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ANALIZA I PRIJEDLOZI POBOLJSANJA RASKRIZJA NA
PODRUCJU GRADSKE CETVRTI STENJEVEC U GRADU
ZAGREBU

Sazetak:

Cilj izrade diplomskog rada je analizirati raskrizja na podrucju gradske cetvrti
Stenjevec u gradu Zagrebu te odabrati istaknute primjere s uocenim nedostatcima odvijanja
prometa. Definirana je zona obuhvata kao i karakteristike okolne prometne infrastrukture i
same gradske Cetvrti. U radu su detaljno analizirane tri lokacije raskrizja na kojima su
utvrdeni prometni problemi sigurnosti i1 stvaranja repova ¢ekanja.

Za analizirane lokacije prikupljeni su svi relevantni podatci koji su sluzili kao
smjernica izradi prijedloga poboljSanja. Na temelju provedenih analiza i prikupljenih
podataka izradena su idejna rjeSenja s prijedlozima poboljSanja regulacije 1 optimizacije
odvijanja prometnih tokova, kao 1 mjere za povecanje sigurnosti.

Za svako predloZeno rjeSenje izraden je model u programskom alatu Vissim te je
provedena simulacija i evaluacija podataka za postojeca stanja i idejna rjeSenja. Provedena je
1 prognoza odvijanja prometa u buducnosti sukladno ocekivanoj prometnoj potraznji s
prikazom komparacije dobivenih rezultata.

Kljucne rijeci: prometna infrastruktura, prometni tok, repovi ¢ekanja, prijedlozi poboljSanja

Summary:

The goal of this thesis is to analyze the intersections in the area of the Stenjevec
district in the city of Zagreb and to select prominent examples with perceived shortcomings
in traffic flow. The defined zone includes the characteristics of the surrounding transport
infrastructure and the city district itself.

The research analyzes in detail three locations of intersections where the traffic
problems of safety and creation of queues were determined. All relevant data were collected
for the analyzed locations, which served as guidelines for the development of improvement
proposals. On the basis of the conducted analyzes and collected data, conceptual solutions
were created with proposals for improving regulation and optimizing the development of
traffic flows, as well as measures to increase safety.

For each proposed solution, a model was created in the Vissim software tool, and
simulation and data evaluation was carried out for existing conditions and conceptual
solutions. A forecast of traffic in the future was also carried out in accordance with the
expected traffic demand, with a comparison of the obtained results.

Keywords: traffic infrastructure, traffic flow, queues, improvement proposals
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1. UVOD

Grad Zagreb nalazi se na strateSki vaznom geoprometnom polozaju u nacionalnom i
regionalnom smislu. Njegova dobra povezanost s autocestama od velikog je znacaja za
povezivanje s ostalim dijelovima Republike Hrvatske, kao i drugim europskim zemljama.
Gradska cetvrt Stenjevec jedna je od gusée naseljenih urbanih Cetvrti u gradu Zagrebu. Njen
polozaj u prostranom gradskom predgradu ¢ini ju primamljivim izborom za stanovanje zbog
Cega biljezi izuzetan prirast stanovniStva svake godine. Podruc¢je radi svog povoljnog
geografskog 1 prometnog polozaja te raznih drustvenih i komercijalnih sadrzaja svakodnevno
privlaci velik broj vozila.

Izgradnja novih stambenih kompleksa i masovno naseljavanje generira velik broj
motornih vozila i time zaguSava prometne kapacitete, Cija infrastruktura i regulacija
prometnih tokova velikim dijelom zaostaje za urbanim razvitkom naselja. Rast prometne
potraznje u urbanoj sredini generira osjetne vremenske gubitke, pad razine usluge gradskih
raskrizja 1 manjak parkiraliSnih kapaciteta za vozila u mirovanju. Manjak prostora za Sirenje
postojecih kapaciteta i1 izgradnju objekata prometne infrastrukture dovodi do izazova
odrzavanja stabilnog odnosa izmedu ponude i potraznje u gusto naseljenim urbanim
podrucjima.

Cilj izrade diplomskog rada je obaviti analizu kretanja prometnih tokova na
raskrizjima gradske cetvrti Stenjevec te izuzeti nekoliko lokacija za koje ¢e se predloziti
idejno rjesenje optimizacije odvijanja prometnih tokova.

Rad je razloZen na sljedec¢a poglavlja:

Uvod

Definiranje zone obuhvata

Analiza postojeceg stanja

Prijedlozi poboljsanja

Simulacija i evaluacija predlozenih rjeSenja
Zakljucak

AN

U drugom poglavlju bit ¢e utvrdena mikro i makro lokacija zone obuhvata na kojoj ¢e
se provoditi istrazivanje te ¢e se detaljno opisati utjecaj uzeg i Sireg podrucja na analizirana
raskrizja. Poseban naglasak je na vaznijim gradskim prometnicama koje privlace najveci
volumen prometa te povrSine gospodarske 1 drustvene namjene.

U tre¢em poglavlju detaljno ¢e biti opisani svi relevantni elementi raskrizja te
provedene sve analize u sklopu kojih se prikazuje postoje¢e odvijanje prometa. U analizi
postojeceg stanja bit ¢e analizirani postoje¢i prometni tokovi, infrastruktura, regulacija i
postojeca prostorno — planska 1 prometna dokumentacija. Analize obuhvacaju terenska
istrazivanja, mjerenja, vizualna zapazanja nedostataka te obradu prikupljenih statistickih i
ostalih mjerodavnih podataka.



U cetvrtom poglavlju se na temelju uvidaja u postojece stanje nastoji predloziti novo
rjeSenje koje ¢e otkloniti uoene nedostatke te poboljSati odvijanje prometa 1 povecati razinu
sigurnosti svih sudionika u prometu.

U petom poglavlju se predloZena idejna rjeSenja podvrgavaju izradi modela i
simulaciji u programskom alatu PTV Vissim s ciljem evaluacije dobivenih podataka te
vrednovanja kvalitete 1 funkcionalnosti novog rjeSenja. Na temelju prognoza rasta prometa bit
¢e prikazana i tendencija rasta za 5, 10 1 15 godina.

U zaklju¢nom poglavlju daje se osvrt na dobivene rezultate simulacija i prognoza te
se razmatraju novi pravci djelovanja vezani uz obradenu problematiku.



2. DEFINIRANJE ZONE OBUHVATA

Podru¢je provedenog istrazivanja je gradska cCetvrt Stenjevec u gradu Zagrebu koja je
ujedno na rubnom dijelu grada, a samim time i zupanije. Na definiranom prostoru je cilj
utvrditi nepravilnosti u odvijanju cestovnog prometa na odredenim lokacijama raskrizja te
ponuditi prijedlog poboljSanja prema pravilima prometne struke pritom se pridrzavajuéi svih
zakona, propisa i pravilnika.

Gradska cetvrt Stenjevec smjeStena je na zapadnom dijelu grada Zagreba, sjeverno od
rijeke Save 1 juzno od zeljezniCke pruge Zagreb - Ljubljana. U smjeru istok - zapad proteze se
od Zagrebacke ceste do Skorpikove ulice. Graniéi s gradskim ¢etvrtima Podsused - Vrapée i
Crnomerec na sjeveru, Tre$njevkom - sjever na istoku, Tre$njevkom - jug na jugoistoku i
Novim Zagrebom - zapad na jugu (na rijeci Savi). Prostor Gradske cetvrti u cijelosti je
nizinski, na jugu naslonjen na lijevu obalu Save. Na tom se mjestu u Savu ulijevaju otvoreni
donji tokovi podsljemenskih potoka Dubravica, Medpotoki, Vrapcak i KustoSak.

Dvije tre¢ine podrucja Cetvrti su urbanizirane. Isto¢ni je dio podrucja pretezito
stambenog karaktera, a na sjeverozapadnom prevladavaju gospodarski sadrzaji, donedavno
oni tipi¢no industrijski, a u novije vrijeme sve viSe trgovacki i usluzno - obrtnicki.
Juzni dio Cetvrti (Stara loza), osim Savske opatovine, uglavnom nije nastanjen. Tu
prevladavaju poljoprivredne povrSine s vodocrpiliStem i Sumom uz savski nasip. U gradskoj
Cetvrti Stenjevec na povrSini od 1.218,01 ha (12,180 km?) zivi 53.862 stanovnika
rasporedenih u 6 mjesnih odbora [1].

2.1. MAKROLOKACIJA ANALIZIRANIH RASKRIZJA 1 PODRUCIJA
GRADSKE CETVRTI STENJEVEC

Naselje se nalazi se perifernom dijelu grada u neposrednoj blizini gradskih avenija,
¢ije prikljucne ceste i1 raskrizja nerijetko postaju uska grla jer sabiru vecinu prometa sa
prometnica nizeg ranga kojeg distribuiraju prema glavnim gradskim, odnosno arterijskim
prometnicama.

Zagrebacka avenija, koja se proteze juznim dijelom cetvrti, u smjeru zapada vodi
prema Jankomirskom mostu (¢vor Jankomir) Sto ostvaruje dobru poveznicu s gradskom
obilaznicom, autocestama Al prema jugu, A3 prema Bregani i slovenskoj granici prema
zapadu. U smjeru istoka avenija povezuje Cetvrt sa centrom 1 isto¢nijim dijelovima grada, a
nerijetko se koristi 1 u svrhu tranzita osobnih 1 teretnih vozila jer u principu prolazi kroz cijeli
grad. Gradska obilaznica sve ve¢im dijelom postaje alternativna ruta za ostvarivanje dnevnih
putovanja gradana radi preopterecenosti gradskih prometnica tranzitnim i ostalim prometom.
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Slika 1. Makrolokacija gradske Cetvrti Stenjevec [2]

Sjevernim dijelom Cetvrti u smjeru istok - zapad proteze se aleja grada Bologne, koja
je vazan prometni pravac koji se nastavlja na Ilicu prema istoku, dok sjeverozapadno tvori
granicu izmedu zupanije Grad Zagreb i ZagrebaCke Zupanije. Povezuje gradsku cetvrt s
gradom Zapresicem te vaznim europskim pravcima (E59) i autocestom A2 (Zagorskom
autocestom) prema sjeveru Republike Hrvatske i Macelju na slovenskoj granici. Bitno je
napomenuti i Samoborsku cestu na sjeveru Cetvrti, koja je usporedna s alejom grada Bologne,
a povezuje Cetvrt s prigradskim naseljima i manjim gradovima poput Samobora te njome
svakodnevno prometuje znacajan broj vozila. Navedena prometnica je dodatno opterecena
jakim teretnim prometom zbog razvoja gospodarskih podru¢ja u neposrednoj okolici grada,
kao 1 na samom rubu grada.

Poveznica Samoborske ceste i Ljubljanske Avenije (u produzetku Zagrebacka Avenija
te dalje Slavonska avenija koja je isti pravac razlomljen u tri segmenta razli¢itog imena) u
smjeru sjever — jug je ulica Velimira Skorpika koja ¢ini granicu &etvrti na zapadu, a obiluje
objektima pretezno trgovackog i poslovnog znacaja. Navedena prometnica ima vaznu ulogu,
jer je uz podvoznjak ispod Zeljeznicke pruge na Vrapcu, jedini prikljucak sa alejom grada
Bologne i Ilicom u gradskoj Cetvrti te je posljedi¢no klju¢na za vitalnu povezanost sjevera i
juga. Ulogu spoja sjevera 1 juga Cetvrti na isto¢noj granici ¢etvrti preuzima Zagrebacka cesta
koja spaja Zagrebacku aveniju sa Ilicom na sjeveru. Avenije Cesto bivaju preopterecene i
izvan vr$nih sati zbog nedostatka kvalitativno isplativih alternativnih ruta prema centru i
zanemarivanja drugih opcija putovanja poput JGP-a.



2.2. MIKROLOKACIJA RAKRIZJA ULICE GUSTAVA KRKLECA I
PRIKLJUCKA NA ZAGREBACKU AVENIJU

Raskrizje ima vaznu ulogu povezivanja naselja sa Zagrebackom avenijom, koja je
jedna od najopterecenijih prometnica u gradu Zagrebu, narocito u jutarnjim i popodnevnim
vrSnim satima. Velik problem je nedostatan broj priklju¢nih cesta sa avenijom. Velik broj
vozila iz istoénijih dijelova naselja Spansko, Male$nica te Spansko - Oranice koristi ovu rutu
za uklju¢ivanje na aveniju jer je vremenski najisplativija, a alternativna ruta je neprivlacna jer
se vozila prvo moraju ukljuciti na Zagrebacku cestu koja je u vrSnim satima iznimno
optere¢ena u oba smjera.

Zagrebacka cesta predstavlja jednu od rijetkih direktnih poveznica orijentiranih u
smjeru sjever — jug koja spaja prometnice veceg znacaja u gradu Zagrebu te je zbog toga
zagusSena cak i1 izvan razdoblja ocekivanih vr$nih sati u danu. Druge alternativne rute za
prikljuc¢ivanje na ZagrebaCku aveniju su atraktivnije za vozila koja dolaze iz zapadnijih
dijelova cetvrti, a to su prikljucci ulice Milana ReSetara na aveniju koji se u produzetku
nastavlja ulicom Svilkovi¢i prema Horvaéanskoj cesti, kao i1 prikljuak deniveliranog
kruznog raskrizja kod trgovackih centara City Center One West i1 Z centra.

Slika 2. Mikrolokacija raskriZja ulice Gustava Krkleca i prikljucka na Zagrebacku aveniju [2]

2.3. MIKROLOKACIJA RASKRIZJA ULICE MILANA RESETARA 1
DRAGE GERVAISA

Raskrizje se nalazi unutar stambenog podrucja te se nalazi izmedu ulice Antuna
Soljana na sjeveru, koja je prometno najoptereéenija ulica u naselju Spansko i Zagrebacke
avenije na jugu. Shodno svrsi prolaska vozila prema glavnim prometnicama u oba smjera,
biva poprilicno optere¢eno. Obzirom da se navedeno raskrizje nalazi u gusto naseljenom
podrucju, njime se krece velik broj pjesaka Sto predstavlja sigurnosni izazov.
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Slika 3. Mikrolokacija raskriZja ulice Milana Resetara i Drage Gervaisa [2]

2.4. MIKROLOKACIJA RASKRIZJA ULICE ANTUNA SOLJANA —
VILIMA KORAJCA — MARIJE RADIC

Raskrizje ulice Antuna Soljana nalazi se na granici gospodarskog i stambenog podru¢ja.
Zapadno se nalaze proizvodni pogoni te logisticko-distribucijski centri, trgovacki kompleks
Kaufland te Jankomirsko jezero na kojem je reciklazni prostor za gospodarenje
automobilskim 1 drugim otpadom grupacije C.I.O.S. Juzno se nalaze trgovacki centri City
Center One West 1 novije izgradeni Z centar koji doprinose stvaranju prometnih zaguSenja,

narocito vikendima.

Sjevernije se nalaze Cestice u gradskom i privatnom vlasniStvu koje su ukljuene u
dugoro¢ne prostorne planove grada Zagreba, a istocno je vecinski stambeno naselje sa
popratnim sadrzajima poput Skole, doma zdravlja i trznice. Raskrizjem se prakticki ulazi u
naselje sa zapada 1 juga. Veliki broj vozila u vr$nim satima stvara problemati¢nu situaciju na
obliznjim raskrizjima, koja bez dodatne podrSke ostalih potencijalnih ruta za putovanje,
predstavlja problem za buduénost funkcionalnog cestovnog prometa u naselju.
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Slika 4. Mikrolokacija raskrizja ulice Antuna Soljana - Vilima Korajca - Marije Radié [2]



3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Analiza postojeteg stanja je strateSki vazan korak u planiranju rekonstrukcije
postojeceg ili izgradnje novog objekta prometne infrastrukture, a obuhvaca analizu svih
elemenata relevantnih za odvijanje prometnog procesa na podrucju obuhvata istrazivanja. [3]

U analizi postoje¢eg stanja raskrizja na podrucju gradske Cetvrti Stenjevec u gradu
Zagrebu analizirati ¢e se sljedece:

¢ Analiza postoje¢ih prometnih tokova

e Analiza javnog gradskog prijevoza

e Analiza postojece prometne infrastrukture

e Analiza postojece regulacije i organizacije prometnih tokova
e Analiza sigurnosti odvijanja prometa

¢ Analiza projektno planske dokumentacije

e Prognoza buduceg prometa

3.1. ANALIZA POSTOJECIH PROMETNIH TOKOVA

Prometni tokovi cestovnog prometa su dominantni tokovi u urbanim sredinama te
podatci o brojanju prometa i raspodjeli tokova na cestovnoj prometnoj mrezi predstavljaju
jedan od glavnih ulaznih podataka pri prometnom planiranju i projektiranju. Jedan su od
glavnih pokazatelja sada$nje prometne potraznje te parametara za prognoziranje prometne
potraznje u buduénosti optimiziraju¢i prometne kapacitete prema financijskim, prostornim i
ostalim moguénostima. Pri koriStenju podataka dobivenih iz brojanja prometa preporuka je
koristiti podatke iz prethodnih brojanja prometa, ako postoje. Na taj nacin vidljiv je razvoj
neke sredine, s prometnog stajalista, u razdoblju nekoliko godina, desetljeca ili dulje.

Prvi korak u analiziranju postoje¢ih prometnih tokova je odredivanje zone obuhvata
brojanja i nafina brojanja. Brojanje se moze provoditi na karakteristicnim lokacijama
prekidno u odredenim vremenskim intervalima ili neprekidno automatsko pomocu
detektorskih uredaja, kamera i slicne tehnologije koje se sustavno provodi na svim vaznijim
prometnicama u Republici Hrvatskoj. U gradovima se najceS¢e organizira ru¢no brojanje
neposrednim zapazanjem i biljezenjem na brojacki listi¢ [3].

U svrhu izrade idejnih prometnih rjeSenja koriStena je metoda ru¢nog brojanja
prometa u odredenim popodnevnim vr$nim satima.

Rezultati dobiveni brojanjem moraju se pomnoziti s korekcijskim koeficijentom za
pojedine vrste vozila. Svaka pojedina kategorija vozila ima razlicit utjecaj na prometni tok,
zauzece kapaciteta te posjeduje specificne dinamicke performanse te se pretvorbom vozila
svode na ekvivalentne jedinice automobila (EJA). Vrijednosti koeficijenata prikazane su u
tablici 1.



Tablica 1. Pretvorba pojedinih vrsta vozila u ekvivalentne jedinice automobila

Kategorija vozila

Ekvivalent jedinice automobila

(EJA)
Osobno vozilo 1,0
Teretno vozilo 2,0
Autobus 2,0
Motocikl 0,5
Bicikl 0,3

3.1.1 ANALIZA PROMETNIH TOKOVA RASKRIZJA GUSTAVA KRKLECA I

PRIKLJUCKA NA ZAGREBACKU AVENIJU

Analiza prometnih tokova ru¢nim brojanjem prometa i neposrednim opazanjem
provedena je 10.01.2024. u popodnevnom vr$nom satu izmedu 16:00 — 17:00 h. Prikupljeni
podatci biljezili su se u obrasce za brojanje prometa razvrstavaju¢i se prema strukturi
prometnog toka te je zabiljezeno vise tipova vozila kao §to su osobni automobili, laka teretna

vozila, autobusi 1 motocikli.

Takoder, uz evidentiranje motornih vozila, provodilo se i brojanje nemotoriziranog
prometa pjesaka i biciklista na navedenim pjeSackim prijelazima na predmetnom raskrizju.
Period brojanja podijeljen je u 15 — minutne intervale kako bi se dobio bolji uvid u oscilaciju
prometnih tokova unutar promatranog vr$nog sata. Prikaz prometnog optere¢enja naveden je

tabli¢no u nastavku.

Tablica 2. Brojanje prometa - smjer 12 GK - ZA

sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT

0'-15' 104 0 0 0

- 12 15'-30' 63 0 0 1

< 30'-45' 73 0 0 1

= 45-60 | 77 0 1 0

S ukupno | 317 0 1 2

g EJA 317 0 2 1
sveukupno vozila 320
sveukupno EJA 320




Tablica 3. Brojanje prometa - smjer 13 GK - ZA

sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 31 0 0 0
15'-30' 16 0 0 0
o 13
2 30'-45' 29 0 0 0
" 45'-60' 15 0 0 0
S ukupno 91 0 0 0
s EJA | Ol 0 0 0
sveukupno vozila 91
sveukupno EJA 91
Tablica 4. Brojanje prometa - smjer 21 — GK - ZA
sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 85 0 0 0
- 11 15'-30' 74 0 0 0
< 30'-45' 63 0 0 0
- 4560' | 54 0 0 0
S ukupno | 276 0 0 0
< EJA 276 0 0 0
sveukupno vozila 276
sveukupno EJA 276
Tablica 5. Brojanje prometa - smjer 23 — GK - ZA
sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 138 0 0 0
- 23 15'-30' 143 0 2 1
= 30'-45' 130 1 1 0
- 4560' | 142 2 1 1
S ukupno | 553 3 4 2
s EJA 553 6 8 1
sveukupno vozila 562
sveukupno EJA 568
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Tablica 6. Brojanje prometa - smjer 31 — GK - ZA

sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 18 0 0 0
- 31 15'-30' 19 0 0 0
S 30'-45' 22 0 0 0
= 4560' | 16 0 0 0
< ukupno 75 0 0 0
o EJA 75 0 0 0
sveukupno vozila 75
sveukupno EJA 75
Tablica 7. Brojanje prometa - smjer 32 — GK - ZA
sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 156 0 1 1
- 3 15'-30' 122 1 1 0
S 30'-45' 135 3 1 1
= 4560' | 126 1 2 1
S ukupno | 539 5 5 3
A EJA 539 10 10 1,5
sveukupno vozila 552
sveukupno EJA 560,5

Radi bolje vizualizacije dobivenih podataka izraden je 1 graficki prikaz volumena
prometnih tokova koji preciznije prikazuje raspodjelu prometnih tokova u raskrizju. Prikaz
broja vozila po privozima predocen je na slici u mjerilu M: Imm = 100 EJA, a nacrtan u
programskom alatu AutoCAD 2022.
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Slika 5. Graficki prikaz volumena prometa raskrizja Gustava Krkleca i prikljucka na Zagrebacku aveniju

Iz grafickog prikaza moze se vidno isCitati da prevladavaju prometni tokovi
orijentirani u smjeru J — I jer je upravo to pravac koji je spoj na glavnu gradsku aveniju.
Najveci promet privlaci privoz 2 u iznosu od 880.5 EJA, dok najslabiju atrakciju ima privoz 1
u iznosu od 351 EJA. Glavni smjer je znatno optereceniji, a upravo to dokazuje ¢injenicu da
vecina korisnika iz isto¢nijih dijelova bira ovaj put radi nedostatka alternativnih izlaza na
aveniju, a ulica Gustava Krkleca posreduje vecini ostvarenog prometa izmedu avenije i
naselja te ga distribuira na ostale lokalne ulice u naselju.

Raskrizje se nalazi odmah uz hotel Antunovi¢ §to je jedan od razloga prilicnog broja
pjesaka koji njime prolazi, a uz to, odmah kraj pjeSackog prijelaza na privozu 3 nalazi se
autobusna stanica. U naselju nema tramvajske infrastrukture, a velik dio stanovnistva koji
putuje iz grada ili obrnuto, koristi se tramvajem Ccije se linije nalaze usporedno sa
ZagrebaCkom avenijom na Horvacanskoj cesti te velik broj stanovnika cCetvrti prolazi
navedenim raskrizjem putujuci pjesice kra¢im relacijama od tramvajske stanice do mjesta
stanovanja.

Stanovnici naselja koji putuju pjeske do stanica JGP-a moraju proéi navedenim
raskrizjem kako bi stigli do odredista jer svakako moraju do¢i do autobusne stanice na
Zagrebackoj aveniji koja se nalazi odmah nasuprot hotela ili tramvajske stanice na
Horvacanskoj cesti koja je smjeStena tocno okomito na predmetno raskrizje u pravcu juga. U
nastavku data je tablica s 15 minutnim intervalima prolaska pjeSaka i biciklista preko
pojedinih privoza.
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Tablica 8. Brojanje pjesaka - privoz 1 - GK - Z4

sat privoz 15'-int PJ BIC
= 0'-15' 31 2
(]
5 15'-30' 21 0
- 1 30'-45' 26 2
§ 45'-60' 23 3
— ukupno | 101 7

Tablica 9. Brojanje pjesaka - privoz 2 - GK - ZA

sat privoz 15'-int PJ BIC
= 0'-15' 29 1
(]
5 15'-30' 27 0
- 2 30'-45' 22 4
§ 45'-60' 47 2
~ ukupno | 125 7

Tablica 10. Brojanje pjesaka - privoz 3 - GK - ZA

sat privoz 15'-int PJ BIC
= 0'-15' 31 1
[—]
5’:: 15'-30' 25 0
o 3 30'-45' 20 2
g 45'-60 34 1
— ukupno | 110 4

Potrebno je uzeti u obzir da se brojanje provodilo u zimskom razdoblju te je
pretpostavka da je broj pjesaka, a narocito biciklista znatno manji nego u ostalim dijelovima
godine.

3.1.2. ANALIZA POSTOJECIH PROMETNIH TOKOVA RASKRIZJA ULICE MILANA
RESETARA I DRAGE GERVAISA

Navedeno raskrizje se nalazi unutar gusSce naseljenog prostora sa puno stambenih
objekata i parkiraliSnih prostora u bliskoj okolini. Prometni tokovi sjever - jug predstavljaju
poprecne veze kojima vozila gravitiraju prema ulicama viseg ranga, odnosno prema spoju sa
ulicom Antuna Soljana na sjeveru, dok prema jugu vode ka Zagrebackoj Aveniji. U smjeru
istoka ulica Drage Gervaisa prikljucuje se na ulicu Gustava Krkleca koja ima sabirnu ulogu u
naselju Spansko te vodi dalje prema izlazima na aveniju u smjeru juga, a sjeverno prema Ilici
1 aleji grada Bologne.

U nastavku su tabli¢no predoc¢ena prometna opterecenja prikupljena ru¢nim brojanjem
prometa 15.01.2024. u vrSnom popodnevnom satu izmedu 16:00 — 17:00 h.

13



Tablica 11. Brojanje prometa - smjer 12 - MR - DG

sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 14 0 0 0
0 15'-30' 17 0 0 0
S 3045 | 16 0 0 0
- 4560' | 22 0 0 0
g ukupno 69 0 0 0
A/ EJA 69 0 0 0
sveukupno vozila 69
sveukupno EJA 69
Tablica 12. Brojanje prometa - smjer 13 - MR - DG
sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 55 0 0 1
13 15'-30' 63 0 0 0
g 30-45' | 62 1 0 1
- 45'-60' | 66 0 0 0
% ukupno 246 1 0 2
A/ EJA 246 2 0 1
sveukupno vozila 249
sveukupno EJA 249
Tablica 13. Brojanje prometa - smjer 21 - MR - DG
sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 18 0 0 0
21 15'-30' 12 0 0 0
g 3045' | 16 0 0 0
- 4560' | 15 0 0 0
= ukupno 61 0 0 0
< EJA 61 0 0 0
sveukupno vozila 61
sveukupno EJA 61
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Tablica 14. Brojanje prometa - smjer 23 - MR - DG

sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 11 0 0 0
23 15'-30' 17 0 0 0
S 3045 | 18 0 0 0
- 45'-60' 8 0 0 0
g ukupno 54 0 0 0
A/ EJA 54 0 0 0
sveukupno vozila 54
sveukupno EJA 54
Tablica 15. Brojanje prometa - smjer 31 - MR - DG
sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 75 0 0 1
31 15'-30' 82 1 0 0
g 30-45' | 91 0 0 1
- 4560' | 67 0 0 0
S ukupno | 315 1 0 2
< EJA 315 2 0 1
sveukupno vozila 318
sveukupno EJA 318
Tablica 16. Brojanje prometa - smjer 32 - MR - DG
sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 13 0 0 0
1 15'-30' 16 0 0 0
S 30-45' | 10 0 0 0
- 4560' | 13 1 0 0
= ukupno 52 1 0 0
< EJA 52 2 0 0
sveukupno vozila 53
sveukupno EJA 54

U nastavku je graficki prikazano optere¢enje pojedinih privoza na raskrizju.
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Slika 6. Graficki prikaz volumena prometa - MR - DG

Zastupljenost pjesackog i1 biciklistickog prometa proizlazi iz svakodnevnog kretanja
stanovnika naselja, a problem je u tome Sto geometrija raskrizja ne dozvoljava pjesacke
prijelaze na svim privozima. Naime, samo privoz 3 ima pjeSacki prijelaz, a ostala dva privoza
nemaju radi nedovoljne preglednosti iz perspektive vozaca, a i pjeSaka u smjeru J — L
Pjesacki prijelazi postoje u blizini, ali su dovoljno udaljeni da pjeSaci odluce zanemariti
opasnost i nepropisno prijeci kolnik na neoznacenom mjestu te u takvim slucajevima dolazi
do kasnog uocavanja pjeSaka od strane vozaca koji su prisiljeni forsirano kociti u slucaju da

pjesak ne stigne prijeci na vrijeme.

Vecina pjeSaka ve¢ ima ustaljenu naviku prijelaza na doticnom mjestu, a zavoj je
toliko nepregledan da vozila koja dolaze iz smjera juga ili istoka ne mogu vidjeti nailazeceg
pjesaka ili vozilo iz suprotnog smjera sve do samog ulaska u raskrizje. Takva prometna
situacija zahtjeva povecanu pozornost svih sudionika, kako vozaca, tako i pjeSaka. U
nastavku su izneseni podatci o broju pjeSaka na obiljezenom pjeSackom prijelazu, ali i broj
pjesaka koji nepropisno prelazi kolnik u smjeru S —J.
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Tablica 17. Brojanje pjesaka - privoz 3 - MR - DG

. - PJ
sat privoz | 15'-int PJ BIC NEPROPISNO
- 0-15' 12 0 9
(]
= 15-30' | 4 1 6
- 3 30'-45' 9 1 10
§ 45'-60' 10 1 8
— ukupno | 35 3 33

3.1.3. ANALIZA PROMETNIH TOKOVA RASKRIZJA ANTUNA SOLJANA — VILIMA

KORAJCA — MARIJE RADIC
Ruénim brojanjem prometa u vr§nom satu na raskrizju Antuna Soljana primijeceni su

veci repovi ¢ekanja na privozu J 1 Z. U vr$nim periodima velik broj vozila koristi navedeno
raskrizje kao tranzitnu rutu prema unutrasnjosti naselja iz okolnih gospodarskih podrucja ili
gravitiraju sa Zagrebacke avenije na jugu.

Povezanost sjever - jug u Cetvrti je dosta losa, te predmetno raskrizje predstavlja jednu
od samo nekoliko moguéih koridora u tim pravcima. Ulica Antuna Soljana je najdulja ulica u
naselju Spansko koja se proteZe u smjeru istok — zapad, ali preko nje moraju proéi i vozila
koja se kre¢u u smjeru sjever — jug, jer se proteze cijelom duljinom naselja. U nastavku su
tabli¢no prikazana optere¢enja pojedinih smjerova voznje.

Tablica 18. Brojanje prometa - smjer 12 - AS - VK - MR

sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT

0'-15' 19 0 0 0

- 12 15'-30' 23 1 0 0

= 30'-45' 28 0 0 0

- 45'60' | 32 1 0 0

S ukupno | 102 2 0 0

g EJA 102 4 0 0
sveukupno vozila 104
sveukupno EJA 106
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Tablica 19. Brojanje prometa - smjer 13 - AS - VK - MR

sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 112 0 1 1
3 15'-30' 145 1 1 0
g 30-45' | 127 1 1 0
= 4560' | 134 0 1 1
% ukupno 518 2 4 2
s EJA | 518 4 8 1
sveukupno vozila 526
sveukupno EJA 531
Tablica 20. Brojanje prometa - smjer 14 - AS -VK - MR
sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 41 0 0 0
14 15'-30' 57 0 0 0
g 30-45' | 52 0 0 0
= 4560' | 58 0 0 0
% ukupno 208 0 0 0
et EJA 208 0 0 0
sveukupno vozila 208
sveukupno EJA 208
Tablica 21. Brojanje prometa - smjer 21 - AS - VK - MR
sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 38 1 0 0
11 15'-30' 51 1 0 0
g 30-45' | 44 1 0 0
= 4560' | 42 0 0 0
% ukupno 175 3 0 0
et EJA 175 6 0 0
sveukupno vozila 178
sveukupno EJA 181
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Tablica 22. Brojanje prometa - smjer 23 - AS - VK - MR

sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 102 0 0 0
23 15'-30' 115 0 0 0
g 30-45' | 112 2 0 0
= 4560' | 128 1 0 0
% ukupno 457 3 0 0
s EJA | 457 6 0 0
sveukupno vozila 460
sveukupno EJA 463
Tablica 23. Brojanje prometa - smjer 24 - AS - VK - MR
sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 98 0 0 0
24 15'-30' 115 0 0 0
g 30-45' | 122 0 0 0
= 4560' | 106 0 0 0
% ukupno | 441 0 0 0
e EJA | 441 0 0 0
sveukupno vozila 441
sveukupno EJA 441
Tablica 24. Brojanje prometa - smjer 31 - AS - VK - MR
sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 43 0 0 1
31 15'-30' 58 1 1 0
g 30-45' | 53 0 1 1
= 4560' | 46 1 1 0
% ukupno 200 2 3 2
s EJA | 200 4 6 1
sveukupno vozila 207
sveukupno EJA 211
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Tablica 25. Brojanje prometa - smjer 32 - AS - VK - MR

sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 37 0 0 0
1 15'-30' 41 0 0 0
S 30945 | 50 0 0 0
= 45-60' | 36 1 0 0
% ukupno 164 0 0 0
et EJA 164 2 0 0
sveukupno vozila 164
sveukupno EJA 166
Tablica 26. Brojanje prometa - smjer 34 - AS - VK - MR
sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 10 0 0 0
34 15'-30' 16 1 0 0
g 30-45' | 21 0 0 0
= 45'-60' 9 0 0 0
% ukupno 56 1 0 0
et EJA 56 2 0 0
sveukupno vozila 57
sveukupno EJA 58
Tablica 27. Brojanje prometa - smjer 41 - AS - VK - MR
sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 11 1 0 0
41 15'-30' 14 0 0 0
g 30'-45' 8 0 0 0
= 45'-60' 9 1 0 0
% ukupno 42 2 0 0
s EJA | 4 4 0 0
sveukupno vozila 44
sveukupno EJA 46
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Kako bi se bolje predocili rezultati brojanja, potrebno ih je prikazati i graficki da se
vizualno utvrde dominantni smjerovi kretanja. Graficki prikaz predoCen je na slici u

nastavku.

Tablica 28. Brojanje prometa - smjer 42 - AS - VK - MR

sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 36 0 0 0
- 4 15'-30' 32 0 0 0
= 30'-45' 49 0 0 0
= 45-60' | 47 0 0 0
< ukupno 164 0 0 0
et EJA 164 0 0 0
sveukupno vozila 164
sveukupno EJA 164
Tablica 29. Brojanje prometa - smjer 43 - AS - VK - MR
sat smjer | 15'-int OA TV BUS MOT
0'-15' 14 0 0 0
- 43 15'-30' 16 0 0 0
= 30'-45' 12 0 0 0
= 4560' | 14 0 0 0
S ukupno 56 0 0 0
e EJA 56 0 0 0
sveukupno vozila 56
sveukupno EJA 56
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Slika 7. Graficki prikaz volumena prometa - AS - VK — MR

Kao §to se moze vidjeti na grafickom prikazu volumena, najzastupljeniji su prometni
tokovi prema istoku, odnosno prema privozu 3. Najmanji promet je na sjevernom privozu, a
najvise vozila dolazi sa juznog privoza odnosno sa ZagrebaCke avenije. Ocigledna je
neravnomjernost u opterecenjima te se jasno vidi kuda vozila gravitiraju u popodnevnom
vrSnom satu, a to je prema stambenim podruc¢jima gradske cetvrti.

3.2. ANALIZA JAVNOG GRADSKOG PRIJEVOZA

U gradu Zagrebu javni gradski prijevoz obavlja trgovacko drustvo ZET (Zagrebacki
elektricni tramvaj). U vlasniStvu je grada Zagreba kao podruznica Zagrebackog holdinga
d.o.0, koji je nadlezan za obavljanje javnih komunalnih usluga na svim podrucjima koji su od
javnog interesa. ZET je nadlezan za organizaciju javnog putnickog prijevoza na podrucju
grada Zagreba i1 okolnih podrucja Zagrebacke zupanije. Prijevoz putnika obavlja se
autobusima, tramvajima, zi¢arom i uspinjacom, a postoje 1 druga vozila koje pruzaju usluge
prijevoza osobama s invaliditetom, u svrhu turizma te ovisno o potrebi gradskog
stanovniStva. Autobusni promet ¢ini ukupno 147 dnevnih linija 1 4 no¢ne, dok tramvajskih
dnevnih linija prometuje 17 i 4 no¢ne [4].

U gradskoj Cetvrti Stenjevec prevladava autobusni prijevoz putnika, dok tramvajska
infrastruktura nije izgradena. To Cini slabiju povezanost periferne Cetvrti s centrom grada,
gdje je potreban veéi broj presjedanja sa razlicitih oblika JGP-a kako bi se doslo do zeljenog
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odredista. Zeljezni¢ka pruga u gradu Zagrebu orijentirana u smjeru Z — I nalazi se na samom
sjeveru Cetvrti pruzajuci se usporedno sa alejom grada Bologne i Ilicom. Povezanost izmedu
autobusnog 1 Zeljeznickog prijevoza nije najbolje rijeSena te bi trebalo osigurati poprecne
linije koje vode do samih Zeljeznickih stanica kako bi taj oblik JGP-a postao privlacniji i za
stanovnike Cetvrti koji se ne nalaze u samoj blizini zeljeznicke pruge.

Raskrizjem ulice Gustava Krkleca - Zagrebacka avenija te raskrizjem Antuna Soljana
prometuje jedna linija javnog gradskog prijevoza koja je klasificirana kao dnevna linija 1
predstavlja jedinu javnu gradsku liniju koja prolazi predmetnim raskrizjima. Radi se o liniji
115 (Ljubljanica-Spansko-Jankomir) koja je dosta frekventna linija s udestalim polascima s
oba terminala shodno potrebama stanovniStva. Od okretiSta Ljubljanica prema zapadu nema
tramvajske pruge te je izuzetno bitno kompenzirati taj nedostatak povezanosti zapadnijih
perifernih naselja sa ostatkom grada odgovaraju¢im autobusnim linijama.

Linija 115 Ljubljanica-Spansko-Jankomir radnim danom ima 98 polazaka u oba
smjera. Polasci su u rasponu od 8-40 minuta ovisno o dobu dana te u vrSnim satima iznose
izmedu 8-13 minuta. Subotom je polazaka neSto manje sa 70 polazaka, a frekvencija je
takoder manja u rasponu od 14-40 minuta. Nedjeljom je prometa na liniji 115 najmanje sa 47
polazaka s najmanjom frekvencijom polazaka, a kre¢u se u rasponu od 20-50 minuta gdje
najduzi raspon biva u kasnijim vecernjim satima zbog manjeg broja putnika. U nastavku je
dat prikaz trase linije 115 s oznaCenim stajaliStem kod analiziranog raskrizja Gustava Krkleca
zajedno s prikazom pojedinih trasa ostalih linija koje prometuju gradskom cetvrti Stenjevec, a
polaziste im je na terminalu Jankomir. RaskriZjem Antuna Soljana prolazi navedena linija, ali
ne koristi stajaliSte koje se nalazi na njegovom isto¢nom privozu. Pretpostavka je kako ¢e to
stajaliste biti namijenjeno nekim novim autobusnim linijama koje ¢e biti uvedene ili ¢e sluziti
kao produzetak postojecih izmjenjenih linija kad se ostvare prostorni planovi povezivanja
prometnica na podru¢ju gradske cetvrti, kako je navedeno u analizi prostorno planske
dokumentacije [4].

Autobusne linije terminala
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Slika 8. Trasa autobusnih linija javnog gradskog prijevoza terminala Jankomir [4]
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3.3. ANALIZA POSTOJECE PROMETNE INFRASTRUKTURE

Na prostornom obuhvatu grada Zagreba ceste se svrstavaju u nerazvrstane ceste
kojima upravlja Grad Zagreb. Gradnju, nadzor i odrzavanje provodi Gradsko komunalno
gospodarstvo d.o.0. — Holding, preko podruznice ,,Zagrebacke ceste™. [5] Prostorom grada
Zagreba prolazi viSe od 700 kilometara nerazvrstanih cesta te one predstavljaju oko 90 %
ukupne cestovne prometne mreze. Nerazvrstane ceste u Gradu Zagrebu dijele se na avenije,
glavne ulice 1 ulice [6].

Infrastrukturu cestovnog prometa grada Cine sve vrste i kategorije cesta ukljucujuéi
cestovne objekte, cestovna raskrizja, prometnu signalizaciju i parkiraliSne povrSine. Analiza
provedena u sklopu diplomskog rada obuhvacda vizualnu analizu postojeéeg stanja svih
relevantnih geometrijsko — oblikovnih elemenata i dimenzija raskrizja [3].

3.3.1. ANALIZA INFRASTRUKTURE RASKRIZJA ULICE GUSTAVA KRKLECA 1
PRIKLJUCKA NA ZAGREBACKU AVENIJU

Raskrizje ulice Gustava Krkleca i priljucka na Zagrebacku Aveniju je izvedeno kao
trokrako raskrizje (slika 9.). Zapadni privoz ulice Gustava Krkleca oznacen je brojem 1, juzni
prikljuc¢ak brojem 2 te istocni privoz brojem 3.

Slika 9. Numericka oznaka privoza raskrizja Gustava Krkleca i prikljucka na Zagrebacku aveniju [7]

Sve navedene slike privoza su snimljene iz perspektive vozaca radi realnije percepcije
stvarnog stanja i prikaza prometne situacije. Privoz 1 (slika 10.) sastoji se od jedne prometne
trake za ravno, na koju je moguce prestrojavanje oko 70 m prije pjesackog prijelaza i jedne
prometne trake za desno, obje Sirine 3 m. U obrnutom smjeru je jedna prometna traka Sirine 3
m. Na privozu je pjesacki prijelaz Sirine 4 m s oznakom za biciklisticki prijelaz. Prometnim
trakom za desno moguce je skretanje prema privozu 2 u dvije trake, svake Sirine 3 m.
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Slika 10. Privoz 1 - GK - ZA

Privoz 2 (slika 11.) je oko 70 m dug priklju¢ak na ulicu Gustava Krkleca sa
Zagrebacke avenije, koji se sastoji od jednog prometnog traka Sirine 4,25 m koji se nakon
otprilike 45 m proSiruje na trak za lijevo Sirine 3 m i trak za desno skretanje koji ostaje Sirine
4,25 m. Duljina razvlacenja traka za lijevo iznosi otprilike 20 m.

U obrnutom smjeru se, dvije moguce trake u koju se vozila mogu ukljuciti sa privoza
1 1 3, rasporeduju na nacin da krajnja desna traka u smjeru voznje ostaje traka za ravno, Sirine
3,5 m, koja se razdvaja u jo$ jednu traku za desno Sirine 3,25 m. Lijeva traka u koju je
moguce ukljucivanje sa privoza 1 i 3, ostaje traka za lijevo Sirine 3 m te se razdvaja u jo§
jednu traku za lijevo, isto Sirine 3 m. PjeSacki prijelaz na privozu 2 je Sirine 4 m sa oznacenim
biciklistickim prijelazom preko kolnika.

Slika 11. Privoz 2 - GK - ZA
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Privoz 3 (slika 12.) sastoji se od jedne prometne trake za ravno i desno Sirine 3 m. U
obrnutom smjeru, kolnik je proSiren radi autobusa javnog gradskog prijevoza. StajaliSta za
autobuse mogu biti uz rub kolnika (ugibalista) ili odvojena kao posebna proSirenja kolnika.
Stajalista kao proSirenja kolnika potrebno je izgraditi na cestama i gradskim ulicama na
kojima zadrZavanje autobusa utjece na prijevoznu mo¢ ceste, smanjuje preglednost, a time i
sigurnost prometa [7]. U ovom slucaju stajaliste je izvedeno kao ugibaliste. Krajnja desna
traka uz rub kolnika predvidena je kao autobusno stajaliSte odmah iza raskrizja u smjeru
voznje §irine 3 m, a traka za ravno takoder iznosi 3 m. Sirina pje$ackog prijelaza je 4 m.
Rubovi kolnika na svim privozima zaobljeni su dovoljnim polumjerom za prolaz duljih
teretnih vozila 1 autobusa.

Slika 12. Privoz 3 - GK - ZA

Prikaz postojeceg stanja raskrizja u programskom alatu AutoCad 2022 je u nastavku.
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Slika 13. Postojece stanje raskrizja ulice Gustava Krkleca i prikljucka na Zagrebacku aveniju

3.3.2. ANALIZA INFRASTRUKTURE RASKRIZJA ULICE MILANA RESETARA I
DRAGE GERVAISA
U sklopu izrade rada analizirano je jo$ jedno trokrako raskrizje. Prikaz s oznakama

privoza predocen je na slici 14.

Slika 14. Numericki prikaz privoza raskrizja ulice Milana ReSetara i Drage Gervaisa [7]

Ovoga puta je rije¢ o geometriji koja predstavlja sigurnosne probleme, preciznije
problem preglednosti sa privoza 1 i privoza 2. Dodatan uzrok navedenog problema su i vozila
koja su parkirana nepropisno na kolnickim prilazima te odmah kod samih pjesackih prijelaza
(slika 15.). Navedeno parkiranje uz sam pjeSacki prijelaz prema pravilima struke nije
preporucljivo na udaljenostima od barem 5 metara, prije i poslije prijelaza, u sluc¢aju kolnika s
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dvosmjernim prometom [3]. Radi gustoce naselja, velikog obujma prometa te potrebe za
parkiranjem, u praksi su Cesti ovakvi slucajevi.

Slika 15. Privoz I - MR - DG

Prometne trake na svim privozima su Sirine 3 m, a pjeSacki prijelazi su na privozima 1
1 2 izmaknuti (slika 16.) radi nedovoljne preglednosti i nemogucénosti uocavanja pjeSaka u
sluaju izvedbe pjeSackih prijelaza neposredno blizu sjeciSta osi privoza. Udaljavanje
pjesackih od raskrizja navodi pjeSake na nepropisne prijelaze koji su, u slucaju ovakve
geometrije raskrizja, iznimno opasni.

Slika 16. Privoz 1 - izmaknut pjesSacki prijelaz radi nedovoljne preglednosti - MR - DG

Na privozu 3 (slika 17. 1 18.) pjesacki prijelaz je Sirine 3 m. Poprilican problem su i
premali polumjeri rubova kolnika, gdje, primjerice, desni skretaci sa privoza 2 i desni skretaci
sa privoza 3 moraju naglo zakretati upravljacko kolo. Cesto njihovi krajnji vanjski gabariti
vozila prelaze u trakove suprotnog smjera, osobito pri ve¢im brzinama.
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Slika 17. Privoz 2 - MR - DG

Slika 18. Privoz 3 - MR — DG

Postojece stanje raskrizja izradeno u programskom alatu AutoCad 2022. predoceno je na slici
u nastavku.
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Slika 19. Postojece stanje raskrizja ulice Milana Resetara i Drage Gervaisa

3.3.3. ANALIZA INFRASTRUKTURE RASKRIZJA ULICE ANTUNA SOLJANA —
VILIMA KORAJCA — MARIJE RADIC

Raskrizje ulice Antuna Soljana projektirano je kao klasi¢no &etverokrako raskrizje, a
prikaz broja privoza naveden je na slici 20.
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Slika 20. Numericki prikaz privoza raskrizja ulice Antuna Soljana - Vilima Korajca - Marije Radi¢ [7]

Na potezu prije odvajanja posebnih trakova za skretanje privozi 1, 3 1 4 su dvosmjerni
kolnici sa jednom prometnom trakom u svakom smjeru. Privozi 2, 3 i 4 imaju posebnu
prometnu traku za svaki smjer kretanja, odnosno 3 prometne trake. Privoz 1 ima kombiniranu
traku za ravno i desno te posebnu traku za lijevo skretanje. Svaki privoz sadrzi pjesacki
prijelaz Sirine 3 m, bez oznake biciklistickog prijelaza.

Kombinirana prometna traka za ravno i desno na privozu 1 je Sirine 3,5 m, a traka za
lijevo je Sirine 3 m. Duljina odvojene trake za lijeve skretace je otprilike 75 m. U suprotnom
smjeru je jedna prometna traka Sirine 3,5 m (slika 21.).
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Slika 21. Privoz I - AS - VK - MR

Prije odvajanja dodatnih trakova u oba smjera, prometnica na privozu 2 je dvosmjerna
s 2 prometna traka za svaki smjer kretanja. Privoz 2 sastoji se od trake za desno Sirine 3.25 m,
trake za ravno Sirine 3,25 m te posebnog odvajanja za lijeve skretace (slika 22.). Pocetak
odvajanja je na duljini otprilike 85 m od zaustavne linije, a odvajanje je projektirano
izvedbom polja za usmjeravanje prometa. Sirina navedenog traka za lijevo skretanje iznosi 3
m.

U suprotnom smjeru Sirina prometne trake je 3,5 m, a ona se racva na dvije prometne
trake na mjestu odvajanja prometnim poljem za usmjeravanje. Autobusno stajaliSte je
izvedeno kao posebno prosirenje kolnika Sirine 3 m. Semaforski stup na privozu 2 postavljen
uz desni rub kolnika tesko je uocljiv vozacima koji idu ravno 1 lijevo jer se zbog sjecista osi
privoza oblika “X” zaustavna linija nalazi ispred semaforskog stupa. Potencijalno rjeSenje bi
moglo biti postavljanje semaforskog uredaja na semaforski stup privoza 4 tako da je usmjeren
prema privozu 2.

32



DL

u_JIf‘U 5

Slika 22. Privoz 2 - AS - VK - MR

Privoz 3 sastoji se od posebnih prometnih traka za svaki smjer Sirine 3,25 m (slika
23.). Odvajanje desnih skretaca je u duljini trake od otprilike 70 m, a odvajanje lijevih
skretaca je izvedeno poljem za usmjeravanje prometa, takoder na duljini od otprilike 70 m.
Sirina trake u suprotnom smjeru je 3,5 m. Autobusno stajaliite u suprotnom smijeru je
trenutno koriSteno za parkiranje vozila, unato¢ znaku zabrane parkiranja, vjerojatno iz
razloga jer ga trenutno ne koristi niti jedna linija javnog gradskog prijevoza.

Slika 23. Privoz 3 - AS - VK - MR

Na privozu 4 (slika 24.), odvajanje prometnih traka od jedne prometne trake za ravno
u posebnu traku za svaki smjer, poCinje otprilike 50 m od raskrizja. Na duljini prije odvajanja
uz rub kolnika su uzduzna parkirna mjesta uz rub zemljanog pojasa. Sve trake na privozu 4 su
Sirine 3,25 m, osim trake u suprotnom smjeru. Prometna traka je proSirena te nema jasne
rubne krajnje linije, a uz rub kolnika su uglavnom parkirana vozila. Ocrtana parkirna mjesta
pocinju na duljini od otprilike 50 m od raskrizja, ali se vozila nerijetko parkiraju i u
produzetku, sve do raskrizja.

Ista situacija pojavljuje se i na privozu 4 u smjeru voznje, samo Sto vozila parkirana
direktno u prometnoj traci za desno skretanje Cesto onemogucavaju prestrojavanje vozila u
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desnu traku. Pretpostavka je da je proSirenje kolnika u suprotnom smjeru, odmah iza
raskrizja, predvideno za javni gradski prijevoz u buduénosti, a za Sto trenutno nema

raspolozivih informacija.

Slika 24. Privoz 4 - AS - VK — MR

Prikaz postojeceg stanja izradenog u programskom alatu AutoCad 2022. je u nastavku.
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Slika 25. Postojece stanje raskrizja ulice Antuna Soljana - Vilima Korajca - Marije Radié
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3.4. ANALIZA REGULACIE I ORGANIZACIJE PROMETNIH
TOKOVA

Organizacija prometnih tokova je bitna stavka u planiranju prometne mreze u gradovima
radi optimizacije koriStenja prometne mreze sa §to manjima troSkovima odvijaja prometa.
Jedan od ucinkovitih nacina organizacije je uvodenje sustava jednosmjernih ulica, ¢ime se na
odredenim mjestima, gdje to ima smisla, povecava propusna mo¢, sigurnost i stvara dodatan
prostor za prenamjenu u pjeSacku/biciklisticku ili parkirnu povrSinu. Smislena organizacija
podrazumijeva minimiziranje nepotrebnih presijecanja prometnih tokova na kriti¢nim
toCkama, a pravilan raspored usmjerenja ulica utjece na izbor rute kojom ¢e vozaci izabrati.

Velika ve¢ina vozaca ima ustaljene rute jer iskustveno znaju gdje u prometnoj mrezi
mogu ocekivati smanjenu propusnu mo¢, koja se na njih odrazava vremenom kasnjenja u
prometu. Potrebno je teziti Sto ravnomjernijem koriStenju postojecih kapaciteta, kako bi svaki
segment mreze bio podjednako opterecen te kako bi se izbjegla uska grla 1 kriti¢ne tocke [3].

U regulaciju prometnih tokova spada regulacija prometa na raskrizjima koja moze biti
provedena prometnim znakovima, pravilom desne strane ili svjetlosnom signalizacijom. U
gradovima je sve zastupljeniji koordinirani sustav semaforiziranih raskrizja sa vremenskim
pomakom paljenja zelenih faza na pojedinim semaforima. Raznim detektorskim uredajima
koji mogu ocitavati pristutnost vozila i pjeSaka, moguce je dodjeljivanje prioriteta odredenim
signalnim grupama, kao i prilagodavanje vremena trajanja ciklusa ili raspodjele zelenih faza
u ciklusu.

Upravljanje prometnim svjetlima dijelimo na vremenski ustaljeno, poluovisno o
prometu i potpuno ovisno o prometu [8].

Raskrizje ulice Milana ReSetara i Drage Gervaisa regulirano je prometnim znakovima
te nije zahtjevalo detaljniju razradu.

3.4.1. ANALIZA REGULACIJE I ORGANIZACIJE PROMETNIH TOKOVA RASKRIZJA
ULICE GUSTAVA KRKLECA I PRIKLJUCKA NA ZAGREBACKU AVENIJU

Promet na raskrizju reguliran je prometnim znakovima, no direktan utjecaj ima
semaforizirano raskrizje prikljucka na Zagrebacku aveniju udaljeno otprilike 75 m juzno od
raskrizja (slika 26.). U vrSnom popodnevnom satu ru¢no je izmjeren ciklus semaforiziranog
raskrizja u trajanju 150 sekundi.
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Slika 26. Semaforizirano raskrizje prikljucka na Zagrebacku aveniju

Desni skreta¢i imaju posebno odvajanje na aveniju te oni prilikom ukljucivanja
moraju propustiti pjeSake i konfliktni tok sa avenije u smjeru zapada. Vozila koja idu ravno i
skrecu lijevo na aveniju su kompatibilni prometni tokovi, odnosno zajednicka signalna grupa
sa trajanjem zelene faze u iznosu od 31 sekundu. U trenutku paljenja zutog svjetla pali se
dopunska strelica za lijevo u trajanju od 10 sekundi. Dopunska strelica je vazna kako bi se
vozila ispraznila iz raskrizja, jer moraju propustiti konfliktni tok vozila sa juga koja ulaze na
analizirano raskrizje na privoz 2. Trajanje crvenog svjetla je 114 sekundi, crveno-zutog 2
sekunde, a zutog 3 sekunde.

Praznjenje lijevih skretaca ima velik utjecaj na propusnu mo¢ analiziranog raskrizja
jer se u slucaju prevelikog repa ¢ekanja na semaforu vozila zaustavljaju unutar raskrizja $to
blokira ostale smjerove kretanja. Graficki prikaz toka lijevih skretaca na aveniju i njihovog
konfliktnog toka prikazan je u nastavku na slici 27.
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Slika 27. Graficki prikaz konfliktnog toka lijevim skretacima na aveniju [7]

3.4.2. ANALIZA REGULACIJE I ORGANIZACIJE PROMETNIH TOKOVA RASKRIZJA
ULICE ANTUNA SOLJANA

Regulacija raskrizja ulice Antuna Soljana provodi se semaforskim uredajima s
logickim uvjetom rada koji definiraju uvjete sinkronizacije, no¢nog rada, najave i
produljivanja pojedine faze. Radi se o prometno ovisnom upravljanju semaforskim
uredajima. Minimalna i maksimalna zelena vremena dodjeljuju se na osnovu najave vozila u
zonama detekcije. Duljina trajanja ciklusa je 70 s. Podatci o semaforskoj regulaciji na ulici
Antuna Soljana dobiveni su od Gradskog ureda za mjesnu samoupravu, promet, civilnu
zastitu 1 sigurnost.

Signalni program projektiran je tako da se prema aktivnom logickom uvjetu
sinkronizacije ostvaruje stalna i vremenski ustaljena prva faza, a bez aktivnog uvjeta
semaforizacije uredaj radi lokalno prometno ovisno sa svecrvenom fazom i redoslijedom faza
ovisnom o najavama na senzorima. Polozaj signala prikazan je na slici 28.
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Slika 28. Polozaj signala AS - VK — MR [10]
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Na navedenom raskrizju postoji vremenska razdioba signalnih programa, a za potrebe
diplomskog rada analiziran je signalni program koji je aktivan u dnevnim vrSnim satima

(slika 29.).
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RaskriZje: Antuna Scljana - Hratskin branitelja
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Slika 29. Signalni program AS - VK — MR [10]

Navedeni signalni program se sastoji od 4 faze. U prvoj fazi prolazak se omogucava
privozu 1 i 3 te pjeSackim tokovima privoza 2 i 4. U drugoj fazi zeleno svjetlo imaju lijevi
skretaCi sa privoza 1 1 3 te desni skretaci sa privoza 2 i 4. Trec¢a faza dodjeljuje zeleno svjetlo
vozilima na privozu 2 1 4 te pjeSackim tokovima privoza 1 1 3. U zadnjoj fazi zeleno svjetlo
imaju lijevi skretaci sa privoza 2 1 4 te desni skretaci sa privoza 1 1 3. Zastitna meduvremena
za pjeSake na svim privozima iznose 11 sekundi.

Medutim, potrebno je temeljito analizirati organizaciju prometnih tokova na §iroj zoni
obuhvata kako bi se uzeo u obzir utjecaj okolnih raskrizja. Slika u nastavku prikazuje Siru
zonu organizacije obliznjih raskrizja.
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Slika 30. Prikaz okolne organizacije prometa u zoni raskrizja AS - VK — MR [7]

Raskrizje s oznakom 1 je analizirano raskrizje, a ostala oznaCena raskrizja u okolici
imaju direktan ili indirektan utjecaj na odvijanje prometa u definiranoj zoni. Brojem 2
oznaceno je dvotracno kruzno raskrizje preko kojeg dolazi sav promet na juzni privoz.
Brojem 8 takoder je oznaceno kruzno raskrizje s kojeg dolazi sav promet na zapadni privoz.
Brojevima 3 — 6 oznafena su semaforizirana raskrizja koja imaju uskladene signalne
programe sa vremenskim pomacima uskladenim za pojedina doba dana te imaju indirektan
utjecaj na analizirano raskrizje. Raskrizje 7 je regulirano prometnim znakovima te je takoder
poprili¢no optereceno prometom kojemu su cilj sjeverniji dijelovi Cetvrti.

Najveci direktan utjecaj predstavlja raskrizje oznaceno brojem 3 jer se nalazi na oko
120 metara udaljenosti, a na sljedecoj slici prikazan je privoz raskrizju iz smjera istoka.

Slika 31. Nailazak na analizirano raskrizje AS - VK - MR iz smjera istoka

Iz gore navedenih razloga analiziran je signalni program raskrizja ulice Antuna
Soljana — Marije Radi¢, koji je aktivan u popodnevnom vr$nom satu (slika 32.).
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Slika 32. Signalni program raskrizja AS — MR [10]

Na ovom signalnom planu vidljivo je da je opterec¢enje sporednog toka znatno manje
od glavnog te je shodno tome i programiran. Na slici 33. je prikazan polozaj signala.
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Slika 33. Polozaj signala raskrizja ulice Antuna Soljana i Marije Radi¢ [10]
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3.5. ANALIZA SIGURNOSTI ODVIJANJA PROMETA

Analiza sigurnosti jedna je od najvaznijih analiza koje se provode u sklopu planiranja i
projektiranja novih prometnih rjeSenja ili rekonstrukcije postojecih jer se na taj nacin nastoji
moguénost nesretnog dogadaja, odnosno prometne nesrece svesti na najmanju mogucu mjeru.

Prometna nesreca je dogadaj na cesti, izazvan krSenjem prometnih propisa, u kojem je
sudjelovalo najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili
poginula, ili u roku od 30 dana preminula od posljedica te prometne nesrece, ili je izazvana
materijalna Steta [11].

Istrazivanje problema sigurnosti na cestama isplativ je nacin sprecavanja prometnih
nesreca Sto je itekako bitno i za gospodarski razvoj buduci da troSkovi prometnih nesreca ¢ine
znatan postotak bruto domaceg proizvoda (BDP-a). Posljedice mogu biti psihicke naravi u
obliku trauma i pretrpljene duSevne boli zbog gubitka ¢lana obitelji, a tjelesne u obliku
gubitka radne sposobnosti §to direktno utjece na drustvo u cjelini.

Korist uslijed promjene prometne sigurnosti izraCunava se iz razlike tro§kova nesreca
u cestovnome prometu u situaciji kada nikakva mjera nije primijenjena i u slucaju kada je
primijenjena neka mjera. TroSkove nesreca je potrebno promatrati iz Sire perspektive, gdje
Steta moze biti daleko veca od materijalne u slucaju ozljedivanja ili gubitka Zivota [3].

Investicijski troskovi projekta u sustini ne bi trebali biti presudan kriterij odabira
rjeSenja u sigurnosnom smislu, narocito ako je rezultatima analize utvrdena prijeka potreba za
odredenim rjeSenjem koje u nekim slucajevima zahtjeva vece financijske izdatke od nekog
manje sigurnog rjesenja za bilo koju skupinu sudionika u prometu. Proaktivnim djelovanjem i
pravovremenim uocavanjem i korekcijom sigurnosnih nedostataka moze se bitno utjecati na
smanjenje prometnih nesreéa kao i na ublazavanje njihovih posljedica.

Podaci o broju 1 vrsti prometnih nesre¢a u svrhu izrade diplomskog rada prikupljeni
su od Ministarstva unutarnjih poslova — Policijske uprave zagrebacke.

3.5.1. ANALIZA SIGURNOSTI NA RASKRIZJU ULICE GUSTAVA KRKLECA I
PRIKLJUCKA NA ZAGREBACKU AVENIJU

Prometne nesre¢e na predmetnom trokrakom prikljucku ulice Gustava Krkleca sa
Zagrebackom avenijom prema podatcima iz MUP-a nisu evidentirane, ali se semaforizirano
raskrizje u neposrednoj blizini predmetnog raskrizja ulica Gustava Krkleca-Zagrebacka
avenija-Slavenskog pokazalo se kao kriticna tocka gdje su se proteklih godina dogadale
nesre¢e sa lako 1 teSko nastradalim osobama, u nekim sluCajevima Cak i sa smrtnim
posljedicama. Takvi podatci daju naslutiti krSenje prometnih propisa te nepaznju sudionika u
prometu, kao i razvijanje neprimjerenih brzina za date uvjete prometnog toka [12].

Unato¢ pozitivnoj statistici analiziranog trokrakog raskrizja u blizini kriticnog
semaforiziranog, pojavljuju se razni sigurnosni problemi. Uocavanje problema odvijalo se
tijekom neposrednog zapazanja prilikom brojanja prometa kao 1 dugogodiSnjim putovanjima
raskrizjem. Identificirani su problemi od kojih se najvise isticu sigurnosni, kako za pjesSake
tako 1 za vozace. Pjesacki prijelaz preko privoza 2 prelazi preko 4 prometna traka te pjesaci
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imaju dugu putanju prelaska bez ikakve zastite od nailaze¢ih vozila. Dosta velik problem
predstavlja 1 zaustavljanje vozila u samom raskriZju jer ne postoje oznaCena mjesta za
zaustavljanje u slucaju zatrpanosti vozilima u repu c¢ekanja na semaforu i nemoguénosti
daljnjeg prolaska kroz raskrizje. U takvim slucajevima dolazi i do zaklanjanja vidljivosti
pjesSaka na raskrizju, jer vozaci ne uspijevaju uociti pjesSake od vozila. U takvim slucajevima
pjeSacima treba puno duze da prijedu preko pjeSackog prijelaza jer se osjecaju nesigurno, pa
se viSe puta zaustave nasred prijelaza, ili u samom pocetku poc¢nu tréati preko Sto takoder nije
pozeljno.

Problemi se javljaju i na privozu 1 jer vozila koja idu ravno prema privozu 3 nemaju
jasnu zaustavnu crtu gdje bi trebali ¢ekati za prolaz. Cest je sludaj da i oni prolaze raskrizjem
u dvostrukom manevru, odnosno ako vide da nema lijevih skretaca, krenu ravno te bivaju
prisiljeni zaustaviti se usred raskrizja time blokirajuci lijeve skretace koji potencijalno stignu
na raskrizje u meduvremenu. Dok propustaju desne skretaCe glavnog smjera na privozu 2,
dodatno zaklanjaju pjesacki prijelaz na privozu 2 te ponovno nemaju jasnu zaustavnu crtu, u
slu¢aju da nisu uspjeli proci raskrizjem u jednom manevru.

Lijevi skreta¢i na privozu 2 cesto izvode nepozeljne manevre zaobilaZenja
zaustavljenih vozila u raskrizju izvan svoje predvidene putanje skretanja. Time zbunjuju
vozace s privoza 1 koji idu ravno, ali i blokiraju lijeve skretace s privoza 3 na glavnom
smjeru, buduc¢i da im je dulja putanja izlaska iz raskrizja.

3.5.2. ANALIZA SIGURNOSTI NA RASKRIZJU ULICE MILANA RESETARA I DRAGE
GERVAISA

Dobiveni su podatci iz MUP-a o broju, posljedicama, vrstama te okolnostima koje su
prethodile prometnim nesre¢ama za proteklih 5 godina kao i vremena nastanka prometnih
nesreca.

Tijekom 2019., 2020., 2021., 2022. 1 2023. godine na raskrizju ulice Milana ReSetara
1 ulice Drage Gervaisa dogodile su se ukupno 4 prometne nesre¢e s materijalnom Stetom.
Smrtno stradalih 1 ozlijedenih nije bilo. Podatci su prikazani tabli¢no u nastavku [12].
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Tablica 30. Podatci o prometnim nesrecama - MR — DG [12]

Posljedice prom. nesreca | 2019 2020 2021 2022 2023 | Ukupno

Broj nesreca s mat. Stetom 1 0 0 2 1 4
UKkupno: 1 0 0 2 1 4

Vrsta prometne nesreée | 2019 2020 2021 2022 2023 | Ukupno
Udar vozila u parkirano 0 0 0 2 0 2
Boc¢ni sudar 1 0 0 0 | 2
Ukupno: 1 0 0 2 1 4

Okolnosti koje su

prethodile 2019 2020 2021 2022 2023 | Ukupno
Nepost. prednosti prolaska 0 0 0 0 | |
Ostale greske vozaca 1 0 0 2 0 3
Ukupno: 1 0 0 2 1 4
Vremenski interval u
danu 2019 2020 2021 2022 2023 | Ukupno
08-10 0 0 0 1 0 1
10-12 1 0 0 0 0 1
14-16 0 0 0 0 1 1
20-22 0 0 0 1 0 1
Ukupno: 1 0 0 2 1 4

3.5.3. ANALIZA SIGURNOSTI RASKRIZJA ULICE ANTUNA SOLJANA — VILIMA
KORAJCA — MARIJE RADIC

Navedeno raskrizje je najproblemati¢nije od svih analiziranih raskrizja u radu, na
kojem se, prema podatcima iz MUP-a, dogodilo 15 prometnih nesre¢a u proteklih 5 godina.
U nesrecama nije bilo smrtnih slucajeva, a 3 osobe su zadobile lakse tjelesne ozljede. Ostale
posljedice su sre¢om bile samo sa materijalnom Stetom. U nastavku je tabli¢ni prikaz svih
relevantnih podataka o nastalim prometnim nesre¢ama u periodu od 2019. do 2023. Godine
[12].
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Tablica 31. Podatci o prometnim nesre¢ama - AS - VK — MR [12]

Posljedice prom. nesreca 2019 2020 2021 2022 2023 | Ukupno
Broj nesreca s ozlijedenima
(LTO) 1 1 0 0 1 3
Broj nesreca s mat. Stetom 2 1 2 2 5 12
Ukupno: 3 2 2 2 6 15
Vrsta prometne nesrece 2019 2020 2021 2022 2023 | Ukupno
Udar vozila u objekt kraj ceste 0 0 0 1 0 1
Nalet na pjesaka 0 1 0 0 | 2
Ceoni sudar (iz suprotnih
smjerova) 1 0 0 0 2 3
Ceoni sudar (Voznja u slijedu) 0 0 0 0 1 1
Boc¢ni sudar 2 1 2 1 2 8
Ukupno: 3 2 2 2 6 15
Okolnosti koje su prethodile 2019 2020 2021 2022 2023 | Ukupno
Nepostivanje prometne
signalizacije 0 0 0 0 1 1
Neprimjerena brzina 0 0 0 1 1 2
Nepost. prednosti prolaska 3 0 2 0 3 8
Neprop.kretanje voz.kol. 0 0 0 1 0 1
Ostale greske vozaca 1 2 0 0 | 3
Ukupno: 4 2 2 2 5 15
Vremenski interval u danu 2019 2020 2021 2022 2023 | Ukupno
00 - 02 0 0 0 0 1 1
04 - 06 0 0 0 0 2 2
06 - 08 1 0 0 0 0 1
08 - 10 0 0 1 0 0 1
10-12 1 1 0 1 0 3
12 - 14 1 0 0 0 0 1
14-16 0 0 1 0 2 3
16 - 18 1 0 0 0 0 1
18 -20 0 0 0 1 1 2
Ukupno: 4 1 2 2 6 15

Iz tablica se moze iscitati da je najveci razlog nastanka prometnih nesre¢a bio zbog
nepostivanje prednosti prolaska, njih 8. Najveci broj prometnih nesre¢a dogodio se izmedu 10
— 121 14 — 16 sati, dok je najkriticniji dan dogadanja bio srijeda sa 4 prometne nesrece [12].
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3.6. ANALIZA PROJEKTNO PLANSKE DOKUMENTACIJE

Analiza prometne infrastrukture u planskoj i1 projektnoj dokumentaciji obuhvaca
analizu vazec¢ih dokumenata prostornog uredenja te postojecih projekata iz podruc¢ja prometa.
Dokumenti prostornog uredenja su dokumenti kojima se osigurava praéenje stanja u prostoru
te definiraju pravila djelovanja u prostoru. Dokumenti prostornog uredenja donose se na
drzavnoj razini te kao prostorni planovi na regionalnoj i1 lokalnoj razini. Prostorni planovi
imaju snagu i pravnu prirodu podzakonskog propisa [3].

O svim vaze¢im prostornim planovima na podrucju Grada Zagreba gradani se mogu,
osim u Gradskom uredu za obnovu, izgradnju, prostorno uredenje, graditeljstvo i komunalne
poslove, obavijestiti i uvidom na mrezenim stranicama Grada Zagreba. Za toc¢niji uvid o
mogucnostima gradnje na odredenom zemljiStu, potrebno je, osim tekstualnog dijela,
provjeriti i sve kartografske slojeve vazecih prostornih planova [5].

Dokumenti klju¢ni za prostorno planiranje na podrucju grada Zagreba su [2]:

e (Generalni urbanisticki plan (GUP)

e Prostorni plan grada Zagreba (PPGZ)
e Urbanisticki planovi uredenja (UPU)
e Projekti i studije iz podrucja prometa

3.6.1. GENERALNI URBANISTICKI PLAN

Cilj Generalnog urbanistickog plana grada Zagreba je izraditi plan ali 1 predloziti
sustav reprodukcije grada, urbanu strategiju Zagreba koja ¢e uskladiti tradicije grada i nove
tehnoloske i civilizacijske izazove i1 Zagrebu osigurati mjesto u sustavu europskih gradova i
nacionalnih sredista. To je projekt sustavnih promjena, kolektivnih napora i udruZivanja
individualnih teznji stru¢njaka, gradana i gradskih upravnih struktura.

Generalni urbanisti¢ki plan grada Zagreba utvrduje temeljnu organizaciju prostora,
zastitu prirodnih, kulturnih 1 povijesnih vrijednosti, koriStenje 1 namjenu povrSina s
prijedlogom uvjeta i mjere njihova uredenja. Podrucje koje obuhvaca iznosi oko 220 km? i
obuhva¢a uze gradsko podrucje izmedu medvednicke Sume i1 zagrebacke obilaznice,
ukljucujuéi 1 njegovo povijesno srediste. Na slici u nastavku je prikaz predvidene namjene
prostora gradske Cetvrti Stenjevec prema vaze¢em GUP-u [5].
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Slika 34. Prikaz namjene povrsina prema vazecem GUP-u [2]

Generalnim urbanistickim planom grada Zagreba planirane su u zapadnom i
srediSnjem dijelu gradske Cetvrti velike povrSine gospodarske namjene (roze povrsine), juzno
od Ljubljanske avenije je vodozastitno podru¢je unutar kojeg su na podrucju Savske
Opatovine planirane javne zelene povrSine (zelene povrSine). Na ostalom dijelu gradske
cetvrti planirana je mjeSovita namjena — pretezito stambena, mjeSovita namjena — pretezito
poslovna i javna i druStvena namjena (smede i Zute povrsine).
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Slika 35. Prikaz analiziranih raskriZja u sklopu prostornog plana namjene prema GUP-u [2]
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Na slici iznad su oznacena analizirana raskrizja u sklopu prostornog prikaza s
namjenom povrsina te je vidljivo da su sva tri omedena uglavnom povrSinama stambene i
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mjesSovite, odnosno stambeno poslovne namjene. Na zapadu prevladavaju veca gospodarska
podrucja koja su takoder u blizini navedenih raskrizja.

Slika 36. Prikaz prometne infrastrukture prema GUP-u [2]

Na slici iznad su vidljivi predvideni prometni pravei prema GUP-u. Za raskrizje
Antuna Soljana je predvideno spajanje sa Samoborskom cestom na sjeveru, a Samoborska
cesta se namjerava povezati s ulicom Medpotoki sjeverno od aleje grada Bologne, prema jugu
usporedno s analiziranim raskrizjem preko ulice Antuna Soljana pa sve do Jadranske Avenije.

Prometnice koje prolaze analiziranim raskrizjiima su glavne gradske ulice (svijetlo
plavo), a ulica Antuna Soljana je predvidena kao gradska avenija koja bi se trebala protezati
sve do gradske obilaznice na zapadu putem izgradnje novog mosta preko rijeke Save te bi
trebala biti vazna prometnica za povezivanje u smjeru zapad-istok (crvenom bojom oznacen
smjer zapad-istok od oznacenog gornjeg kruga). U smjeru istoka bi se trebala spajati sa
Bastijanovom, sve do Krapinske ulice.

GUP-om je planirano bolje povezivanje dijelova gradske cetvrti u uzduznim i
poprec¢nim pravcima, kao i s ostalim dijelovima grada spojevima na postojece 1 izgradnjom
novih prometnica. Trenutna prepreka izgradnji navedenih koridora predstavljaju imovinsko
pravni sporovi jer navedene rute prolaze preko Cestica koje su velikim dijelom u privatnom
vlasnistvu ili postoje drugi pravne barijere pocetku izgradnje navedenih infrastrukturnih
prosirenja.

3.6.2. PROSTORNI PLAN GRADA ZAGREBA

Temeljna zadaca Prostornog plana Grada Zagreba je odrediti cjeloviti sustav
upravljanja i gospodarenja prostorom, a koncipiran je na temelju odrednica Strategije i
Programa prostornog uredenja Republike Hrvatske, s ciljem urbane konsolidacije grada,
profilacije i oCuvanja identiteta Zagreba kao hrvatskoga nacionalnog sredista te briga za
obzirni, odnosno odrzivi razvitak gradskog prostora [5].
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Prostornim planom se regulira prostorno uredenje cjelokupnog prostora Grada

Zagreba. Prostorni plan Grada Zagreba odreduje osnovne namjene prostora za gradnju,
neizgradene povrSine, povrSine za komunalnu i prometnu infrastrukturu i objekte te druge
povrsine.

Slika 37. prikazuje povrSine za razvoj 1 uredenje gdje su zZutom bojom oznaceno
gradevinsko podrucje naselja, gdje tamnija boja predstavlja pretezno izgradena podrucja, a
svjetlija boja podrucja koja nisu u potpunosti izgradena. Podrucje oznaceno krugom
predstavlja gospodarsko podrucje a crvenom bojom su oznafene prometnice od veceg
znacaja Cije je planirano prostorno Sirenje u skladu s vaze¢im GUP-om [5].

Slika 37. Povrsine za razvoj i uredenje prema prostornom planu grada Zagreba [2]

3.6.3. URBANISTICKI PLANOVI UREDENJA
Na podrucju gradske Cetvrti Stenjevec vazeéi prostorni planovi uredenja su [2]:

Urbanisticki plan uredenja “Podrucja nekadasnje Tvornice cementa u Podsusedu
Detaljni plan uredenja “Stambenog naselja na lokaciji vojarne Spansko-Oranice*
Izmjene i dopune DPU-a “Stambenog naselja na lokaciji vojare Spansko-Oranice”

Urbanisticki plan uredenja “Savska Opatovina*

Izmjene i dopune UPU-a “Savska Opatovina“

Urbanisticki plan uredenja "Slobodne carinske zone Jankomir"
Urbanisticki plan uredenja “Dubravica-Karaznik*

Urbanisticki plan uredenja ,,Oranice — TEP tematski park*
Urbanisticki plan uredenja "Jankomir - Prisavisce"
Urbanisticki plan uredenja "Jankomir - Male$nica"
Urbanisticki plan uredenja "Groblje Stenjevec"
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Na slici su prikazani urbanisticki planovi uredenja, prema GUP-u grada Zagreba, gdje
podrucja s plavom ispunom oznacavaju donesene planove, a podrucja s plavim okvirom bez
ispune podrucja za koje jos$ uvijek nije donesen.

Slika 38. Urbanisticki planovi uredenja na podrucju gradske cetvrti Stenjevec [2]

3.6.4. MASTER PLAN PROMETNOG SUSTAVA GRADA ZAGREBA, ZAGREBACKE
ZUPANIJE I KRAPINSKO ZAGORSKE ZUPANIJE (L. I II. FAZA)

Master plan prometnog sustava Grada Zagreba, Zagrebacke Zupanije i Krapinsko-
zagorske Zupanije je temeljni strateSki dokument dugorocnog razvoja prometa na
spomenutom podrucju za period od 2020. do 2030. g. Sukladno programu Drustva IPZP
d.o.o. planski su provedene aktivnosti vezane uz njegovu izradu.

Izrada Master plana prometnog sustava uvjetovana je potrebom daljnjeg odrzivog
razvoja prometnog sustava na prostornom obuhvatu grada Zagreba, Zagrebacke Zupanije i
Krapinsko — zagorske Zupanije, sukladno gospodarskim i socijalnim ciljevima i potrebama
poboljsanja zivotnih uvjeta, zaStite 1 oCuvanja okoliSa, ostvarivanja energetskih uSteda i1
energetske ucinkovitosti 1 odrzivog razvoja.

Master plan je bazni dokument za planiranje razvoja prometnog sustava sukladno
prostornim moguénostima, zahtjevima gospodarstva i potrebama stanovnistva, uz razvoj i
unaprijedenje prometnih sustava prihvatljivih za okoli$, niskim emisijama CO;1i niskom
emisijom buke, te multi modalnih veza radi promicanja odrZive regionalne i lokalne
mobilnosti.

Jedan od pocetnih zadataka u projektu Master plana bilo je provesti analizu stanja
prometnog sustava na podrucju promatrane regije ukljucujuci i analizu stanja sustava javnog
prijevoza putnika, kako bi se u kasnijoj fazi razvoja projekta mogli definirati ciljevi i mjere za
poboljsanje stanja [6]. Podrucje obuhvata Master plana prikazano je slikom u nastavku.
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Slika 39. Podrucje obuhvata Master plana grada Zagreba, Zagrebacke zupanije i Krapinsko - zagorske Zupanije
Osnovni ciljevi Master plana prometnog sustava [6]:

e Poboljsanje prometne dostupnosti na cijelom podru¢ju kroz razvoj ucinkovitog i
odrzivog prometnog sustava

e Omogucilo ve¢u mobilnost stanovniStva koriStenjem oblika transporta koji su
ekoloski, energetski i ekonomski prihvatljivi za drustvo

e Integriranje prometnih podsustava kroz institucionalna, organizacijska 1
infrastrukturna poboljSanja, s posebnim naglaskom na integriranje sustava javnog
prijevoza

e Povecanje sigurnosti prometa

e Osiguranje ekoloSke i socijalne odrzivosti te energetske ucinkovitosti prometnog
sustava,

e Zastita okoliSa

e Unaprjedenje modalne prometne razdiobe: smanjenje motoriziranih i drugih oblika
prometa u korist javnog prijevoza, ekoloSki prihvatljivih i1 alternativnih oblika
prijevoza
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Projekt Master plana prometnog sustava Grada Zagreba, Zagrebacke Zzupanije i Krapinsko-
zagorske Zupanije proveden je kroz dvije faze projekta [6]:

1. faza Master plana prometnog sustava (listopad 2016. — sijeCanj 2018. godine)
obuhvacala je analizu postojeeg stanja i razvoj prometnog modela te izradu SWOT
analize.

2. faza Master plana prometnog sustava (veljaca 2019.- travanj 2020. godine)
obuhvacala je provjeru hipoteza i provjeru izradene SWOT analize, uz pomoc¢
radionica sa klju¢nim dionicima u prometnom sustavu definirana je Lista ciljeva 1
Lista mjera te kljuéni pokazatelji uspjeSnosti provedbe pojedinih ciljeva za
unapredenje prometnog sustava. Mjere su definirane za svaku prometnu granu,
promet urbanih podru¢ja te javni prijevoz putnika zasebno, a sastoje se od
infrastrukturnih, operativnih i organizacijskih mjera te mjera prometne politike.

3.7. PROGNOZA PROMETA U BUDUCNOSTI

Opceniti ciljevi funkcionalnog projektnog planiranja prometa u gradovima su otklanjanje
uskih grla, poboljsanje regulacije prometa i slicno. Razvoj prometa na odredenom podrucju
usko je vezan uz buducu namjenu povrSina, buduca obiljezja putovanja kao i za nove
tehnologije 1 koncepte za razmatranje budu¢ih prometnih problema. Istrazivanje prometne
potraznje ukljucuje i anketiranje gradana radi boljeg uvida u kretanje stanovnistva i Zivotne
navike gradana. Proces projektiranja obavlja se naj¢eSce u svrhu zadovoljavanja potreba
prometa u razdoblju od 5 do 20 godina [13].

Prognoza prometa je predvidanje budu¢ih prometnih zahtjeva, odnosno buduceg
intenziteta strukture i raspodjele prometnih tokova.

Osnovni ulazni parametri za izradu prometne prognoze odnosno podatci na kojima se
temelji prometna prognoza su [3]:

e postojeéi intenzitet prometnih tokova,

e demografska analiza,

e stupanj motorizacije (br. vozila / stanovniku),
e ckonomska analiza (BDP),

e razvoj aktivnosti na odredenom podrucju.

Predvideni budu¢i PGDP racuna se pomocu formule za slozeni kamatni racun, koja je
prikazana u nastavku [14]:

O P n
C=Cox(L+755)" [14]
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Gdje je [14]:

e (C —vrijednost PGDP-a nakon n razdoblja porasta

e (O - pocetna vrijednost PGDP-a

e p—godiSnja stopa porasta prometa [%]

e n—broj godina za koje se predvida porast prometa

Kao kriterij izraCuna buduce prometne potraznje za potrebe diplomskog rada uzet ¢e se

podatci o broju registriranih motornih vozila na podruc¢ju grada Zagreba za analizirani period
od 2013. do 2022.

Prema podatcima iz statistickog ljetopisa grada Zagreba 2023., prikazan je postotak
porasta broja registriranih motornih vozila u odnosu na prethodnu godinu. Podatci su
prikazani tabli¢no u nastavku.

Tablica 32. Prikaz stope rasta novoregistriranih motornih vozila u odnosu na prethodnu godinu [5]

Povecanje u odnosu
Godina Broj vozila na prethodnu godinu
[%o]
2013 337,591
2014 339,749 0,64 %
2015 346,230 1,91 %
2016 358,308 3,49 %
2017 370,505 3.4 %
2018 388,263 4,8 %
2019 404,893 4,28 %
2020 413,117 2,03 %
2021 427,381 3,45 %
2022 442,049 3,43 %
Prosjecni porast 3%

U analiziranom vremenskom intervalu dobivena je prosjecna stopa rasta broja
registriranih motornih vozila na podrucju grada Zagreba koja iznosi 3 %. Svi proracuni bit ¢e
provedeni na temelju dobivenih podataka.

Prosjecni godisnji dnevni promet (PGDP) izracunava se na nacin da se broj vozila u
izbrojan u vrSnom satu pomnozi s koeficijentom izmedu 9 i 14 ovisno o veli¢ini 1 prometnoj
strukturi grada [3].

Za grad Zagreb, za potrebe analize, uzet je koeficijent 14 zbog toga Sto se radi o
glavnom gradu s najoptere¢enijom mrezom prometnica od svih gradova u Republici
Hrvatskoj.
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Prema izrazu u nastavku dobit ¢e se okvirno postoje¢e dnevno prometno opterecenje
za navedena raskrizja:

PGDPr‘askn’ije =(Q1+Qz+ -+ Q) *k
Gdje je:
Qn — prometna opterecenja pojedinih privoza [voz]
k — koeficijent ovisnosti veli¢ine i prometne strukture grada

3.7.1. PROGNOZA PGDP-A ZA RASKRIZJE ULICE GUSTAVA KRKLECA I
PRIKLJUCKA NAZAGREBACKU AVENIJU
PGDPgy_z4 = (411 + 838 + 627) » 14 = 26264 voz/dan

Prosjecno okvirno dnevno optereéenje raskrizja iznosi 26264 voz/dan te ¢e biti
izraunata prognoza opterec¢enja za 5, 10 i 15 godina na temelju ranije navedene formule za
slozeni kamatni racun. Predvidena opterecenja prikazana su tabli¢no u nastavku.

Tablica 33. Prognoza PGDP-a za raskrizZje GK - ZA

Redni | lendarska PGDP
broj
0 2024 26,264.00
1 2025 27,051.92
2 2026 27,863.48
3 2027 28,699.38
4 2028 29,560.36
5 2029 30,447.17
6 2030 31,360.59
7 2031 32,301.41
8 2032 33,270.45
9 2033 34,268.56
10 2034 35,296.62
11 2035 36,355.52
12 2036 37,446.18
13 2037 38,569.57
14 2038 39,726.66
15 2039 40,918.46

U okviru prognoze prometa vazno je napomenuti da je izgradnja zatvorenog bazena u
blizini raskrizja u fazi odabira izvodaca te bi projekt trebao biti realiziran u roku nekoliko
godina. Projekt obuhvaca izgradnju sportsko - rekreacijskog bazena, malog edukacijsko -
rehabilitacijskog bazena, saune, fitnessa, male korektivne dvorane te tribine za 300 gledatelja.
Gradevina bi se trebala sastojati od jedne podzemne i dvije nadzemne etaze. Ovakav tip
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objekta bi zasigurno u buducnosti mogao utjecati na atrakciju putovanja u ovaj dio gradske
cetvrti, uz stalno godiSnje povecanje gradskog stanovniStva i rast stupnja motorizacije [5].

3.7.2. PROGNOZA PGDP-A ZA RASKRIZJE ULICE MILANA RESETARA I DRAGE
GERVAISA
PGDPys_pe = (315 4 115 + 367) = 14 = 11158 voz/dan

Prosje¢no okvirno dnevno optereCenje raskrizja iznosi 11158 voz/dan te ¢e biti
izraCunata prognoza opterecenja za 5, 10 1 15 godina na temelju ranije navedene formule za
slozeni kamatni racun. Predvidena opterecenja prikazana su tabli¢no u nastavku.

Tablica 34. Prognoza PGDP-a za raskrizje MR - DG

Redl.li Kalendarska PGDP
broj
0 2024 11,158.00
1 2025 11,492.74
2 2026 11,837.52
3 2027 12,192.65
4 2028 12,558.43
5 2029 12,935.18
6 2030 13,323.24
7 2031 13,722.93
8 2032 14,134.62
9 2033 14,558.66
10 2034 14,995.42
11 2035 15,445.28
12 2036 15,908.64
13 2037 16,385.90
14 2038 16,877.48
15 2039 17,383.80

3.7.3. PROGNOZA PGDP-A ZA RASKRIZJE ULICE ANTUNA SOLJANA — VILIMA
KORAJCA — MARIJE RADIC
PGDP,s_yi—yr = (832 + 1079 + 424 + 264) = 14 = 36386 voz/dan

Prosje¢no okvirno dnevno optereéenje raskrizja iznosi 36386 voz/dan te e biti
izraunata prognoza opterec¢enja za 5, 10 i 15 godina na temelju ranije navedene formule za
slozeni kamatni racun. Predvidena opterecenja prikazana su tabli¢no u nastavku.
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Tablica 35. Prognoza PGDP-a za raskrizje AS - VK - MR

Redni | lendarska PGDP
broj
0 2024 36,386.00
1 2025 37,477.58
2 2026 38,601.91
3 2027 39,759.96
4 2028 40,952.76
5 2029 42,181.35
6 2030 43,446.79
7 2031 44.,750.19
8 2032 46,092.70
9 2033 47 ,475.48
10 2034 48,899.74
11 2035 50,366.73
12 2036 51,877.74
13 2037 53.434.07
14 2038 55,037.09
15 2039 56,688.20

U okviru prognoze za navedeno raskrizje, daje se naslutiti porast putovanja ovom rutom
kroz naredni period ukoliko se ostvare postojec¢i prostorni planovi koji obuhvacaju znacajnije
promjene u prometnoj infrastrukturi i izgradnju novih dionica cesta u okolnom podrucju.
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4. PRIJEDLOZI POBOLJSANJA

Nakon provedene analize zone obuhvata, postojeceg stanja i prometne prognoze potrebno
je predloziti rjeSenja koja ¢e otkloniti uocene nedostatke odvijanja ucinkovitog prometa na
datim lokacijama. U nastavku su predloZena idejna rjeSenja koja su projektirana pridrzavajuci
se pravila prometne struke i vaze¢ih zakona i pravilnika.

Naglasak je na optimizaciji odvijanja prometnih tokova s visokom razinom sigurnosti za
pjesake, koji su najranjivija skupina u prometu. Svakoj pojedinoj problematici na
analiziranim raskrizjima pristupalo se u skladu s potrebama stvarnog stanja te su na osnovu
toga osmisljena idejna rjeSenja s izmjenama u elementima prometne infrastrukture, regulaciji,
signalizaciji 1 opremi.

4.1. PRIJEDLOG POBOLJSANJA RASKRIZJA ULICE MILANA
RESETARA I DRAGE GERVAISA

Navedeno raskrizje pokazalo se kao velik sigurnosni problem sa neadekvatnim
geometrijskim elementima poput premalih polumjera rubova kolnika kod desnih skretanja s
privoza S i I. Zbog oStrog zavoja orijentiranog J — I lijevi skretaci do samog skretanja ne
mogu uociti nailaze¢e vozilo iz suprotnog smjera. Isto vrijedi i za desne skretace na isto¢nom
privozu. NaruSena sigurnost je i radi nedovoljnog polja preglednosti za pjeSake koji ucestalo
prelaze kolnik na nedozvoljenom mjestu preko istocnog privoza.

Za sigurno odvijanje prometa u raskrizju potrebno je osigurati razliite vidove
preglednosti i polja preglednosti, a to su prvenstveno polja za [15]:

e Zaustavnu preglednost (zaustavljanje pred vozilima u skretanju i nemotoriziranim
ucesnicima u prometu

e Preglednost kod priblizavanja (uvozenje u raskrizje bez zaustavljanja)

e Privoznu preglednost (uvozenje sa zaustavne linije)

e Preglednost za pjeSake 1 bicikliste

Polja preglednosti u postoje¢em stanju nisu na zadovoljavajucoj razini te se kao prijedlog
mjere povecanja sigurnosti i preglednosti na datoj lokaciji predlaze izvedba mini kruznog
raskrizja. Mini kruzna raskrizja primjenjuju se najcesce u ve¢im naseljima, a glavna obiljezja
su im provozni srediSnji otok, koji koriste dulja vozila u sluaju da zbog prevelikog
polumjera skretanja ne mogu pro¢i kroz raskrizje kruznim kolnickim trakom [15].

Neke od prednosti mini kruznih raskrizja pred drugim oblicima raskrizja su [15]:

e Vrlo visok stupanj sigurnosti prometa s manjim udjelom nesreca s tezim posljedicama
radi obveznog smanjenja brzine i manjeg broja konfliktnih to¢aka

e Dobra propusna moc¢ i prihvatljivo vrijeme ¢ekanja, mini kruzno pokazalo se kao
solidno rjesenje s prometnim optere¢enjima od 15 000 — 17 000 voz/dan

e PovrSina zemljiSta i cijena izvedbe su na razini najjeftinijih rjeSenja s pozitivnim
omjerom ulozenih ulaganja i producirane u¢inkovitosti
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e Neka Engleska istrazivanja navode kako su mini kruzna raskrizja s tri privoza
sigurnija od onih s 4 privoza, te je utvrdena stopa od 10 nesre¢a na milijun vozila §to
je dvostruko manje od utvrdene stope na Cetverokrakim raskrizjima koja je dvostruko
veca.

Na sljedecoj slici prikazano je idejno prometno rjeSenje izradeno u programskom alatu
AutoCad 2022.

Slika 40. Idejno prometno rjesenje raskrizja ulice Milana ResSetara i Drage Gervaisa

Vanjski promjer mini kruznog raskrizja iznosi 20 metara, a promjer kruznog otoka
iznosi 6 metara. Prijelazni prsten je izdignut 4 centimetra od povrSine kolnika, dok je sredina
otoka izdignuta s postepenim upustanjem prema vanjskom rubu te izvedenim nagibom prema
vanjskoj strani kolnika od oko 5%. Izdignuée kruznog otoka izvedeno je radi sprjecCavanja
direktnog prolaska vozila kroz raskrizje [15].

Pjesacki prijelazi su Sirine 4 metra, izmaknuti 5 metara od vanjskog ruba kruznog
kolnika, koji je Sirine 6 metara. Ulazni polumjeri rubova kolnika su 14 metara, a izlazni 16
metara. Svi prometni trakovi na privozima su S§irine 3 metra s proSirenjem na ulazima i
izlazima radi neometanog prometa u slucaju kvara vozila ili neke druge zapreke.

42. PRIJEDLOG POBOLJSANJA RASKRIZJA ULICE GUSTAVA
KRKLECA I PRIKLJUCKA NA ZAGREBACKU AVENIJU

Specificnost prometne situacije u ovom slucaju navodi na Sire razmatranje prometne
situacije. Naime, blizina semaforiziranog raskrizja s glavnom gradskom avenijom bitno je
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utjecala na odabir rjeSenja. Izazov u navedenom primjeru bilo je prvenstveno povecati
sigurnost 1 otkloniti nejasnoce koje su prisutne u postojeCem stanju. Na relativno malom
podrucju sa mnogobrojnim konfliktnim tockama potrebno je uskladiti zahtjeve za propusnom
moci svih privoza, a da se time ne ugrozi ve¢ narusena postojeca sigurnost. Na sljedecoj slici
nalazi se prikaz idejnog rjeSenja.
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Slika 41. Idejno prometno rjeSenja raskrizja ulice Gustava Krkleca i prikljucka na Zagrebacku aveniju

Cilj ovakve izvedbe je prvenstveno zastita pjeSaka na juznom privozu i zastita vozila
sa zapadnog privoza koja idu ravno, a nerijetko ostaju zateCeni unutar samog raskrizja.
Nedostatak horizontalnih markacija u postoje¢em stanju doprinose zbunjenosti vozaca koji u
slucajevima voznje ravno sa zapadnog privoza. Vozila moraju propustati dominante tokove,
dok pritom nemaju obiljezenu zaustavnu crte te najceS¢e prolaze raskrizje s dozom
nesigurnosti 1 neodlu¢nosti zbog velike duljine praznjenja.

Navedenim idejnim rjeSenjem otklanja se problem nesigurnog prelaska pjeSaka
izvodenjem prometnog otoka koji istovremeno omogucava kanaliziranje i bolje vodenje toka
lijevih skretaca s juznog privoza. Isto tako, prometni otok osigurava vozilima da udu dublje u
raskrizje, a da budu zasti¢eni od prometnih tokova iz svih smjerova. Na taj naCin omogucava
se veci kapacitet trake za lijevo skretanje s juznog privoza prostorom za ¢ekanje, odnosno
propustanje glavnog smjera desnih skretaca sa istoka. Prostorom za ¢ekanje omogucava se
barem jednom vozilu da ude dublje u raskrizje i da pritom bude fizicki zasti¢eno od naleta
vozila. Na ovaj nacin smanjilo bi se i zadrzavanje vozila u repu ¢ekanja na samom pjeSackom
prijelazu Sto je, prema sadasnjem stanju, sigurnosni problem za pjesake.

Prednosti se ocituju i za vozila koja prolaze ravno jer im se poljem za usmjeravanje
takoder dozvoljava da udu dublje u raskrizje, a da pritom ne ometaju druge tokove. Izvedbom
drugog trokutastog otoka omogucava im se sigurnosno zaustavljanje u raskrizju u slucaju da
ne uspiju pro¢i bez nailaska vozila s prednosti prolaska.
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Otok u obliku kaplje s poljem za usmjeravanje je duljine nesto vise od 13 metara, a
gornji rub trokutastog otoka je duljine nesSto viSe od 5 metara s prostorom za zaustavljanje
vozila. U idejnom rjeSenju iscrtane su crte vodilje u samom raskrizju kako bi se otklonio
problem nejasnoce. Zbog provoznosti duljih vozila otoke je moguce izdignuti do maksimalno
desetak centimetara iznad kolnika s postepenim upustenjem rubova. Sve dimenzije prometnih
trakova su jednake kao i u postoje¢em stanju te je rekonstrukcija unutar postojecih gabarita
cestovne povrsine.

43. PRIJEDLOG POBOLJSANJA RASKRIZJA ULICE ANTUNA
SOLJANA — VILIMA KORAJCA — MARIJE RADIC

Semaforizirano raskrizje ulice Antuna Soljana — Vilima Korajca — Marije Radié
predstavlja kombinaciju problema propusne moci i1 sigurnosti. Nalazi se na samoj granici
stambenog 1 gospodarskog podrucja te ima svojevrsnu ulogu ¢vorista sa razdiobom putovanja
sa prometnica veceg znacaja na one manjeg znacaja, i obrnuto. U vrSnim satima uoceni su
veci repovi ¢ekanja na juznom i istoénom privozu, ali 1 na zapadnom privozu u slucaju lijevih
skretaca.

Prijedlog poboljSanja uklju¢uje dodavanje dodatnih trakova na svakom privozu te
razdjelnih pojasa radi kompenzacije povecavanja duljine prijelaza pjeSaka te fluidnijeg
vodenja prometnih tokova. Prikaz idejnog rjeSenja je na slici u nastavku.

Slika 42. Idejno prometno rjesenje raskrizja ulice Antuna Soljana - Vilima Korajca - Marije Radi¢

Pocevsi od zapadnog privoza, prilazni trak prije prosirenja je Sirine 3,5 m. Projektiran
je poseban trak za lijeve skretace Sirine 3,25 m, trak za ravno S$irine 3,25 m te kombinirani
trak za ravno i desno $irine 3,5 m. U suprotnom smjeru se dodaje jedan prometni trak koji
sluzi pretezno za lakSe praznjenje vozila sa semafora te bolji protok kroz raskrizje. Ima
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funkciju traka za usporavanje te se nakon 120 m suzava na postojeci profil kolnika s jednim
prometnim trakom u smjeru voznje Sirine 3,5 m.

Na juznom privozu dodan je jedan prometni trak u smjeru voznje te se kolnik s 2
prometna traka proSiruje na 4 prometna traka. Odvajanje posebnih trakova za lijevo i desno
izvedeno je poljima za usmjeravanje. Kolnicki trak na privozu sastoji se od traka za lijevo
skretanje Sirine 3 m, a posebni trakovi za ravno, ravno i desno te desno skretanje su Sirine
3,25 m. U suprotnom smjeru dodan je prometni trak te su oba Sirine 3,25 m. Autobusna
stanica izvedena je u smjeru voznje kao i u postojecem stanju.

Isto¢ni privoz dobiva dodatan trak za ravno i desno te su sva 4 traka $irine 3,25 m. U
suprotnom smjeru dodan je trak za usporenje kao i na suprotnom privozu duljine suzavanja
80 m. Oba traka u suprotnom smjeru su Sirine 3,5 m. Autobusna stanica ostaje kao 1 u
postojecem stanju. Na sjevernom privozu poseban trak za desne skretaCe se prenamijenjuje u
kombinirani trak za ravno i desno, a u suprotnom smjeru dobiva dodatan trak. Sirina svih
trakova na sjevernom privozu iznosi 3,25 m.

Na svim privozima Sirina razdjelnog pojasa je 2 m preko kojeg je pjeSacki prijelaz s
ozna¢enom biciklistickom stazom. Prilazi raskrizju 1 odvajanje trakova kanalizirani su
poljima za usmjeravanje prometa.
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5. SIMULACIJA 1 EVALUACIJA PREDLOZENIH RJESENJA

Izradom modela koji vjerno prikazuje postojee stanje prometnog sustava mozemo
provesti kvalitetnu simulaciju kojom ¢emo dobiti kvalitetne izlazne podatke o raznim
parametrima prometnog sustava. Izlazni podatci simulacije o prometnom toku su izrazito
bitni kako bi potencijalna idejna rjeSenja mogli vrednovati na temelju kriterija od interesa.
Sama implementacija u realnom sustavu nije moguca bez prethodne provjere funkcionalnosti
takvog rjeSenja. Za potrebe simulacije odvijanja prometa na analiziranim raskrizjima koriSten
je programski alat PTV Vissim. Navedeni alat sluzi za mikrosimulaciju kretanja vozila i
pjesaka po prometnoj mrezi te biljezi sve podatke o vremenskim i prostornim komponentama
njihovog medudjelovanja u prometnom sustavu.

Na temelju svih prikupljenih podataka iz provedenih analiza, izraduje se model sustava
kojeg kreiramo na nacin da se na kartografskoj podlozi izraduje prometna mreza, unose
prometna opterecenja, distribucije, struktura prometa te definira konfiguracija i koncept
provedbe simulacije softverskim alatom. Najveca prednost primjene simulacija je bezopasno
utvrdivanje svih okolnosti primjene novih idejnih rjeSenja i njihovo ponasanje u stvarnom
sustavu.

Za potrebe analize raskrizja provedene su simulacije postojeceg stanja i stanja idejnog
rjeSenja koriste¢i sve prikupljene podatke o prometnim optere¢enjima, signalnim planovima,
prognozama buduceg prometa i ostalih relevantnih podataka. Simulacije su provedene u 5
iteracija kako bi se dobile Sto preciznije prosjecne vrijednosti analiziranih parametara, a u
ovom slucaju to su prosjecna duljina repa ¢ekanja, maksimalna duljina repa ¢ekanja, razina
usluge 1 prosjecno vrijeme kaSnjenja po vozilu. Tabli¢no je prikazana razina usluge prema
prosje¢nim vremenima kasnjenja vozila prema HCM-u.

Tablica 36. Razina usluge prema HCM-u [15]

Prosje¢no vrijeme Razina
kasSnjenja (s/vozilo) usluge
0-10 A
>10-20 B
>20-35 C
>35-55 D
>55-80 E
>80 F

Kako bi provjerili u kojoj mjeri model opisuje stvarno stanje, moramo provesti
vrednovanje svih rezultata evaluacije za svaki smjer kretanja prema GEH metodi.

GEH statistika je izraz koriSten u prometnom inzenjerstvu, a sluzi za usporedbu
rezultata dobivenih simulacijom 1 stvarnih podataka, odnosno koliko je vjerodostojan model u
odnosu na stvarni sustav. Temeljni razlog primjene je svodenje stohasti¢nosti prometnih
podataka u stvarnosti na mjerodavan izraz primjenjiv u praksi. GEH formula dobila je ime po
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Geoffreyu E. Haversu, koji ju je osmislio 1970-ih dok je radio kao planer prometa u
Londonu. Njegova formula sli¢na je hi-kvadrat testu no zapravo se radi o empirijskoj formuli
koja se pokazala korisnom za razne analize iz podrucja prometa. Model se smatra
prihvatljivim ukoliko je dobivena vrijednost izracuna GEH statistike manja od 5 [16].

Formula za izratun GEH statistike prikazana je u nastavku:

2+ (X — Y)?
GEH= |———~ [16
Xty 16

Gdje oznake predstavljaju sljedece [16]:
X — prometno opterecenje dobiveno simulacijom [voz/h]

Y — stvarno prometno optereé¢enje [voz/h]

5.1. EVALUACIJA POSTOJECEG STANJA 1 IDEJNOG RJESENJA
RASKRIZJA MILANA RESETARA I DRAGE GERVAISA

Izraden je model trokrakog nesemaforiziranog raskrizja u naselju Spansko s ciljem
prikaza odvijanja prometa na navedenoj lokaciji. Model postoje¢eg stanja izraden je na
digitalnoj ortofoto podlozi i prikazan na slici u nastavku.

Slika 43. Prikaz postojeceg modela raskrizia MR - DG

Kako je ranije najavljeno, provedena je GEH statistika vrednovanja prihvatljivosti
rezultata modela, s prikazom za postojece stanje u tablici u nastavku.
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Tablica 37. GEH statistika prihvatljivost postojeceg modela - MR - DG

Stvarno Opterecenje u
Tok opterecenje simulaciji GEH
[voz/h] [voz/h]
12 69 66 0.365148
13 249 254 0.315283
21 61 70 1.112044
23 54 49 0.696733
31 318 309 0.508304
32 53 54 0.136717

Rezultati su polucili prihvatljiv ishod, kao §to je vidljivo u tablici. Sve dobivene
vrijednosti su u granicama ogranicenja te model na temelju ovog kriterija mozemo smatrati
validnim.

Tablica 38. Evaluacija postojeceg stanja raskrizia MR - DG

Qlen QLenMax Vehs VehDelay
ok ) [m] £ial |V

12 | 0.082814 | 16.089132 66 A | 0.998045
13 | 0.194581 | 21.257829 254 A | 1.167095
21 | 0.001366 | 1.059407 70 A | 1.486005
23 | 0.047637 | 12.875966 49 A | 0960145
31 | 0.174583 | 24.610544 309 A | 0976576
32 | 0.197524 | 24.485903 54 A | 2.984645

Na rezultatima evaluacije postojeceg stanja u tablici iznad vidljiva je maksimalna
razina usluge na svim privozima, s najve¢im maksimalnim repovima ¢ekanja na privozu 3.

Vremena kaSnjenja su zanemarivo malog iznosa.

Nadalje, provedena je 1 GEH statistika za idejno rjeSenje s prikazom rezulatata u tablici ispod




Tablica 39. GEH statistika prihvatljivosti idejnog rjesenja raskrizia MR - DG
Stvarno Opterecenje u

Tok opterecenje simulaciji GEH
[voz/h] [voz/h]

12 69 62 0.864922889

13 249 258 0.565266864

21 61 69 0.992277877

23 54 49 0.696733014

31 318 309 0.508304245

32 53 54 0.136717185

Na temelju rezultata ponovno se daje ocitati pozitivan rezultat modela koji je ispravan
i donekle uvjerljivo simulira stvarno stanje odvijanja prometa na mini kruznom raskrizju.

Idejni model mini kruznog raskrizja na kartografskoj podlozi prikazan je na slici u
nastavku te su ispod njega tabli¢no prikazani rezultati evaluacije.

Slika 44. Prikaz modela idejnog rjeSenja raskrizia MR - DG
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Tablica 40. Evaluacija rezultata idejnog rjeSenja raskrizia MR - DG

Qlen QLenMax Vehs VehDelay
Tok 1 ] [m] Al | MOS| g

12 3.409072 41.133735 62 A 6.517641
13 3.409072 41.133735 258 A 7.265277
21 0.177828 20.290949 69 A 2.326765
23 0.177828 20.290949 49 A 2.266401
31 0.854513 40.589448 309 A 3.793162
32 0.854513 40.589448 54 A 3.88596

Uvodenjem nove regulacije s kruznim tokom evidentan je porast maksimalnog repa
¢ekanja na svim privozima, ali se to nije uvelike odrazilo na vremena kaSnjenja vozila.
Idejnim rjeSenjem bio je cilj smiriti promet na navedenom raskrizju te poboljSati uvjete
prepoznatljivosti prometne situacije i sigurnosti sudionika te repovi ¢ekanja. Repovi ¢ekanja

u postojecem stanju nisu predstavljali potrebu za rekonstrukcijom, a vremena kaSnjenja su u
idejnom rjeSenju ostala u granicama prihvatljivosti.

Nakon prikaza rezultata evaluacije postojeceg 1 idejnog stanja, provedena je prognoza
za 5, 10 1 15 godina nakon implementacije idejnog rjeSenja. Podatci su prikazani tabli¢no u

nastavku.

Tablica 41. Prognoza za 5 godina - MR - DG

PROGNOZA ZA 5 GODINA
Qlen QLenMax Vehs VehDelay
Tok LOS
[m] [m] [EJA] [s]

12 4.381432 41.165706 66 A 7.640243

13 4.381432 41.165706 268 A 8.274093

21 0.206375 20.209674 72 A 2.613242
23

0.206375 20.209674 52 A 2.363765

31 1.095935 41.640499 327 A 4.013919

32 1.095935 41.640499 56 A 4.068121
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Tablica 42. Prognoza za 10 godina - MR - DG

PROGNOZA ZA 10 GODINA
Qlen QLenMax Vehs VehDelay
Tok LOS
[m] [m] [EJA] [s]
12 6.457191 41.830513 70 A 9.399108
13 | 6.457191 41.830513 283 B 10.250801
21 0.270917 22.047103 76 A 2.888946
23 | 0.270917 22.047103 56 A 2.463997
31 1.666065 42.474691 350 A 4.59714
32 1.666065 42.474691 60 A 4.544651
Tablica 43. Prognoza za 15 godina - MR - DG
PROGNOZA ZA 15 GODINA
Qlen QLenMax Vehs VehDelay
Tok LOS
[m] [m] [EJA] [s]

12 | 10.000874 | 42.480707 75 B 11.920093
13 | 10.000874 | 42.480707 302 B 13.105928
21 0.36238 23.617557 82 A 3.168693
23 0.36238 23.617557 62 A 2.751659
31 2.74147 43.208044 377 A 5.46829
32 2.74147 43.208044 64 A 5.471892

Nakon svih analiziranih perioda stanje na raskrizju je ostalo maksimalne razine
usluge, osim za prognozu nakon 15 godina, gdje je vidljivo nesto veée vrijeme kaSnjenja na
privozu 1. Maksimalni repovi ¢ekanja su ostali priblizno kakvi su i bili poCetne godine.
Dobiveni rezultati se nisu drasticno mijenjali te stoga nisu graficki komparirani.

5.2. EVALUACIJA POSTOJECEG STANJA I IDEINOG RJESENJA
RASKRIZJA ULICE GUSTAVA KRKLECA I PRIKLJUCKA NA
ZAGREBACKU AVENIJU

Raskrizje ulice Gustava Krkleca u neposrednoj blizini spoja sa avenijom modelirano je na
nacin da se i konfliktni tokovi lijevih skretaca, odnosno ukljuc¢ivaca na aveniju privoza broj 2,
uzmu u obzir prilikom simulacije. Raskrizje sa avenijom je semaforizirano te je bilo nuzno
izmjeriti signalni plan semafora i trajanje pojedinih vremena u vremenu brojanja prometa.

Prikaz postojec¢eg modela je na slici ispod.
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Slika 45. Prikaz postojeceg modela raskrizjia GK - ZA

U slu€aju evaluacije odvijanja prometa na raskrizju Gustava Krkleca ponovno je
provedena GEH statistika radi provjere validnosti modela. Podatci su prikazani tabli¢no u
nastavku.

Tablica 44. GEH statistika prihvatljivosti postojeceg modela raskrizia GK - ZA

Stvarno Optereéenje u
Tok opterecenje simulaciji GEH
[voz/h] [voz/h]
12 320 295 1.425664871
13 91 111 1.99007438
21 276 293 1.007877583
23 562 602 1.658053345
31 75 84 1.009389877
32 552 591 1.631385093

Zakljuéno s provedenom statistikom, nisu uoceni nedostatci modela. U nastavku su
tablicno prikazani dobiveni podatci postojeceg stanja.
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Tablica 45. Evaluacija podataka postojeceg stanja raskrizja GK - ZA

QLenMax Vehs VehDelay
fol ) Qe [m] Al | M5
12 1.437603 35.326309 295 A | 2.508916
13 1.581562 35.300116 111 B |10.907481
21 0.798782 63.211483 293 A | 3.231205
23 1.715868 67.006759 602 A 5.2231
31 0.538172 5.039007 84 A | 2.071989
32 1.231215 9.153281 591 A 2.95427

Sve privoze odlikuje maksimalna razina usluge osim toka vozila koja idu ravno na
privozu 1 koji imaju neSto veée vrijeme kaSnjenja od ostalih tokova te razinu usluge B.
Najveci maksimalni repovi ¢ekanja zabiljezeni su kod lijevih skretaca sa privoza 2 te desnih
skretaca koji su najdominantniji prometni tok, a bivaju usporavani od strane lijevih skretaca
sa privoza 2 koji uspijevaju potpuno napuniti odvojeni trak za lijevo skretanje. Znacajnija
vremena kaSnjenja nisu zabiljezena.

Idejni model izvedbe 2 prometna otoka s prikazom odvijanja prometa u datim
okolnostima je na slici u nastavku, a ispod je tabli¢ni prikaz rezultata GEH statistike
navedenog idejnog rjeSenja.

Slika 46. Model idejnog rjesenja raskrizia GK - ZA
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Tablica 46. GEH statistika prihvatljivosti idejnog rjesenja raskrizja GK - ZA

Stvarno Optereéenje u
Tok opterecenje simulaciji GEH
[voz/h] [voz/h]
12 320 304 0.905821627
13 91 111 1.99007438
21 276 294 1.06622798
23 562 602 1.658053345
31 75 90 1.651445648
32 552 593 1.713547356

Idejno rjeSenje prema kriterijima GEH statistike spada u prihvatljivo, jer su sve
vrijednosti manje od 5.

U nastavku su tabli¢no prikazani rezultati evaluacije idejnog rjeSenja uvodenja prometnih
otoka

Tablica 47. Evaluacija rezultata idejnog rjeSenja raskrizja GK - ZA

Qlen QLenMax Vehs VehDelay
Tok 1 ] [m] 3] | YO8
12 1.073884 28.941032 304 A 4.790289
13 1.159206 28.940015 115 A 9.524154
21 1.169382 58.057088 294 A 3.181271
23 2.01923 74.071738 602 A 4.170065
31 0.718928 6.681024 90 A 2.686528
32 1.456075 9.02957 618 A 3.590788

Idejnim rjeSenjem nisu narusene razine usluge na raskrizju te su vremena kasnjenja i
maksimalni repovi ¢ekanja u slicnim omjerima kao i u postoje¢em rjeSenju, ali se bitno
poboljsala sigurnost odvijanja prometa, Sto je 1 bio glavni cilj rekonstrukcije.

Provedena prognoza za 5, 10 1 15 godina prikazana je tabli¢no u nastavku.

Tablica 48. Prognoza za 5 godina - GK - ZA

Qlen LenMax Vehs VehDela
Tok [m] ° [m] EJA] | VOS [s] '
12 2.04677 | 53.628963 271 A | 3.485798
13 | 2328355 | 53.627947 127 C | 16.130648
21 274359 | 82.221426 338 A | 4.644879
23 | 5773141 | 101.254203 704 A | 5.605606
31 | 1.021837 | 11.202971 103 A | 2274974
32 | 1700923 | 12.429381 662 A | 4.864452
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Tablica 49. Prognoza za 10 godina - GK - ZA

Qlen LenMax Vehs VehDela
Tok [m] N [m] EJA] | FOS [s] '
12 20.137163 | 100.207339 320 C 22.850801
13 20.442754 | 100.206323 145 E 44.397406
21 8.977409 104.250392 397 A 6.337558
23 12.310629 | 109.001895 819 A 7.288314
31 4.751053 27.071544 115 A 3.981288
32 4.780884 26.999694 703 A 7.544083

Tablica 50. Prognoza za 15 godina - GK - ZA

Qlen LenMax Vehs VehDela
Tok [m] ? [m] £sa] | LOS [s] !
12 100.86686 | 118.225277 177 F 141.20773
13 100.87772 | 118.224261 132 F 203.36717
21 24.514104 | 126.496761 450 B 10.278697
23 35.357521 125.103152 947 B 10.870019

31 8.72515 52.959142 145 B 9.00648
32 8.785464 52.887292 742 B 14.824726

Sabiranjem svih prikupljenih podataka o evaluaciji postojefeg, idejnog te stanja
nakon 5, 10 i 15 godina izradena je tablica s ciljem komparacije dobivenih rezultata
prikazana u nastavku.

Tablica 51. Tablicni prikaz komparacije rezultata raskrizjia GK - ZA

Tok Postojece Idejno za 5 godina za 10 godina za 15 godina

LOS | QLenMax | LOS | QLenMax | LOS | QLenMax | LOS | QLenMax | LOS | QLenMax
12 A 35326309 | A | 28941032 | A | 53.628963 | C 100.2073 F 118.22528
13 B | 35300116 | A | 28.940015| C | 53.627947 | E 100.2063 F 118.22426
21 A | 63211483 | A | 58.057088 | A | 82.221426 | A 104.2504 B 126.49676
23 A ] 67.006759 | A | 74.071738 | A 101.2542 A 109.0019 B 125.10315
31 A 5.039007 A 6.681024 A | 11.202971 | A 27.07154 B | 52.959142
32 A 9.153281 A 9.02957 A | 12.429381 | A 26.99969 B | 52.887292

Vidljiv je postepen pad razine usluge tijekom godina, a najviSe dolazi do izrazaja
nakon razdoblja prognoze za 15 godina. Privoz 1 ¢e nakon 15 godina biti optere¢en daleko
izvan svojih kapaciteta te ¢e maskimalni repovi cekanja biti preko 100 m. S osobnog
stajaliSta, u smislu dugoro¢nog planiranja, raskrizje bi moglo biti podvrgnuto i veéim
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rekonstrukcijama u vidu denivelacije ili proSirivanja postoje¢ih gabarita. Grafikon poblize
prikazuje promjenu maksimalnog repa ¢ekanja kroz promatrani vremenski period.
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Grafikon 1. Komparacija rezultata evaluacije raskrizja GK - ZA

5.3. EVALUACIJA POSTOJECEG STANJA I IDEINOG RJESENJA
RASKRIZJA ULICE ANTUNA SOLJANA — VILIMA KORAJCA —
MARIJE RADIC

Postojec¢e stanje modela raskriZja ulice Antuna Soljana obuhvaéa navedeno raskriZje i
susjedno koje je pozicionirano istocno od navedenog raskrizja te se moralo obuhvatiti u
sklopu analize zajedno sa prometnim optereCenjima koja ulaze i1 izlaze na privoz 3
analiziranog raskrizja.

Prikaz modela u prostornom obuhvatu ulice Antuna Soljana izloZen je u nastavku.
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Slika 47. Prikaz postojeceg modela raskrizja AS - VK _MR
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Ponovno je provedena GEH statistika, kao neizostavan dio predvidene analize
modela, s prikazom podataka u tablici ispod.

Tablica 52.Geh statistika postojeceg modela raskrizja AS - VK - MR

Stvarno Optereéenje u
Tok opterecenje simulaciji GEH
[voz/h] [voz/h]
12 104 90 1.421484631
13 526 481 2.00545433
14 208 178 2.159447252
21 178 181 0.223918011
23 460 454 0.280668162
24 441 436 0.238772994
31 207 209 0.138675049
32 164 142 1.778594584
34 57 60 0.39223227
41 44 47 0.44474959
42 164 168 0.31046021
43 56 49 0.966091783

Model vjerodostojno prikazuje stvarno stanje odvijanja prometa na raskrizju, a prikaz

evaluacije postojeceg stanja prikazan je tablicom u nastavku.

Tablica 53. Evaluacija postojeceg stanja raskrizja AS - VK - MR

Qlen LenMax Vehs VehDela
Tok [m] ° [m] £Ja] | VOB [s] '
12 | 204.88189 | 244333325 90 E | 73.366696
13 | 204.88189 | 244333325 481 E | 71815362
14 | 23.571719 | 121.74055 178 D | 44.539355
21 | 7421551 | 67.703806 181 C | 29.174707
23 | 29.797902 | 141.328629 454 D |34.856051
24 | 7.333867 | 95.298227 436 B | 13.171125
31 | 117.68193 | 299.470943 209 E | 57.242459
32 | 63.95021 | 208.393923 142 F | 117.83033
34 | 2.030089 | 44.88356 60 D |40.837175
41 | 1013141 | 17.202395 47 B | 17.10045
42 | 1.630517 | 42.089249 168 A | 10.499953
43 | 1.945546 | 26.880309 49 C | 28.03182

U evaluaciji postojeCeg stanja uvideni su mnogi nedostatci trenutnog odvijanja
prometa. Pocevsi od privoza 1, potrebno je naglasiti velike maksimalne repove ¢ekanja
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lijevih skretaca i vozila koja idu ravno. Repovi se u najgorem slucaju protezu preko 240
metara. Razina usluge na privozu 1 je na granici maksimalnog kapaciteta s razinom usluge E
1 vremenima kasnjenja od preko 70 sekundi. Desni skretaci zbog kombiniranog traka za ravno
i lijevo moraju cekati u repu zajedno sa vozilima koja idu ravno te se kod njih pojavljuje
razina usluge D.

Privoz 2 ima nesto bolju razinu usluge, s najgorom uslugom za tokove desnih skretaca
koja je vrijednosti D. Maksimalni repovi ¢ekanja su preko 140 metara, iako postoji poseban
trak za desne skretace. Privoz 3 takoder ima loSu razinu usluge gdje vozila za ravno, a
pogotovo za lijevo, imaju velike repove ¢ekanja. Razina usluge lijevih skretaca je F, sa skoro
dvije minute provedene u repu ¢ekanja. Privoz 4 ima najmanje prometno opterecenje, pa tako
1 najbolju razinu usluge, gdje najviSe za prolazak kroz raskrizje ¢ekaju lijevi skretaci sa
otprilike pola minute ¢ekanja i razinom usluge C.

Idejno rjesenje modela takoder obuhvaca oba raskrizja u analizi te je prikazano u
nastavku, zajedno sa tablicom provjere GEH statistike.

Slika 48. Prikaz idejnog modela raskrizja AS - VK - MR
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Tablica 54. GEH statistika idejnog rjesenja raskrizja AS - VK - MR

Stvarno Optereéenje u
Tok opterecenje simulaciji GEH

[voz/h] [voz/h]
12 104 107 0.29207543
13 526 517 0.394108093
14 208 206 0.139009609
21 178 162 1.227143982
23 460 413 2.24960223
24 441 402 1.899615994
31 207 204 0.209274032
32 164 132 2.630383797
34 57 58 0.131876095
41 44 46 0.298142397
42 164 171 0.540867187
43 56 50 0.824163384

Provedba analize vjerodostojnosti podataka dala je zadovoljavajuce rezultate te se
moze nastaviti sa analizom dobivenih podataka evaluacije idejnog modela. Prikaz podataka je
u tablici u nastavku.

Tablica 55. Rezulati evaluacije idejnog riesenja raskrizja AS - VK - MR

Qlen LenMax Vehs VehDela
Tok [m] ° [m] EJA] | LOS [s] '
12 | 17.188881 | 67.176753 107 C | 26.464924
13 | 17.188881 | 67.176753 517 C |24.169253
14 | 17.188881 | 67.176753 206 B | 1691492
21 | 11.288745 | 47.743101 162 C |32.364716
23 | 11.764939 | 93.134771 413 B | 19.499116
24 | 11.288745 | 47.743101 402 C |22.471043
31 | 6.442896 | 37.331412 204 B | 14.787836
32 | 6.442896 | 37.331412 132 C | 24.08498
34 | 6.442896 | 37.331412 58 B | 16.657475
41 | 3.469712 | 30.477664 46 B | 13.538582
42 | 3.469712 | 30.477664 171 B | 18.826913
43 | 3.469712 | 30.477664 50 C |22.733605

Idejno rjesenje produciralo je pozitivne ucinke na smanjenje maksimalnih repova
¢ekanja i razine usluge. Uvodenje dodatnih trakova pospjesilo je protocnost vozila kroz
raskriZje na svim privozima te je tok s najgorom razinom usluge C, §to je za gradske uvjete
vr$nog sata zadovoljavaju¢ rezultat. Kako bi analiza bila kompletna, potrebno je provesti i
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prognozu idejnog rjeSenja za uvjete porasta prometa nakon 5, 10 i 15 godina. Prikaz prognoza
je u nastavku predocen tabli¢no.

Tablica 56. Prognoza za 5 godina - AS - VK - MR

Qlen LenMax Vehs VehDela
Tok [m] ? [m] Esa] | YOS | s ’
12 23.948691 84.887601 109 C |31.989108
13 23.948691 84.887601 519 C 29.43462
14 23.948691 84.887601 203 C | 21.989752
21 13.612553 55.822442 163 D | 34.890805
23 22.041696 85.926618 417 C 27.86087
24 13.612553 55.822442 398 C 22.73902
31 8.691246 41.036449 204 B 14.510915
32 8.691246 41.036449 163 C 30.097181
34 8.691246 41.036449 56 B 16.252079
41 4.413999 34.111618 46 B 16.682587
42 4.413999 34.111618 78 C 20.521834
43 4.413999 34.111618 50 C 27.459893

Tablica 57. Prognoza za 10 godina - AS - VK - MR

Qlen LenMax Vehs VehDela
Tok [m] ? [m] £sa] | LOS [s] !

12 47.556879 | 102.629596 123 D 53.8053
13 47.556879 | 102.629596 583 D |50.088321
14 47.556879 | 102.629596 232 D | 46.839565
21 27.126357 71.988357 183 D 66.741757
23 41.135691 89.602138 444 D | 47.782795
24 27.126357 71.988357 457 C 43.330813

31 23.424847 76.17459 249 B 17.5991
32 23.424847 76.17459 192 D 70.313468
34 23.424847 76.17459 69 B 17.050524
41 5.42359 36.927579 54 B 16.357753
42 5.42359 36.927579 90 C | 21.710164
43 5.42359 36.927579 57 D |36.066346
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minute.

Tablica 58. Prognoza za 15 godina - AS - VK - MR

Qlen LenMax Vehs VehDela
Tok [m] ° [m] EJA] | VOS [s] '
12 | 61.838533 | 109.86346 123 E |70.910427
13 | 61.838533 | 109.86346 586 E |67.714721
14 | 61.838533 | 109.86346 233 E | 65.850464
21 | 45439272 | 79.835612 178 F | 113.83832
23 | 51.646439 | 91.183014 431 E | 63.652423
24 | 45439272 | 79.835612 450 F | 85.773076
31 | 4034479 | 124.02682 275 C | 21.61748
32 | 4034479 | 124.02682 207 F | 10531768
34 | 4034479 | 124.02682 77 B | 18.59396
41 6.11529 | 38.880533 60 B | 16.314971
42 6.11529 | 38.880533 99 C |22.066039
43 6.11529 | 38.880533 64 D | 38.76803

Rezultati prognoze su nakon 5 godina i dalje zadovoljavajuci, dok se na privozu 11 2
osjeti pad razine usluge s uvjetnom prihvatljivos¢u. Maksimalni repovi ¢ekanja dostizu i do
preko 100 metara. Nakon 15 godina velika ve¢ina tokova ima nisku razinu usluge E ili F §to
predstavlja problem normalnom odvijanju prometa, a vremena kasnjenja dostizu skoro 2

Komparacija dobivenih podataka u tablicnom i grafi¢kom obliku predocena je u nastavku.

Tablica 59. Tablicni prikaz komparacije rezultata simulacije raskrizja AS - VK - MR

Tok Postojece Idejno za 5 godina za 10 godina za 15 godina
LOS | QLenMax | LOS | QLenMax | LOS | QLenMax | LOS | QLenMax | LOS | QLenMax
12 E 244.333325 C 67.176753 C 84.887601 D 102.6296 E 109.86346
13 E 244.333325 C 67.176753 C 84.887601 D 102.6296 E 109.86346
14 D 121.74055 B 67.176753 C 84.887601 D 102.6296 E 109.86346
21 C 67.703806 C 47.743101 D 55.822442 D 71.988357 F 79.835612
23 E 141.328629 B 93.134771 C 85.926618 D 89.602138 E 91.183014
24 B 95.298227 C 47.743101 C 55.822442 C 71.988357 F 79.835612
31 E 299.470943 B 37.331412 B 41.036449 B 76.17459 C 124.02682
32 F 208.393923 C 37.331412 C 41.036449 D 76.17459 F 124.02682
34 D 44.88356 B 37.331412 B 41.036449 B 76.17459 B 124.02682
41 B 17.202395 B 30.477664 B 34.111618 B 36.927579 B 38.880533
42 A 42.089249 B 30.477664 C 34.111618 C 36.927579 C 38.880533
43 C 26.880309 C 30.477664 C 34.111618 D 36.927579 D 38.880533
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6. ZAKLJUCAK

Globalnim Sirenjem utjecaja cestovnog prometa na svakodnevni zivot stanovnika urbanog
podrudja pojavljuju se problemi koji predstavljaju izazov sadasnjim i budué¢im prometnim planerima.
Rast gospodarstva, motorizacije i opCenito gradskog stanovniStva dolaze u centar pozornosti kad je u
pitanju odrzivi razvoj mobilnosti u velikim gradovima poput Zagreba. U proteklim godinama doslo je
do osjetnog povecanja broja automobila a tendencija rasta novoregistriranih motornih vozila je
I dalje prisutna. U Zagrebu se vecina prometa odvija osobnim automobilima §to postojece
prometne kapacitete dovodi do zaguSenja, ¢ak i u vremenima izvan jutarnjih i popodnevnih
vrS$nih sati. Velik problem je 1 nedostatka parkiraliSnih kapaciteta za promet u mirovanju te
sve ceS¢e nepropisno parkiranje po javnim zelenim povrSinama i uz objekte javne namjene.
Buduca rjesenja bi trebala zadovoljavati kriterije za kvalitetan funkcionalan Zivot u vremenima kada
je cestovni promet najzastupljeniji oblik prijevoza u gradovima. Nastojanja u skladu potrebe za
rastereenjem postojeCih kapaciteta treba usmjeriti ka modernizaciji 1 planskom razvitku
infrastrukture javnog gradskog prijevoza.

Na raskrizjima pojedinih gradskih ulica se, zbog prostornih ogranicenja, ¢esto naginje prema
rjeSenjima koja za posljedicu imaju naruSenu preglednost i sigurnost. Reprezentativan primjer je
raskrizje ulice Milana ReSetara i Drage Gervaisa koje sumira navedene prometne probleme, uz
dodatan sveprisutan problem manjka parkirali$nih kapaciteta i kulture sudionika u prometu. Izvedbom
mini kruznih raskriZja se u gradovima moze dati relativno brzo, jeftino i lako izvedivo rjeSenje koje ne
zahtjeva prevelike financijske izdatke i radove. Razina sigurnosti se izvedbom takvih rjeSenja, u
odnosu na postojeée problemati¢ne sluc¢ajeve, moze visestruko poboljsati.

Velik problem perifernih ¢etvrti je manjak direktnih prometnih pravaca prema sredistu grada te na
taj nacin nekolicina postoje¢ih biva preopterecena. Prikljucci na glavne gradske prometnice u
gradskoj Cetvrti Stenjevec su intenzivno okupirane prometom. U primjeru spoja sa Zagrebackom
avenijom na jugu vidljiv je nedostatak izlaza na aveniju, koja je uz aleju grada Bologne i Ilicu na
sjeveru, jedna od rijetkih prometnih pravaca orijentiranih u smjeru zapad-istok. Velik problem su i
pravci sjever-jug jer nedostaje spojnih koridora upravo izmedu tih glavnih prometnica koje su jedne
od znacajnijih u gradu Zagrebu. Uvjet primjene optimalnih rjeSena za raskrizja u gusto naseljenim
urbanim sredinama je pravilno planiranje iskori$tavanja prostora uz postivanje svih strukovnih i
lokacijskih uvjeta prema uvjetima potraznje.

Prioritet u gradovima treba davati javnom gradskom prijevozu, a prometnom politikom i
pristupacnim tarifama utjecati na izbor moda prijevoza. KoriStenje javnog prijevoza potrebno je
uciniti atraktivnim za korisnike ulaganjem u infrastrukturu, organizacijom postojecih te uvodenjem
novih linija. Potrebno je ostvariti bolju povezanost naselja sa gradskim avenijama kao i gradnju
uzduznih i1 poprecnih pravaca prometnica. Postojecu gradsku obilaznicu moguce je rasteretiti
izgradnjom novih spojeva sa glavnim gradskim prometnicama, koja ¢e biti okosnica
uspostavljanja ravnoteze izmedu lokalnog i tranzitnog prometa.

Denivelacija najopterecenijih raskrizja gradskih prometnica, razvoj javnog gradskog
prijevoza, Zeljeznice te povecanje intermodalnosti izmedu modova prijevoza moze biti od
presudnog znaCaja za rjeSavanje bitnih prometnih problematika u gradovima. Stalnim
pracenjem i nadzorom stanja u prometu mogu se utvrditi nedostatci pojedinih lokacija koji su
kljuéni za potencijalnu intervenciju u vidu promjene i projektiranja poboljSanja odvijanja
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prometa. Neminovno je uskladivanje razvoja prometne infrastrukture s ekspanzijom stambenih 1
gospodarskih podrucja radi obostranog rasta i razvitka te kako bi implementirana rjeSenja donijela
korist drustvu u cjelini.
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POPIS KRATICA

Ha — hektar

JGP —javni gradski prijevoz

EJA — ekvivalentna jedinica automobila
GUP — Generalni urbanisticki plan

PPGZ — Prostorni plan grada Zagreba
UPU — Urbanisticki plan uredenja

PGDP - prosjec¢ni godi$nji dnevni promet
HCM - Highway Capacity Manual

LOS — Level of service
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