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ANALIZA RASKRIZJA U ZONI ULICE GORDANA LEDERERA U GRADU
ZAGREBU

SAZETAK

Predmetna raskrizja, u ¢ijem je sastavu i Slavonska avenija koja je jedna od najprometnijih
prometnica u Republici Hrvatskoj, vrlo su bitne tocke u cjelokupnoj prometnoj mrezi grada
Zagreba jer se nalaze na jednom od glavnih smjerova koji povezuju isto¢ni dio grada i okolicu sa
njegovim centrom. Iz tog razloga, njima svakodnevno prometuje veliki broj vozila. Provedenom
analizom postojeéeg stanja, na predmetnim raskrizjima uoceni su mnogi problemi od kojih su
najznacajniji nedovoljna razina usluge i veliki broj prometnih nesreca. Kako bi se trenutna
situacija popravila, predlozeno je vrlo skupo ali efektivno idejno rjesenje koje bi trebalo rijesiti
prisutne probleme. To idejno rjeSenje je denivelacija Slavonske avenije ispod razine te izgradnja

kruznog toka iznad njega.

KLJUCNE RUECI: predmetna raskrizja, analiza postojeceg stanja, propusna mo¢, sigurnost

cestovnog prometa, idejno rjesenje

SUMMARY

Subject intersections, in whose composition it is Slavonska Avenue which is one of the busiest
roads in the Republic of Croatia, are very important points in the entire network of the City of
Zagreb because they are located on one of the main routes connecting the easter part of the city
and its surroundings with its center. For that reason, a large number of vehicles drive them every
day. By conducting an analysis of the current situation, many problems have been studied at the
subject intersections, the most significient of which are the insufficient leve of service and a large
number of traffic accidents. In order to improve the current situation, a very expensive but

effective conceptual solution has been proposed that shoud solve the present problems. That



conceptual solution is the leveling of Slavonska Avenue below the level and the construction of

a roundabout above it.

KEYWORDS: subject intersections, analysis of the current situation, throughput capacity, traffic

safety, conceptual solution
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1. Uvod

Tema ovog diplomskog rada je analiza raskriZja u zoni Ulice Gordana Lederera u gradu
Zagrebu. Predmetna raskrizja nalaze se u gradu Zagrebu, glavnhom gradu Republike Hrvatske.
Grad Zagreb je najmnogoljudniji grad u Republici Hrvatskoj a samim time i srediSte gotovo svega
pa tako i prometa. Njegova uloga u prometnoj mrezi cijele drzave je od iznimne vaZznosti jer
povezuje sve najznacajnije prometnice. Zbog svega navedenog, grad Zagreb svakodnevno biljezi
povecéanje broja stanovnika $to sa sobom nosi porast broja vozila koja se svakodnevno krecu
njegovom prometnom mrezom. |z tog razloga vrlo je vaino obracati paznju na sve dijelove

prometne mreze kako bi ona mogla nesmetano funkcionirati.

Na gradskim prometnim mrezama u Republici Hrvatskoj prisutni su mnogi problemi, pa tako
niti grad Zagreb nije iznimka. NajviSe problema javlja se na gradskim raskrizjima, pogotovo u
vr$nim satima, kada velika masa vozila dolaze na raskrizja u vrlo kratkom vremenskom periodu.
Takva situacija stvara konstantna zagusenja koja smanjuju protocnost (a samim time se stvaraju
repovi cekanja, povecava se vrijeme ¢ekanja i vrijeme putovanja, povecava se stres kod vozaca,
itd.) i razinu sigurnosti cestovnog prometa. Iz tog razloga, tendencija je pokusati popraviti kriticne
tocke raznim zahvatima i mjerama na cestovnoj infrastrukturi kako bi se osigurano Sto bolje i

kvalitetnije odvijanje svakodnevnih aktivnosti.

Spomenuta predmetna raskrizja su raskrizje Ulice SiniSe GlavasSevi¢a — Ulice Gordana Lederera
—Slavonska avenije te raskriZje Ulice Gordana Lederera i Servisne ceste. Cilj ovog diplomskog rada
je utvrditi sve nedostatke koji su prisutni na navedenim raskrizjima koristeéi za to pripadajucu
metodologiju te na temelju dobivenih rezultata predlozZitiidejno prometno rjeSenje koje bi rijesilo

detektirane probleme.
Diplomski rad sastojati ¢e se od 5 cjelina:

Uvod
Definiranje zone obuhvata

Analiza postojeceg stanja

N

Prijedlog idejnog rjesenja




5. Zakljucak

Drugo poglavlje sadrzavati ¢e prikaz zona obuhvata, odnosno makro i mikro lokaciju
predmetnih raskrizja (opisno i graficki) kako bi se definirao prostorni obuhvat na kojemu ce se

vriiti analiza i prijedlog rjeSenja.

U trecem poglavlju izvrsiti ¢e se neophodna analiza postojeéeg stanja iz koje ¢e se dobiti
potrebni podaci za prijedlog idejnog rjeSenja. Analiza postojeceg stanja sastojati ¢e se od brojanja
prometa, analize postojece infrastrukture te pregleda prikupljenih podataka o prometnim

nesre¢ama zabiljezenim na predmetnim raskrizjima.

Cetvrto poglavlje sastojati ¢e se od idejnog prijedloga rje$enja osmiilijenog na temelju
dobivenih podataka iz prethodnog poglavlja. Predlozeno idejno rjesenje biti ¢e detaljno opisano

te ¢e ga se upotpuniti graficki.




2. Definiranje zone obuhvata

Zona obuhvata mozZe se definirati kao podrucéje na kojem ¢ée se vrsiti prometne analize i
istrazivanja, odnosno dati prijedlozi rjeSenja. Moguce je definirati uze (detaljnija istrazivanja i
rieSenja) i Sire (manje detaljna istrazivanja i rjeSenja) podrucéje obuhvata. Takoder, prometni
sustav se ne mozZe sagledavati samo na izoliranom podrucju, vec ga je uvijek potrebno razmatrati

na Sirem podrudju gravitacije (rubni dijelovi grada Zupanija, regija).*

Predmetna raskriZja nalaze se u gradu Zagrebu (slika 1) koji je glavni grad Republike Hrvatske,
najveci i najnaseljeniji grad te posebna teritorijalna, upravna i samoupravna jedinica koja ima
poloZaj Zupanije. Zbog svega navedenog Zagreb je glavno gospodarsko, prometno, upravno i

kulturno sjediste u Republici Hrvatskoj.

Jablanovec

(A2 Zapre$i¢c o Jf
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Slika 1 Prikaz granica Grada Zagreba

1 Bilje$ke sa predavanja iz kolegija Prometno tehnolo$ko projektiranje, ak. god. 2019/2020
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2.1. Sira zona obuhvata

Kako je veé¢ navedeno, predmetna raskrizja nalaze se u gradu Zagrebu koji se smjesten u
srediSnjem dijelu kontinentalne Hrvatske, podno planine Medvednica te na obama rijeke Save
koja prolazi kroz grad. Takoder, vazno je napomenuti izrazito povoljan zemljopisni polozaj jer se
oko njega nalaze jadranska, alpska, dinarska i panonska regija Sto uzrokuje da je Zagreb vazno
Cvoriste prometnih puteva. Najvazniji hrvatski prometni putevi koji su povezani sa Zagrebom su

slijededi:
e Autocesta Al (Zagreb — Split — Dubrovnik)
e Autocesta A2 (Zagreb — Macelj)
e Autocesta A3 (Bregana — Zagreb — Lipovac)
e Autocesta A4 (Zagreb — Gorican)

e Autocesta A6 (Zagreb — Rijeka)

Autocesta A1l (Zagreb — Sisak)

Za analizu Sire zone obuhvata vaino je napomenuti glavne pravce ulaza prometnih tokova u

grad Zagreb, a to su: 2
e Ulaz iz smjera zapada (Zapresi¢ — Podsused — Aleja grada Bologne)
e Ulaz iz smjera zapada (Bregana — Rakitje — Ljubljanska Avenija — Slavonska Avenija)

e Ulaziz smjera juga (Karlovac — Lu¢ko — Remetinec — Jadranski most — Avenija Dubrovnik —

Zaprude)

e Ulaz iz mjera juga ( Sisak — Velika Gorica — Savezne Republike Njemacke — Avenija

Vedeslava Holjevca)

2 Golubié J., Kolar V.: Ekolo3ki aspekti optimizacije prometa na raskrizjima u gradu Zagrebu, Zagreb, 2011., str 3.

e
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e Ulaz iz smjera istoka (Slavonski Brod — Lipovljani — Novska — Ivanja Reka — Slavonska

Avenija)
e Ulaz iz smjera istoka (Varazdin — Bjelovar — Sesvete — Avenija Dubrava)

Iz gore navedenog vidljivo je da su predmetna raskriZzja povezana sa dva glavna pravca ulaza
prometnih tokova u grad Zagreb Sto uvelike poveéava opterecenost samih raskrizja. Raskrizja se
nalaze u gradskoj cetvrti Pe$éenica — Zitnjak koja obuhvada jugoisto¢ni dio grada Zagreba i
samostalno naselje Ivanja Reka. Na sjeveroistoku je Slavonska Avenija dijeli od gradske Cetvrti
Gornja Dubrava i Sesvete. Na istoku granici s podru¢jem Zagrebacke Zupanije, na jugozapadu, na
Savi, s gradskom cetvrti Novi Zagreb — istok, na Heinzelovoj ulici, s gradskom ¢etvrti Trnje. Njezin
sjeverozapadni, urbani dio proteZe se do Zvonimirove ulice i granici s podrucjima Donjega grada

i Maksimira.> Prema popisu stanovnistva iz 2011. godine ova gradska céetvrt ima 58283

stanovnika. Prikaz Sire zone obuhvata biti ¢e prikazan na slici broj 2.

Slika 2 Prikaz $ire zone obuhvata *

3 https://www.zagreb.hr/osnovni-podaci/14474
4 https://geoportal.zagreb.hr/Karta

B ———————————————
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2.2. UZazona obuhvata

Zadatak uZe zone obuhvata je opisno i graficki opisati predmetna raskrizja. Prvo raskrizje
sastoji se od Ulice SiniSe Glavasevica (sjeverni privoz) , Ulice Gordana Lederera (juzni privoz) te
Slavonske avenije koja Cini isto€ni i zapadni privoz raskrizja. Drugo raskrizje sastavljeno je od Ulice
Gordana Lederera (sjeverni i juzni privoz) i Servisne ceste (isto¢ni i zapadni privoz). Raskrizja ¢e

biti prikazana na slici 3.

£ fpp s b
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Slika 3 Prikaz predmetnih raskrizja
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U blizini raskrizja nalaze se mnogi objekti koji svakodnevno privlace veliki broj populacije a

neki od njih su:
e (City Centar one East
e Emmezeta
e McDonalds
e Zelena trznica
e Bauhaus
e Kia centar Zagreb
e Volvo Car centar Zagreb

City Centar one East (slika 4) je shopping centar smjesSten sjeveroisto¢no od prvog
predmetnog raskrizja i od svih navedenih svakodnevno generira najveci broj korisnika u
usporedbi sa drugim atraktorima koji se nalaze u blizini. NajviSe korisnika dolazi u popodnevnim

satima, a pogotovo vikendom kada se biljeZi najveci broj korisnika. Njegovo radno vrijeme je svih

sedam dana u tjednu od 09:00 do 21:00 sati.

Slika 4 City Centar one East




Zapadno od Ul. SiniSe Glavasevié¢a nalazi se Emmezeta (robna kuca) u kojoj je moguce
kupiti proizvode razne vrste. Radno vrijeme Emmezete je od ponedjeljka do subote od 09:00 do

21:00 sati i nedjeljom od 10:00 do 20:00 sati. Robna ku¢a Emmezeta prikazana je na slici broj 5.

Slika 5 Emmezeta




Pored Emmezete smjesten je McDonalds (slika 6). Ovaj svjetski lanac brze hrane vrlo je
popularan u Hrvatskoj te je iz tog razloga vrlo posje¢en. NajviSe korisnika dolazi u popodnevnim
i ve€ernjim satima. Radno vrijeme je od ponedjeljka do ¢etvrtka od 07:00 do 01:00 sati, petkom i

subotom od 07:00 do 03:00 te nedjeljom od 08:00 do 01:00 sati.

e ol

Slika 6 McDonalds

B ———————————————
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Izmedu dva predmetna raskrizja smjestena je Zelena trznica (slika 7). To je jedna od
najvedih veletrinica u Hrvatskoj pa iz tog razloga privlaci veliki broj korisnika koji su u potrazi za
domadim proizvodima. Njihovo radno vrijeme je svaki dan od 0:00 do 24:00 sati ali su poslovni
prostori, kiosci i sl. otvoreni od ponedjeljka do subote u razdoblju od 04:00 do 23:00 sati te
nedjeljom od 05:00 do 23:00 sati. lako je Zelena trZnica otvorena cijelo vrijeme, najviSe korisnika

dolazi u jutarnjim satima.

ot ol ¥ AN ":‘zjjk £, -

Slika 7 Zelena trZnica
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U blizini drugog predmetnog raskriZja nalazi se Bauhaus, trgovina za gradevinske i vrtne
materijale. Taj lanac trgovina jedan je od najpoznatijih u spomenutom podrucju poslovanja.
NajviSe korisnika dolazi u popodnevnim satima te samim time vrlo utje¢e na prometnu sliku tog
podrucja. Njihovo radno vrijeme je od ponedjeljka do petka od 08:00 do 21:00 sati te nedjeljom

od 09:00 do 14:00 sati. Prikaz trgovine Bauhaus biti ¢e na slici 8.

Slika 8 Bauhaus
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Uz juZnu stranu Servisne ceste nalaze se Volvo Car centar Zagreb i Kia centar Zagreb (slika
9). U sklopu njih nalazi se prodaja vozila, servis vozila te administrativne zgrade. Volvo Car centar
Zagreb otvoren je od ponedjeljka do petka u razdoblju od 08:00 do 20:00 sati te subotom od
08:00 do 15:00 sati, dok je nedjeljom zatvoren. Radno vrijeme Kia centra Zagreb isto je kao i

prethodno navedenog Volvo Car centra Zagreb.

Slika 9 Volvo Car centar Zagreb i Kia centar Zagreb

12



3. Analiza postojeceg stanja

Analiza postojeceg stanja je analiza svih elemenata relativnih za odvijanje prometnog procesa
na Sirem podrucju obuhvata studije. Analiza postojece 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 planira neki vedi investicijski zahvati. >
Analizu postojeceg stanja kod izrade prometne studije &ine:®
e Analiza geoprometnog polozaja
e Analiza dosadasnjeg razvitka prometnog sustava
e Analiza postojeéih prometnih tokova:
o Cestovni promet
o Zeljezni¢ki promet
o Biciklisticki promet
o Pjesacki promet
o Opskrbni promet
o Ostali promet
e Analiza postojeéeg javnog gradskog i prigradskog prometa
e Analiza postojeée infrastrukture cestovnog prometa:
o Cestovna infrastruktura i oprema ceste

o Cestovno —Zeljeznicka infrastruktura

5 Prometno tehnologko projektiranje, autorizirana predavanja, Sveudilidte u Zagrebu, FPZ, Zagreb, 2011., str 27.
5 Prometno tehnolosko projektiranje, autorizirana predavanja, Sveuciliste u Zagrebu, FPZ, Zagreb, 2011., str 27-28.

13



o Pjesacke zone
o Biciklisticke staze
o Autobusni kolodvor
e Analiza parkiraliSnih povrsina
e Analiza postojece regulacije i organizacije prometa
e Analiza sigurnost odvijanja prometa
e Analiza prometne infrastrukture u prostorno planskoj dokumentaciji
e Analiza povezivanja u obliznjim naseljima

e Demografska analiza

3.1. Analiza postojeéih prometnih tokova

Brojanje ili snimanje prometa ¢ini osnovu za planiranje prometa, a njime se dobiva uvid u
trenutno stanje prometa, te podaci koji upucuju na potrebe rekonstrukcije, izgradnje novih
prometnih pravaca ili ostale mjere poboljSanja postojeéeg i buduceg prometa. Razlikujemo dvije

vrste brojanja: ’

e Stati¢ko — broje se vozila koja u odredenom vremenskom intervalu produ kroz odredeni
presjek ceste C¢ime se dobivaju podaci o opterecenju ceste, a koriste se pri
dimenzioniranju prometnica i ¢vorista

e Dinamicko — to je brojanje prometnih tokova ¢ime se ustanovljuje ja€ina, smjer i put

prometnih tokova

Koraci koji prethode brojanju prometa je odredivanje zone obuhvata kako bi prikupljeni

podaci bili Sto upotrebljiviji. Nadalje, potrebno je odrediti vremenske periode unutar kojih ¢e se

7 https://www.prometna-zona.com/brojanje-ili-snimanje-prometa/

e
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provoditi brojanje prometa. Mogudée ga je provoditi tijekom jednog ili viSe dana, kontinuirano ili
prekinuto. S obzirom na gore navedene parametre odabire se nacin brojanja prometa. Postojeéa

podjela nacdina brojanja prometa je: 8

e Rucno

e Automatsko

e Kamerom

e Naplatno

e Satelitsko

e Brojanje vozila prevezenih trajektom

e Brojanje na parkiraliSnim povrSinama

Za potrebe ovog diplomskog rada izvrSeno je brojanje prometa kamerom. Tocnije, koristen je
dron JJRC dron s ugradenom kamerom (Slika 10). Koristenje ovakve tehnologije uvelike olakSava
proces brojanja prometa. Potrebno je dodi na poziciju u blizini raskrizja kako bi dron imao
dovoljan domet. Dron se spaja sa mobitelom preko kojega se upravlja njime te na koji se
pohranjuju snimke. Nakon odradivanja pocetnog uskladivanja, dronom se leti iznad raskrizja te
ga se fiksira na tocku koja je pod kutom od 90 stupnjeva u odnosu na promatrano raskrizje. Vrlo
je bitno da se dron ne pomice tokom snimanja kako bi snimka bila upotrebljiva. 1z tog razloga,
mana ovog nacina brojanja prometa je moguce vremenske neprilike ( kisa, vjetar) tijekom kojih
nije mogude snimanje. Takoder, jo$ jedan problem moZe biti vrijeme trajanja baterije, pa iz tog

razloga duZe brojanje prometa nije moguce.

8 Prometno tehnolosko projektiranje, autorizirana predavanja, Sveudiliste u Zagrebu, FPZ, Zagreb, 2011., str 30-31.

e
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Slika 10 Dron JIRC

Snimanje prometa odradeno je tijekom tjednog vrSnog opterecenja (Cetvrtak ujutro od
7:00 do 8:00), tjednog izvan vrsnog opterecenja (Cetvrtak popodne od 18:00 do 19:00) te subote
ujutro (od 9:00 do 10:00) i subote popodne (od 18:00 do 19:00). Izabran je Cetvrtak jer je on kao
takav mjerodavan prilikom brojanja prometa iz razloga Sto nema nikakvih odstupanja u
prometnim tokovima (kao npr. ponedjeljkom ili petkom). Takoder, subota je zbog pozicije
predmetnih raskrizja bila vrlo relevantna iz razloga neposredne blizine atraktora prometa koji su

prethodno spomenuti. U nastavku ée biti prikazani rezultati brojanja prometa (tablica 1).
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Mjerna Cetvrtak Cetvrtak Subota Subota
oznaka 7:00 - 8:00 18:00 - 19:00 9:00 - 10:00 18:00 - 19:00
ull 56 160 288 224
ul2 192 208 256 184
ul3 144 160 344 264
uld 200 248 168 136
iz5 296 352 544 400
iz6 256 320 304 216
ul7 320 280 240 168
ul8 152 192 152 144
ul9 120 176 120 128
iz10 424 432 384 400
ulll 104 152 112 120
ul12 88 168 200 152
ull3 72 128 152 184
ull4 144 168 120 216
iz15 328 360 480 432
iz16 416 440 456 624
ull7 72 40 48 296
ul18 152 64 128 168
ul19 192 200 368 192
iz20 240 272 240 280
iz21 56 160 288 224
ul22 232 88 160 112
ul23 88 80 120 96
iz24 0 0 0 0
ul25 192 424 272 232
ul26 (iz26) 248 320 272 280
iz27 24 72 88 72
ul28 216 312 168 240
iz29 280 304 232 288
ul30 424 432 384 400
iz31 120 176 120 128
iz32 152 192 152 144
iz33 320 280 240 168
ulaz 3160 3680 3800 3656
izlaz 3160 3680 3800 3656

Tablica 1 Satno opterecenje na predmetnim raskrizjima
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Kako bi prethodna tablica bila jasnija na slici broj 11 prikazati ée se mjesta na kojima su
mjerne oznake bile postavljene.

~

Slika 11 Prikaz predmetnih raskriZja sa oznacenim mjernim oznakama

Iz tablice je vidljivo je kako je prvo predmetno raskrizje opterecenije u odnosu na drugo,
no to je i razumljivo jer se radi o puno veéem raskriZzju sa znacajnom ulogom u cjelokupnoj
prometnoj mrezi. Isto tako, gledajuci smjer kretanja uocljivo je kako se najvise vozila krecu
smjerom istok — zapad, odnosno zapad —istok (Slavonska avenija), Sto ¢e detaljnije biti prikazano
u grafikonu 1. Takva situacija nije nimalo ¢udna jer se radi o jednoj od prometnijih prometnica,

ne samo u Zagrebu nego vec i u cijeloj Republici Hrvatskoj.

18



Prikaz satnog opterecenja po smjerovima kretanja
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Grafikon 1 Prikaz satnog optereéenja po smjerovima kretanja

Iz prikazanog grafikona vidljivo je kako su najopteredeniji izlazi 5 i 16. Ti izlazi nalaze se na
Slavonskoj aveniji Sto joS jednom pokazuje ogromnu optereéenost te prometnice. Izlaz broj 5
biljezi najvece satno opterecenje vikendom ujutro ponajvise zbog Zelene trznice koja se nalazi u
neposrednoj blizini jer ne postoji drugi put do nje. Takoder, izlaz 16 biljezi najveée satno
optereéenje vikendom u popodnevnim satima. Na ostalim izlazima ne dogadaju se znacajne
oscilacije u satnom opterecéenju jer promatrana raskrizja vozaci svakodnevno koriste za razne
dnevne aktivnosti (posao, obrazovanje, rekreacija, itd.). Kako bi se upotpunila analiza, na slici broj
12 biti ¢e prikazana cjelokupna distribucija vozila kroz predmetna raskrizja u najopterecenijem

satu.
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Slika 12 Prikaz distribucije vozila na predmetnim raskrizjima
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Kako je veé navedeno, za prikupljanje podataka potrebnih za izradu analize brojanja
prometa koriSten je dron. Nakon toga, dobivene snimke bilo je potrebno obraditi. Prvi korak u
obradi bilo je treniranje sustava (ru¢no oznacavanje vozila na slikama) kako bi se mogao izvrsiti
proces detekcije vozila. Za proces detekcije koristena je two stage metoda Faster R-CNN (slika X).
To je ubrzana verzija Fast R-CNN koja zamjenjuje selektivno pretrazivanje s vrlo malom
konvolucijskom mrezom pod nazivom RPN (Region Proposal Network) koja generira podrucje

interesa.’
Faster R-CNN metoda obi¢no se odvija kroz sljedeée korake (slika 13): 1©

1. Slika se uzima kao ulaz te se prosljeduje ConvNetu koja vraca kartu znacajki za tu
sliku

2. Mreza prijedloga regija (eng. RPN) se primjenjuje na te znacajke karte. To vraca
prijedloge predmeta zajedno s ocjenom objektivnosti

3. Na ove se prijedloge primjenjuje sloj za udruzivanje Rol kako bi se svi prijedlozi
sveli na istu veli¢inu

4, Konacno, prijedlozi se prosljeduju potpuno povezanom sloju koji na svom vrhu ima
softmax sloj i linearni regresijski sloj za klasifikaciju i iznoSenje grani¢nih okvira za

objekte

% https://cv-tricks.com/object-detection/faster-r-cnn-yolo-ssd/
10 https://www.analyticsvidhya.com/blog/2018/10/a-step-by-step-introduction-to-the-basic-object-detection-
algorithms-part-1/
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objekata. 12

klasifikator

Rol udruzivanje

prijedlozi

mreza prijedloga regija (RPN)

znacajke karte

konv slojevi /

T = —

Slika 13 Princip rada Faster R-CNN 1?

Da bi se nosio s varijacijama omjera i skaliranja objekata, Faster R-CNN uvodi ideju okvira
za detekciju. Na svakom mjestu originalni papir koristi tri vrste okvira za detekciju u mjerilu 123
x 128, 256 x 256 i 512 x 512. Slicno tome, za omjer slike koristi tri omjera 1:1, 2:1 i 1:2. Dakle,
ukupno na svakom mjestuima 9 okvira na kojima RPN predvida vjerojatnost da ¢e to biti pozadina
ili prednji plan. Primjenjuje se regresija grani¢ne kutije kako bi se poboljsali okviri za detekciju na
svakom mijestu. Znaci, RPN daje ograni¢avajuci okvir razli¢itih veli¢ina s odgovaraju¢im
vjerojatnostima svake klase. Razli¢ite veli¢ine ogranicavajucih okvira mogu se dalje prosljedivati
primjerom prostornog udruZivanja. Ova metoda je 10 puta brZa od Fast R-CNN a to¢nost im je

otprilike sli¢na. Zbog toga je metoda Faster R-CNN jedna od najto€nijih algoritama za otkrivanje

11 extension://bfdogplmndidlpjfhoijckpakkdjkkil/pdf/viewer.html?file=https%3A%2F%2Farxiv.org%2Fpdf%2F1506.01497.pdf

12 https://cv-tricks.com/object-detection/faster-r-cnn-yolo-ssd/
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Zadnja faza procesa je pratiti vozila koja su otkrivena Faster R-CNN metodom tijekom
cijelog putovanja kroz raskrizje. Za to se koristio Simple Online and Realtime Tracking (SORT)
algoritam. Algoritam radi da se opisuju objektni modeli, tj. prikaz i model kretanja koji se koriste
za Sirenje trazenog objekta u sljededi okvir. Priblizavaju se pomaci medu kadrovima svakoga
objekta linearnim modelom konstantne brzine koji je neovisan o drugim objektima i kretanju

kamere. Stanje svakog objekta modelira se na principu:

x = [u,v,s,717,73],
gdje u i v predstavljaju vodoravni i okomiti polozZaj piksela sredista cilja, dok s i r predstavljaju
skaliranje i omjer slike. Omijer slike se cijelo vrijeme smatra isti. Kada se trazeni objekt nade,
granicni okvir se koristi za aZuriranje ciljanog stanja u kojem se komponente brzine optimalno
rieSavaju preko Kalmanfilterovog okvira. Ako nijedna detekcija nije povezana sa trazenim
objektom, njegovo se stanje jednostavno predvida bez korekcije pomocu linearnog modela

brzine.13

Pri dodjeljivanju otkrivanja postoje¢im objektima, geometrija granicnog okvira svakoga
objekta procjenjuje se predvidanjem njegovog novog smjestaja u trenutnom okviru. Matrica
troska dodjele zatim se izracunava kao udaljenost presijecanja preko linije (eng. IOU) izmedu

svake detekcije i svih predvidenih grani¢nih okvira za postojeée objekte.*

Kada objekti udu i napuste sliku, trebaju se stvoriti ili unistiti jedinstveni identiteti u skladu s
tim. Za stvaranje detektora bitno je da svako otkrivanje s preklapanjem manjim od 10U min
oznacava kao postojanje nepracenog objekta. To sprje¢ava neogranicen rast broja detekcija i
pogreSaka uzrokovane predugim predvidanjem bez korekcije detektora. Rano brisanje
nepostojeéih objekata pomazZe u efikasnosti, a ako se objekt ponovno pojavi njegovo ée se

pracenje implicitno nastaviti pod novim jedinstvenim identitetom. °

13 extension://bfdogplmndidlpjfhoijckpakkdjkkil/pdf/viewer.html?file=https%3A%2F%2Farxiv.org%2Fpdf%2F1602.00763.pdf
14 extension://bfdogplmndidlipjfhoijckpakkdjkkil/pdf/viewer.html?file=https%3A%2F%2Farxiv.org%2Fpdf%2F1602.00763.pdf
15 extension://bfdogplmndidlpjfhoijckpakkdjkkil/pdf/viewer.html?file=https%3A%2F%2Farxiv.org%2Fpdf%2F1602.00763.pdf
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3.2.  Analiza postojece infrastrukture cestovnog prometa

Analiza postojeée infrastrukture vrlo je bitna stavka prilikom stjecanja uvida u cjelokupnu
prometnu situaciju. Ova analiza ukljuéuje pregled svih vrsta i kategorija cesta, cestovnih objekata
(mostovi, nadvoznjaci, podvozZnjaci i sl.), cestovnih raskrizja, parkiraliSnih povrsina te prometne
signalizacije. Nakon odradene analize postojece infrastrukture dobivaju se podatci kao $to su tip
cestovnog raskrizja, dimenzije svih elemenata prometnice, nacin na koji se vrsi prometna

signalizacija, vrste i to¢ne lokacije prometne opreme koje su prisutne.

Analiza postojece infrastrukture izvrsiti ¢e se za dva raskrizja. Prvo raskrizje je karakteristicnog
oblika, odnosno moZe se reci da se radi o klasi€hom cetverokrakom raskriZju u razini. Drugo
predmetno raskrizje je takoder Cetverokrako raskriZje ali zapadni i isto¢ni privoz ne leZe na istoj

osi Sto uzrokuje probleme. Prikaz postojece infrastrukture biti ¢e prikazan na slici broj 14.
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Slika 14 Prikaz postojece infrastrukture

Na prvom predmetnom raskrizju regulacija prometa odvija se putem svjetlosne signalizacije
(semafori). Svi privozi osim juznog su fizi¢ki odvojeni jedni od drugih razdjelnim otokom ¢ime se

uvelike povedava sigurnost.
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Slavonska Avenija (zapadni privoz) je dvosmjerna ulica, a mogudée je kretanje u svim
smjerovima. Privoz se sastoji od 4 prometne trake. Dvije su namijenjene za ravno, dok je po jedna
prometna traka za lijevo i desno. Ukupna Sirina privoza je 13 metara. Trake za ravno su Sirine 3.5
metara, prometna traka za lijeve skretace je Sirine 3 metra, dok se traka za desno skretanje
postepeno prosiruje od pocetna 2.75 metra do 3 metra. Grafic¢ki prikaz zapadnog privoza biti ¢e

prikazan na slici broj 15.

Slika 15 Zapadni privoz — Slavonska Avenija
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Slavonska Avenija (istocni privoz) (slika 16) takoder je dvosmjerna. Sastoji se od istih
koli¢ina i smjerova prometnih traka kao i zapadni privoz. Sirina privoza je takoder 13.5 metara,
ali su na ovom privozu Sirine prometnih traka za ravno 3.75 metara, dok su trake za lijevo i desno

po 3 metra.

Slika 16 Istocni privoz — Slavonska Avenija
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Po UL. Sinise Glavasevicéa (sjeverni privoz) odvija se dvosmjerni promet, a dozvoljeno je
kretanje u svim smjerovima, te za svaki smjer postoji zasebna prometna traka sto je vidljivo na
slici 17. Sirina cijelog privoza iznosi 9.5 metara. Prometne trake za ravno i desno su $irine 3.25

metara, a traka za lijevo je Sirine 3 metar.

Slika 17 Sjeverni privoz — Ul. Sinise Glavasevica
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Ul. Gordana Lederera je juzni privoz prvog predmetnog raskrizja. Spomenuta ulica je
dvosmjerna ali nije fizi¢ki odvojena od suprotnog smjera. Kao i kod prethodnih privoza, takoder
je mogucée kretanje u svim smjerovima. Dvije prometne trake sluze za skretanje ulijevo, dok je
jedna prometna traka namijenjena za motorna vozila koja Zele i¢i ravno i desno. Sirina ovog
privoza iznosi 9 metara, Sto znaci da je svaka od tri navedene prometne trake Sirine 3 metra. Juzni

privoz biti ée prikazan na slici broj 18.

i,

Slika 18 Juzni privoz — Ul. Gordana Lederera
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U odnosu na prvo predmetno raskrizje, na drugom raskrizju tri od Cetiri privoza nemaju
fizicki odvojene smjerove. Nedavno je na raskriZju uvedena privremena regulacija prometa.
Njome je promijenjena orijentacija jednog od privoza, te je redoslijed prolaska kroz raskrizje
odreden uspostavom ceste s prednosti prolaska tako da vozila koje se krecu Servisnom ulicom

(isto€ni i zapadni privoz) imaju prednost prolaska.

Servisna cesta, koja je zapadni privoz drugog predmetnog raskrizja uspostavljena je kao
dvosmjerna ulica. Mogude je kretati se ulijevo i udesno. Sastoji se od jedne prometne trake Sirine
3.5 metara iz koje su moguéi navedeni manevri motornih vozila. Prikaz postojeéeg stanja

infrastrukture vidljivo je sa slike broj 19.

Slika 19 Zapadni privoz — Servisna cesta
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Istocni privoz (Servisna cesta) (Slika 20) je jednosmjerna cesta iz koje je dozvoljeno kretati
se ravno, desno i lijevo. Sastavljena je od dvije prometne trake od kojih je jedna samo za desno
skretanje, dok je druga za ravno i lijevo. Sirina obje prometne trake iznosi 3.5 metara, $to znaéi

da ukupna Sirina privoza iznosi 7 metara.

Slika 20 Istocni privoz — Servisna cesta
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Na sjevernom privozu (Ul. Gordana Lederera) odvija se dvosmjerni promet iz koje je
moguce skrenuti desno ili nastaviti se kretati ravno. Sastoji se od jedne prometne trake Sirine 3.5

metara iz koje se izvrSavaju navedeni manevri $to je i vidljivo na slici 21.

i

I

iy
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Slika 21 Sjeverni privoz — Ul. Gordana Lederera
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Nastavak ul. Gordana Lederera je juzni privoz promatranog raskrizja. Dozvoljen je
dvosmjerni promet, ali je za razliku od ostalih privoza, ovdje je prisutna fizicka odvojenost
smjerova u vidu razdjelnog otoka Sirine 5.7 metara. Uspostavom nove regulacije prometa, sa
ovog privoza moguce je ic¢i ravno i lijevo (slika 22). Sastavljen je od dvije prometne trake, ali se
zbog navedene promjene koristi samo jedna prometna traka iz koje motorna vozila manevriraju
u dozvoljenim smjerovima. Sirina privoza iznosi 6.5 metara $to znaci da je svaka prometna traka

Sirine 3.25 metara.

Slika 22 Juzni privoz — Ul. Gordana Lederera

B ———————————————
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3.3. Analiza postojece infrastrukture pjeSackog i biciklistickog prometa

Posebnu kategoriju prometa podrazumijevaju pjeSacki i biciklisticki promet, 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 podizanje kvalitete organizacije prometnih tokova na Sirem prostoru grada.®

Na predmetnim raskrizjima prisutan je pjesacki i biciklisticki promet. Na prvom raskrizju
pjeSacke staze su u cijelosti izgradene na sjevernom i juznom privozu dok su na isto¢nom i
zapadnom privozu djelomic¢no izgradene. Na spomenutim privozima (isto¢ni i zapadni) postoje
samo na krac¢em dijelu i sluze korisnicima javnog prijevoza kako bi se na siguran nacin mogli
udaljiti od autobusne stanice. Takoder, na svakom privozu raskrizja obiljezen je pjeSacki prijelaz.
Biciklisticka staza na prvom predmetnom raskriZju obiljezena je sa obje strane sjevernog privoza.

Prikaz infrastrukture pjesackog i biciklistickog prometa prvog raskrizja biti ¢e prikazani na slici 23.

16 prometno tehnolo$ko projektiranje, autorizirana predavanja, Sveucilidte u Zagrebu, FPZ, Zagreb, 2011., str 44.

e
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Slika 23 Prikaz infrastrukture pjesackog i biciklistickog prometa prvog predmetnog raskrizja

Na drugom predmetnom raskriZju (slika 24), pjeSacke staze u potpunosti su prisutne na
sjevernom i juznom privozu. Na zapadnom privozu izgradene su sa desne strane, dok je na
istoénom ona smjestena na lijevoj strani od smjera dolaska na raskrizje. Postoje pjeSacki prijelazi
na svakom privozu, Sto povezuje sve pjesacke staze u jednu cjelinu. Biciklisticka staza oznacena
je sa svake strane juznog privoza te se nastavlja preko juznog privoza uz pjeSacki prijelaz kako bi

biciklisti na siguran nac¢in mogli prijei prometnicu.
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Slika 24 Prikaz infrastrukture pjeSackog i biciklistickog prometa drugog predmetnog raskrizja

3.4. Analiza povijesnih podataka o prometnim nesre¢cama

Za utvrdivanje razine sigurnosti na raskrizjima vrlo je bitno napraviti analizu povijesnih
podataka o prometnim nesrecama. Iz takve analize moZe se ucinkovito zakljuciti cjelokupna
problematika promatranog raskrizja sa stajaliSta sigurnosti cestovnog prometa, te je nakon toga
lakSe odrediti mjere kojima bi se sprijeCile nesre¢e a samim time i podigla razina sigurnosti. lako

je nedovoljna razina sigurnosti ustanovljena na oba dva promatrana raskrizja, kao sluzbena ,,crna
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tocka“ na podrucju grada Zagreba proglaseno je drugo predmetno raskrizju (raskrizje Ul. Gordana

Lederera i Servisne ceste).

Za prvo promatrano raskrizje dostupni su podaci od zadnjih 6 godina. Analizom tih povijesnih
podataka o prometnim nesreéama vidljivo je da je u promatranom periodu zabiljezeno
sveukupno 58 prometnih nesreca, od ¢ega su dvije bile sa poginulim osobama, 20 sa ozlijedenim
osobama dok je 36 prometnih nesreca zavrSilo samo sa materijalnom Stetom. Nadalje,
analizirajuci vrste prometnih nesreéa, utvrdeno je kako se najvise prometnih nesreca pripisuje
voznji u slijedu (28 nesreca), bocnih sudara je bilo 13 te je treéa najzastupljenija vrsta nesrece bila
usporedna voznja (4 prometne nesrece). Zadnja bitna analizirana stavka je okolnosti koje su
dovele do prometne nesrece. Tu prednjaci voznja na nedovoljnoj udaljenosti, a takvih prometnih
nesreca je bilo 12. Sljedecéa okolnost je brzina neprimjerena uvjetima (10 nesreca), dok je treca
po redu nepostivanje prednosti prolaska (7 prometnih nesreéa).’” Detaljni prikaz spomenutih

povijesnih podataka biti ée prikazan u tablici 2.

Slavonska Av. - UL, S. Glavaseviéa - Ul. G. broj nesreéa posljedice
Lederera ukupno | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 ukupno 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
S NASTRADALIMA 22 2 4 4 2 7 3 |POGINULO | 2 0 0 1 0 1 0
- § poginulima 2 0 0 1 0 1 0 | OZLWEDENO | 26 2 4 5 2 8 5
- 5 ozlijedenima 20 2 4 3 2 6 3 tesko 1 0 1 0 0 0 0
S MATERIJALNOM STETOM 36 2 4 8 10 8 4 lakse 25 2 3 § 2 8 5
VRSTE NESRECA
broj nesreca poginulo ozlijedeno
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2017 2019 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Iz suprotnih smjerova 2
Bocni 1 1 3 2 4 2 1 1 4 2
Pri usporednoj vozZnji 1 1 2 1 1
Voznja u slijedu 1 2 5/ 10 7 3 2 5 4 2
Voznja unatrag 1
Udar vozila u parkirano voz.
Slijetanje vozila s ceste 1
Nalet na biciklistu 2 1 1 1
Nalet na pjeSaka 1 2 1 2
Nalet na motociklistu
Sudar s Zeljeznickim voz
Ostalo 1 1
Udar vozila u objekt kraj ceste
Udar vozila u objekt na cesti 1
Nalet na domacu Zivotinju
Nalet na diviju Zivotinju
Nalet na pticu
ukupno 4 8 12 | 12 | 15 7 1 1 2 4 5 2 8 5

17 podaci dobiveni od Ministarstva unutarnjih poslova Republike Hrvatske

e
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OKOLNOSTI NESRECA

broj nesreca

poginulo

ozlijedeno

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2017

2019

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Nepropisna brzina

1

1

2

1

Brzina neprimjerena uvjetima

1

1

4

2

1

3

1

Voznja na ned. udaljenosti

1

3

3

3

2

2

Zakasnjelo uoc. opasnosti

Nepropisno pretiecanje

Nepropisno obilazenje

Nepropisno mimoilazenje

Nepropisno uklj. u promet

Nepropisno skretanje

LVIEN

Nepropisno okretanje

Nepropisna voznja unazad

Nepropisno prestrojavanje

Nepostivanje predn. prolaza

Nepropisno parkiranje

Naglo usporavanje - kocenje

Nepostivanje svjet. znaka

Neosigurani teret na vozilu

Nemarno postup. s vozilom

Ostale greske vozaca

Nepropisno kretanje vozila kolnikom

Pjesak ne postuje svj. znak

Pjesak ne koristi obilj.prij.

Pjesak ne koristi pothodnik

Ostale greske pjesaka

Neocek. pojava opasnosti

Iznenadni kvar vozila

ukupno

12

12

15

Tablica 2 Detaljan prikaz povijesnih podataka za prvo predmetno raskrizje

Analizom povijesnih podataka o prometnim nesre¢ama za vremensko razdoblje od 2017.

godine do 2018. godine utvrdeno je da se na drugom promatranom raskrizju dogodilo 16

prometnih nesreca. Gledajuci svaku od promatranih godina zasebno, zabiljezeno je 5 prometnih

nesreca u 2017. godini od Cega tri sa ozlijedenim osobama (bez poginulih) a dvije s materijalnom

Stetom. Za 2018. godinu evidentirano je jedanaest prometnih nesreca od kojih je sedam sa

ozlijedenim osobama (bez poginulih) te Cetiri s materijalnom Stetom. Zanimljivo je kako su sve

nastale prometne nesrece evidentirane kao bocni sudar, a takva vrsta sudara je gledajudi sa

stajaliSta sigurnosti najopasnija. Jos je vaino spomenuti da je 14 od 16 prometnih nesreéa

uzrokovano nepostivanjem prednosti prolaska, dok je po jedna prometna nesreda nastala

nepropisnim okretanjem i ostalom greskom vozaca.® Cjelokupni uvid u povijesne podatke biti ¢e

prikazan u tablici 3.

18 podaci dobiveni od Ministarstva unutarnjih poslova Republike Hrvatske
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GORDANA LEDERERA-SERVISNA

broj nesreca

pos.

ljedice

ukupno

2017 | 2018

2019

ukupno

2017

2018

2019

S NASTRADALIMA

10

5 11

POGINULO

(%)

[

- s poginulima

o

o o

OZLIJEDENO

12

- s ozlijjedenima

10

3 7

tesko

S MATERIJALNOM STETOM

6

2 4

lakSe

11

3
o
3

9
7
8

VRSTE NESRECA

broj

nesreca

poginulo

ozlijedeno

2017

2018 | 2019

2017

2018

2019

2017

2018

2019

Iz suprotnih smjerova

Bocéni

5

11

3

9

Pri usporednoj voZnji

VozZnja u slijedu

VoZnja unatrag

Udar vozila u parkirano voz.

Slijetanje vozila s ceste

Nalet na biciklistu

Nalet na pjeSalka

Nalet na motociklistu

Sudar s Zeljezniclkim voz.

Ostalo

Udar vozila u objekt kraj ceste

Udar vozila u objekt na cesti

Nalet na domacu Zivotinju

Nalet na divilju Zivotinju

Nalet na pticu

ukupno

11 o

OKOLNOSTI NESRECA

broj

nesreca

poginulo

ozlijedeno

2017

2018 | 2019

2017

2018

2019

2017

2018

2019

Nepropisna brzina

Brzina neprimjerena uvjetima

VoZnja na ned. udaljenosti

ZakasSnjelo uoc. opasnosti

Nepropisno pretjecanje

Nepropisno obilaZenje

Nepropisno mimoilaZenje

Nepropisno uklj. u promet

Nepropisno skretanje

Nepropisno okretanje

Nepropisna voZnja unazad

Nepropisno prestrojavanje

Nepostivanje predn. prolaza

10

Nepropisno parkiranje

Naglo usporavanje - kocenje

MNepostivanje svjet. znaka

Neosigurani teret na vozilu

Nemarno postup. s vozilom

Ostale greske vozaca

Nepropisno kretanje vozila kolnikom

Pjesak ne postuje svj. znak

Pjesak ne koristi obilj.prij.

Pjesak ne koristi pothodnik

Ostale greske pjesaka

Neocek. pojava opasnosti

Iznenadni kvar vozila

ukupno

5

11 0

[

[

9

UVJETI VIDLJIVOSTI

broj

nesreca

poginulo

ozliyjedeno

2017

2018 | 2019

2017

2018

2019

2017

2018

2019

dan

2

g

1

6

noc

2

2

1

3

sumrak

1

1

svitanje

ukupno

117 o
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STANJE POVRSINE KOLNIKA
broj nesreca poginulo ozlijedeno
2017 2018|2019 2017 2018 201912017 | 2018 | 2019
suh - ¢ist 3 8 2 8
suh - pijesak, Sljiunak
mokar 2 3 1 1
blato
snijeg-razgrnut
snijeg-nije razgrnut
zaleden-posut
zaleden-nije posut
odron kamenja
zemlja suha
zemlja mokra
ulje i si. stvari
ukupno 5 11 0 o 0 0 3 9 0
ATMOSFERSKE PRILIKE
broj nesreca poginulo ozlijedeno
2017 |2018 20192017 2018 201912017 | 2018 | 2019
vedro - | 9 2 4
oblacno 2 5
kisa 2 1
magla
snijeg
slana
ostalo
ukupno 5 11 0 0 0 0 3 9 0
VRIJEME - PO SATU NASTANKA
broj nesreca poginulo ozlijedeno
R Sk 2017 |2018|2019 2017 2018 2019|2017 | 2018 2019
00 -02
02-04
04 - 06 1
06 - 08
08-10
10-12 2 1
12-14 2 1 1
14- 16 3 1 2
16-18 1 2 1 1
18- 20 1 1
20-22 2 3
22-24 1 1
ukupno 5 11 0 0 0 0 3 9 0

Tablica 3 Detaljan prikaz povijesnih podataka za drugo promatrano raskrizje

Za kraj, kako bi se upotpunila analiza, na slici broj 25 biti ée prikazan dijagram kolizionih tocaka
za drugo predmetno raskrizje.
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Slika 25 Dijagram kolizionih tocaka
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4. Prijedlog idejnog rjeSenja

Prijedlozi rjeSenja su prijedlozi mjera i zahvata na podrucju obuhvata kojima je moguce
unaprijediti stanje prometnog sustava. Prijedlozi mjera su prijedlozi kojima se predlazu promjene
u organizaciji prometnog sustava i prometnoj politici, a prijedlozi zahvata su prijedlozi kojima se

daju rjedenja za izgradnju ili rekonstrukciju elemenata prometne infrastrukture. *°

Nakon izvrSene analize postojeceg stanja utvrdeni su nedostatci predmetnih raskrizja te ¢e se
na temelju tih podataka predloziti rjeSenje kako bi se povecala propusna mo¢ i sigurnost

cestovnog prometa.

Prvi prijedlog zahvata je denivelacija Slavonske avenije ispod razine te izgradnja kruznog
raskrizZja u razini. lako je to jako skupa investicija, denivelacijom Slavonske avenije povecala bi se
propusna mo¢ prvog predmetnog raskrizja, a samim time i drugog predmetnog raskrizja.
Omogucio bi se nesmetan prolaz vozila u smjeru zapad — istok Sto bi smanijilo repove ¢ekanja koja
se stvaraju na ostalim privozima. lzgradnjom kruznog raskriZja iznad omogucdilo bi se nesmetano
odvijanje prometa u svim smjerovima a povecala bi se razina sigurnosti cestovnog prometa jer bi

se smanjio broj konfliktnih tocaka.

Opcenito, kruzna raskriZja su uvijek dobra solucija kod problemati¢nih raskriZja jer oni pruzaju: 2°

e Puno vecu sigurnost prometa (s manjim brojem konfliktnih toc¢aka i sa smanjenim
brzinama u kruZnom toku) uz manje posljedice prometnih nezgoda (bez ¢elnih i sudara
pod pravim kutem)

e Manje cekanje na privozima (kontinuitet voZnje) i moguénost propustanja jacih
prometnih tokova

e Manja okupiranost zemljiSta i troskovi odrzavanja

e Veda propusna moc raskrizja, uz manje proizvedene buke i Stetnih plinova

e Dobro rjesenje pri ravnomjernijem opterecenju privoza i kao mjera za smirivanje prometa

e Dobro rjeSenje za slucajeve s vise privoza (pet ili vise)

19 Dadié 1., Sostari¢ M., Brlek P., Prometno tehnologko projektiranje, Autorizirana predavanja, Zagreb, 2012.
20 | egac I., RaskriZja javnih cesta, Zagreb, 2008., str. 88-89
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e Moguénost dobrog uklapanja u okolni prostor
Isto tako, kruZna raskriZja imaju odredenih nedostataka kao $to su: 2!

e Slabo rjesenje za slucaj velikog prometnog toka sa skretanjem ulijevo (zbog duljih
putovanja, s otezavajuéim presijecanjem i preplitanjem)

e Povecanjem broja kruznih prometnih trakova smanjuje se razina sigurnosti

e Veliko, odnosno visetra¢no kruzno raskrizje, nije najpogodnije za osobe s posebnim
potrebama (slabovidni, invalidi, starije osobe, itd.) odnosno u blizini ustanova za
obrazovanje i odgoj (vrti¢i, Skole) zbog kretanja u kolonama, vedi broj i Siri privozi
)Jponekad) itd.

e Produljenje putanje pjesaka i vozila s obzirom na izravno kanalizirana klasi¢na raskrizja

e Problemi pri ve¢em biciklistickom ili pjeSackom prometu, koji presijecaju jedan ili vise

privoza prema raskrizju

Osim spomenutog povecanja razine sigurnosti, iz prethodno navedenih prednosti koje pruza
kruzno raskrizje vidljivo je kako bi se na predmetnom raskriZju takoder osigurala veca protocnost,
smanijili bi se repovi ¢ekanja na privozima te bi se smanijilo vrijeme cekanja. Kako je promet na
raskrizju ravnomjeran te kako nema veliki broj pjesaka i biciklista, kruznim raskrizjem ne bi se

negativno utjecalo na cjelokupnu prometnu sliku.

Za vozila koja sa Slavonske avenije Zele i¢i prema kruznom raskriZju, izgradile bi se ulazne
trake u duzini od 100 metara kako njihovo prestrojavanje ne bi ometalo vozace koji nastavljaju
ravno. Takoder, za vozila koja dolaze iz smjera kruZnog raskrizja te se Zele ukljuciti na Slavonsku
aveniju, osigurala bi se izlazna traka u iznosu od 100 m. Ove trake su od iznimne vaZnost kako bi
vozila koja se priklju¢uju mogli dosti¢i brzinu od 80 km/h ( 80 km/h je ogranicenje na Slavonskoj

aveniji) te se na siguran nacin ukljuciti u promet.

Predvideni kruzni tok ispunjava sve minimalne tehni¢ke zahtjeve te je obiljeZzen sa svom
potrebnom signalizacijom. Sastoji se od dvije prometne trake te su na svakom privozu kruznog

raskriZja takoder predvidene po dvije trake. Razlog odabira dvotraénog kruznog raskrizja bio je

21 | egac ., RaskriZja javnih cesta, Zagreb, 2008., str. 89
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veliki broj vozila koji svakodnevno prometuju promatranim podrucjem pa ¢e dvije trake takoder
pomodi pri povecanju propusne modi. Na sjevernom i juznom privozu jedna traka zamisljena je
kao samo traka za ulazak u kruzni tok, dok je druga traka za ravno i desno. Istocni i zapadni privoz
napravljeni su pod kutem kako bi se izbjegao tangencijalni prolaz kroz raskrizje. Takoder, na tim
privozima napravljeno je posebno odvajanje za desne skretace da bi se smanjio nepotreban

ulazak vozila u kruzno raskrizje.

Kako bi prijedlog idejnog rjeSenje bilo bolje vidljiv, na slici broj 26 biti ¢e prikazano prvo

predmetno raskrizje, na slici broj 27 biti ¢e prikazano drugo predmetno raskrizje, dok ¢e u prilogu

1 biti prikazano cjelokupno.

Slika 26 Prikaz idejnog prometnog rjesenja koji obuhvaca prvo predmetno raskrizje

Na drugom predmetnom raskrizju iz analize postoje¢eg stanja uocena je izrazito niska
razina sigurnosti cestovnog prometa, kao i smanjena protocnost te stvaranje dugih repova
¢ekanja. Problem protocnosti i repova cekanja trebalo bi se rijesiti prethodno navedenim
zahvatom na prvom predmetnom raskrizju. Kako bi se smanjio broj konfliktnih to¢aka, a samim
time i povecala razina sigurnosti prometa, predlaze se promjena smjernosti i regulacije prometa
na samom raskrizju. Prvi prijedlog bio bi promjena ceste s prednosti prolaska pa bi tako glavni
pravac postao sjever —jug. Na isto€nom privozu odvijao bi se dvosmjerni promet (trenutno stanje

je jednosmjerna prometnica u smjeru predmetnog raskrizja). Prethodno navedena promjena
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smjernosti znacila bi da vozila sa sporednih pravaca (istoc¢ni i zapadni privoz) imaju obvezu
nastaviti kretanje udesno, dok vozila sa glavnog pravca imaju moguénost kretati se ravno i desno.
Kako bi vozaci bolje percipirali novonastalu situaciju te kako bi se fizicki onemogudilo vozila krivo

skrecu, predlaze se produljenje razdjelnog pojasa koji su prisutni na sjevernom i juznom privozu.

Za vozila koja dolaze zapadnim privozom i Zele kretanje nastaviti ravno ili lijevo, iza
predmetnog raskrizja ostavljen je dovoljan prostor kako bi se mogli polukruzno okrenuti te doci
na juzni privoz iz kojega mogu nastaviti Zeljeno kretanje. Za vozila koja dolaze isto¢nim privozom
i Zele nastaviti kretanje istim smjerom kao prethodno navedena vozila, koristiti ¢e novoizgradeno
kruzno raskrizje kako bi se okrenuli i dosli na sjeverni privoz predmetnog raskrizja i nastavili se
kretati u Zeljenom smjeru. Navedeni princip takoder vrijedi i za vozila koja sa sjevernog i juznog

privoza Zele skrenuti lijevo. Na slici 27 biti ¢e prikazan onaj dio idejnog prometnog rjeSenja koje

se odnosi na drugo predmetno raskrizZje.

Slika 27 Prikaz idejnog prometnog rjesenja koji obuhvaca prvo predmetno raskrizje
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5. Zakljucak

Svrha ovog diplomskog rada bila je utvrditi problematiku koja je prisutna na raskrizjima u zoni
Ulice Gordana Lederera, te predloziti idejno rjeSenje za poboljSanje iste. MozZe se zakljuciti kako
veliki problem u spomenutoj zoni stvara nedovoljna propusna mo¢ koja se ocituje u dugim
repovima cekanja koji povecavaju vrijeme cekanja, produljuju vrijeme putovanja, nepotrebno
zagaduje okolis, itd. Predmetna raskriZja izrazito su problemati¢na i sa stajaliSta sigurnosti
cestovnog prometa jer je zabiljezen veliki broj prometnih nesrec¢a u proteklih par godina. Losa
regulacija i neadekvatna signalizacija na drugom predmetnom raskrizju najvedi je razlog takve

situacije jer su se sve prometne nesreée dogodile na isti nacin sto je izrazito alarmantno.

Kako bi se mogao izraditi prijedlog idejnog rjeSenja potrebno je napraviti detaljnu analizu
postojeéeg stanja. Njome se dobio detaljan uvid u prometno-tehnicke elemente raskrizja.
Odradena je analiza postojecih prometnih tokova, analiza prometne infrastrukture cestovnog
prometa, analiza postojece infrastrukture pjeSackog i biciklistickog prometa te analiza povijesnih
podataka o prometnim nesrecama. Utvrdeni su brojni nedostatci na oba predmetna raskrizja.
Najveéi problem prvog predmetnog raskrizja je nedovoljna razina usluge sto dovodi do
neadekvatne propusne moci a onda samim time i do zagusenja. Takva situacija se prelijeva na
drugo predmetno raskriZje je se ona nalaze na vrlo maloj udaljenosti. Takoder, na drugom
predmetnom raskriZju najvise problema stvara nepostivanje prednosti prolaska te veliki broj

konfliktnih tocaka.

Na temelju izvrSene analize postojeceg stanja i dobivanje detaljnog uvida u prisutnu
problematiku predloZeno je idejno prometno rjeSenje. Njime se predlaZe vrlo skupo ali u¢inkovito
rjeSenje, a to je denivelacija Slavonske avenije ispod razine te izgradnja kruznog raskriZja u razini
na mjestu postoje¢eg semaforiziranog raskrizja. Smatra se kako bi se time rijeSio glavni problem,
a to je da bi se povecala propusna moé. Zbog velikog broja vozila koja prometuju predmetnim
raskrizjima, predloZeno je dvotracno kruzno raskrizje sa dvije trake na svakom privozu. Ono bi
ostalo povezano sa drugim predmetnim raskrizjem na kojemu bi se promijenila smjernost. Na

njemu ne bi bilo moguce lijevo skretanje ¢ime bi se broj presijecanja uvelike smanjio. Isto tako
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promijenila bi se regulacija prometa i dopunila horizontalna i vertikalna signalizacija kako bi se

sudionicima u prometu olaksalo putovanje.

Za kraj, bitno je napomenuti kako je prilikom obrade brojanja prometa koji je izvrSen dronom
doslo do problema koji su rezultirali nepotpunim podacima. Broj slika koji su proizasli iz snimaka
bio je izrazito velik $to je uvelike otezalo cijeli proces obrade. Veliki broj podataka stvarao je
probleme prilikom procesa detekcije te praéenja vozila kroz raskrizje Sto se oclituje u gubitku
dijela vozila. Takoder, zbog svega navedenog nije bilo mogude niti napraviti klasifikaciju vozila sto
je rezultiralo nemogucénoscu izracuna razine usluge prisute na predmetnim raskrizjima, prognoze

porasta prometa kao i napraviti evaluaciju rezultata.
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