih nesreca po ulicama i po godinama ovisno o kategoriji

prometnih nesreca.

2 Prometno tehnolosko projektiranje, nastavni materijali, Sveugilidte u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti,
2018/2019, str. 51
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Tablica 2. Kategorije prometnih nesrec¢a po godinama u Ulici Klin

Ulica Klin
Godina | S poginulima | Sozlijedenima | Materijalna Steta | Ukupno
2013 0 3 7 10
2014 0 2 4
2015 0 5 2
2016 0 6 10 16
2017 0 3 8 11

Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova

Tablica 3. Kategorije prometnih nesre¢a po godinama u Ulici Vinka Zganeca

Ulica Vinka Zganeca

Godina | S poginulima | Sozlijedenima | Materijalna $teta | Ukupno

2013 0 1 0 1

2015 0 0 1 1

Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova

Tablica 4. Kategorije prometnih nesre¢a po godinama u Ulici Trnovéica

Ulica Trnovcica
Godina | Spoginulima | Sozlijedenima | Materijalna Steta | Ukupno
2013 0 0 3 3
2014 0 1 1 2
2015 0 0 2 2
2016 0 1 2 3
2017 0 0 1 1

Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova
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Tablica 5. Kategorije prometnih nesre¢a po godinama u Gradu Zagrebu

Grad Zagreb
Godina | S poginulima | Sozlijedenima | Materijalna Steta | Ukupno
2013 23 1859 5467 7326
2014 18 1904 4589 6493
2015 18 1793 4441 6234
2016 16 1650 4211 5861
2017 26 1754 4478 6232

Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova

Iz tablica koje prikazuju broj nesre¢a ovisno o kategoriji nesrece, vidljiva je relativno
konstantna brojka kroz godine. Medutim, ta brojka se odnosi na nesrece u Ulici Klin 1 Ulici
Vinka Zganeca. Na razini Grada Zagreba prikazano u tablici 5. prisutan je konstantni pad
broja prometnih nesreca, Sto ukazuje na to da postoje odredeni prometni problemi na
predmetnom raskrizju. Iako nema nesre¢a s poginulim osobama, nesre¢e s materijalnom
Stetom i ozlijedenima itekako su zastupljene u ulicama koje se krizaju na predmetnom

raskrizju (Ulica Klin i Ulica Vinka Zganeca).

4.4.2. Analiza potencijalno opasnih mjesta na podruéju obuhvata

U svrhu ukazivanja na potencijalno opasna mjesta, a samim time i povecanja
sigurnosti, izvrSen je terenski izvid zone obuhvata. Terenskim izvidom uoceno je vise
potencijalno opasnih lokacija, elemenata odnosno situacija na podrucju predmetne zone
obuhvata. Potencijalno opasni elementi podijeljeni su u nekoliko kategorija koje su prikazane
u tablici 6.
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Tablica 6. Kategorije potencijalno opasnih mjesta

Kategorija Opis kategorije

Kategorija 1 potencijalno opasni objekti koji se nalaze neposredno uz rub ceste
Kategorija 2 potencijalno opasni stupovi vertikalne prometne signalizacije/rasvjete
Kategorija 3 nedostaci infrastrukture nemotoriziranog prometa
Kategorija 4 ostecenja na kolnic¢koj konstrukciji/pjesackoj infrastrukturi

Pregledom zone obuhvata, na odredenim dijelovima ceste su uocCeni nedostaci na
postoje¢oj horizontalnoj prometnoj signalizaciji. Losa kvaliteta postojece horizontalne
signalizacije (izblijedjela sredisnja crta, rubne crte i ostale oznake na kolniku te losa
retroreflektivna svojstva), otezava vozacima prosudivanje poloZaja njihovog vozila na cesti,
zbog smanjenja vizualnih informacija koje su im dostupne tijekom voZnje. Situacija se
dodatno pogorSava u slucaju losih vremenskih uvjeta (kiSa, magla) i tijekom no¢i kada
horizontalna signalizacija lose kvalitete bude neuoc€ljiva. Osim toga, na veéem broju lokacija
predmetne zone obuhvata, utvrdene su razne vrste oStecenja i deformacija (neravnine,

uzduzne, poprecne i mrezaste pukotine te udarne rupe) na kolnic¢koj povrsini.

Uoceni su potencijalno opasni Kkruti objekti (kategorija 1), prisutni najcesée na
udaljenosti oko 1 m od ruba ceste. Opasni kruti objekti primarno ukljucuju elemente
postojecih betonskih, kamenih ili metalnih ograda dvoriSta te betonske/kamene stupove i
zidove postojecih stambenih, ugostiteljskih 1 ostalih objekata prisutnih uz cestu. Prilikom
frontalnog naleta vozila u nezasti¢ene krute objekte, postoji moguc¢nost nastanka prometne

nesrece s teSko ozlijedenim 1 smrtno stradalim osobama.
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Slika 19. Prikaz potencijalno opasnog krutog elementa smjestenog uz rub ceste (New Jersey ograda)
na Raskrizju 2

Slika 20. Prikaz potencijalno opasnog krutog elementa smjestenog uz rub ceste (betonska ograda) na
Raskrizju 1
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Uocena su potencijalno opasna mjesta (kategorija 2) na kojima postoji moguénost
naleta vozila na metalne stupove javne rasvjete. Razina rizika od nastanka prometnih nesreca
sa tesko ozlijedenim ili smrtno stradalim osobama u slu¢aju naleta vozila na navedene opasne
objekte je vrlo visoka, budu¢i da isti najceS¢e nisu adekvatno zaSticeni odgovarajuc¢om
prometnom opremom 1 zaStitnim sustavima. Osim toga, postojeci stupovi javne rasvjete
najéescée su smjesteni u neposrednoj okolini ceste, obi¢no na udaljenosti od 1 do 5 m od ruba

ceste, ¢ime se dodatno povecava vjerojatnost naleta vozila u stup javne rasvjete.

Slika 21. Prikaz potencijalno opasnih stupova rasvjete neposredno uz rub ceste na RaskriZju 2
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Slika 22. Prikaz potencijalno opasnog stupa rasvjete na RaskriZju 1

Sigurnost nemotoriziranih sudionika u prometu, pjeSaka i biciklista, znacajno je
narusena zbog nepostojanja nogostupa te zbog utvrdenih nedostataka na postojecoj pjesackoj
infrastrukturi (nogostupima i pjesackim prijelazima). Na odredenim lokacijama, postojeca
Sirina nogostupa onemogucava normalno kretanje pjeSaka, osobito starijih osoba te osoba sa

invaliditetom (kategorija 3).
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Slika 24. Prikaz nedostatka biciklisti¢ke staze
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Slika 25. Prikaz o$te¢enja na pjesackoj stazi
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Uocena su potencijalno opasna mjesta (kategorija 4) na kojima su utvrdene
deformacije i oStecenja na kolni¢koj povrsini te postojecoj pjesackoj infrastrukturi od kojih su
najznacajnije deformacije i oSte¢enja na kolnickoj povrSini. Poveéani je rizik od nastanka
prometnih nesreca zbog oSteCenja gornje povrsine kolnika odnosno pojave udanih rupa i

mrezastih pukotina.

Slika 26. Prikaz oste¢enja kolnic¢ke konstrukcije
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Slika 27. Prikaz o$te¢enja kolnic¢ke konstrukcije
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4.5. Analiza postojeceg sustava prijevoza putnika u javnom prijevozu

Kroz raskrizja 1 i 2 prolazi autobusna linija 223 koja prometuje na relaciji od terminala

Dubrava do terminala Dubec i obrnuto. U ulici Trnov¢ica, nalaze se dva autobusna stajalista

linije 223 te su u neposrednoj blizini samog raskriZja, §to ima nepovoljni utjecaj na sigurnost
odvijanja prometnog toka i sigurnost pjesaka.

Raskrizje 2

Raskrizje 1

I
;‘*"‘“A
p—
—
r'-"‘ v =
v -
/ l.‘
g "I
/" \

Slika 28. Ruta autobusne linije 223 koja prolazi kroz raskrizja 1 i 2
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Raskrizjem 3 prolazi autobusna linija 210 koja prometuje na relaciji Dubrava —

.\

Studentski grad — Novi Retkovec.

Raskrizje 3

L
g
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§

Slika 29. Ruta autobusne linije 210 koja prolazi raskrizjem 3
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5. PRIJEDLOZI IDEJNIH RJESENJA NOVE REGULACIJE
PROMETNIH TOKOVA

PredloZena rjeSenja koja su data u daljnjem dijelu ovog poglavlja imaju za cilj
poboljsati situaciju odvijanja prometa u odnosu na postojece stanje. Shodno tome poboljsanja

koja ukljucuju prijedlozi rjeSenja obuhvacaju sljedece:

e Povecanje preglednosti

e Povecanje sigurnosti (svih sudionika; motornih i nemotoriziranih)
e Bolje prometno — oblikovno vodenje trase ceste

e Uklanjanje potencijalno opasnih elemenata

e Povecanje iskoristivosti povrsine

e Povecanje vidljivosti u oteZanim uvjetima (no¢, losi vremenski uvjeti i sl.)

5.1. Raskrizje 1

Prijedlog rjesenja prvenstveno obuhvaca okomizaciju raskrizja kojom se prethodno
vodenje prometa pojednostavilo formiranjem jednostavnih okomitih privoza. S obzirom na to
da je na predmetnom raskrizju u postojecem stanju uo¢eno kretanje teskih teretnih vozila,
ulazni i izlazni polumjeri predmetnih privoza iznose 12 m. Sirine prometnih trakova na
glavnom prometnom toku u Ulici Klin s postoje¢ih 4,5 m smanjene su na 4 m, dok Sirine
ulaznih i izlaznih prometnih trakova na sporednim privozima u Ulici Krotovica i Ulici
Novoselski odvojak X iznose 3 m. Spomenutom okomizacijom omogucena je bolja

preglednost prilikom dolaska vozila na glavni prometni tok sa sporednih privoza.

Terenskim izvidom predmetne dionice uocen je odreden broj biciklista koji se kretao
isklju¢ivo po nogostupu namijenjenom kretanju pjeSaka. S obzirom na to da prostorne
mogucnosti omogucavaju formiranje dvosmjerne biciklisticke staze Sirine 2 m,
implementacija iste predloZzena je ovim rjeSenjem. Kako bi se omogucilo sigurno vodenje
pjeSackih tokova, na zapadnoj strani glavnog prometnog toka predloZeno je formiranje
nogostupa za pjesake Sirine 2 m. Uz navedeno, predlozeno je i izvodenje pjesackog prijelaza

preko glavne ceste (Ulica Klin) kako bi se osiguralo sigurnije vodenje pjesackih tokova.

Poglavljem 4.4.2. Analiza potencijalno opasnih mjesta na podrucju obuhvata ukazalo
se na potencijalno opasna mjesta koja se nalaze u neposrednoj blizini predmetnog raskrizja te
koja mogu negativno utjecati na sigurnost odvijanja prometa.
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Potencijalno opasni elementi koji su navedeni u spomenutom poglavlju su:

e potencijalno opasni objekti koji se nalaze neposredno uz rub ceste
e potencijalno opasni stupovi rasvjete
e nedostaci infrastrukture nemotoriziranog prometa

e ostecenja na kolnickoj konstrukeiji/pjesackoj infrastrukturi

Predlozenim rjeSenjem rijeSio bi se problem potencijalno opasnih krutih objekata
smjeStenih neposredno uz rub ceste na nacin da bi se isti uklonili. Takoder, predlozena je i
implementacija pjeSacke i biciklisticke infrastrukture za sigurno vodenje nemotoriziranog
prometa predmetnog podrucja. Uz navedeno, predlaze se postavljanje stupova javne rasvjete u
skladu s europskom normom EN 12767 (europski standard za pasivno sigurnu opremu ceste -
takvi stupovi se lome prilikom naleta vozila te uvelike smanjuju posljedice naleta vozila -
Prilog 4. Europski standard EN 12767).

|’-‘ l -)J ;g"r—w—- rv-'

P
= Ulica Novoselskl odvojak y ;
Ulica Klin

(sjeveroisto¢ni privoz)

Ullca Klin '

(Jugozapadni privoz)

Slika 30. Idejno prometno rjesenje raskrizja Ulica Klin, Krotovica i Novoselski odvojak X.
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5.2. Raskrizje 2

Prijedlog rjesenja je izgradnja raskrizja s kruznim tokom prometa umjesto postojeceg
nesemaforiziranog cCetverokrakog raskrizja. Takvim predlozenim raskrizjem omogucilo bi se

sigurnije 1 jasnije vodenje prometa.

"Kruzno raskrizje je kanalizirano raskrizje kruznog oblika s neprovoznim, djelomicno
ili u cijelosti povoznim/provoznim sredisnjim otokom i kruznim voznim trakom na koji se vezu
tri ili vise prikljucnih cesta u razini i u kojem se promet odvija u smjeru suprotnom kretanju

kazaljke na satu." %

Napravljen je premjestaj autobusne stanice iz ulice Trnov¢ica u Ulicu Klin u skladu s

Pravilnikom o autobusnim stajalistima (NN 119/07).

/; Odvojak Klin
v a4 .

Ulica Vinka

Zganeca

Ulica Klin Ulica Trnovéica

Slika 31. Idejno prometno rjesenje raskrizja Ulica Klin, Trnovéica i Vinka Zganeca

%2 Smjernice za projektiranje kruznih raskriZja na drzavnim cestama, Hrvatske ceste d.o.0. Zagreb, Gradevinski
fakultet Sveudilista u Rijeci, str. 7
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Vanjski polumjer kruznog kolnika iznosi 18 m, dok je Sirina kruznog kolnika 6 m.
Ulazni i izlazni polumjeri na svakom privozu iznose 12 m. Sirina ulaznog i izlaznog traka u
Ulici Klin, Ulici Trnovéica i odvojku Klin je 4 m, a u Ulici Vinka Zganeca $irina ulaznog i
izlaznog traka je 3,5 m. Sirina pjesacke staze je 2 m, a Sirine pjesackih prijelaza na svim
privozima iznose 4 m. S obzirom na prostorne moguénosti i potrebe predloZena je
implementacija biciklisticke infrastrukture kojom se omogucuje sigurno vodenje

biciklistickog prometa. Predlozena biciklisticka staza je Sirine 2 m.

Uvodenjem raskrizja s kruznim tokom prometa umjesto cCetverokrakog
nesemaforiziranog raskrizja, vozaci bi smanjili brzinu kretanja vozila te bi se time poprili¢no
smanjila mogucénost nastanka prometnih nesreéa. Glavna prednost kruznog raskrizja u
usporedbi s klasiénim cetverokrakim raskrizjem je u eliminaciji konfliktne povrSine 1
konfliktnih to€aka presijecanja i preplitanja kao i smanjenje broja konfliktnih tocaka uplitanja
i isplitanja. Klasi¢no Cetverokrako raskrizje ima 32 konfliktne tocke (16 presijecanja, 8
uplitanja i 8 isplitanja), a ¢etverokrako kruzno raskrizje samo 8 konfliktnih tocaka (4 uplitanja
i 4 isplitanja). Kod kruznog raskrizja isklju¢ena je potpuno konfliktna tocka (situacija)
krizanja odnosno presijecanja prometnih tokova. Upravo je to najopasnija konfliktna situacija
na raskrizju zbog koje nastaju nesrece sa najtezim posljedicama (frontalni i boc¢ni sudari

vozila).

@ Presijecanje
O isplitanje
® uplitanje

Slika 32. Konfliktne tocke u ¢etverokrakom nesemaforiziranom raskrizju

Izvor: Legac, 1.: Raskrizja javnih cesta, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2008.
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a) konfliktne totke

0 - isplitanje
@ - vplitanje

b) tipovi prometnih nesreca

DD OOND U B W -

. prevrtanje

pretjecanja pred raskrizjem .
sudar s pjeSakom / biciklistom ™ (8)
sudar pn uvozu

sudar pri prephitanju

nalet na vozilo pn uvozu

nalet na vozilo pn izvozu

udar u sredisnji otok

udar u razdjelni otok pn izvozu
izlijetanje s rotora

udar u razdjelni olok pri uvozu
zanosenje pri1zvozu
voZnja u pogresnom smjeru

Slika 33. a) konfliktne to¢ke u kruznom raskrizju, b) tipovi prometnih nesre¢a u kruznom raskrizju

Izvor: Legac, I.: Raskrizja javnih cesta, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2008.

Prednosti raskrizja s kruznim tokom prometa pred ostalim oblicima raskrizja su:

mnogo veca sigurnost prometa (s manjim brojem konfliktnih tocaka i sa

smanjenim brzinama u kruznom toku) uz manje posljedice prometnih nesreca,

e manja zauzetost zemljista i troSkovi odrzavanja,

e veca propusna mo¢ raskrizja, uz manje proizvedene buke i Stetnih plinova,

e krace ¢ekanje na privozima i mogucnost propustanja ja¢ih prometnih tokova,

e dobro rjeSenje pri ravnomjernijem optere¢enju privoza i kao mjera za

smirivanje prometa u urbanim sredinama,

e mogucénost dobrog uklapanja u okolni prostor.23

Poglavljem 4.4.2. Analiza potencijalno opasnih mjesta na podrucju obuhvata ukazalo

se na potencijalno opasna mjesta koja se nalaze u neposrednoj blizini predmetnog raskriZja te

koja mogu negativno utjecati na sigurnost odvijanja prometa.

PredloZenim rjeSenjem rijeSio bi se problem potencijalno opasnih krutih objekata

smjeStenih neposredno uz rub ceste na nacin da bi se isti uklonili. Takoder, predlozena je i

implementacija pjeSacke 1 biciklisticke infrastrukture za sigurno vodenje nemotoriziranog

prometa predmetnog podruc¢ja. Uz navedeno, predlaze se postavljanje stupova javne rasvjete u
skladu s europskom normom EN 12767 (Prilog 4. Europski standard EN 12767).

23 Smjernice za projektiranje kruZnih raskrizja na drzavnim cestama, Hrvatske ceste d.o.0. Zagreb, Gradevinski
fakultet Sveucilista u Rijeci, 2014., str. 11
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5.3. Raskrizje 3

Prijedlog rjesenja obuhvaca povecanje sigurnosti odvijanja pjesackog prometa, posebice
zbog djece. Prema postojeCem stanju, najve¢i problem predstavlja losa preglednost,
nedovoljna rasvijetljenost prostora te moguénost kretanja vozila velikim brzinama. S obzirom
na navedeno predlaze se povecanje rasvijetljenosti povrsine postavljanjem vertikalnih stupova
rasvjete (koji su u skladu s europskom normom EN 12767). Takoder, predlaze se suZenje

kolnika na nacin da Sirina svake prometne trake iznosi 3 m.

Umjesto postoje¢ih usporivaca prometa (tzv. “lezeCih policajaca®) predlaze se
formiranje zone na podrucju raskrizja, duljine oko 40 m, koja bi imala drugaciju kolnicku
povrsinu (kamena podloga). Izvedbom takve zone prisililo bi se vozace da smanje brzinu u
zoni predmetnog raskrizja. Pored navedenog, kako bi se dodatno povecala sigurnost odvijanja
prometa na predmetnom raskrizju, predlaze se implementacija tzv. zig —zag linija koje takoder
utjecu na smanjenje brzine kretanja vozila. Kako bi se dodatno naglasila prisutnost pjeSackog
prijelaza (posebice u noénim uvjetima i uvjetima loSe vidljivosti) predlaZze se implementacija

treptaju¢ih LED markera uzduz pjesackog prijelaza.

privoz)

2 T

»one

Ulica Mate Lovraka

(zapadni privoz)

Slika 34. Idejno prometno rjesenje raskrizja Ulice Mate Lovraka sa sjevernim privozom istoimene
ulice
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6. EVALUACIJA PREDLOZENIH RJESENJA

Evaluacija predlozenih rjeSenja napravljena je na osnovu proracuna evaluacijskih
parametara koji pokazuju uvjete odvijanja prometnih tokova u raskrizju. Proracun se izvodi na

temelju Highway Capacity Manual 2010 (HCM) metodologije.

Priru¢nik Highway Capacity Manual predstavlja standard u projektiranju i planiranju
cesta, autocesta i gradskih ulica. Prvenstveno sluzi za proracune kapaciteta i razina usluga
raskrizja, dionica cesta, javnog gradskog prijevoza, te pjeSackog 1 biciklistickog prometa. U
HCM - u se daju analiticke metode za odredivanje i predvidanje maksimalnih prometnih
tokova za razli¢ite prometne objekte za svaku razinu usluge, osim za razinu usluge F. Za
razinu usluge F koju karakterizira nestabilan tok sa zastojima tesko je procjenjivati prometni

tok ("stani-kreni" Voinja).24

6.1. Proracun propusne moci nesemaforiziranog raskrizja

Odredivanje propusne moci i razine usluge raskrizja prvenstveno podrazumijeva
odredivanje propusne moci i razine usluge kretanja na sporednim privozima. Od posebne je
vaznosti ispitivanje propusne moci i1 razine usluge lijevih skretanja na glavnom privozu.

Proracun prometnih parametara raskrizja temelji se na:

e geometrijskim podacima raskrizja (Sirina i broj prometnih trakova, ulazni i1 izlazni
polumjeri privoza, postojanje trakova za lijevo skretanje i razdjelnog pojasa i sl. )

e prometnom opterecenju privoza (utvrduje se brojanjem prometa te mora biti iskazano
za svaku radnju u raskrizju)

e postotku teSkih vozila

e pjeSackim tokovima

e postojanju semaforiziranog raskrizja u zoni do 400 m?

Nakon dobivanja ulaznih podataka izraCunavaju se konfliktni prometni tokovi, vrijeme
slijedenja i vremenske praznine. Nadalje slijedi proracun potencijalnog kapaciteta, koji se

zatim prilagodava realnim uvjetima (utjecaj impedancije, zajednickog prometnog traka i sl.).

 Hozjan, D.; Novagko, L.: Cestovne prometnice 2, interna skripta za izradu seminarskog rada, Zagreb 2009.,
str.2
% Novacko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb 2017.,
str.1
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Zatim se racunaju duljine repova ¢ekanja te vrijeme kaSnjenja na temelju kojeg se odreduje
razina usluge.”® Na slici 34. prikazana je metodologija utvrdivanja propusne moéi na

nesemaforiziranom raskrizju.

Ulazne velitine:
-geometrija rasknzja
-prometn: trakovi

v v

Prometni tokovi: Intervali:
-rang kretanja -slijeden)a
-kofliktni tokovi -ulaska
l |

v

Potencijalna propusna
mo¢

v

Faktori impendancije

v

-propusna mo¢
-stupanj zasi¢enja
-rep ¢ekanja

Slika 35. Metodologija utvrdivanja propusne mo¢i na nesemaforiziranom raskrizju

Izvor: Cestovne prometnice Il, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2008.

6.1.1. Prioriteti prometnih tokova

Prioritet broj 1 ¢ine prolazni tokovi na glavnom smjeru i desna skretanja s glavnih
privoza. Prioritet broj 2 ¢ine lijeva skretanja s glavnog toka i desna skretanja s sporednog toka
u glavni tok. Prioritet 3 ¢ine tokovi za ravno na sporednim privozima (Cetverokrako raskrizje)

i tokovi za lijevo skretanje sa sporednih privoza u glavni privoz (samo kod T-raskriZja).

% Novacko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb 2017.,
str.6
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Prioritet 4 se pojavljuje samo kod Cetverokrakih raskrizja ic¢ine ga lijeva skretanja sa

sporednih privoza u glavni prometni tok.?’

Rang Prometni tok
1 2,3,9,6,15,16
2 1,4,9,1213,14
3

8,11
7,10

&S

Slika 36. Prometni tokovi na ¢etverokrakom raskrizju (tokovi 13, 14, 15 i 16 su pjesacki tokovi Koji
su zanemareni)

Izvor: Novacko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjeZbe i seminarski rad,
Zagreb, 2017.

6.1.2. Konfliktni prometni tokovi

Konfliktni tok V¢,x predstavlja zbroj prometnih optere¢enja tokova koji su u konfliktu
s manevrom X. Desni skretaci sa sporednog privoza su samo u konfliktu s provoznim
trakovima u glavnom privozu. Desni skretaci s glavnog privoza indirektno utje¢u na odluku
vozaca da izvede manevar desnog skretanja iz sporednog u glavni privoz pa se uzima u
proracun polovica prometnog optereCenja desnih skretaca s glavnog privoza. Lijevi skretaci s
glavnog privoza su u konfliktu s provoznim prometom i desnim skretac¢ima glavnog privoza
suprotnog smjera. Tokovi za ravno na sporednim privozima su u konfliktu sa svim tokovima

glavnih privoza, osim s desnim skretac¢ima na glavnom privozu. Medutim, zbog indirektnog

2 1bid., str. 6
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utjecaja na odluku vozaca ipak se uzima u proracun polovina prometnog toka desnih skretaca

na glavnom privozu. %

Prema istrazivanjima pokazalo se da je utjecaj lijevih skretaca na glavhom privozu
izrazit pa se u proracunima udvostrucuje protok lijevih skretaa. Lijevo skretanje sa
sporednog privoza je najkompliciraniji manevar na cetverokrakom raskrizju. On mora
propustiti sve tokove glavnog privoza te tokove za ravno i desno na sporednom privozu
suprotnog smjera. U proracun se uzima samo polovina protoka za ravno i desnih skretaca
suprotnog sporednog privoza, jer su ti protoci regulirani prometnim znakom (STOP ili
raskrizje s cestom s predno$c¢u prolaska) i imaju umanjen utjecaj na lijevog skretaca. Ako je
skretanje udesno sa sporednog privoza odvojeno trokutastim otokom ti tokovi se zanemaruju

v 29
u proracunu.

6.1.3. Kriticne vremenske praznine i vrijeme slijedenja

Kritiéna vremenska praznina tc,x definira se kao minimalan vremenski interval u
prometnom toku glavnog smjera koji omogucuje ulaz vozila sa sporednog privoza u raskrizje.
Vozac ¢e odbaciti svaku prazninu manju od kriti¢ne da ude u ratsklriije.30 Kriti¢na vremenska

praznina se racuna za svaki manevar posebno prema formuli:

Pyy
= x Y
tc,x tc,base + tc,HV 100 [s]

gdje je:
tc x — kriti¢éna vremenska praznina za manevar x (s),
tc base — bazna kriti¢na vremenska praznina (s),

te gy - korekcijski faktor za teSka vozila (za dvotracni glavni pravac iznosi 1) (s),

PHV — postotak teskih vozila u toku/100.%

% Novagko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,
str.7

» Novagko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,
str.7

* Ibid., str. 10

* Ibid., str. 10
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Vrijeme koje protekne izmedu napustanja sporednog privoza od strane jednog vozila

do napustanja drugog vozila naziva se vrijeme slijedenja.*

Vrijeme slijedenja za svaki manevar odreduje se prema formuli:

tf,X :tf,base + tf,HV X [s]
gdje je:
tr x — vrijeme slijedenja za manevar x [s] (trnqv = 0,9),
tr base — bazno vrijeme slijedenja [s],

tr py — korekcijski faktor za teska vozila,

PHV- postotak teskih vozila.®®

U tablici 7. prikazane su vrijednosti bazne kriti€éne vremenske praznine za dvotracni

glavni smjer te vrijeme slijedenja zavisno o manevru u raskrizju.

¥ Novacko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,
str.11
% Ibid., str. 11
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Tablica 7. Bazne kriti¢ne vremenske praznine i vrijeme slijedenja u ovisnosti 0 manevru u raskrizju

BaZI’li kritiél’li tc’base (S)

2-tracni glavni smjer
(broj provoznih traka
u glavnom smijeru)

Manevar Bazni t¢pase (S)

Lijevo skretanje s

: 4,1 2,2
glavnog privoza

Desno skretanje
sa sporednog 6,2 3,3
privoza

Ravno sa
sporednog 6,5 4,0
privoza

Lijevo skretanje
sa sporednog 7,1 3,5
privoza

Izvor: Highway Capacity Manual 2010

6.1.4. Potencijalni kapacitet (idealna propusna mo¢)
Potencijalni kapacitet (idealna propusna mo¢) predstavlja kapacitet za specifi¢ni

manevar pri sljede¢im uvjetima:

e promet iz susjednih raskriZja ne utjece na promatrano raskrizje,

e postoji posebna prometna traka za svaki manevar sa sporednog privoza.*

# Novacko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,
str.11
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Potencijalni kapacitet izvodi se prema formuli:

(_VC,xXtc,x)
e 3600

Verstrr [voz/h]

1—e 3600
gdje je:
Cp,x — potencijalni kapacitet za manevar X,
V¢, x — konfliktni prometni tok za manevar X,
tc,x — kriti¢na vremenska praznina za manevar X [s],

tf,x — vrijeme slijedenja za manevar X [s] 5

6.1.5. Realni kapacitet

Realni kapacitet ovisi o stupnju zasi¢enja prometnoga toka i ranga prometnoga toka.
Za glavne prometne tokove ranga 1 se pretpostavlja da nisu ometani od prometnih tokova sa
sporednih privoza. Ovaj rang takoder podrazumijeva da se glavni tok ne usporava 1 ne kasni

prilikom prolaska kroz raskriije.36

Rang 2 nema dodatnih ometanja od strane tokova sa sporednih privoza pa je realni
kapacitet ranga 2 jednak idealnom. Rang 3 mora propustiti rang 1, te lijeve skretace s glavnog
pravca ranga 2. Iz toga proizlazi da rang 3 ne¢e moc¢i iskoristiti sve vremenske praznine kako
bi se ukljucio u glavni tok, jer ¢e neke od tih praznina iskoristiti vozaci koji s glavnoga toka
skre¢u lijevo. Veli¢ina ove impedancije (ometanja) ovisi o vjerojatnosti da ¢e vozila koja
skrecu lijevo s glavnog privoza cekati istovremeno odgovaraju¢u vremensku prazninu kao i

vozila ranga 3.%’

% Novagko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,
str.11

* Ibid., str. 11

¥ Ibid., str. 11
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Vjerojatnost da nema repa ¢ekanja se racuna prema formuli:

gdje je:
J — lijevi skretaci s glavnog privoza,

Cm — realni kapacitet lijevih skretaca (rang 2).%®

Realni kapacitet za sve manevre ranga 3 racuna se pomocu korekcijskog koeficijenta:

fi=[1x X po,j
po,j — vjerojatnost da prometni tok ranga 2 nema repa ¢ekanja

k — manevri ranga 3.*°

Realni kapacitet ranga 3 racuna se prema formuli:
Cmk= Cpk X fi

Vozila ranga 4 (lijevi skretaci sa sporednog privoza) moraju propustiti sva vozila ranga
1, 2 3, te ovisi 0 redu ¢ekanja ta tri viSa ranga, a to su lijevi skretaci s glavnog privoza, ravno
sa sporednog privoza idesno sa sporednog privoza. Kod ranga 4 je bitno uoditi da
vjerojatnosti visih rangova nisu neovisne jedna o drugoj. Posebno, vjerojatnost da nema reda
¢ekanja u traku za lijevo skretanje s glavnog privoza utjeCe na vjerojatnost da nema reda
cekanja u traku za ravno sa sporednog privoza. Iz tog razloga potrebno je odrediti faktor

statistiCke zavisnosti vjerojatnosti za tokove ranga 2 i 3, §to je prikazano formulom™;

p=0,65Xp" ———+0,6 X /p"

p'"+3

% Novagko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,
str.12

* Ibid., str. 12

“ Ibid., str. 12
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gdje je:
p' — faktor staticke zavisnosti vjerojatnosti za struje 2 i 3 ranga,
p" — (fk) * (PO.k)

PO,k predstavlja vjerojatnost da prometni tok ranga 3 nema reda ¢ekanja, prikazan je

formulom:
Pok =1 — CVk
mk
Korekcijski faktor prikazan je formulom:
fi=p" Xpy;

gdje je:
| — lijevi skretaci sa sporednog privoza,

j — desni skretagi sa sporednog privoza.*!

Konaéno, realni kapacitet ranga 4 racuna se prema formuli:
Cml = Cp1 X f1

6.1.6. Kapacitet zajednickih trakova

Kapacitet zajednickih trakova na sporednom privozu racuna se prema formuli:

V.
Coy = Ex—vfc [voz/h]
X

‘mx

gdje je:
CSH - kapacitet zajednickog traka,

Vx — protok vozila za pojedini manevar u zajednicku traku.*?

* Novacko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,
str.13
“ Ibid., str. 14
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6.1.7. Duljina repa ¢ekanja

Rep cekanja je funkcija kapaciteta i stvarnog protoka u analiziranom vremenu. Prema

sljede¢oj formuli se racuna broj vozila u repu ¢ekanja s 95% sigurnoséu:

3600 Vx
Qg5=900 X T X CV" —1+ (i — 1)2 + (C’"")x(c’""‘) X (C’"r") . (T=0,25)

mx Cmx 150xT 3600

gdje je:
Q95 — 95% rep Cekanja [vozila],
VX — protok za manevar X,
Cm.x — realni kapacitet manevra X,

T - analizirani period (0.25 za 15 — minutni period).*®

6.1.8. Prosjecno vrijeme kaSnjenja

Prosjecno vrijeme kasnjenja definira se kao vrijeme koje protekne dok vozilo dode na

kraj repa ¢ekanja do trenutka kad prode kroz stop liniju.

3600 k
dx:(%o") +900 X T X |2 —1 + (V— - 1)2 + e +5; (T=0,25)

Cm,x Cm,x Cm,x 450%T

gdje je:

d — prosjecno vrijeme kaSnjenja (s/vozilo). 44

Konstantna vrijednost od 5 s/vozilu dodana je u formulu zbog usporenja vozila iz
brzine slobodnog toka do brzine vozila u redu ¢ekanja i zbog ubrzanja vozila od zaustavne
linije do brzine slobodnog toka. Prosjecno vrijeme kaSnjenja racuna se za lijjevo skretanje s

glavnog privoza i trakove sporednog privoza.*®

* Novagko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjeZbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,
str.14

* Ibid., str. 15

* Ibid., str. 15
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6.1.9. Razina usluge nesemaforiziranog raskrizja

Razina usluge je kvalitativna mjera koja opisuje operativne uvjete prometnog toka, a
parametri na temelju kojih se utvrduje su: brzina, vrijeme putovanja, sloboda manevriranja,
utjecaj drugog prometa, udobnost. Definirano je Sest razina usluge od A do F. Razina usluge
A predstavlja najbolje operativne uvjete, a razina F najloSije. Razina usluge
nesemaforiziranog raskrizja odreduje se za svaku traku posebno, ali iza privoze raskrizja, kao

i za samo raskriZje na temelju tablice 8.%°

Tablica 8. Odredivanje razine usluge na temelju prosje¢nog vremena kasnjenja

Prosjeéna vremena kasnjenja

Razina usluge (s/veh)

0-10

>10-15

>15-25

>25-35

>35-50

M| mMm|O|O | T[>

>50

Izvor: Highway Capacity Manual 2010 (HCM)
Nakon proracuna vremena kasnjenja za lijeve skretace s glavnog privoza i trakove

sporednih privoza, potrebno je odrediti prosjecno vrijeme kaSnjenja po privozima:

_ d7,8 X(Vg +V7)+d9 XVg
B V,+Vg+Vo

da

dA — vrijeme kasnjenja po privozu (s/voz)

dr , dt , dl — proraunato vrijeme kaSnjenja za desno skretanje, za ravno, za lijevo
skretanje

vr, vt , vl — prometno optereéenje (voz/h).*’

% Novacko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,
str.15
" Ibid., str. 15
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6.2. Proracun propusne modi raskrizja s kruznim tokom prometa

Propusna mo¢ odnosno kapacitet ulaza jednotratnoga kruznoga raskrizja s
jednotra¢nim privozima odreduje se na temelju konfliktnih tokova Vc,x. Konfliktna se
situacija odreduje kao zbroj svih konfliktnih tocaka do kojih je doSlo zbog prometnih radnja
isplitanja, uplitanja, preplitanja i krizanja prometnih tokova u raskrizju. Konfliktni prometni
tok kruznoga raskrizja ¢ine dva ili viSe prometna toka koja su u konfliktu zbog prometnih

radnja uplitanja, isplitanja ili presijecanja prometnih tokova na povrsini kruznoga raskrizja.*®

Ulazna veli¢ina:
-prometno
opterecenje

1
v - v
Pretvorba volumena Konfliktni tokovi

vozila

v

Propusna mo¢
ulaznog dijela privoza

v

Realna propusna mo¢
ulaznog dijela privoza

v

-propusna mo¢
-stupanj zasi¢enja
-rep ¢ekanja

Slika 37. Metodologija utvrdivanja propusne mo¢i na raskrizju s kruznim tokom prometa

Izvor: Izvor: Cestovne prometnice I, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2008.

*8 Novacko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,
str.40
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6.2.1. Izracun intenziteta pojedinog manevra i prometnog opterecenja

Intenzitet pojedinog manevra x (od 1 do 12) odreduje se formulom:

~ PHF

Vy [voz/h]

gdje je:
vy — intenzitet za manevar x [voz/h],

V, — stvarni intenzitet pojedinog manevra x [voz/h],

PHF — faktor vrSnog sata (0,90).49

Pretvorba volumena vozila [voz/h] u jedinice putni¢kog automobila [PAJ/h] prikazana

je slijedec¢ih formulama:

Vx
Vi = [PA]/h]
fx,HV

V. [PA]J/h]-intenzitet za manevar x [PA]/h],

v, — intenzitet za manevar x [voz/h].>

1
[
VT 4 Py * (Br — 1)

fynv — faktor prilagodbe za teska vozila,

Et — koeficijent ekvivalentnih jedinica vozila. 51

“ Novagko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,
str.41

* Ibid., str. 41

* Ibid., str. 41

61



6.2.2. Konfliktni prometni tokovi
Protok konfliktnih tokova Vc,x za pojedine privoze izrazava se formulama:
Ve1,pa) = Vapay + Viopay + Virpay [PAJ/h]
Ve2pa; = Vipaj + Vopar + Vigpa; [PAJ/h]
Vespa; = Vipay + Vopa; + Vg pay [PA]/h]
Veapay = Vapay + Vspa; + V7 pay [PA]/h]
gdje je:
Vx,PAJ — intenzitet za manevar x [ PAJ/h],

Vc,PAJ — konfliktni tok za pojedini privoz [ PAJ/h].>

4/
-
|
[
| ‘l N
| |
e |
v Illl"
Vv, |
A\
4 S N\ V.
i 2 ('/ \\\ h 2 VT.—, e )
1/A - e=in ) | R T —— 7]
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2’8 BROJA PRIVOZA

Slika 38. Oznake privoza i pripadajuca raspodjela prometnih tokova prema HCM metodologiji

Izvor: Higway Capacity Manual 2010

%2 Novacko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,
str.42
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6.2.3. Propusna mo¢ ulaznog dijela privoza

Propusna mo¢ ulaznog dijela privoza odreduje se prema formuli:

Cy = 1130 % e(71#1079)+Vex

Cy, — propusna mo¢ ulaza privoza [PA]/h],

V.x — konfliktni prometni tok za pojedini privoz [PA]/h]. 53

Faktor prilagodbe teskih vozila po pojedinom privozu:

fenv * Vopay + fxuvr * VRpa; + fxnvp * Vb pay

fave =
¢ Vipa; T VrRpaj + Vb paj

fynv, — faktor prilagodbe tesSkih vozila za pojedini manevar x (lijevo, ravno, desno)

V. paj — intenzitet za manevar x [PAJ/h].>*

Pretvorba intenziteta ulaza u jedinice [voz/h] u zavisnosti od faktora prilagodbe za

teSka vozila:

V = Qpaj * frve

V — stvarni intenzitet pojedinog privoza [voz/h],
Qpaj — intenzitet ulaza privoza [PA]/h],

fave — faktor prilagodbe teskih vozila za pojedini privoz. 55

% Novagko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,

str.42
% |bid.str. 43.
% |bid., str. 43
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6.2.4. Realni kapacitet ulaza

Stvarni (realni) kapacitet ulaza:

Cu = Cypaj * fave * fp;

C, — kapacitet ulaza [voz/h]
Cypa; — kapacitet ulaza [PA]/h]
fyve — faktor prilagodbe teskih vozila za pojedini privoz

f,; — faktor prilagodbe (f,; = 1)56

6.2.5. Stupanj zasi¢enja

Stupanj zasi¢enja (omjer volumena privoza i propusne moci privoza) predstavlja
usporedbu potraznje i propusne moci ulaza i pruza izravnu procjenu da li odredeno oblikovno
rjeSenje zadovoljava pretpostavljaju¢e potrebe. Pri analizi propusne moéi potrebno je
provjeriti stupanj zasi¢enja privoza x koji se dobije iz omjera volumena privoza i propusne
mo¢i privoza. Kako HCM2010 ne odreduje standarde za stupanj zasi¢enja, prema svjetskim
iskustvima 1 praksi vrijednosti od 0,85 do 0,90 predstavljaju zadovoljavajuéi stupanj

zasic¢enja. Pri vrijednostima ve¢ima od 0,9 dolazi do zaguSenja na privozima.

_ vx[voz/h]
~ Cy[voz/h]

X = 0,80 - 0,95 -> zadovoljavajuéi stupanj zasi¢enja; X > 0,9 -> zaguSenje na
privozima

Cy — kapacitet ulaza [voz/h,

V — intezitet ulaza u [voz/h], ovisno o fyye°?

% Novacko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,
str.44
*" Ibid., str. 44
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6.2.6. Duljina nakupljanja vozila

Duljina nakupljanja vozila predstavlja bitan parametar oblikovnosti raskrizja s
kruznim tokom prometa u pogledu geometrijskih veli¢ina privoza. Odreduje se kao duljina
nakupljanja vozila koja ¢ekaju na ulazak u kruzni kolnik. Pri projektiranju kruznih raskrizja
treba voditi racuna da se u 95% slucajeva ne prijede duljina nakupljanja vozila pred ulazom u

kruzni prometni tok.>®

Duljina nakupljanja vozila (repa ¢ekanja) koja ¢ekaju da udu na kruzni kolnik:

000 X T x X — 1+ (1 — xy2 + LoD () . (rg 55
Qos=900 X T X | X =1+ (1 - X)* + 70 X(ssoo)  (T=0.25)
Q95— 95% duljina repa ¢ekanja (voz),

X — stupanj zasic¢enja pojedinoga privoza,

Cu — kapacitet ulaza (voz/h),

T — vremenski period (za cijeli sat T = 1, za 15 minuta T = 0,25).*°

6.2.7. Prosjecno vrijeme kaSnjenja privoza

Vrijeme kasnjenja predstavlja standardni parametar koji se Koristi za mjerenje
ucinkovitosti kruznih i klasi¢nih raskrizja. To je potrebno vrijeme koje voza€ utroSi na
usporenje vozila do zaustavljanja iza posljednjega vozila u repu ¢ekanja, vrijeme provedeno u

repu ¢ekanja, ¢ekanje prihvatljivoga trenutka uklju€ivanja u kruzni prometni tok.®°

Prosje¢no vrijeme kasnjenja privoza:

3600
3600 [ () + x| .
dy = C +900*T*[X—1+ (X—1)2+u—‘+(5*X) [s/vozilu]

" 450 % T

% Novagko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,
str.45

* Ibid., str. 46

* Ibid., str. 45
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dy — prosjecno vrijeme kaSnjanja manevra [s/voz],
X — stupanj zasiCenja pojedinog privoza,
C, — kapacitet ulaza [voz/h],

T — vremenski period (za 15minT = 0,25) 61

6.2.8. Razina usluge kruznog raskrizja

Na temelju prosje¢nog vremena kaSnjenja odreduje se pripadajuc¢a razina usluge

raskrizja s kruznim tokom prometa.

Prosjecno vrijeme kaSnjenja raskrizja:

_dpxVpa+dp*Vp+dc+Vc+dp*Vp

drir = =]

VatVp+Vc+Vp voz

gdje je:
drkr- prosjecno vrijeme kasnjenja raskrizja s kruznim tokom prometa,
da.p— prosjeéno vrijeme kasnjenja privoza (A do D) [ s/voz],

Va.p— volumen prometa promatranog privoza (A do D) [ voz/h].%?

6.3. Prikaz evaluacijskih parametara

Evaluacija sluzi za vrednovanje 1 procjenu isplativosti, utjecaja i u¢inka predlozenih
rjeSenja. U ovom diplomskom radu, evaluacija je napravljena od strane autora te na temelju
proracuna iz Highway Capacity Manual priru¢nika napravljena su zakljuéna razmatranja i

evaluacija za sva tri predmetna raskrizja.

¢ Novacko, L., Pilko, H.: Cestovne prometnice II., Upute za auditorne vjezbe i seminarski rad, Zagreb, 2017.,
str.45
®2 Ibid., str. 45
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6.3.1. Raskrizje 1

S obzirom na to da se predlozenim rjeSenjem raskrizja 1 nije mijenjao koncept
raskrizja (prema postoje¢em stanju radi se o nesemaforiziranom cetverokrakom raskrizju),
nije bilo potrebno izraditi matematicke proracune evaluacije. PredloZenim rjeSenjem raskrizje
je zadrzalo koncept nesemaforiziranog Cetverokrakog raskrizja, a predlozene su promijene u
vidu povecanja preglednosti i sigurnosti. Preciznije, prijedlog rjesenja obuhvaca okomizaciju
raskrizja kojom bi se povecala preglednost te razina sigurnosti svih sudionika u prometu.
Jasnijim 1 jednostavnijim vodenjem prometnih tokova smanjio bi se rizik od nastanka
prometnih nesreca. Kako bi se dodatno povecala razina sigurnosti prometa na podrucju
predmetnog raskrizja, predlozena je sanacija potencijalno opasnih elemenata smjeStenih

neposredno uz rub ceste.

Pored navedenog, predlozena je implementacija kvalitetnije infrastrukture
nemotoriziranog prometa koje je ukljucilo dodavanje nogostupa za pjesake na zapadnom
privozu te postavljanje biciklistiCke staze na isto¢nom. Uz to, predlozenim rjeSenjem
postavljen je 1 dodatni pjeSacki prijelaz preko Ulice Klin. Prethodno spomenute mjere imale

bi velikog znacaja za razvoj odrzivog prometa na predmetnom podrucju.

6.3.2. Raskrizje 2

Prema postoje¢em stanju, raskrizje 2 funkcioniralo je kao nesemaforizirano
Cetverokrako raskrizje s tim da se glavni prometni tok odnosi na ulice Klin 1 Trnov¢ica. S
obzirom na to da je prema postojeCem stanju vodenje prometa na predmetnom raskrizju
rezultiralo nerijetkim prometnim zaguSenjima na pojedinim privozima, kao 1 Cestim
situacijama u kojima su ugrozeni svi sudionici u prometu, predlozeno je formiranje raskrizja s
kruZnim tokom prometa. PredloZenim rjeSenjem osiguralo bi se jasnije vodenje prometa uz
smanjenje brzine u samom raskrizju Sto bi dovelo do povecanja sigurnosti uz ostvarivanje
harmonije u vodenju prometnih tokova novoplaniranim predmetnim raskrizjem. Kao 1 kod
raskrizja 1 predloZena je sanacija potencijalno opasnih mjesta koji su smjesteni neposredno uz
rub ceste. Njihovom sanacijom znatno bi se povecala razina sigurnosti prometa za sve
sudionike. Uz navedeno, predlozeno je i povecanje razine izgradenosti infrastrukture za
nemotorizirani promet, a koja ukljucuje prije svega formiranje nove biciklisticke staze kojom
bi se potaknulo vodenje biciklistickog prometa, a smanjilo koriStenje motornih vozila,

odnosno ¢ime bi se djelovalo na razvoj odrzZivog prometa na predmetnom podrucju.
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Sukladno provedenim proracunima za predmetno raskriZje (opisanim u prethodnom

potpoglavlju) formiranjem raskrizja s kruznim tokom prometa, povecala bi se propusna mo¢

pojedinih privoza, a samim time i razina usluge predmetnih raskrizja. Razina usluge u Ulici

Klin (d B) u predloZzenom rjesenju ostala bi B kao i u postoje¢em stanju, medutim kod ostalih

privoza razina usluge bi se predloZenim rjeSenjima povecala, pa bi se tako u Ulici Trnov¢ica

(d C) i odvojku Klin (d D) razina usluge poveéala sa B na A, dok bi se u Ulici Vinka Zganeca

razina usluge povecala sa C na A. U tablici 9 odredena je razina usluge (na temelju Tablica 8.

Odredivanje razine usluge na temelju prosjecnog vremena kaSnjenja) prema vrijednostima

dobivenima iz proracuna opisanih u prethodnim potpoglavljima.

Tablica 9. Usporedba prosjecnog vremena kasnjenja postojeceg stanja i predloZenog rjeSenja

d Postoiece stanie Razina usluge Pritedloe rietenia Razina usluge
[s/vozilu] d J postojeceg stanja L g1 ] predlozenih rjesenja
dA 16,1156 LOSC 9,456 LOS A
dB 14,8755 LOS B 12,4213 LOS B
dC 11,3471 LOS B 8,9604 LOS A
dD 10,7662 LOS B 5,7565 LOS A

Iz tablice 9 moze se zakljuéiti da bi se oblikovanjem postoje¢eg Cetverokrakog

nesemaforiziranog raskriZja u predloZeno raskrizje s kruZznim tokom prometa razina usluge po

privozima povecala te bi se time znatno povecala propusna mo¢ raskrizja i sigurnost svih

sudionika u prometu.

Tablica 10. Razina usluge prema prosje¢nom vremenu kasnjenja na predlozenom raskrizju s kruznim
tokom prometa

drk [s/vozilu]

Razina usluge

d rkt

10,4839 LOS B
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6.3.3. Raskrizje 3

S obzirom na to da se predlozenim rjeSenjem raskrizja 3, kao i kod raskrizja 1, nije
mijenjao koncept raskrizja (prema postojecem stanju radi se o nesemaforiziranom trokrakom
raskrizju), nije bilo potrebno izraditi matematicke proracune evaluacije. Predlozenim
rjeSenjem raskrizje je zadrzalo koncept nesemaforiziranog trokrakog raskrizja, a predlozene

su promjene u vidu povecanja preglednosti 1 sigurnosti.

Kako se predmetno raskrizje nalazi u blizini skole i vrtia najveci naglasak stavljen je
na povecanje sigurnosti najugrozenijih sudionika u prometu, pjesaka, posebice djece. Shodno
tome, pobolj$anje raskrizja ostvareno je kroz smanjenje brzine kretanja vozila na predmetnom
raskrizju na nacin da je postavljena kamena podloga umjesto asfaltne kojom su vozacki
primorani smanjiti brzinu kretanja vozila. Takoder, predlozeno je postavljanje adekvatne
rasvjete kojom bi pjeSaci bili znatno uocljiviji. Uz to, predlozena je i implementacija LED
markera kako bi se dodatno naglasila prisutnost pjesackog prijelaza. Kao i na prethodno
opisana dva raskrizja predlozenim rjeSenjem poboljSana je infrastruktura nemotoriziranog
prometa, pa je tako predlozeno postavljanje biciklistiCke staze kojom bi se naglasak stavio na
odrzivi promet, a ¢ime bi se smanjila gustoa motoriziranog prometa na predmetnom

podrudju.
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7. ZAKLJUCAK

Prometnim planiranjem nastoji se uz kvalitetnu organizaciju prometnih tokova na
prometnoj mrezi optimizirati koriStenje te iste mreze uz najmanje moguce ekoloske,
ekonomske, drustvene i ostale troskove. Kako bi se postupak prometnog planiranja izveo na
najbolji moguéi nacin potrebno je prije svega uociti problem, detaljno ga analizirati te na
temelju dobivenih analiziranih parametara predloziti rjeSenja koja je na kraju poZzeljno i
vrednovati. Uz navedeno, treba nastojati da predlozena prometna rjeSenja budu u korelaciji s
odrzivim prometnim planiranjem. Sam odrzivi promet oznacava onaj kod kojeg parametri kao
Sto su potroSnja goriva, prometna sigurnost te otvorenost odrzivim modovima prijevoza

(pjesacenje, biciklizam) ne ostavljaju teske posljedice u buduénosti na sustav u kojem zivimo.

U ovom diplomskom radu analizirana su tri raskriZzja na podru¢ju gradske cetvrti
Gornja Dubrava. Raskrizja su okarakterizirana kao problemati¢na zbog nedostatka sigurnosti
svih sudionika u prometu zbog prisutnosti potencijalno opasnih elemenata u neposrednoj
blizini predmetnih raskrizja, kao §to su kruti objekti stupovi rasvjete, oSte¢en kolnik;
smanjene preglednosti zbog prisutnosti stambenih objekata u neposrednoj blizini;
neodgovarajuée Sirine prometnih trakova koje omogucéavaju razvoj veéih brzina od
dopustenih; nejasne regulacije na predmetnim raskrizjima koja moze djelovati zbunjujuce na
vozace te time ugroziti sigurnost svih sudionika u prometu. Kako bi se poboljsalo postojece

stanje na predmetnim raskrizjima predloZena su idejna prometna rjesenja.

Raskrizje 1 karakteristi¢no je po tome Sto je izmaknuto raskriZzje pa je zbog toga
smanjena preglednost i sigurnost te sadrzi trokutasti otok koji moze zbuniti vozace prilikom
ulaska u sporedni privoz odnosno izlaska iz sporednog na glavni privoz. Kao rjeSenje za
raskrizje 1 predlozena je okomizacija raskrizja te je uklonjen trokutasti otok. Povecana je
sigurnost na nacin da je uz pojednostavljenje regulacije vodenja prometa na raskrizju
predloZeno uklanjanje potencijalno opasnih objekata smjeStenih neposredno uz rub ceste.
Takoder, predloZeno je i suZenje prometnih trakova sa postoje¢ih 6 m na predlozenih 4 m §to
ima za cilj smanjiti brzinu kretanja vozila u podru¢ju predmetnog raskrizja. Kako bi se
podrucje predmetnog raskriZja organiziralo u skladu s odrZivim prometovanjem predlozeno je
formiranje pjeSacke 1 biciklisticke staze koji imaju za cilj povecanje sigurnosti

nemotoriziranog prometa, ali i povecanje atraktivnosti urbane zone.

Za raskrizje 2 predloZena je rekonstrukcija iz nesemaforiziranog cetverokrakog

raskrizja u raskrizje s kruznim tokom prometa kojim bi se povecala razina sigurnosti i
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propusna mo¢ raskrizja. Uvodenjem raskriZzja s kruznim tokom prometa ostvarilo bi se
smirivanje prometa odnosno smanjio bi se broj konfliktnih to¢aka ¢ime bi moguénost
nastanka prometne nesrece bila niza, a ukoliko bi doslo do prometne nesrece, ona bi bila s
lak$im posljedicama (samo materijalna Steta ili s lakSe ozlijedenim osobama). Takoder je, kao
i kod raskrizja 1, formirana pjeSacka i biciklisticka staza kojima se nastoji poticati razvoj

odrzivih oblika prometovanja.

Raskrizje 3 karakterizira ugroZenost pjeSaka, posebice djece jer se u neposrednoj
blizini raskrizja nalaze osnovna $kola i vrti¢. S obzirom na to da Sirine prometnih traka iznose
3,5 metra, vozaci mogu razviti vecu brzinu od dopustene. 1z navedenog je razloga kao rjesenje
predlozeno suzenje prometnih trake na 3 metra te implementacija tzv. zig — zag linija kako bi
vozaci smanjili brzinu kretanja vozila u zoni pjesackog prijelaza. Uz navedeno, predlaze se
formiranje zone na podrucju raskrizja, duljine oko 40 m, koja bi imala drugaciju kolnicku
povrsinu od postojece. Prisutnost pjesackog prijelaza dodatno je naglasena treptaju¢im LED

markerima postavljenih uzduz pjesackog prijelaza.

Svi prijedlozi rjeSenja imaju za cilj povecati sigurnost svih sudionika u prometu,
povecati preglednost i propusnu mo¢ raskrizja te smanjiti mogucénost nastanka prometnih
nesre¢a. Takoder, formiranjem pjesacke i biciklisticke staze, nastoji se poticati razvoj odrzivih
oblika prometa §to ima za cilj smanjenje gustoce cestovnih motornih vozila. Sveobuhvatnim
predlozenim rjeSenjima nastoji se poboljsati trenutno stanje prometa na podrucju Gornje
Dubrave koja bi uz smanjenje direktnih, indirektnih i eksternih troSkova, kroz odredeni

vremenski period rezultirala brojnim ekonomskim, ekoloskim i drustvenim benefitima.
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PRILOG 4. EUROPSKI STANDARD EN 12767

Stupovi pasivne sigurnosti  koji su
napravljeni od materijala koji se savija
prilikom naleta vozila, pa tako nema
Stupovi pasivne sigurnosti koji su sastavljeni od vise nagle promjene brzine vozila koja moze
elemenata, a funkcioniraju na nain da se rastave biti kobna za vozace

prilikom naleta vozila na njih pa tako nema nagle

promjene brzine vozila koja moze biti kobna za vozace

79



