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ANALIZA POSTOJECEG STANJA S PRIJEDLOGOM POBOLJSANJA PROMETNE
MREZE U OPCINI MALI BUKOVEC

SAZETAK

U cestovnoj mrezi mjesta gdje dolazi do povezivanja dvije ili vise cesta, a dolazi do spajanja,
razdvajanja, krizanja i preplitanja prometnih tokova, to su mjesta koja se nazivaju raskrizjima.
To su prometne radnje koje najvise utje¢u na odvijanje prometnog procesa, prvenstveno na
propusnost i sigurnost prometa. U ovom diplomskom radu analizirana su Cetiri raskrizja koja
pripadaju Op¢ini Mali Bukovec odnosno samom naselju po kojem op¢ina nosi ime, s posebnim
osvrtom na raskrizje zupanijske ceste ZC2076 te lokalne ceste LC25103. Provedbom analize
postojeceg stanja prikazani su projektno-sigurnosni elementi svih analiziranih lokacija, te uz
analizu postojeceg stanja provedeno je brojanje prometa i analiza samog prometnog toka. Za
svaku lokaciju izradeni su prijedlozi poboljSanja u programskom alatu ,,AutoCAD%, te su
potkrijepljeni simulacijom koja je izvrSena u programskim alatima PTV Vissim i Sidra
Intersection. Evaluacijom su dobiveni rezultati koji sluze kao smjernice za poboljSanje
projektno-sigurnosnih elemenata.

KLJUCNE RIJECI: Opéina Mali Bukovec, analiza postojeceg stanja, raskrizja, simulacija,
raskriZje zupanijske ceste ZC2076 — lokalne ceste LC25103.

SUMMARY

In the road network where two or more roads connect and there is a connection, separation,
crossing and interweaving of traffic flows, these places are called intersections. These are the
traffic actions that have the most impact on traffic flow, primarily on traffic permeability and
safety. In this graduation thesis, four intersections have been analyzed that belong to the
Municipality of Mali Bukovec, the settlement by which the municipality carries the name, with
special reference at the intersection of county road ZC2076 and local road LC25103. Project
and safety elements of all analyzed locations were presented by analyzing the existing
condition, in addition to analysis, counting and analysis of traffic flow structure was conducted.
For each location, suggestions for improvements were made in the programming tool
"AutoCAD" supported by the simulation that was performed in the simulation software tools
PTV Vissim and Sidra Intersection. Evaluation provides the results that serve as guidelines for
improving project and safety elements.

KEYWORDS: Municipality of Mali Bukovec, Analysis of existing condition, Intersections,
Simulation, Intersection of County Road ZC2076 and Local Road LC25103
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1. UVOD

Raskrizja u cestovnoj mrezi su mjesta u kojima se povezuju dvije ili viSe cesta, a prometni
tokovi se spajaju, razdvajaju, krizaju ili prepli¢u. Zbog prometnih radnji i mogucih konflikata,
koji se ne pojavljuju na otvorenim potezima ceste, na raskrizjima su izrazito naglaSeni problemi
propusnosti i sigurnosti prometa[1].

Razvojem novih, rekonstrukcijom i odrzavanjem starih dijelova cestovnih mreza u veé¢im
sredinama zadovoljavaju se uvjeti potraznje i sigurnosti. Zanemarivanjem manjih sredina
odnosno op¢ina i njihovih pripadaju¢ih naselja dovodi korisnike prometnih mreza u opasnost
zbog neadekvatnog stanja prometne mreze te samih projektno — sigurnosnih elemenata
pojedinih dijelova mreze koji utjecu na sigurnost prometa koja je jedan od najbitnijih faktora u
manjim sredinama.

Uz u radu navedenu literaturu kod izrade diplomskog rada dio vrijednih podataka dobiven je i
putem osobnih kontakata i obavljenih razgovora s nacelnikom opc¢ine Mali Bukovec.
Naslov diplomskog rada je: Analiza postojeceg stanja s prijedlogom pobolj$anja prometne
mreze u op¢ini Mali Bukovec.
Rad je podijeljen u 7 glavnih cjelina:
1. uvoD
OPCI PODACI O OPCINI MALI BUKOVEC
ANALIZA PROSTORNO — PROMETNE DOKUMENTACIJE
ANALIZA POSTOJECEG STANJA
PRIJEDLOZI POBOLISANJA

SIMULACIJA 1 EVALUACIJA PREDLOZENIH VARIJANTIH RJESENJA

N o U A W N

ZAKLJUCAK

Drugo poglavlje prikazuje opée podatke o Opcini Mali Bukovec. Prikazuje se podjela na
naselja koja ¢ine op¢inu te sama demografska slika stanovniStva za posljednjih 40 godina.

Trece poglavlje obuhvaca prostorno - prometnu dokumentaciju Op¢ine Mali Bukovec. U
ovome poglavlju prikazani su te analizirani prostorni plan koji je izraden za op¢inu te sama

strategija razvoja opc¢ine. Velika vaZznost u analizi dana je prometnim znacajkama opcine.



Cetvrto poglavlje obraduje analizu postojeéeg stanja za &etiri izabrane lokacije u Opéini Mali
Bukovec odnosno u samome naselju Mali Bukovec. Detaljno su analizirani projektno —
sigurnosni elementi kako bi se prikazali problemi odabranih lokacija i sama visina sigurnosti
na odabranom podrucju.

Peto poglavlje prikazuje prijedloge poboljSanja koji su dani za svaku izabranu lokaciju.
Prijedlozi su graficki izradeni pomocu programskog alata ,,AutoCAD* u stvarnim mjerama
prema zakonu i pravilnicima za projektiranje.

Sesto poglavlje obuhvaca simulacije koje potkrepljuju graficki prikaz prijedloga pobolj$anja
za svaku lokaciju. Simulacije su izradene i prikazane pomocu programskih simulacijskih alata

PTV Vissim i SIDRA INTERSECTION.



2. OPCI PODACI O OPCINI MALI BUKOVEC

Op¢ina Mali Bukovec jedna je od 22 opéine i 6 gradova u sastavu Varazdinske Zupanije.
Smyjestena je u njenom istocnom dijelu te kao takva najisto¢nija je jedinica lokalne samouprave
u Varazdinskoj zupaniji. Sa zapadne strane grani¢i s Opcinom Veliki Bukovec i Gradom
Ludbregom; sa sjeverne strane s Medimurskom Zupanijom; a s istone 1 juzne strane s
Koprivni¢ko-krizevackom Zupanijom. SmjeStena je na 150 metara nadmorske visine u

"gornjem" djelu Podravine[2].

Op¢ina Mali Bukovec po veli¢ini spada u grupu srednjih teritorijalnih jedinica. Prostire se
na 37,28 km? povrsine Varazdinske zupanije odnosno zauzima 2,95 % njezine povrsine s
viSegodiSnjom tendencijom smanjenja broja stanovnika. Ako se izuzmu gradovi, Cetrnaesta

(14) je po velicini opéina Varazdinske zupanije[3].

U sastavu opcine je 6 naselja:
- Mali Bukovec,
- Lunjkovec,
- Martini¢,
- Novo Selo Podravsko,
- Sveti Petar Ludbreski i

- Zupanec.

Sjediste opcine je istoimeno naselje Mali Bukovec
Prema veli€ini teritorija odnosno povr$ini najvece naselje u op¢ini je Sveti Petar Ludbreski, a
zatim redom slijede:

- Mali Bukovec,

- Lunjkovec,

- Novo Selo Podravsko,

- Zupanec,

- Martinic.



Demografsku sliku opc¢ine za posljednjih 40 godina moguce je vidjeti u Tablici 1. Vidljivo

je da podaci iz Tablice 1. upuéuju na nepovoljnu demografsku sliku buduc¢i da dolazi do
smanjena broja stanovnika u cijeloj op¢ini.
Vidljivo je da izmedu 1971. —1981. godine u razdoblju od 10 godina sva naselja op¢ine biljeze
pad broja stanovnika. Naime, 1991. godine na podrucju danasnje oOpcine zivjelo je 609
stanovnika manje nego 1971. godine, a rezultati popisa 2011. samo potvrduju kontinuitet pada
broja stanovnika u odnosu na 1991. godinu.

Prema popisu stanovnistva 1991. godine Opc¢ina Mali Bukovec imala je 2.724 stanovnika
Sto je bilo 1,45 % od ukupnog broja stanovnika zupanije, a prema rezultatima popisa 2011. broj
stanovnika opcine je smanjen i iznosi 2.212 stanovnika.

Buduc¢i da se rad fokusira prvenstveno na naselje Mali Bukovec vazno je spomenuti da najveci
broj stanovnika u povijesti Malog Bukovca biljezi se 1921. godine kada je naselje imalo 1383

stanovnika.

Tablica 1 Broj stanovnika po naseljima opéine za posljednjih 40 godina

Redni . Broj stanovnika
Naselje
br. 1971. 1981 1991. 2001. 2011.
1. Mali Bukovec 1.184 1.048 942 852 729
2. Lunjkovec 311 269 253 241 215
3. Mrtini¢ 205 186 176 160 137
4 hereEa 327 318 278 234 221
Podravsko
Sveti Petar
5. Ludbrezki 960 854 816 803 710
6. Zupanec 346 317 259 217 200
UKUPNO 3.333 2.992 2.724 2.507 2.212

Izvor: [12]

Sto se ti¢e podjele stanovnistva prema spolu, udio Zenskog stanovni§tva nesto je veéi u
ukupnom broju. Gledano prema dobnim grupama, do starosti 60 godina prisutna je
ujednacenost muskog i zenskog stanovnistva, dok je u svim drugim dobnim grupama iznad 55
godina prisutna dominacija zenskog stanovnistva[12].

Prema broju stanovnika najmnogobrojnije naselje u opéini je Mali Bukovec, a zatim redom
slijede:

- Sveti Petar Ludbreski,

- Lunjkovec,

- Novo Selo Podravsko,

- Zupanec,

- Martinié.



Prosjecna veli¢ina naselja u Zupaniji je 630 st./naselje, dok je taj prosjek u Op¢ini Mali
Bukovec 417,8 st./naselje, $to je uvjetovano opéim demografskim stanjem opcine.

Gustoca naseljenosti na podruéju opéine prema popisu iz 2001. godine iznosi 67,25 st./km?, a
prema popisu iz 2011. godine gustoé¢a naseljenosti na podrudju opéine je 58,21 st./km? §to je
ispod gustoce naseljenosti zupanije. Prosjek Zupanije za 2001. godinu iznosio je 146,49 st./km?,
a 2011. godinu 139,42 st./km?[12].

Prema ovim podacima takoder je vidljivo negativno kretanje stanovniStva odnosno znatan pad
unutar 10 godina.

Stanovni§tvo je znacajan Cimbenik dugoro¢nog drustveno-gospodarskog razvitka i
koriStenja prostora. Potrebno je sveobuhvatno sagledati i valorizirati stanje, a za objektivne
moguénosti rjeSavanja problema potrebno je postaviti realne i provedive ciljeve i donijeti
programe mjera i akcija koje treba dosljedno provoditi.

Demografski procesi odvijaju se sporo, a uvjetovani su:

- bioloskim,

- drustvenogospodarskim,

- kulturno-obrazovnim,

- zdravstveno-socijalnim,

- psiholoskim,

- politi¢kim,

- etni¢kim,

- migracijskim[2].

Problem demografske slike opéine spada u op¢u problematiku demografske obnove drzave
1 Zupanije, pri ¢emu je potrebno postivati (preuzeti) ciljeve, programe, mjere 1 akcije s razine
drzave, a prilagodeno Zupanijskom i op¢inskom stanju.

Podaci prikazani u Tablici 2. ukazuju na nastavljen negativan proces u prirodnom kretanju
stanovniStva op¢ine. Temeljem stvaranja pretpostavki za otvaranjem novih radnih mjesta (malo
i srednje poduzetnistvo) i orijentacijom na poljoprivredna gospodarstva uz potenciranje uzgoja
zdrave hrane, moguce je ocekivati 1 mogucénost zadrzavanja mladeg stanovnistva na podrucju

op¢ine.



Tablica 2. Prirodno kretanje stanovnistva Opcéine Mali Bukovec za razdoblje od 1997.-2011. godine

. Prirodni Vitalni indeks
Godina | Zivorodeni | Umrli
prirast (zivorodeni na 100 umrlih)

1997. 26 16 -10 72,2

1998. 42 46 -4 91,3

1999. 20 47 -27 42,6

2000. 33 44 -11 75

2001. 29 42 -13 69

2011. 18 41 -23 44

Izvor:[12]

Iako su sva naselja podjednake vaznosti zbog tematske jedinice ovaj rad fokusirati ¢e se na
glavno naselje u op¢ini, a to je naselje Mali Bukovec po kojem 1 op¢ina nosi ime.

Mali Bukovec se razvio na rijeci Bednji, uz cestu Ludbreg — Legrad odnosno zupanijsku cestu
7C 2076 (Sigetec Ludbreski (D2) - Slokovec - M. Bukovec-Selnica Podravska - Veliki Otok -
D20) koja prolazi kroz centar naselja.

U prometnom smislu ZC 2076 vrlo je bitna za naselje Mali Bukovec kao i za okolna sela buduéi
da nudi dobru povezanost prema gradu Ludbregu u jednom smjeru te Legradu pa i dalje prema
Koprivnici u drugome smjeru.

Mali Bukovec kao naselje i opéina osim poljoprivredne ima razvijenu koznu, drvnu i
metalopreradivacku industriju te trgovinu i usluzne djelatnosti. Takoder u naselju se nalaze
razne udruge kao §to su zadruga za poljoprivredu te udruga cvjecara koja predstavlja ovo naselje
kao jedno od vodecih i najboljih u tome poslu. Zahvaljujuéi blizini rijeke Drave, podrucje je
izvor mineralnih sirovina kao Sto su Sljunak 1 pijesak, dok jos uvijek neiskoristen, ali veliki
potencijal Opé¢ine Mali Bukovec predstavlja izvor geotermalne vode Lunjkovec-Kutnjak.,

Posebno priznanje selo je dobilo 2003. godine kada mu je Hrvatska turisticka zajednica u
ekoloSko-edukativnoj akeiji Volim Hrvatsku dodijelila priznanje Zeleni cvijet s bron¢anim
znakom za tre¢e mjesto u izboru najuredenijeg mjesta u sjeverozapadnoj Hrvatskoj. Iste godine
TZ Varazdinske zupanije Mali Bukovec je nagradila Zelenim cvijetom sa zlatnim znakom za
opc¢u uredenost i uredenost okolisa[14].

Naselje Mali Bukovec ima veliki potencijal za seoskim turizmom ukoliko ¢e do¢i do daljnjih
ulaganja i poboljSanja infrastrukture. Velika prednost u tome segmentu je ta da je naselje

okruzeno dvjema rijekama Bednjom i Dravom koje imaju iznimnu prirodnu ljepotu.



3. ANALIZA PROSTORNO-PROMETNE DOKUMENTACIJE

Dokumenti kojima se prikazuje prostorno uredenje nekog Sireg podrucja, ¢ije se osnovne

postavke moraju primjenjivati i postivati u procesu prostornog planiranja na podru¢ju drzave i

Zupanije, pa tako i na samom podrué¢ju Opéine Mali Bukovec, su sljedeci:

Strategija prostornog uredenja Republike Hrvatske,
Program prostornog uredenja Republike Hrvatske ,
Prostorni plan Varazdinske zupanije[2].

Strategija razvoja Opc¢ine Mali Bukovec

Strategija 1 program prostornog uredenja RH temeljni su dokumenti gospodarenja

prostorom, prostornog razvoja i planiranja na razini drzave. Dok strategija sadrzi osnove za

uskladivanje i usmjeravanje cjelokupnog prostornog i inog razvoja s ciljevima, program

utvrduje potrebite mjere i aktivnosti za njihovo provodenje.

Globalni prioriteti po Programu prostornog uredenja RH obuhvacaju:

uvazavanje obiljezja 1 osobitosti predmetnog podrucja u prostornom planiranju,
osiguravanje ucinkovitosti sustava prostornog uredenja,

poboljsanje ucinkovitosti koriStenja ve¢ angaZiranog prostora i na njemu postojecih
potencijala,

prilagodavanje razvojnih ciljeva znacajkama prostora i sredine,

povecanje kvalitete Zivota i uravnoteZenje razvoja svih podrucja drzave,

otklanjanje nedostataka i pobolj$anje postojecih infrastrukturnih sustava,

saniranje kriticnih mjesta ugrozavanja prostora i okolisa[2].

U skladu sa globalnim prioritetima iste je potrebno odrediti na lokalnoj razini u okviru pojedinih

sektora - resora, na slijedeci nacin:

Stanovnistvo, naselja, gradevinska podrucja,
Drustvena infrastruktura,

Infrastrukturni sustav,

Gospodarske djelatnosti u prostoru,

Zastita posebnih vrijednosti prostora i okoliSa,
Prirodna bastina,

Graditeljska bastina,

Krajolik[2].



3.1. Prostorne znacajke i resursi

Podru¢je Opéine Mali Bukovec u cijelosti je nizinsko te kao takvo spada u pridravsku
ravnicu gornje Podravine. U tekstu je navedeno ve¢ prije da Opéina Mali Bukovec spada u
Varazdinsku zupaniju te je kao takva njezina najistocnija tocka lokalne samouprave.

Kada govorimo o nadmorskoj visini op¢ine moze se rec¢i da dravska nizina blago pada prema
istoku u smjeru toka rijeke Drave te se nadmorska visina krece se u rasponu od 130 m n/m uz
rijeku Dravu do 150 m n/m na krajnjem jugu uz potok Segovinu.

Slika. 1 prikazuje toan polozaj Opcine Mali Bukovec u odnosu na ostatak zupanije te
op¢ine, gradove i zupanije koje ju okruzuju. Na slici je vidljivo da je to posljednja opéina na

isto¢noj strani Varazdinske zupanije kao $to je to bilo navedeno ranije u tekstu.

KOPRIVNICKO - KRIZEVACKA

KRAPINSKO - ZAGORSKA FUPANDA

ZUPANDJA

msssss—— GRANICA DRZAVE
GRANICA ZUPANLIE
GRANICA GRADA / OPCINE
® SIEDISTE GRADA / OPCINE

ZAGREBACKA ZUPANIJA

Slika 1 PoloZaj Opéine Mali Bukovec u Varazdinskoj Zupaniji, [2]



Slika 2. prikazuje to¢nu podjelu Opéine Mali Bukovec na 6 naselja. Iz slike moze se
zakljuciti da je povrSinom najvece naselje Sveti Petar Ludbreski te najmanje naselje Martinic.
Na slici su prikazane granice naselja, op¢ine 1 ono najbitnije Zupanije.

Od svih 6 naselja koja se nalaze u sklopu Opc¢ine Mali Bukovec prema prostornom planu
uredenja svega 3 naselja imaju prostor pripremljen za gospodarsku zonu koja bi obuhvacala
malo i srednje poduzetnistvo i zonu zelenila, sporta i rekreacije. Detaljan graficki prikaz svrhe

koriStenja 1 namjene povrsina cijele op¢ine Mali Bukovec moguce je vidjeti u Prilogu 1.
Naselja koja posjeduju gospodarsku zonu i zonu zelenila, sporta i rekreacije:

- Mali Bukovec

- Novo Selo Podravsko

- Sveti Petar Ludbreski
Naselja koja ne posjeduju gospodarsku zonu i zonu zelenila, sporta i rekreacije:

- Martini¢

- Lunjkovec

- Zupanec



MALI BUKOVEC
N ASEL A

= GRANICA ZUPANUE
w— GRANICA OPCINE
—— GRANICA NASELJA

OPCINA

Slika 2 Graficki prikaz podjele Opcine Mali Bukovec na naselja, [2]

U Tablici 3. izneseni su podaci o Op¢ini Mali Bukovec koji su stavljeni u odnos s podacima

zupanije. Kao §to je spomenuto ranije u radu da je povrsina opéine 37,28 km?, treba spomenuti

vrlo bitan podatak da Opc¢ina Mali Bukovec ima duZinu granice 46 km, 24 km s isto¢ne strane

Op¢ine predstavlja Zupanijsku granicu od moguéih 211 km Sto bi znacilo da op¢ina ¢ini 11,37

% zupanijske granice. Udaljenost krajnjih tocaka koje su prikazane u Tablici 3. mogu se vidjeti

na Slici 3. gdje su graficki prikazane i smjestene na kartu opcine.

Tablica 3. Op¢i podaci o teritoriju Opéine Mali Bukovec

Postotak (%) opéine u

Op¢ina Zupanija . N
) odnosu na Zupaniju
OPCINA MALI BUKOVEC

km?2,km km?2,km %
Povrsina 37,28 1.261,29 2,95
DuZina drZavne granice = 54,20 -
DuZina Zupanijske granice 24,00 211,00 11,37
Granica ukupno 46,00 265,20 -
Udaljenost krajnjih tocaka istok-zapad 8,44 69,10 -
Udaljenost krajnjih toc¢aka sjever-jug 11,10 44,10 -

lzvor:[2]
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s GRANICA ZUPANLE

GRANICA. OPCINE

A MAX. UDALJENOST
ISTOK - ZAPAD

B MAX. UDALJENOST
SJIEVER - JUG

Slika 3. Udaljenost krajnjih to¢aka Opcine Mali Bukovec, [2]

Prema katastarskim podacima prikazanim u tablici 4. poljoprivredno zemljiste obuhvaca
oranice, vo¢njake, vinograde, livade i pasnjake u iznosu od 2.568,6553 ha Sto iznosi 70,31%
ukupne povrsSine opéine, 1.918,3763 ha Cine oranice, voénjaci i vinogradi koji ¢ine obradive
poljoprivredne povrSine Sto iznosi 74,63%. Razliku od obradivih povr$ina do ukupnog
poljoprivrednog zemljiSta predstavljaju livade 1 paSnjaci u povrsini od 650,279 ha, odnosno
25,30%, te trstici i Sikare u povrSini od 1,9985 ha u iznosu 0,07%.

Razlika do ukupne katastarske povrSine op¢ine sadrzana je u povrsini Suma 702,1106 ha ili

19,20% i u povrsini ostalog zemljista koja iznosi 383,4243 ha ili 10,49%.
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Tablica 4. Osnovna podjela i namjena zemljista

Katastarska kultura Povrsina(ha) Broj parcela
Oranica 1.903,88570 7,589
Vocénjak 13,46070 205,000
Vinograd 1,02990 10,000

Livada 583,33100 3,777
Pasnjak 66,94800 178,000
Suma 702,11060 1.170,000
Trstik 1,99850 32,000
Ostala zemljista 383,42430 2,599

Izvor:[2]
3.1.1. Vodni resursi

Podrué¢je Opc¢ine Mali Bukovec smatra se u potpunosti kao vodononso podrucje. To bi
znacilo da postoji vodonosni sloj odnosno vodonosnik. Vodonosnik predstavlja propusni sloj
ili vise slojeva koji sadrzavaju vodu i kroz koje se voda moze gibati u prirodnim uvjetima.
Vodonosnik se napaja na dva nac¢ina, napajanje iz obliznje rijeke Drave koje je dominantnije i
infiltracijom padalinskih voda s povrsine terena. Voda se akumulira u aluvijalnom vodonosniku
meduzrnske poroznosti. S obzirom na koli¢ine podzemnih voda dravski vodonosnik je od
strateSkog znacaja za Siru regiju, a vaznost 1 nuznost zaStite definirana je Strategijom i

Programom prostornog razvoja RH i Zupanijskim prostornim planom.[3]

Slika 4. prikazuje detaljan raspored vodotoka na podru¢ju Op¢ine Mali Bukovec. Na slici su
vidljivi stalni vodotoci koji su obiljeZzeni punom plavom linijom te povremeni vodotoci koji su
prikazani pomocu isprekidane plave linije.

Vazno je napomenuti da Opc¢ina ima izvor geotermalne vode koje se nalazi u naselju Lunjkovec

te je prikazano na slici.
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MALI BUKOVEC

VODOTOCI

Slika 4. Prikaz vodotoka na podrucju Opcine Mali Bukovec, [2]
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3.1.2. Sume

Za Opc¢inu Mali Bukovec moze se reci da podrucje ne obiluje Sumama. Prema katastarskim
podacima koji su prikazani u Tablici 4. radi o povrsini svega 702,11 ha $to iznosi svega 19,2 %
od ukupne povrSine Opéine. Najveé¢i dio Suma nalazi se u sjevernom dijelu opéine uz staro
korito rijeke Drave, te unutar Sumskog kompleksa Krizancija[2].

Slika 5. prikazuje detaljan prikaz povrsina Op¢ine Mali Bukovec koje su pod Sumskim
pokrovom. Kao $to je navedeno u tekstu vidljivo je da se veéina Sumskog pokrova nalazi u
naseljima Mali Bukovec uz rijeku Dravu te Sumskom kompleksu Krizancija koji spada pod

naselje Lunjkovec.

OPCINA
MALI BUKOVEC

S UME

[ 3ume

Slika 5. Prikaz Suma na podrucju Opcine Mali Bukovec, [2]
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3.2. Prometne znacajke

U Op¢ini Mali Bukovec zastupljene su odredene grane prometa koje utje¢u na svakodnevan
zivot stanovnika opcine.
Prometne grane koje su zastupljene i od izri¢itog znacenja za Opcinu su:
- Cestovni promet,
- Zeljeznicki promet,
- Postanski promet,
- Telekomunikacijski promet,

- Cjevovodni promet.

Cjevovodni promet uz ostale grane prometa spomenut je iz razloga da se uz postoje¢u mrezu
plinovoda planira i magistralni plinovod pod imenom Adria LNG u skoroj buduénosti koji bi
kroz opcinu prolazio pokraj Novog Sela Podravskog te izmedu naselja Mali Bukovec i
Zupanec[2].

Op¢inom Mali Bukovec prolaze dvije rijeke Bednja i Drava kao §to je to spomenuto ranije
u radu, ali ne postoji rijecni promet buduéi da niti jedna rijeka u tome predjelu nije plovna niti

se mogu ostvariti plovni putovi.

3.2.1. Cestovni promet

Iako se Op¢ina Mali Bukovec nalazi izvan znacajnih prometnih pravaca zupanije i drzave,
prometna povezanost s vaznijim srediStima, pa i susjednim prostorima ipak je zadovoljavajuca.
Op¢ini je najblizi grad Ludbreg, prometno srediste 1 sjediSte bivse opCine, s kojim je povezana
7upanijskim cestama ZC 2076 i ZC 2079, koje su renovirane na nekim dijelovima, ali
sveukupno u vrlo loSem stanju.

Podruc¢jem opcine prolazi jos Sest lokalnih cesta, tako da se moze reci da je povezanost naselja
zadovoljavajuéa. Veza na mrezu drzavnih cesta ostvaruje se preko ZC 2076 u naselju Sigetec
Ludbreski koje je izvan podrucja opéine, a gdje se ova cesta spaja na DC 2.

Cestovni prometni koridor koji je od velikog strateskog znacaja, odnosno koridor drzavnog
1 Zupanijskog znacaja koji prolazi prostorom Op¢ine Mali Bukovec, je koridor Podravske brze
ceste (Slovenija-Varazdin-Koprivnica-Osijek-Isto¢na Europa) koji je predviden u juznom

dijelu op¢ine[2].
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Jedan od ciljeva razvitka i unapredenja sustava cestovne mreze zupanije i opéine je poveéanje
gusto¢e mreze drzavnih cesta. S te osnove prostornim planom Zupanije planirano je, podizanje
kategorije postojeée zupanijske ceste ZC 2076 u drzavnu, kako bi se podruéje Opéine povezalo
cestom drzavnog znacaja s gradom Ludbregom te se¢ stvorila veza na DC 2 i susjednom
Koprivnic¢ko-krizevackom zupanijom.

U cilju poboljsanja proto¢nosti i sigurnosti na postojec¢oj mrezi kategoriziranih cesta potrebno
je posebnu brigu posvetiti unapredenju stanja istih u vidu podizanja kvalitete prometa,
rekonstrukcije kriticnih dionica 1 povecanju standarda njihovog odrzavanja uz izgradnju

pjesackih staza u sredistima naselja.

3.2.2. Zeljezni&ki promet

Kroz podrucje Opéine Mali Bukovec, u njenom juznom dijelu na granici sa Gradom
Ludbregom, prolazi Zzeljeznicka pruga Koprivnica-Varazdin koja prema kategorizaciji
predstavlja glavnu prugu | reda[2]. Ta pruga predstavlja zadnju dionicu tzv. "Podravske
magistrale", ulazi u red znacajnih Zeljeznickih prometnica koja povezuje gospodarske i kulturne
centre Podravine na prostoru od Varazdina do Osijeka.

Veza na ovu Zeljezni¢ku prugu ostvaruje se putem ZC 2076 (spoj na DC 2) u Ludbregu, ili
putem lokalnih cesta LC 25100 i LC 25155 izvan op¢ine u naseljima Cukovec i Bolfan.
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4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Prometna mreza koja se rasprostire na podru¢ju Opcine Mali Bukovec sastoji se od 2
zupanijske ceste te 6 lokalnih cesta te velikog broja nerazvrstanih cesta. Kroz opéinu ne prolazi
niti jedna drzavna cesta. Povezanost unutar opéine i sa susjednim opéinama i gradovima moglo
bi se re¢i da je zadovoljavajuca.

MozZe se reci da je postojece stanje svih prometnica na podrucju op¢ine je zadovoljavajuce. Na
vecini prometnica vidljivi su znakovi istro$enosti tijekom godina eksploatacije, ali bi u okviru
odrzavanja, poboljsanja kvalitete i podizanja sigurnosti cestovne mreze odredene prometnice
trebalo sanirati i asfaltirati. Iako se podru¢je opcéine nalazi izvan glavnih prometnih tokova
sigurnost prometa nije u potpunosti zadovoljavajuca, buduci da kroz naseljeni prostor odnosno

srediS$nji dio naselja, upravo prolaze glavne prometnice.
Popis prometnica na podrucju Opéine Mali Bukovec:

Zupanijske ceste:
- 7C 2076 Sigetec Ludbreski (D 2) - Selnica Podravska - Veliki Otok - D 20
- ZC 2079 Slokovec (ZC 2076) - Vojvodinec - ZC 2081

Lokalne ceste:
- LC 25100 Dubovica (ZC 2072) - Sveti Petar - Cukovec -D 2
- LC 25101 Veliki Bukovec (ZC 2072) - Mali Bukovec -ZC 2076
- LC 25102 Novo Selo Podravsko (ZC 2076) — Selnica Podravska - ZC 2076
- LC 25103 Mali Bukovec (ZC 2076) - Zupanec — Lunjkovec-ZC 2079
- LC 25155 Sveti Petar (ZC 2079) - Bolfan D2
- LC 20039 HE Cakovec (ZC 2022) — HE Donja Dubrava-Donja Dubrava (D 20)

Postoji moguénost za napredak pomocu podizanja sigurnosti prometnica, modernizacijom i
unapredenjem kvalitete cestovne mreze, sprjeCavanjem daljnjih proSirenja naselja duz
zupanijskih cesta kako ne bi doslo do snizenja kategorije istih, te kako je dano u prostornom
planu Zupanije rekategorizacijom Zupanijske ceste u drzavnu cestu koja bi bila od ve¢eg znacaja

I osiguravala bolju povezanost.
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Slika 6. prikazuje to¢an polozaj cesta unutar Opc¢ine Mali Bukovec. Vidljivo je da kroz gornji
I donji dio opcine prolaze dvije Zupanijske ceste na koje se spajaju ostale lokalne ceste te ih u
krajnjem slu¢aju 1 medusobno povezuju. Takoder vidljivo je da je prometna mreza
zadovoljavaju¢a buduci da se radi o op¢ini srednje veli¢ine. Vazno je napomenuti da kroz jedan

manji dio op¢ine u juznom dijelu prolazi zeljeznicka pruga kao S$to je vidljivo na slici.
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Slika 6. Graficki prikaz razvrstanih prometnica u Opcini Mali Bukovec, [2]
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U tablici 5. mogu se vidjeti podaci koji prikazuju podjelu cesta, njihovu duzinu te naravno
koliko su istoimene ceste pokrivene asfaltom ili makadamom.
Dolazi se do zakljucka da sve bitnije prometnice su asfaltirane te da je pokrivenost asfaltom

zadovoljavajuca.

Tablica 5. Op¢i podaci o razvrstanim cestama na podrucju Opéine Mali Bukovec

DuZzina (km)
Cesta Ukupno
Asfalt Makadam
Zupanijska 9,36 0,34 9,70
Lokalna 13,83 4,42 18,25
Ukupno 23,19 4,76 27,95

Izvor:[3]

Sve ostale ceste i putovi na podrucju opcine spadaju u nerazvrstane ceste. Stanje nerazvrstanih
cesta je zadovoljavajuée, mada osnovni problem glede njihovog stanja i odrzavanja predstavlja
promet u svrhu ilegalnog odvoza §ljunka iz korita rijeke Drave.

Op¢ina nema poseban iskaz odnosno odluku kojom bi bilo odredeno koje su nerazvrstane
ceste od prioritetne prometne vaznosti. Bitno je napomenuti da na podru¢ju Opéine Mali
Bukovec postoji veliki broj nerazvrstanih cesta koje su u loSem stanju, kao 1 velika vecina
Sumskih putova, §to ukupno predstavlja opasnost za stanovnike i korisnike koji ih svakodnevno
koriste. Potrebna su ulaganja kako bi se nerazvrstane ceste dovele u stanje koje je
zadovoljavajuce za svakodnevne korisnike te prvenstveno kako bi se povecala sigurnost tih

cesta. Takvim uredenjem povecala bi se atraktivnost prostora i za turiste.

Za ovaj diplomski rad odabrane su Cetiri lokacije u op¢ini odnosno lokacije koje spadaju pod
naselje Mali Bukovec. Lokacije ¢e biti detaljno predstavljene te analizirane kako bi se postavila
detaljna analiza postojeceg stanja za iste.

Slika 7. predstavlja lokacije koje su uzete u obzir za ovaj diplomski rad te koje ¢e biti
analizirane te za njih ¢e biti ponudena idejna rjesenja.

Lokacija ,,1* predstavlja raskrizje Zupanijske ceste (ZC2076), lokalne ceste (LC25103-Ulica
Mihovila Pavleka Miskine) te Ulice Bra¢e Radi¢ na koju se u samoj blizini raskrizja spaja
nerazvrstana cesta (NCO007).

Lokacija ,,2 predstavlja asfaltiranu povrsinu koja se spaja na lokalnu cestu (LC25103) te bi

trebala imati ulogu parkiralista, ali stanje u kojem je izvedeno nije zadovoljavajuce.
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Lokacija ,,3° predstavlja podrucje okolice groblja te spoj groblja na lokalnu cestu (LC25103).
Lokacija ,,4“ predstavlja raskrizje Zupanijske ceste (ZC2076) i nerazvrstane ceste (NC031).

Slika 7. Prikaz odabranih lokacija za analizu postojeceg stanja, [11]

4.1. Analiza postojeceg stanja lokacija ,,1°

Raskrizje zupanijske ceste ZC2076, lokalne ceste LC25103 (Ulica Mihovila Pavleka
Miskine) i Ulice Brace Radi¢ prvo je raskrizje koje ¢e biti detaljno analizirano kako bi se dala
analiza postojeceg stanja samog raskrizja. Raskrizje karakterizira krizanje zZupanijske ceste 1
lokalne ceste spoj nerazvrstane ceste u blizini raskrizja vidljivo na Slici 8. Takoder na slici je
vidljivo da se glavna zupanijska cesta vodi u pravcu kao i sporedne ceste $to ugrozava osobe
koje se koriste ovim cestama i prolaze kroz raskrizje. Zbog vodenja zupanijske ceste u pravcu
postizu se velike brzine prije ulaska u naselje, cesta se vodi u pravcu s blagim zavojem skoro

do kraja naselja gdje pocinju nagli zavoji gdje su vozaci primorani smanjiti brzinu.
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Slika 8. Prikaz raskrizja "1", [11]

Zupanijska cesta ZC2076 do raskrizja izvedena je sa po dvije prometne trake, svaka za svoj
smjer voznje, bez utvrdenog rubnog traka i pripadajuce bankine, stanje je vidljivo na slici 9.
Sirina prometnih trakova za svaki smjer do samog raskrizja je 3,00 metra. U 2017. godini
zavr$ena je rekonstrukcija Zupanijske ceste ZC 2076 pomocu koje je cesta prosirena sa 5,00
metara na danasnjih 6,00 metara odnosno prometne trake proSirene su sa 2,50 m — 3,00 m.
Sirina prometnih traka Zupanijske ceste ZC2076 nakon raskriZja se suzava sa 3,00 m na 2,50
m. Takoder kao i izvan naselja u naselju nisu obiljeZzene rubne trake, stanje je vidljivo na
Slikama 9. i 10.

Na slikama je takoder vidljivo da sredi$nja linija je lagano izblijedjela, te se moze vidjeti da
ne postoji nikakva vertikalna signalizacija niti za jedan smjer voznje, koja bi upozorila vozace

da smanje brzinu i signalizacija koja bi upozorila vozaca da nailazi na raskrizZje.
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Slika 9. Zapadhni privoz raskrizja "1" Slika 10. Istocni privoz raskrizja "1"

Slike 11. i 12. prikazuju oStecenja na rubnim dijelovima zupanijske ceste od navedenog
raskrizja u smjeru centra naselja. Vidljiva su puknuca asfalta te istroSenost asfalta tijekom
godina eksploatacije.

Slika 11. Stanje rubnog djela kolnika istocnog privoza Slika 12. Ostecenje kolnika na istocnom privozu
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Prva sporedna cesta koja se spaja na glavnu Zupanijsku cestu ZC2076 je lokalna cesta
LC25103 koja nosi naziv Ulica Mihovila Pavleka Miskine te spaja naselje Mali Bukovec sa
susjednim naseljem Zupanec. Slika 13. prikazuje da se lokalna cesta LC25103 vodi kompletno
u pravcu te je moguce postizanje velikih brzina do samog raskrizja, $to ovu cestu i ovo raskrizje
¢ini vrlo opasnim.
Na slici 13. oznacena je parcela koja stvara velike probleme §to se ti¢e preglednosti, naime
kada je na njoj posadena kultura kukuruza voza¢ koji dolazi u raskrizje sa sporedne lokalne
ceste LC25103 ima velikih problema s preglednosc¢u buduci da kukuruz smanjuje preglednost

te zaklanja pogled. To stvara prili¢no nesigurnu situaciju buduci da se na glavnoj prometnici

7C2076 koja se vodi ve¢inom, postizu velike brzine pa ¢ak i preko 100 km/h.
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Slika 13. Prikaz sporedne ceste LC25103 u prostoru, [11]

Lokalna cesta LC25103 (Ulica Mihovila Pavleka Miskine) do raskrizja izvedena je sa po

dvije prometne trake, svaka za svoj smjer voznje, kao i na glavnoj Zupanijskoj cesti nema

utvrdenih rubnih trakova i pripadajué¢ih bankina, stanje je vidljivo na Slici 14.
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Sirina prometnih trakova za svaki smjer do samog raskrizja je 2,50 metra. Sto se tice
horizontalne i vertikalne signalizacije moze se rec¢i da nije zadovoljavajuca.

Horizontalna signalizacija je dotrajala odnosno izblijedjela skroz $to je najbolje vidljivo po
sredi$njoj liniji koja razdvaja dva prometna traka, te kako je i spomenuto ranije u tekstu rubne
trake ne postoje. Od vertikalne signalizacije postavljen je samo jedan prometni znak, a to je
znak stop. Kao i na Zzupanijskoj cesti na cijelom potezu izmedu dva naselja nema nikakve
vertikalne signalizacije koja bi upozorila vozaca na propisanu brzinu i najavila raskrizje.
Takoder 1 na ovom potezu ceste mogu se razviti brzine 1 ve¢e od 100 km/h §to u konacnici

ugrozava sve sudionike u prometu koji prometuju ovom cestom i doti¢nim raskrizjem.

Slika 14. Stanje kolnika i prometne signalizacije LC25103 ispred raskriZja

24



Na Slikama 15. i 16. vidljivo je stvarno stanje ceste i dijela gdje se sporedna lokalna cesta
L.C25103 (Ulica Mihovila Pavleka Miskine) spaja na glavnu Zupanijsku cestu (ZC2076).
Vidljiva je istroSenost kolnika, takoder na slici se moze vidjeti pucanje kolnika koje se proteze
na cijelom potezu te ceste sve do susjednog naselja Zupanec. Vidljivi su popravci odnosno
krpanje ceste u viSe navrata. Horizontalna signalizacija je u jako loSem stanju te je izvedena
vrlo loSe. MozZe se sa sigurnoscu reci da je cesta u vrlo loSem stanju te da je potrebna hitna

obnova, a jo§ vaznije rekonstrukcija cijelog raskrizja kojim bi se rijesili svi privozi.

Slika 15. Prikaz ostecenja na kolniku Slika 16. Prikaz stanja horizontalne signalizacije i nacin izvodenja

Ulica Brace Radi¢ predstavlja drugu sporednu cestu koja se spaja na glavnu Zupanijsku cestu
(ZC2076). Ova cesta kao i sve ceste koje &ine ovo raskrizje vodi se u praveu, ali pozitivna stvar
je da prolazi kroz naselje te od svih cesta koje su analizirane u ovome raskriZju ona je najuza.
Slika 17. prikazuje nam njezin polozaj u prostoru. Na ovu cestu prije samog raskrizja spaja se
nerazvrstana cesta (NC007). Buduéi da je spomenuto ve¢ da je ova cesta najuza od svih
analiziranih treba naglasiti da je njezina ukupna $irina 4,50 m odnosno §irina svakog traka

iznosi 2,25 m.

25



&

=
cas
mk
bl
ot
)
o)
2!
4°

e

.UllMih'o'vHa’fE’Elék%'TMiéRih’e‘

Slika 17. Prikaz sporedne Ulice Brace Radic¢ te NC007, [11]

Zbog svoje §irine ova cesta nije razdvojena sredisSnjom linijom te kao takva nema horizontalnu
signalizaciju §to podrazumijeva i rubne trake $to je vidljivo na Slikama 18. i 19. Takoder ne
postoji horizontalna signalizacija ispred ulaza u raskrizje koja bi upozorila vozaca da se mora
zaustaviti. Na samome ulazu u raskrizje postavljena je vertikalna signalizacija u obliku
prometnog znaka STOP. Kao i u prethodnim slu¢ajevima tako u ovom ne postoji vertikalna
signalizacija koja bi pravovremeno obavijestila vozaca da prilazi raskriZju i pripremila ga na
njega. Na slikama je vidljivo koliko je spoj nerazvrstane ceste (NC007) sa Ulicom Brace Radi¢
blizu samog raskrizja.
U ovom slucaju kao i prethodnom slucaju spajanja sporedne ceste na glavnu javlja se problem
preglednosti. Vozac¢ koji prilazi raskrizju po ovoj sporednoj cesti prilikom prilaza mora uci
dosta u raskriZje kako bi imao preglednost na smjer prometovanja vozila koja izlaze iz naselja,

budu¢i da mu preglednost smanjuje ograda kuce koja se nalazi uz sam rub raskrizja.
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Slika 18. Prikaz stanja kolnika Ulice Brace Radi¢ Slika 19. Prikaz spoja NC0O07 na Ulicu Brace Radi¢

Na Slikama 18. i 19. vidljivo stanje kolnika. Kolnik na sebi nema vecih ostecenja kao $to su
npr. rupe. Jedina oStecenja koja su vidljiva na kolniku to su sitne pukotine koje se protezu duz
cijele ceste.

Zakljucak ove analize bio bi da je ovo raskrizje vrlo opasno po sigurnost sudionika u prometu
iz vise razloga, a to su:

- Vodenje svih cesta u pravcu,

- Mogu¢énost postizanja velikih brzina ispred naselja i samog raskriZja,

- Neadekvatna horizontalna signalizacija,

- Neadekvatna vertikalna signalizacija,

- LoSe stanje cesta,

- Nepostojanje pjesacke staze i pjeSackih prijelaza uz rub kolnika unutar naselja u blizini

raskrizja.
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4.2. Analiza postojeceg stanja lokacija ,,2%

Druga lokacija u analizi postojeceg stanja koja e biti detaljno analizirana vidljiva je na Slici
20. te je oznacena crvenom kruznicom. Asfaltirana povrsina koja je uzeta kako bi se analiziralo
postojece stanje u trenutnom stanju predstavlja parkiraliSte koje sluzi za posjetitelje nogometnih
utakmica i posjetitelje groblja.

Na Slici 20. vidljivo je da je parkiraliste smjesteno uz rub nogometnog igraliSta koje spada
pod naselje Mali Bukovec. Nadalje, vidi se priklju¢ak na lokalnu cestu LC25103 (Ulica
Mihovila Pavleka Miskine). Kao §to je navedeno u prethodnom odlomku kod analize raskrizja
,, 1 vidljivo je da se lokalna cesta LC25103 (Ulica Mihovila Pavleka Miskine) na koju se spaja
analizirano parkiraliste kompletno vodi u pravcu. Bududi da se cesta kompletno vodi u pravcu,
visina sigurnosti samog spoja parkiralista na cestu je vrlo upitna. Stoga poseban naglasak

tijekom analiziranja ove lokacije biti ¢e na parametru sigurnosti.
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Slika 20. Prikaz lokacije 2 u prostoru, [11]
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Slika 21. Prikaz asfaltirane povrsine koja predstavlja parkiraliste

Slika 21. prikazuje spoj povrsine koja predstavlja parkiraliste na lokalnu cestu (LC25103 —
Ulica Mihovila Pavleka Miskine). Ranije u radu je navedena §irina lokalne ceste i ona iznosi
2,50 m. Na Slici 22. vidi se stanje kolnika lokalne ceste te se vidi stanje horizontalne
signalizacije. Vidljiva je istroSenost sredi$nje linije, rubni trakovi ne postoje kao §to je
spomenuto ranije u radu.

Na Slici 23. vidljivo je da je parkiraliste denivelirano u odnosu na lokalnu cestu na koju se
spaja. Stoga spojna rampa izmedu parkiralista i lokalne ceste ima blagi uspon koji je vidljiv
takoder na Slici 23.
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Slika 22. Stanje kolnika LC25103

Slika 23. PoloZaj parkiralista u odnosu na LC25103

Na slici 22. vidljivo je da spoj parkiralista na lokalnu cestu nije adekvatno izveden ni obiljezen.
Na samom ulazu i izlazu s parkiralista vidljivo je da nije izvedena nikakva horizontalna
signalizacija. Sto se ti¢e vertikalne signalizacije postoji jedan prometni znak, a to prometni znak

stop koji je postavljen s desne strane na izlazu s parkiralista. Prilikom izlaza na lokalnu cestu
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voza¢ ima smanjenu preglednost s lijeve strane budué¢i da mu vegetacija zaklanja pogled na
cestu, vozac se mora uspeti prednjim krajem vozila na cestu kako bi dobio vecu preglednost.
Ukoliko se vozac upusta u ovakvu radnju dovodi sebe i ostale sudionike koji prometuju ovom
cestom u opasnost budué¢i da se na ovo cesti mogu razviti velike brzine. Sirina povrsine
predvidene za parkiraliSte iznos 20,50 m, a duljina 35,00 m $to znaci da povrsina predvidena
za parkiraliste zauzima cca. 718 m2. Na slikama 24. i 25. vidljivo je da na povrsini koja
predstavlja parkiraliSte nisu iscrtana parkirna mjesta koja su glavni atribut parkiralista te
popratna horizontalna signalizacija.

Drugim rije¢ima ne postoji nikakvo vodenje prometa po ovoj povrsini. Ova povrSina nije
adekvatno izvedena te nema karakteristike pravog parkiralista. Potrebno je izraditi potpunu
rekonstrukciju povrsine, iscrtati parkirna mjesta i ostali popratni sadrzaj koji bi u konaénici
okarakterizirao ovu povrsinu kao parkiraliSte te bi ona bila od nekog znacaja naselju Mali

Bukovec.

Slika 24. Prikaz trenutnog stanja parkiralista iz juznog kuta  Slika 25. Prikaz trenutnog stanja parkiralistaiz sjevernog kuta
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4.3. Analiza postojeceg stanja lokacija ,,3*

Treca lokacija na kojoj ¢e se obaviti analiza postojeceg stanja vidljiva je na slikama 26. i 27.
| ova lokacija kao i prethodna nalazi se uz lokalnu cestu (LC25103 — Ulica Mihovila Pavleka
Miskine).Ova lokacija karakteristi¢na je po tome da se uz cestu nalazi groblje kao §to je vidljivo
na slikama. Na slici 27. vidljivo je stanje lokalne ceste koja se spominje i u prethodnim
analizama te se ovaj analizirani potez niSta ne razlikuje po stanju kolnika i horizontalne

signalizacije te njezinoj izvedenosti od ostatka koji je spomenut ranije u radu.
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Slika 26. Prikaz lokacije ,,3“ u prostoru, [11]

Slika 27. Postojece stanje kolnika LC25103
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Ova lokacija je odabrana za analizu postojeceg stanja jer je od velike vaznosti za naselje
Mali Bukovec budu¢i da se radi o groblju. Uredenost parkirnih mjesta je neadekvatna $to je
vidljivo na Slici 28. kao i sama sigurnost budu¢i da ne postoji nikakva zastita niti najava za
vozace koji prometuju po LC25103 da se na ovoj lokaciji nalazi groblje te pripadajuce

parkiraliste.

Slika 28. Postojece stanje parkirnih mjesta na lokaciji ,3“
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4.4. Analiza postojeceg stanja lokacija ,,4*

Posljednja lokacija uzeta u analizu je lokacija pod rednim brojem cetiri, polozaj lokacije u
prostoru prikazan je na Slici 29. Vazno je napomenuti da je ova lokacija posebna po tome $to
predstavlja raskrizje koje bi u blizoj buduénosti predstavljalo ulazno izlaznu tocku (raskrizje)
za buducu poslovnu zonu naselja Mali Bukovec. Ovo raskrizje karakteristi¢no je po tome jer
ga &ine zupanijska cesta ZC 2076 te nerazvrstana cesta NC03 1 kao sporedna cesta koja se spaja
nanju. RaskriZje se nalazi na udaljenosti cca. 250 m od raskrizja koje je bilo opisano o odlomku

lokacija 1.

Slika 29. Prikaz lokacije ,,4“ u prostoru, [11]

Ranije u radu je spomenuto da je ova zupanijska cesta izvedena sa po dvije prometne trake,
odnosno po jedna traka za svaki smjer voznje. Sirina prometnih traka iznosi 3,0 m te kao i na
prethodnom dijelu koji je bio analiziran rubne trake nisu utvrdene kao ni pripadaju¢e im
bankine. Na Slici 29. vidljivo je da se cesta prije raskrizja vodi u pravcu, nakon raskrizja
nastavlja u pravcu te dolazi do blagog zavoja prije slijedeceg raskrizja. Kao i u prethodnoj
analizi veliki problem stvara mogucnost razvijanja velikih brzina, a razlog tome je vodenje
ceste u pravcu.

Na odredenim dijelovima javlja se problem §to bankine nisu propisno izvedene i uredene, te
prilikom izlijetanja vozila, vozilo direktno s ceste izlije¢e u jarak (odvodni kanal).

Opcenito Sto se tice stanja kolnika, kolnik je u zadovoljavaju¢em stanju buduci da je prije

godinu dana zavrSena rekonstrukcije. Stanje kolnika vidljivo je na Slici 30.
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Slika 30. Stanje kolnika na lokaciji ,4“

Bitno je napomenuti da je nerazvrstana cesta NC031 koja se spaja na zupanijsku cestu
trenutno izvedena kao poljski put §to je vidljivo na slici 30. Prilikom rekonstrukcije Zupanijske
ceste sami spoj dviju cesta odnosno raskrizje nije rekonstruirano te nije napravljena nikakva
priprema koja bi ukazala na to da se ovdje radi o raskrizju koje bi predstavljalo buduéi ulaz i
izlaz za poslovnu zonu naselja Mali Bukovec.

Spoj dviju cesta moguce je vidjeti na slici 31; te samo stanje nerazvrstane ceste NC031

vidljivo je naslici 32.
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Slika 31. Spoj NC031 i ZC2076 Slika 32. Trenutno stanje NC031

4.5. Analiza podataka o brojanju prometa

Brojanje prometa predstavlja osnovicu prometnog prognoziranja, planiranja, projektiranja i

gospodarenja prometnim sustavom i cestama. Podatci dobiveni brojanjem prometa

predstavljaju stvarnu trenutacnu sliku dinamike prometnih tokova.

Cilj je brojenja prometa sustavno prikupljanje podataka o znacajkama cestovnog prometa na

Sto je mogucée vecem dijelu cestovne mreze u svrhu:

prometnog i urbanistickog planiranja;

planiranja perspektive prometne mreze nekoga veceg podrucja ili oblikovanja nekoga
prometnog ¢vora;

eventualne rekonstrukcije postojee prometne mreze i izgradnje novih prometnih
pravaca;

reorganizacija prometnih tokova.
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Kvalitetan sustav brojanja prometa na cestama od posebne je vaznosti jer prikupljeni i
statisticki obradeni podaci omogucuju pracenje i analiziranje prometnih potreba privrede i
stanovniStva, uoCavanje nedostataka te na ¢injenicama utemeljeno prognoziranje, planiranje i
projektiranje raznovrsnih elemenata modernog prometnog i transportnog sustava.

Brojanje prometa se moze provoditi tokom jednog ili viSe dana, kontinuirano ili prekidno.
Prilikom svakog brojanja potrebno je odrediti vremenske intervale unutar jednog dana, odnosno
broji li se samo nekoliko specifi¢nih sati u danu ili kontinuirano svi sati.

Postojec¢a podjela nacina brojanja prometa je:

- rucno,

- automatsko,

- kamerom,

- naplatno,

- satelitsko,

- brojanje vozila prevezenih trajektima,

- brojanje na parkirali$nim povrsinama.

Brojanje prometa za potrebe ovog diplomskog rada izvrSeno je na lokaciji 1 odnosno na
raskrizju zupanijske ceste ZC2076, lokalne ceste LC25103 (Ulica Mihovila Pavleka Miskine)
1 Ulice Brace.

Brojanje prometa obavljeno je 16.05.2018. godine u jutarnjim satima od 5:00 — 7:00 h kada je
najvece opterecenje odnosno kada ljudi putuju na posao.

Lokacija brojanja prometa i smjerovi kretanja vozila prikazani su na Slici 33. Svako vozilo
prilikom ulaska u raskrizje je zabiljezeno te je zabiljezen smjer kojem je to vozilo nastavilo put.
Vozila koja su uzeta u obzir u ovome brojanju prometa podijeljena su u Cetiri skupine:

- Osobni automobili
- Teretna vozila

- Autobusi

- Bicikli

Pjesaci su uzeti u obzir kao posebna skupina.
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Slika 33. Lokacija brojanja prometa i smjerovi kretanja vozila, [11]

Kako bi se odredio laksi intenzitet prometnih tokova svaka skupina vozila ponderirana je s

odredenim koeficijentom 1 svedena je na jedinstvenu jedinicu koja se naziva ,,EJA* odnosno

ekvivalentna jedinica automobila.

Koeficijenti za mnozenje odredenih kategorija su:

Osobni automobili =1
Teska teretna vozila = 2
Autobusi = 2

Laka teretna vozila = 1,5
Motocikli = 0,7

Bicikli = 0,3

Podaci o brojanu prometa prikazani su u Tablicama 6. i 7. te na Slikama 34. i 35. vidljiv je

graficki prikaz optere¢enja raskrizja po privozima.
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Tablica 6. Brojanje prometa na lokaciji,, 1 od 05:00 — 06:00 h.

15 min

Osobni

Teretna

. 15 min Osobni Teretna e Y
Sat Smjer . . . . Bus Biciklisti | Pjesaci
intervarli|automobili | vozila
0-15 0 0 0 0 0
15-30 0 0 0 0 0
) Sjeverni privoz| 30-45 2 0 0 1 0
05:00 45 - 60 3 0 0 1 1
Ukupno 5 0 0 2 1
06:00
EJA 5 0 0 0,6 0

15 min

Osobni

Teretna

Sat Smjer . . . . Bus Biciklisti | Pjesaci
intervarli| automobili | vozila

0-15 0 0 0 0 0
15-30 0 0 0 0 0
05:00 Juzni privoz | 30-45 2 0 0 0 0
i 45 - 60 10 1 0 0 0
06:00 Ukupno 12 1 0 0 0
EJA 12 2 0 0 0

Sat Smjer . . . . Bus Biciklisti | Pjesaci

intervarli| automobili | vozila

0-15 0 0 0 0 0

15-30 3 0 0 0 0

05:00 Istocni privoz | 30-45 6 1 0 0 0

06:00 45 - 60 14 1 0 0 0

Ukupno 23 2 0 0 0

EJA 23 4 0 0 0

. 15 min Osobni Teretna e s
Sat Smjer . . . . Bus Biciklisti | Pjesaci
intervarli|automobili | vozila

0-15 0 0 0 0 0
15-30 4 0 1 0 0
05:00 Zapadni privoz| 30-45 12 0 0 0 0
06:00 45 - 60 10 0 1 0 0
Ukupno 26 0 2 0 0
EJA 26 0 4 0 0
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Tablica 7. Brojanje prometa na lokaciji,, 1 od 06:00 — 07:00 h.

i Osobni
. 15min Teretna e B
Sat Smjer i _|automob ) Bus Biciklisti | Pjesaci
intervarli i vozila
0-15 0 0 0 0 0
15-30 0 1 0 0 0
Sjeverni privoz| 30-45 4 0 1 0 0
06:00 45 - 60 7 0 0 1 0
- Ukupno 11 1 1 1 0
07:00
EJA 11 2 2 0,3 0

15 min Osobni Teretna
Sat Smjer i _|automob ) Bus Biciklisti | PjeSaci
intervarli i vozila

0-15 0 0 0 0 0
15-30 0 0 0 0 0
06:00 JuZni privoz | 30-45 2 0 0 0 0
i 45 - 60 8 1 0 1 0
07:00 Ukupno 10 1 0 1 0
EJA 10 2 0 0,3 0

. Osobni
. 15 min Teretna e C oy
Sat Smjer . .|automob . Bus Biciklisti | Pjesaci
intervarli " vozila

0-15 0 3 1 0 0
15-30 1 1 0 0 0
06:00 Istocni privoz | 30-45 3 2 1 0 0
i 45 - 60 16 0 0 0 0
07:00 Ukupno 20 5 2 0 0
EJA 20 10 4 0 0

. Osobni
. 15 min Teretna e oy .
Sat Smjer . .|automob . Bus Biciklisti | Pjesaci
intervarli i vozila

0-15 2 2 0 0 0
15-30 21 5 1 1 0
06:00 Zapadni privoz| 30-45 9 2 0 2 0
) 45 - 60 1 0 1 0 0
07:00 Ukupno 33 9 2 3 0
EJA 33 18 4 0,9 0
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Slika 34. Prometno opterecenje od 05:06 h prikazano u EJA/h
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Slika 35. Prometno opterecenje od 06:07 h prikazano u EJA/h
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5. PRIJEDLOZI POBOLJSANJA

Ovo poglavlje osvrnut ¢e se na prijedloge poboljSanja za svaku od Cetiri lokacije koje su bile

analizirane u prethodnom poglavlju. Za svaku lokaciju biti ¢e predlozeno po jedno varijantno

rjeSenje koje ¢e biti graficki prikazano pomocu programskog alata ,,AutoCAD*. Prijedlozi

poboljsanja temeljeni su na prikupljenim podacima koji su prikazani u prethodnim poglavljima.

Rekonstrukcijom ovih lokacija moguce je pridonijeti poveéanju sigurnosti koje se ne bi

odnosilo na smo podrucje rekonstrukcije nego i na ostatak prometne mreze budu¢i da su

lokacije usko povezane.

5.1 Prijedlog poboljSanja na lokaciji ,,1%

Analizom postojeceg stanja koja je obavljena za lokaciju ,,1 uo€eni su problem:

Nedostatak vertikalne signalizacije,

Nedostatak i dotrajalost horizontalne signalizacije,
Nedovoljna Sirina pojedinih traka na privozima,
Problem nepreglednosti sporednih privoza,
Nedostatak biciklistickih traka,

Nedostatak pjesackih nogostupa,

Privozi se vode u pravcima (postizanje velikih brzina),

Nedostatak bankina na odredenim privozima.

Kao prijedlog za rjesavanje problem koji su navedeni na lokaciji ,,1“ odnosno na raskrizju

predlaze se kompletna rekonstrukcija raskrizja iz Cetverokrakog raskrizja u raskrizje s kruZznim

tokom. Za izradu raskrizja s kruznim tokom mora biti opravdan razlog stoga je definirano osam

osnovnih skupina kriterija koji se trebaju razmotriti prilikom procjene primjerenosti izvodenja

kruznih raskrizja:
1. funkcionalni kriterij,

L N o a A WD

prostorno-urbanisticki kriterij,

prometni kriterij (kriterij prometnog toka),
projektno-tehnicki kriteriji,

Kriteriji prometne sigurnosti,

kriterij propusne moc¢i,

okolisni kriterij,

ekonomski Kkriteriji[7].
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Rezultati brojanja prometa za lokaciju ,,1* pokazuju da na ovome raskrizju nema velike
koli¢ine prometa. Jedan od glavnih argumenata za postavljanje raskrizja s kruznim tokom
prometa je kriterij prometne sigurnosti budu¢i da se privozi vode u pravcu te se postizu velike

brzine, a polozaj raskrizja se nalazi na samome ulazu u naselje.

Slika 36. Prijedlog izgradnje raskriZja s kruZnim tokom

Na Slici 36. prikazano je raskriZje s kruznim tokom prometa koje je predlozeno kao rjesenje
sadasnjeg stanja. Raskrizje je izvedeno kao Cetverokrako kruzno raskrizje s pripadaju¢om
horizontalnom i vertikalnom signalizacijom. Vanjski polumjer raskrizja iznosi 12,5 m, nadalje
polumjer srediS$njeg otoka iznosi 5,0 m te provozni dio koji okruzuje sredisSnji otok iznosi 2,0
m. Sirina kolnika u kruznom raskriZju iznosi 5,5 m. Ulazni i izlazni radijusi iznose po 12,0 m.
Na svakom privozu predvideni su razdjelni otoci trokutastog oblika duljine 5,0 m, koji su u
potpunosti provozni buduci da je kruzni tok predviden za sve vrste vozila. Na zapadnom i
juznom privozu predvidene su pjeSacki prijelazi u kombinaciji s biciklistiCkom trakom. Prostor
za kretanje pjeSaka i biciklista predviden je kao jedna zajednicka povrSina odnosno kao

biciklisticka-pjesacko staza.
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Prema pravilniku o biciklistickoj infrastrukturi biciklistiCko-pjesacka staza za zajednicko
kretanje biciklista i pjeSaka izvodi se sa minimalnom S$irinom staze od 1,5 m za izgradene
povrsine, odnosno 2,0 m za nove povrsine i povrSine nad kojima se provodi rekonstrukcija[5].
Sirina biciklisticko-pjesacke staze ovisi i o broju biciklista i pjeSaka u vrinom satu, a odreduje

se prema dijagramu na Slici 37.

=
3 _~
£
o
% 200
s
=
[ % %
@ SAMOSTALNA PJESACKA POVRSINA
2
2 100
e .
- ZAJEDNICA
o PJESACKO-BICIKLISTICKA STAZA
g 0 4
© 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Potrebna Sirina (m)
[ Izgradene povriine

Slika 37. Dijagram za odredivanje sirine pjesacko biciklisticke staze

Uzevsi u obzir prethodno brojanje prometa na raskrizju izbrojani su biciklisti te pomocu tog
podatka i dijagrama sa Slike 37. dolazi se do podatka pomocu kojim je odredena Sirina
biciklisticko-pjeSacke staze u iznosu od 2,0 m.

Detaljan prikaz raskrizja s kruznim tokom i svim pripadaju¢im dimenzijama moguce je vidjeti
u Prilogu 2.

Slika 38. prikazuje provjeru trajektorija za rekonstruirano raskrizje s kruznim tokom.
Provjera trajektorija obavljena je u programskom alatu ,,AutoTURN* te sluZi kao dokaz da
mjerodavno vozilo u ovome slucaju kamion s prikolicom duljine 18,71 m moZe nesmetano

pro¢i kroz rekonstruirano raskrizje.
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Slika 38. Provjerene trajektorije za rekonstruirano raskriZje u programskom alatu ,,AutoTURN“

5.2 Prijedlog poboljsanja na lokaciji ,,2*

Drugi prijedlog poboljSanja na podrucju naselja Mali Bukovec odnosi se na lokaciju ,,2“ koja
je ranije u radu prikazana prilikom analize postojec¢eg stanja. Radi se o povrsini koja je
namijenjena za parkiraliSte automobila, te je smjeStena uz rub lokalne ceste LC25103 izmedu
nogometnog igraliSta i groblja.

Analizom postojeceg stanja utvrdeno je:
- Nedostatak horizontalne signalizacije na parkirnoj povrsini
- Neadekvatna vertikalna signalizacija na parkirnoj povrsini
- Problem preglednosti prilikom izlaska na LC25103
- NedovrSenost cijele povrsine
- Nedostatak horizontalne i vertikalne signalizacije na lokalnoj cesti LC25103
- Nedostatak biciklisti¢kih traka,
- Nedostatak pjeSackih nogostupa,
- Nedostatak bankina na lokalnoj cesti LC25103
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‘Nogo /]

' "Metno igraliste

Slika 39. Prijedlog rekonstrukcije parkiralista na lokaciji ,,2“

Slika 39. prikazuje parkirnu povrSinu koja je predloZena kao rjeSenje za trenutnu situaciju
na lokaciji ,,2“. PovrSina koja je namijenjena za parkirali$te konstruirana je unutar cijele Cestice
broj 15. Prikazana je odgovarajuca vertikalna i horizontalna signalizacija kako na povr$ini
namijenjenoj za parkiranje tako i na lokalnoj cesti LC25103. Duz lokalne ceste LC25103
konstruirana je biciklisticko-pjeSacka staza istih dimenzija kao 1 u prijedlogu poboljSanja za
lokaciju ,,1* budu¢i da se nadovezuje na nju, koja ima pripadajuéi zastitni pojas 2,0m od
kolnika. Pjesacki prijelaz konstruiran je u Sirini od 4,0 m kako bi omogucio kretanje pjeSacima
prema nogometnom igrali$tu i povrSini koja je namijenjena za parkiranje. Na cijelu parkirnu
povr$inu moguce je smjestiti 56 parkirnih mjesta dimenzija 2,5 m Sirine 1 5,0 m duzine, te 4

uzduzna parkirna mjesta dimenzija 2,0 m Sirine i 5,5 m duZine.
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Clankom 50. pravilnika o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i
smanjenom pokretljivosti propisano je da ,,Na javnom parkiralistu i u javnoj garazi izvodi se
5% pristupacnih parkirali$nih mjesta u odnosu na ukupni broj parkiralisnih mjesta, ali ne manje
od jednoga. Uz gradevinu, odnosno u gradevini iz ¢lanka 5. ovoga Pravilnika izvodi se 5%
pristupac¢nih parkirali$nih mjesta u odnosu na ukupni broj parkiralisnih mjesta, ali ne manje od
jednoga[6].

Takoder pravilnikom su propisane dimenzije parkirnog mjesta za osobe s invaliditetom koje

je moguce vidjeti na Slici 40.

< P

&

zlaz 5 parkiralista
na nogostup

Slika 40. Dimenzije parkiraliSta u nizu za osobe s invaliditetom

Izvor: [6]

Stoga prema pravilima konstruirano parkiraliSte sadrzavat ¢e 5,0 % parkirnih mjesta za
osobe s invaliditetom Sto ¢e iznositi 3 parkirna mjesta za osobe s invaliditetom. Uzimanjem u
obzir parkirnih mjesta za osobe s invaliditetom ostatak parkirnih mjesta raspodijeljen je na 4
uzduzna parkirna mjesta i 51 okomito parkirno mjesto.

Ovo rjesenje trebalo bi zadovoljiti potraznju osoba koje posjecuju nogometno igraliste i groblje.
Detaljan prikaz povrSine namijenjene za parkirali$te i sve pripadaju¢e dimenzije moguce je

vidjeti u Prilogu 3.
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5.3 Prijedlog poboljsanja na lokaciji ,,3%

Prilikom analize postojeéeg stanja za lokaciju ,,3“ uocen je glavni problem, a to je problem
parkiranja za osobe koje su posjetitelji groblja.
Takoder uoceni u i neki ostali problemi kao $to su:
- NedovrSenost parkiraliSne povrSine
- Neadekvatna horizontalna signalizacija na cijelom potezu lokalne ceste LC25103, te
samom parkiraliSnom prostoru
- Nedostatak vertikalne signalizacije
- Problem sigurnosti buduci da se cesta vodi u pravcu i postoji moguénost razvijanja
velikih brzina
- Nedostatak biciklisticko-pjesacke infrastrukture
- Nedostatak bankina na lokalnoj cesti LC25013 kao i na prethodnim lokacijama koje su

povezane ovom lokalnom cestom

Slika 41. prikazuje lokaciju povrSinu namijenjenu za parkiranje koja je pozicionirana
paralelno s grobljem 1 lokalnom cestom LC25103. Ovim rjeSenjem predlaze se iscrtavanje
adekvatne horizontalne signalizacije na lokalnoj cesti LC25103 te postavljanje vertikalne
signalizacije. Sto bi znagilo dodavanje rubnih traka na cestu, iscrtavanje pjesackog prijelaza
koji vodi prema glavnom ulazu u groblje, dodavanje zaustavnih linija ispred pjeSackog prijelaza
i postavljanje znakova za upozorenje vozaca. Kao i u prethodnim prijedlozima i na ovome dijelu
lokalne ceste LC25103 predvidena je biciklisticko-pjesacka traka istih dimenzija $irine od 2,0
m.

Sva parkiraliSna mjesta konstruirana su kao uzduzna mjesta za parkiranje dimenzija Sirine
2,0 m i duzine 5,5 m. Predvideno je iscrtavanje 10 mjesta za parkiranje ispred samog groblja
koja su razdvojena zelenim otocima na koje bio posaden drvored.

ParkiraliSna mjesta odvojena su od rubne trake ceste 1,0 m $to je ostavljeno radi lakSeg ulaza i
izlaza korisnicima parkirnih mjesta.

U kombinaciji s prijedlogom poboljSanja za lokaciju ,,2* osiguran je dovoljan broj parkirnih
mjesta za potrebe posjetitelja groblja, a $to je najvaznije postize se veca sigurnost na samoj

lokaciji. Detaljan prikaz predlozenog rjesenja moguce je vidjeti u Prilogu 4.
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Slika 41. Prijedlog rekonstrukcije parkiralista na lokaciji ,,3“

5.4 Prijedlog poboljSanja na lokaciji ,,4%

Posljednji prijedlog poboljSanja u ovome diplomskom radu odnosi se na lokaciju ,,4*

odnosno na raskrizje Zupanijske ceste ZC2076 i nerazvrstane ceste NCO31. Prijedlog

poboljsanja na ovoj lokaciji izraden je kao idejno rjeSenje za buduéu poslovnu zonu naselja

Mali Bukovec koju okruzuju spomenute ceste. Ovo raskrizje predstavljalo bi glavni ulaz i izlaz

za poslovnu zonu. Kompletnom rekonstrukcijom projektnih elemenata postojeceg ,,T-

raskrizja“ eliminirali bi se problemi te bi se omogucio ulaz i izlaz za mjerodavna vozila, a to je

kamion s prikolicom duzine 18,71 m.

Analizom postojeceg stanja utvrdeni su problemi:

Razvijanje velikih brzina na ZC2076

Nepostojanje rubnih trakova na Zupanijskoj cesti ZC2076

Neadekvatne bankine na ZC2076

Spoj ZC2076 i NC031 u vrlo logem stanju

Preglednost prilikom izlaska na ZC2076 u pojedinim godi$njim dobima smanjena zbog

vegetacije
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Slika 42. prikazuje rekonstruirano ,,T-raskrizje* na lokaciji ,,4“. Na slici je vidljivo da je
napravljena adekvatna horizontalna i vertikalna signalizacija. Trake za ravno na glavnom
privozu konstruirane su u Sirini od 3,5 m za oba smjera kretanja dok je traka za lijevo skretanje
s glavnog privoz Zupanijske ceste (ZC2076) na sporedni privoz lokalne ceste (NC031) $irine
3,0 m. Za vozace koji skrecu s glavnog privoza na sporedni privoz osigurana je posebna traka
za desno skretanje. Prometni trak za desne skretace s glavnog privoza pocinje prosirivanje 30,0
m prije samog skretanja, te njegova $irina u samom zavoju iznosi 5,5 m. Ova ista mogucnost
osigurana desnim skreta¢ima sa sporednog privoza na glavni, ali $irina prometne trake u ovom
sluc¢aju iznosi 4,5 m. Prilikom ukljuéivanja u promet s sporednog privoza za desne skretace
konstruirana je traka za ubrzanje duzine 50,0 m kako bi se smanjila moguénost nastanka repa
¢ekanja prilikom skretanja. Na glavnom privozu konstruiran je razdjelni otok duzine 15,0 m, te
Sirine 3,0 m u najSirem dijelu pa sve do 1,5 m u najuzem. Ovaj razdjelni otok ima bitnu funkciju
na glavnom privozu, a to je nedopustanje lijevim skreta¢ima s glavnog privoza nastavak
kretanja ravno, te u kombinaciji s trokutastim otokom koji se nalazi paralelno s njim na
sporednom privozu omogucuje vizualno suzenje zbog kojeg su vozaci koji se kre¢u u smjeru
Z-1 primorani smanjiti brzinu koja se moze razviti buduc¢i da se cesta vodi u pravcu. Na
sporednom privozu konstruiran je razdjelni otok koji je duzine 15,0 m te mu se Sirina krece kao
i na glavnom privozu u dimenzijama 3,0 m na najSirem dijelu i 1,5 m na najuzem. Razdjelni
otok odmaknut je od glavnog privoza 2,5 m kako bi se omogucilo lijevim skreta¢ima skretanje
s glavnom privoza na sporedni privoz. Sirina prometnih traka sporednog privoza iznosi 3,5 m
te se prije samog spoja na glavni privoz proSiruje za lijeve skretace, dok je Sirina izmedu
razdjelnog otoka i trokutastog otoka 6,0 m zbog lijevih skretaca s glavnog privoza.

Detaljan prikaz predloZenog rjeSenja moguce je vidjeti u Prilogu 5.
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Slika 43. Provjerene trajektorije za rekonstruirano raskrizje u programskom alatu AutoTURN
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6. SIMULACIJA 1 EVALUACIJA PREDLOZENIH
VARIJANTIH RJESENJA

Simulacija u uzem smislu znaci eksperimentiranje s matematickim modelom realnog sustava
u odredenom vremenu. Za simulaciju u Sirem smislu moze se re¢i da obuhvaca i postupak izrade
modela, $to znaci da ukoliko ne postoji model ne postoji osnova za izradu simulacije.

Model je pojednostavljeni prikaz nekog dijela stvarnosti, a njegova svrha je da daje uvid u
odnose realnog svijeta te da omoguci donosenje zakljucaka o tome $to ¢e se dogoditi ako dode
do promjena u tom realnom sustavu[10].

Simulacija daje podatke o mogucem ponasanju stvarnog sustava. Uz dobro planiranu i
izvedenu simulaciju moze se posti¢i vrlo visoka vjerojatnost tonog opisivanja procesa u
realnom sustavu. Simulacije se u praksi koriste za verifikaciju analitickih modela, odnosno za
ispitivanje ponaSanja nekog sustava, tj. njegove reakcije na razlicite parametre. Sama simulacija
ne vrsi optimizaciju, ali se moze koristiti za izbor najpogodnije varijante.

Ovisno na kojoj se razini promatraju karakteristike prometnog toka, modeli prometnog toka
mogu se podijeliti u tri osnovne kategorije:

- Makroskopski modeli,

- Mikroskopski modeli,

- Mezoskopski modeli.

U ovom diplomskom radu koriSteni su mikrosimulacijski alati PTV Vissim 1 SIDRA
INTERSECTION. Za PTV Vissim sa sigurnos¢u se moze re¢i da je naj¢esce koristeni program
za izradu mikrosimulacija u svijetu. Pomo¢u mikrosimulacijskih modela PTV Vissim-a mogu
se simulirati sve vrste prometnih povrSina od autocesta, raskrizja pa sve do pjesackih i
biciklistickih staza. Moguce je simulirati sve vrste prometa i kao javni promet. Osim
mogucnosti simuliranja raskrizja, pomo¢u PTV Vissim-a mogu se izraditi simulacije za
pojedine dionice odnosno i za manje mreZe ulica.

Ovo poglavlje prikazat ¢e rezultate koji su dobiveni pomoc¢u mikorsimulacijskih alata PTV
Vissim i SIDRA INTERSECTION, odnosno biti ¢e prikazani rezultati simulacije za postojece

stanje te simulacija rekonstruiranog raskrizja.
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U ovom diplomskom radu u obzir ¢e se uzeti odredeni izlazi podaci koji su dobiveni

simulacijskim alatima, a to su:

Prosjecno vrijeme kasnjenja
Ukupno vrijeme kasnjenja
Ukupan broj zaustavljanja
Ukupno vrijeme putovanja

Prosjecna brzina putovanja

Bitno je spomenuti da najbitniji podatak medu svim dobivenim izlaznim podacima je

prosje¢no vrijeme kasnjenja koje se izrazava u sekundama po vozilu. Pomoc¢u ovog izlaznog

podatka odreduje se razina usluge samog raskrizja.

Razina usluge LOS (eng. Level of Service) je kvalitativna mjera koja opisuje operativne uvjete

prometnoga toka, a mjere na temelju kojih se utvrduje su:

Brzina,

Vrijeme putovanja,
Sloboda manevriranja
Utjecaj drugog prometa,
Udobnost itd.

Sigurnost odvijanja prometa ne ulazi kao mjera za odredivanje usluge. Definirano je Sest

razina usluga, od A do F. Razina usluge predstavlja najbolje operativne uvijete, a razina F

najlosije[11].

Razine usluge prema HCM-u:

1.

Razina usluge A — Uvjeti slobodnoga prometnog toka, s velikim brzinama, malom

gusto¢om i1 punom slobodom manevriranja

Razina usluge B — Uvjeti slobodna prometnog toka, s brzinama koje su samo djelomi¢no

ogranicene gusto¢om prometa.

Razina usluge C — Stanje stabilnoga prometnog toka, s ogranienim brzinama i

ogranicenom moguénos$¢u manevriranja.

Razina usluge D — Stanje prometnoga toka koje se priblizuje nestabilnom toku, velike

gustoce s bitno ograni¢enim brzinama i malom moguéno$¢u manevriranja.
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5. Razina usluge E — Stanje nestabilnog toka s voznjom u nizu gdje je gustoca bliska

zagusenju, a protok jednak propusnoj moci, pa su moguci povremeni zastoji.

Razina usluge F — usiljeni — prisilni prometni tok s brzinama koje su manje od kriti¢nih

brzina. Gustoca je veca od kriti¢ne, a protok je u rasponu od nule do vrijednosti koja je

manja od propusne mo¢i[15].

Razina usluge za simulirana raskrizja odredena je prema prosjecnom vremenu kaSnjenja

raskrizja i razliCita je za semaforizirana te za nesemaforizirana raskrizja. Podatke je moguce

vidjeti u Tablici 8.

Tablica 8 Razina usluge prema HCM-u u odnosu na prosjecno vrijeme kasnjenja

LOS semaforiziranog | Prosje¢no vrijeme | LOS nesemaforiziranog | Prosje¢no vrijeme
raskrizja kasnjenja (s/voz) | raskrizja kasnjenja (s/voz)
A 0-10 A 0-10

B 10-20 B 10-15

© 20-35 @ 15-25

D 35-55 D 25-35

E 55-80 E 35-50

F >80 F > 50
Izvor: [11]

Slika 43. prikazuje prikaz postojeceg stanja u mikrosimulacijskom alatu PTV Vissim.

Prilikom analize postojeceg stanja predmetnog raskrizja utvrdeni su odredeni problemi, a to su:

Vodenje svih cesta u pravcu,

Mogu¢énost postizanja velikih brzina ispred naselja 1 samog raskrizja,

Neadekvatna horizontalna signalizacija,

Neadekvatna vertikalna signalizacija,

LoSe stanje cesta,

Nepostojanje pjeSacke staze 1 pjeSackih prijelaza uz rub kolnika unutar naselja u blizini

raskrizja.
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Takoder obavljeno je brojanje prometa na spomenutom raskrizju stoga prilikom simulacije
postojeéeg stanja koriSteni su realni ulazni podaci. Raskrizje je konstruirano u realnim
dimenzijama kako bi simulacija bila $to realnija. Prikaz simulacije moguce je vidjeti na Slici

44,

File Edit View Lists BaseDate Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Test Scripts Hel
I — i i
OBEB. AT Q. > MR NetworkEditor -5

Desired Speed De
Reduced Speed Are

BESTe
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Signal Heads
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Vehicle Travel Time

Queue Counters
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Vehie fi 2

Select layout... % AR 1D
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Quick View (Vehicle... Smart Map t -3600

0.1 :02:4 + 2,2 Simulation run 1 (5)

Slika 44. Prikaz postojeceg stanja u mikrosimulacijskom alatu PTV Vissim

Proces simulacije raskrizja odraden je 5 puta kako bi se doslo do §to realnijih izlaznih

podataka. Rezultati dobiveni simulacijom prikazani su u Tablici 9.

Tablica 9. Izlazni podaci postojeceq stanja raskrizja ZC2076 - Ulice Mihovila Pavleka Miskie - Ulice Brade Radic - LC25103
(Ulica Mihovila Pavleka Miskine) — postojece stanje

Prosjecno vrijeme kasnjenja (s/vozila) 0,08
Ukupno ka3njenje (min) 13,66
Prosjecna brzina putovanja (km/h) 42,42
Ukupni broj zaustavljanja 0
Ukupno vrijeme putovanja (sati) 0,6
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Razina usluge prema izlaznim podacima dobivenim simulacijom postojeceg stanja pomocu

programskog alata PTV Vissim iznosi A. Prosje¢no vrijeme kasnjenja iznosi 0,08 s/vozila za

Sto se moze re¢i da je idealno, Prosje¢na brzina putovanja iznosi 42,42 km/h dok ukupno

vrijeme putovanja iznosi 2186,86 minuta odnosno 0,6 sati.
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Slika 45. Prikaz razine usluge psotojeceg stanja pomocu programskog alata SIDRA INTERSECTION
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Slika 46 Prikaz prosjecnog vremena kasnjenja za postojece stanje pomocu programskog alata SIDRA INTERSECTION

Na Slici 45. vidljiva je razina usluge dobivena simulacijskim programom SIDRA
INTERSECTION te ona iznosi razinu usluge A isto kao i rezultat iz programskog alata PTV
Vissim. Na Slici 46. vidljivo je prosje¢no vrijeme kasnjenja za postojece stanje dobiveno prema
programu SIDRA INTERSECTION iznosi 1,2 s/vozila, dok prema PTV Vissim-u ono iznosi

0,08 s/vozila.

57



Slika 47. prikazuje prikaz prijedlog poboljsanja odnosno rekonstruirano raskrizje U
mikrosimulacijskom alatu PTV Vissim. Isto kao i postojece stanje, rekonstruirano raskrizje s
kruznim tokom prometa konstruirano je u realnim dimenzijama te takoder koristi podatke iz

brojanja prometa koje je odradeno za ovo raskrizje.
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Slika 47. Prikaz predloZenog stanja u mikrosimulacijskom alatu PTV Vissim

Kao 1 kod postojeceg stanja proces simulacije raskrizja odraden je 5 puta kako bi se doslo do

Sto realnijih izlaznih podataka. Rezultati dobiveni simulacijom prikazani su u Tablici 10.

Tablica 10 Izlazni podaci postojeceg stanja raskrizja ZC2076 - Ulice Mihovila Pavleka Miskine - Ulice Brade Radic - LC25103
(Ulica Mihovila Pavleka Miskine) - predloZeno stanje

Raskrizje ZC2076 - Ulica Mihovila Pavleka Miskine - Ulica brace Radi¢ - LC25103 (Mihovila Pavleka
Miskine) - Postojece stanje

Prosje¢no vrijeme ka3njenja (s/vozila) 0,24

Ukupno kasnjenje (min) 41,06

Prosje¢na brzina putovanja (km/h) 42,12

Ukupni broj zaustavljanja 0

Ukupno vrijeme putovanja (sati) 1,26

Razina usluge prema izlaznim podacima dobivenim simulacijom postojeceg stanja pomocéu
programskog alata PTV Vissim takoder iznosi A kao 1 kod postojeceg stanja. Prosje¢no vrijeme

kaSnjenja iznosi 0,24 s/vozila §to je povecanje od 3,8 % u odnosu na postojece stanje, prosjecna
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brzina putovanja nesto je niza nego kod postojeceg stanja i ona iznosi 42,12 km/h. Ukupno
vrijeme putovanja iznosi 4533,38 minuta (1,26 sati) odnosno povecanje od 52,0 % Sto je duplo

vece u odnosu na postojece stanje.

Slika 48. prikazuje razinu usluge predlozenog stanja dobivenu pomocu programskog alata
SIDRA INTERSECTION. Na slici je vidljivo da razina usluge za predloZeno stanje iznosi A
isto kao i prema PTV Vissim-u. Razina usluge je identi¢na kao i za postojece stanje.

Prosjecno vrijeme kasnjenja vidljivo je na Slici 49. te ono iznosi 4,3 s /vozila §to je vece u
odnosu na postojece stanje koje je iznosilo 1,2 s/vozila.

Prema ovim podacima moze se zakljuciti da podaci koji su dobiveni programskim alatom
PTV Vissim nesto bolji u odnosu na rezultate dobivene programom SIDRA INTERSECTION
Vidljivo je da u simulacijama kroz oba programa uvodenjem raskrizja s kruznim tokom prometa
povecava se prosjecno vrijeme kasnjenja koje je zanemarivo buduci da razina usluge ostaje ista,

te se povecava sama visina sigurnosti u odnosu na postojece stanje.
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7. ZAKLJUCAK

U danasnje vrijeme ubrzani razvoj Zivota dovodi do sve brzeg razvoja tehnologija u svim
podru¢jima pa tako i u cestovnom prometu. Sve brzim razvojem automobilske industrije $to se
tice u podrucju tehnologije, cestovna infrastruktura nema takav trend brzog razvijanja i
implementiranja tehnologija kao automobilska industrija te ju u krajnjem slucaju ne moze
pratiti istim korakom. Posljedica takvih dogadaja vidljiva je na prometnoj mrezi u obliku
prometnih nesreca.

U ovome radu napravljena je analiza postojeceg stanja za Cetiri lokacije na podrué¢ju naselja
Mali Bukovec. Analizom postojeceg stanja lokacija koje su opisane u ovom diplomskom radu
dobio se uvid u prometno-tehnicke elemente prometne mreze na spomenutim lokacijama.
Utvrdeni su odredeni nedostaci od kojih je najvaznije napomenuti moguénost za razvijanje
velikih brzina budué¢i da se ceste vode u pravcu, nedovoljna Sirina prometnih traka te
neadekvatna horizontalna i vertikalna signalizacija. Uz analizu postojeceg stanja obavljeno je
brojanje prometa na lokaciji ,,1* kako bi se dobili podaci o broju vozila, kretanju vozila te
strukturi prometnog toka. Pomocu podataka dobivenih analizom postojeceg stanja te podataka
brojanja prometa predloZene su mjere poboljSanja kako bi se eliminirali nedostaci na sve Cetiri
lokacije. Za lokaciju ,,2* i ,,3“ moze se reci da su predlozena rjeSenja koja obuhvacaju manju

3

rekonstrukciju, dok lokacije ,,1° i ,,4* zahtijevaju vece rekonstrukcije raskrizja u svrhu
postizanja vece sigurnosti. Na svim lokacijama predlaze se postavljanje adekvatne horizontalne
1 vertikalne signalizacije u svrhu povecCanja sigurnosti. Za lokaciju ,, 1 prelozena je
rekonstrukcija ¢etverokrakog raskriZja u raskrizje s kruznim tokom prometa. Na lokaciji ,,4*
predloZena je rekonstrukcija ,, T-raskrizja* kako bi se povecala sigurnost prometa i moguénost
prolaza mjerodavnog vozila odnosno kamiona s prikolicom. Na lokacijama ,,21,,3* predloZena
su rjeSenja za rekonstrukcijom parkiraliSnih povrSina.

Simulacijom predloZenih rjeSenja u programskim alatima PTV Vissim i SIDRA
INTERSECTION dokazano da je razina usluge za lokaciju ,,1* i dalje na najvisem nivou
odnosno da je razina usluge A. Ovakva situacija je logi¢na buduci da je prometno opterecenje
na navedenoj lokaciji poprilicno malo, ali predlozenim rjeSenjem znatno se povecava stanje
sigurnosti. Predlozeno rjesenje raskrizja s kruznim tokom s ekonomskog aspekta gledano nije
toliko isplativo iz razloga §to je prometno opterecenje malo, ali s obzirom da je tematika ovog
diplomskog rada isklju¢ivo vezana za maksimalno povecanje razine sigurnosti na predmetnom
raskrizju, ovo rjesenje u kombinaciji sa ostalim rjeSenjima jam¢i veliku razinu sigurnosti radi

uloge smirivanja prometa i nemogucnosti razvijanja velikih brzina.
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