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Idejno rjeSenje nove regulacije i optimizacije prometnih tokova u zoni raskrizja Avenije
Marina DrzZi¢a - Ulica Milke Trnine - Lastovska ulica u Gradu Zagrebu

SAZETAK:

Optimizacija prometnih tokova u modernom vremenu predstavlja sustavni nacin za rjeSavanje
prometnih zaguSenja u gradovima. Kroz ovaj diplomski rad predlozena je optimizacija
prometnih tokova u zoni raskrizja Avenija Marina Drzic¢a - Ulica Milke Trnine - Lastovska
ulica u Gradu Zagrebu iz razloga nejasnih i nelogi¢nih prometnih tokova i mnogo konfliktnih
tocaka, a ni guzve nisu rijetka pojava. Nakon detaljne analize postojeCeg stanja, te nakon
provedene prometne prognoze predloZena su rjeSenja nove regulacije. Na osnovu usporedbe
razine usluge postojeceg raskrizja i predlozenih rjeSenja napravljena je evaluacija.

KLJUCNE RIJECI:

prometni tokovi, idejno rjesenje, kruzni tok, konfliktne tocke, razina usluge

SUMMARY:

Optimizing traffic flows in modern times is a systematic way to deal with traffic congestion in
cities. Through this thesis, the optimization of traffic flows in the area of Marin Drzi¢ Avenue
- Milke Trnine Street - Lastovska Street Intersection in the City of Zagreb due to unclear and
illogical traffic flows, many points of conflict and frequent traffic jams. After a detailed analysis
of the current situation, and after the traffic forecast, the solutions of the new regulation were
proposed. Based on a comparison of the level of service of the existing intersection and the
proposed solutions, an evaluation was made.

KEY WORDS:

traffic flows, conceptual design, roundabout, points of conflict, level of service
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1. Uvod

Porastom stupnja urbanizacije, dolazi do povecanja gustote naseljenosti, razvoja
gradova i metropolitanskih srediSta. Sve to dovodi i do stalnog porasta prometa, posebice u
urbanim sredinama. Porast prometa u istoj mjeri ne prati razvoj infrastrukture, koja je Cesto
prostorno ograni¢ena, §to dovodi do narusavanja propusne mo¢i, Sigurnosti i u konacnici razine

usluge. Najveci problemi se pritom javljaju na gradskim ¢voristima i raskrizjima u razini.

Uz sve veca prostorna ogranienja, sve veci naglasak je na rjeSavanju prometnih
problema optimizacijom prometnih tokova, smanjenjem broja konfliktnih tocaka i presjecanja

I upotrebom modernih rjeSenja prometnih raskrizja.

Tema ovog diplomskog rada je ,JIdejno rjeSenje nove regulacije i optimizacije
prometnih tokova u zoni raskriZja Avenije Marina DrZi¢a - Ulica Milke Trnine -
Lastovska ulica u Gradu Zagrebu“. Svrha i ciljevi istrazivanja navedenog rada su
prvenstveno smanjenje konfliktnih to¢aka u pristupnoj zoni raskrizja ¢cime bi se povecala razina
sigurnosti. Nadalje optimizacijom prometnih tokova smanjili bi se repovi ¢ekanja, te bi se

povecala razina usluge.
Diplomski rad je koncipiran kroz sedam poglavlja.

Uvod

Definiranje zone obuhvata

Analiza postojeceg stanja

Analiza buduc¢e prometne potraznje

Prijedlozi idejnih rjeSenja nove regulacije prometnih tokova
Evaluacija rezultata nove regulacije prometnih tokova
Zaklju€ak
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U drugom poglavlju definirana je zona obuhvata predmetnih raskriZja. Prikazana je Sira
zona obuhvata, odnosno poloZaj 1 znacaj predmetnih raskriZja na razini jugoistonog dijela

grada Zagreba, kao i uza zona te znacajniji atraktori u blizini.

Kroz tre¢e poglavlje analizirano je postojec¢e stanje predmetnih raskriZja, odnosno
analizirana je prometna infrastruktura cestovnog prometa, pjesackog i biciklisti¢kog, kao i
infrastruktura javnog gradskog prijevoza. Isto tako napravljena je analiza parkiralisnih

povrsina, te analiza postoje¢ih prometnih tokova na osnovu brojanja prometa.



U cCetvrtom poglavlju napravljena je prognoza prometa za buduca razdoblja od 5, 10 i

15 godina.

U petom poglavlju su izneseni prijedlozi idejnih rjeSenja nove regulacije prometa za

analizirana raskrizja, na temelju prethodnih analiza.

Kroz Sesto poglavlje prikazana je evaluacija predlozZenih rjesenja usporedbom razine

usluge prije i nakon implementacije rjesenja.



2. Definiranje zone obuhvata

Predmetna raskrizja nalaze se na podru¢ju grada Zagreba koji je sa zemljopisnog
pogleda, ali i kulturnog, povijesnog i politickog smjesten na sjecistu istoka i zapada Europe.
Zagreb je ujedno glavni grad Hrvatske u kojem zivi gotovo milijun stanovnika, odnosno
cetvrtina ukupnog stanovniStva Hrvatske, Sto ga ¢ini kulturnim, znanstvenim, gospodarskim,

politi¢kim i administrativnim sredi$tem [1].

Grad Zagreb nalazi se na spoju dvaju klju¢nih europskih prostora podunavskom i
jadranskom, isto tako Zagreb se nalazi na Mediteranskom prometnom koridoru, ¢voriste
nekadasnjeg paneuropskog cestovnog i Zeljezni¢kog koridora: X-(Salzburg — Ljubljana —
Zagreb — Thessaloniki), i Vb (Rijeka — Zagreb — Budimpesta). Ujedno sve vaznije hrvatske
autoceste (A1, A2, A3, A4, A6 1 All) imaju svoje ishodiste na Zagrebackoj obilaznici [2].

2.1.  Definiranje Sire zone obuhvata
Sira zona obuhvata predstavlja sredi$nje i jugoistoéno podru¢je grada Zagreba, odnosno
Sire podrucje predmetnih raskrizja i polozaj zna¢ajnijih prometnica i alternativnih pravaca, te je

prikazana naslici 1.

Slika 1. Prikaz Sire zone obuhvata

Izvor: [3]

RaskriZja se nalaze na granici gradskih &etvrti Trnje i PeSGenica — Zitnjak, odnosno
predstavljaju glavne ulaze u mjesne odbore Trnjanska Savica, Folnegovi¢evo naselje i Janko
Matko.



Gradska Cetvrt Trnje obuhvaca prostor od Savske ceste na zapadu do Heinzelove ulice
i Avenije Marina Drziéa na istoku gdje graniéi sa gradskom &etvrti Pes¢enica — Zitnjak, na jugu

je omedena rijekom Savom, a na sjeveru zeljeznickom prugom [4].

Gradska etvrt Pe$enica — Zitnjak na sjeveroistoku omedena je Slavonskom avenijom.
Na istoku granic¢i s podru¢jem Zagrebacke zupanije, a na zapadu s Gradskom ¢etvrti Trnje. Na
jugozapadu obuhvaca prostor do rijeke Save, a na sjeverozapadu proteze se sve do Zvonimirove

ulice [5].

Mijesni odbor Trnjanska Savica proteze se na 76,8 ha i prema popisu stanovnistva iz
2011. imao je 8449 stanovnika. Omeden je Slavonskom avenijom na sjeveru, Avenijom Marina
Drzica na istoku, rijekom Savom na jugu i ve¢im dijelom Ulicom Vladimira Ruzdjaka i ulicom

Kruge na zapadu.

Mjesni odbor Folnegovi¢evo naselje proteze se na 39,41 ha i prema popisu iz 2011.
imao je 3410 stanovnika. Omeden je Slavonskom avenijom na sjeveru, ulicama Savica I. i Ulica
Frana Krste Frankopana na istoku, Ulicom I. gardijske brigade Tigrovi na jugu i Avenijom

Marina Drzi¢a na zapadu.

Mijesni odbor Janko Matko na jugoistoku se u potpunosti naslanja na mjesni odbor
Folnegovicevo naselje, dok je na sjeveru omeden Slavonskom avenijom, a na zapadu Avenijom
Marina Drzi¢a. Prema popisu stanovnisStva iz 201 1. ovaj mjesni odbor imao je 1425 stanovnika,

a povrSina mu je 10,91 ha.

2.2.  Definiranje uze zone obuhvata
UZa zona obuhvata prikazana na slici 2 odnosi se na zonu raskrizja ulica Avenija Marina
Drzic¢a — Ulica Milke Trnine — Lastovska ulica, te obuhvaca uz navedeno raskrizje i raskrizja

ulica Prisavlje — Lastovska ulica i Prisavlje — odvojak Avenije Marina Drzica.

Raskrizje Avenija Marina Drzi¢a — Ulica Milke Trnine — Lastovska ulica je jedno od
ve¢ih raskrizja u razini u gradu Zagrebu. Iz sjeverozapadnog privoza, kroz raskrizje, u
jugoistocni privoz proteze se Avenija Marina Drzi¢a, na sjeveroistocnom privozu nalazi se

Ulica Milke Trnine, a na jugozapadnom Lastovska ulica.

Avenija Marina Drzi¢a koja se nastavlja na Most mladosti je jedna od najznacajnijih
avenija na podru¢ju Zagreba, proteze Se U Smjeru sjever-sjeverozapad — jug-jugoistok, te

predstavlja jedan od rijetkih ulaza u grad Zagreb, te spoj Novog Zagreba i centra grada.



Slika 2. Prikaz uZe zone obuhvata

Izvor: [6]
Lastovska ulica predstavlja glavnu ulicu kroz naselje Savica, a proteze se tako §to pravi

luk paralelno sa Slavonskom avenijom i Avenijom Marina DrZica.

Ulica Milke Trnine proteze se u smjeru zapad — istok i s nekoliko svojih odvojaka

predstavlja glavnu zilu kucavicu u Folnegovi¢evu naselju.



Raskrizje Prisavlje — Lastovska ulica sastoji se od tri privoza i prikazano je na slici 3.
Lastovska ulica se proteze iz sjeverozapadnog privoza kroz raskrizje u smjeru sjeveroistoka
¢ineéi jugozapadni privoz prethodno navedenom raskrizju Avenija Marina Drzi¢a — Ulica

Milke Trnine — Lastovska ulica. Ulica Prisavlje ¢ini jugoisto¢ni privoz raskrizja Prisavlje —

Lastovska.

Slika 3. Prikaz raskrizje Prisavlje - Lastovska

Izvor: [6]

Ulica Prisavlje i odvojak Avenije Marina Drzi¢a u zoni presjecanja prometnih tokova
protezu se paralelno u smjeru jugoistok, te se u dva navrata prometni tokovi preplicu nakon
Cega ulica Prisavlje zavija udesno u smjeru zapada i nastavlja paralelno uz rijeku Savu. Zona

preplitanja ulice Prisavlje i Avenije Marina Drzica prikazana je na slici 4.
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Slika 4. Zona preplitanja Prisavlje - Avenija Marina Drzi¢a
Izvor: [6]
Naselja u zoni raskrizja su preteZzno stambena, visoko urbanizirana sa svim sadrZajima

za zivot. Vecéina stanovnika Zivi u stambenim zgradama, dok manji broj stanovnika Zivi u

kucama.

Od znacajnijih atraktora u uzoj zoni raskrizja nalaze se teniski tereni, trznica Savica, te

nekoliko poslovnih zgrada.



3. Analiza postojeceg Stanja

Analiza postojeceg stanja predstavlja analizu svih elemenata relevantnih za odvijanje
prometnog procesa. Analiza postojece situacije nekog prometnog sustava bitna je kako bi se
dobio uvid u stvarno stanje na analiziranim prometnicama, bez obzira radi li se samo o

korekcijskim zahvatima ili nekom veéem investicijskom zahvatu [7].

Za potrebe kreiranja optimalnog prometnog rjeSenja provedena je detaljna analiza

postojeéeg stanja. Analiza postojeéeg stanja temeljena je na:

- analizi postojece infrastrukture cestovnog prometa

- analizi postojece infrastrukture pjesackog i biciklistickog prometa
- analizi postojece infrastrukture javnog gradskog prijevoza

- analizi parkirali$nih povrSina

- analizi postoje¢ih prometnih tokova

3.1.  Analiza postojece infrastrukture cestovnog prometa
Cestovnu infrastrukturu ¢ine sve vrste i kategorije cesta, cestovni objekti (mostovi,

nadvoznjaci i ostalo), cestovna raskrizja, prometna signalizacija i parkiraliSne povrSine.

Analiza obuhvacéa cjelokupni vizualni pregled opceg stanja kolnika, utvrdivanje
postojanosti i dimenzija svih elemenata prometnice (bankina, nogostup, biciklisti¢ke staze i
ostalo). Analiza mora obuhvatiti i stanje opreme ceste i prometne signalizacije, te njena

preglednost iz perspektive vozaca [7]. Prikaz postojece infrastrukture prikazan je na slici 5.

Raskrizje Avenija Marina Drzica — Ulica Milke Trnine — Lastovska ulica je
Cetverokrako raskrizje karakteristiénog oblika s malo odmaknutim osima sporednih privoza.
Regulacija prometa odvija se pomocu svjetlosne signalizacije (semafori). Stanje asfaltnog
zastora na ovom raskriZju je na zadovoljavajucoj razini, horizontalna signalizacija je istroSena
na pojedinim mjestima, dok je vertikalna signalizacija nerijetko nepropisno postavljena ili

nedostaje. Na svim privozima odvija se dvosmjerni promet.

Glavni smjer predstavlja Avenija Marina DrZi¢a, odnosno sjeverozapadni i jugoisto¢ni
privozi. Avenija Marina Drzi¢a po klasifikaciji gradske cestovne mreze, a to je jasno i iz Samog
naziva spada u gradske avenije. Po definiciji gradske avenije sluZe za povezivanje cesta visokog
ucinka s gradskom mreZom prometnica te povezivanje Sireg gradskog podru¢ja. Kolnici su im
razdvojeni te imaju proSirenja za skretanje na raskriZjima u razini, a na raskrizjima izvan razine
ulazne 1 izlazne trakove. PjeSacke 1 biciklistic¢ke staze su izdvojene i1 odijeljene zaStitnim

pojasom zelenila ili ogradom [8].



Slika 5. Prikaz postojeceg stanja analizirane zone

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2019
Sjeverozapadni privoz sastoji se od Cetiri prometne trake, dvije srediSnje trake su
namijenjene za ravno, lijeva prometna traka je namijenjena za lijeve skretace, dok je desna
prometna traka za ravno i desno. Sirine svih prometnih traka na ovom privozu su 3,5 metara.
Spomenuti privoz je od suprotnog smjera odvojen razdjelnim pojasom kojim prometuje
tramvajski promet. Suprotni smjer ovoga privoza sastoji se od tri prometne trake Sirine 3,5
metara te autobusnog stajalista za JGP Sirine 5,5 metara fizi¢ki odvojene razdjelnim otokom.

Ovaj privoz prikazan je na slici 6.



Slika 6. Prikaz sjevernog privoza raskrizja Av. M. Drzic¢a - Ul. M. Trnine - Lastovska

Jugoisto¢ni privoz nalazi se na glavnoj cesti te su smjerovi, kao i na sjeverozapadnom
privozu, odvojeni razdjelnim otokom kojim prometuje tramvajski promet. Ovaj privoz sastoji
se od pet prometnih traka. Lijeva prometna traka namjenjena je za lijevo, tri srediSnje trake su
prolazni trakovi, dok za skretanje desno imamo dodatni trak odvojen otokom. Traka za
skretanje ulijevo i prolazni trakovi su $irine 3,5 metara, a traka za skretanje udesno 5,5 metara.
Suprotni smjer ovog privoza sastoji se od tri prometne trake Sirine 3,5 metara te od traka za
ulijevanje Sirine 3,5 metara na koji se nastavlja autobusno stajaliSte. Jugoisto¢ni privoz

prikazan je naslici 7.
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Slika 7. Prikaz juznog privoza raskrizja Av. M. Drzi¢a - Ul. M. Trnine — Lastovska

Jugozapadni privoz, kako je prikazano na slici 8, sastoji se od tri prometne trake, po
jedna prometna traka za svaki smjer. Konkretno, lijeva prometna traka je za skretanje ulijevo,
sredi$nja prometna traka je za ravno, dok je desna prometna traka za skretanje udesno. Sirine
prometnih traka na ovom privozu su 3 metra. Suprotni smjer sastoji se od 2 prometne trake
Sirine 3 metra, odvojen je srediSnjim razdjelnim otokom, te ujedno predstavlja sjeveroistocni

privoz raskrizja Prisavlje — Lastovska ulica.
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Slika 8. Prikaz zapadnog privoza raskrizja Av. M. Drzi¢a - Ul. M. Trnine — Lastovska

Sjeveroisto¢ni privoz sastoji se od tri prometne trake. Kao i na jugozapadnom privozu,
sredi$nji je prolazni trak, dok desni i lijevi trak sluZe za skretanje udesno odnosno ulijevo. Sirine
prometnih traka su 3 metra. Ovaj privoz nije fizicki odvojen od suprotnog smjera, nego je
odvojen sredisnjom razdjelnom crtom, a suprotni smjer se sastoji od dvije prometne trake Sirine

3 metra. Sjeveroisto¢ni privoz prikazan je na slici 9.
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Slika 9. Prikaz isto¢nog privoza raskrizja Av. M. Drzi¢a - Ul. M. Trnine — Lastovska

Raskrizje Prisavlje — Lastovska ulica je trokrako raskrizje pravilnog ,, T* oblika. Na svim
privozima odvija se dvosmjerni promet. Regulacija prometa uredena je pomocéu prometnih

znakova. Glavni smjer na ovom raskrizju predstavljaju jugoisto¢ni i sjeveroistocni privozi.

Sjeveroisto¢ni privoz sastoji se od, kako je ve¢ navedeno dvije prometne trake. Na ovom
privozu moguce je skretanje lijevo i desno, stoga lijeva prometna traka sluzi za skretanje
ulijevo, a desna udesno. Sirine prometnih traka su po 3 metra, a privoz je fizi¢ki odvojen
razdjelnim otokom od suprotnog smjera, kojeg predstavlja jugozapadni privoz prethodno

navedenog raskrizja. Postojece stanje ovog privoza prikazano je na slici 10.
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Slika 10. Prikaz isto¢nog privoza raskrizja Prisavlje — Lastovska

Drugi privoz na glavnoj cesti navedenog raskrizja je ulica Prisavlje, odnosno jugoisto¢ni
privoz. Ovaj privoz sastoji se od jedne prometne trake Sirine 3,25 metara iz koje je mogucée i¢i
ravno i skrenuti udesno. Suprotni smjer ovog privoza ¢ini jedna prometna traka Sirine 3,25

metara, a odvojen je srediSnjom razdjelnom crtom kao §to je vidljivo na slici 11.

14



Slika 11. Prikaz juznog privoza raskriZja Prisavlje — Lastovska

Sjeverozapadni privoz ima jednu prometnu traku Sirine 3 metra. Iz sjeverozapadnog
privoza moguce je skrenuti ulijevo, te nastaviti ravno. Kao 1 jugoisto¢ni i ovaj privoz U
suprotnom smjeru ima jednu prometnu traku Sirine 3 metra, te je odvojen srediSnjom

razdjelnom crtom. Infrastruktura ovog privoza prikazana je naslici 12.
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Slika 12. Prikaz sjevernog privoza raskrizja Prisavlje — Lastovska

Trece predmetno raskrizje sastoji se od dviju paralelnih ulica povezanih s dvije spojne
ceste koje ¢ine dvostruka trokraka raskrizja, odnosno detaljnim razlaganjem ovo raskrizje se
sastoji od Cetiri trokraka raskrizja. Regulacija prometa uredena je pomoc¢u prometnih znakova.
Glavne ceste predstavljaju ulica Prisavlje, koja je u potpunosti dvosmjerna, i odvojak Avenije
Marina DrZi¢a, koji je dvosmjeran do juZnog raskrizja s Prisavljem, a u nastavku je
jednosmjeran te se ulijeva u traku za skretanje udesno na jugozapadnom privozu raskrizja

Avenija Marina Drzi¢a — Ulica Milke Trnine — Lastovska ulica.

Sjeverni spoj sastoji se od dva trokraka raskriZja, odnosno predstavlja jednosmjerni spoj
sjeverozapadnog privoza ulice Prisavlje i odvojka Avenije Marina Drzica koja je jednosmjerna

U smjeru sjevera.

Juzni spoj sastoji se od dva dvosmjerna trokraka raskrizja, zapadno i istocno. Zapadno
raskrizje Cine sjeverozapadni, jugozapadni i isto¢ni privoz. Svi privozi su dvosmjerni s po

jednim trakom u svakom smijeru. 1z sjeverozapadnog privoza moguce je skretanje ulijevo ili
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nastaviti ravno. Iz jugozapadnog privoza moguce je skretanje udesno ili ravno (slika 13), a iz

isto¢nog privoza moguce je skretanje udesno ili ulijevo.

Slika 13. Prikaz jugozapadnog privoza raskrizja Prisavlje - odvojak Av. M. Drzi¢a

Isto¢no raskrizje ¢ine juzni, sjeverozapadni i zapadni privoz. Sjeverozapadni privoz je
jednosmjeran s jednim trakom, te se promet odvija od raskrizja u smjeru sjevera, dok su ostala
dva privoza dvosmjerna s po jednim trakom u svakom smjeru. Iz juznog privoza moguce je
skretanje ulijevo ili nastavak ravno (slika 14), dok je iz juznog privoza dozvoljeno samo

skretanje udesno.
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Slika 14. Prikaz odvojka Av. M. Drzi¢a

3.2.  Analiza postojece infrastrukture pjeSackog 1 biciklistickog prometa
Pjesaci i biciklisti su najugrozenija skupina sudionika u prometu, stoga se moraju uzeti
u obzir zahtjevi pjeSaka 1 biciklista. PjeSacki promet je u naseljenim zonama vrlo znaajan
prilikom dimenzioniranja i oblikovanja raskrizja, odnosno pristupnih i sabirnih cesta i ulica,
dok biciklisticki promet sve vise dobiva na znacaju kao dopunsko prijevozno sredstvo u

gradovima [9].

Analizom postojeceg stanja pjeSacke infrastrukture dolazi se do zakljucka da su

pjeSacke staze na analiziranoj zoni na zadovoljavajucoj razini, te prate zahtjeve pjeSaka.

Na raskrizju Avenija Marina Drzi¢a — Ulica Milke Trnine — Lastovska ulica pjeSacke
staze postoje na svim privozima s obje strane kolnika, izuzetak je desna strana kolnika na
jugozapadnom privozu, gdje pjeSacka staza postoji, ali je izmaknuta desetak metara prema jugu,
te vodi prema autobusnom stajali§tu. Na ovom raskrizju pjesacki prijelazi postoje na sporednim

privozima i nastavljaju se na pjeSaCke staze, dok za prijelaz preko glavne ceste postoji
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pothodnik ispod kolnika sjeverozapadnog privoza s izlazima na srediSnjem razdjelnom pojasu

za tramvajska stajalista. Izgled pjesackog pothodnika prikazan je naslici 15.

Slika 15. Pjesacki pothodnik

Na raskrizju Prisavlje — Lastovska ulica pjesacke staze postoje s obje strane kolnika na
sjeverozapadnom privozu, na sjeveroistocnom privozu pjesacka staza se nalazi s desne strane
kolnika, dok se na jugoisto€nom privozu ona nalazi na lijevoj strani kolnika. Na ovom rakrizju
ne postoje pjesacki prijelazi, iako nije veliki nedostatak s obzirom da se pjeSacki prijelazi nalaze

na susjednim raskrizjima u blizini, bilo bi dobro da postoji na sjeverozapadnom privozu.

Na tre¢em analiziranom raskrizju pjesacke staze postoje na svakom privozu s jedne

strane kolnika, te su povezane pjeSackim prijelazima, koji prate zahtjeve pjeSaka.

Biciklisti¢ke staze, odnosno biciklisti¢ko-pjesacke staze postoje s obje strane kolnika na
Aveniji Marina Drzi¢a, odnosno na sjeverozapadnom i jugoistocnom privozu raskrizja Avenija
Marina Drzi¢a — Ulica Milke Trnine — Lastovska ulica. Na preostaloj analiziranoj zoni ne

postoje oznacene biciklisti¢ke staze.

Na desnoj strani kolnika sjeverozapadnog privoza biciklisticko-pjesacka staza je
izvedena dvosmjerno s po jednim trakom u svakom smjeru, dok su preostale izvedene kao

jednosmjerne biciklisticke staze s jednim trakom. Biciklisticko-pjeSacka staza prikazana je na

slici 16.
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Slika 16. Biciklisti¢ko - pjesacka staza

3.3.  Analiza postojece infrastrukture javnog gradskog prijevoza
Na analiziranoj zoni raskrizja prometuju tri tramvajske linije i dvije autobusne linije
JGPP, te sve linije u blizini analiziranih raskrizja imaju stajaliS§ta. Avenijom Marina Drzi¢a
prometuju tramvajske linije 6 Crnomerec — Sopot, 7 Savski most — Dubec, 8 Mihaljevac —
Zaprude u oba smjera. Avenijom Marina Drzi¢a kroz raskrizje u oba smjera prometuje i
autobusna linija 222 Remetinec — Zitnjak. Autobusna linija 218 Glavni kolodvor — Savica —
Borovje prometuje ulicom Prisavlje, odvojkom Avenije Marina Drzi¢a te nastavlja prema

naselju Borovje te istom rutom u drugom smjeru.

3.4.  Analiza parkirali$nih povrSina
Na analiziranom podrucju juzno od ulice Prisavlje i isto¢no od odvojka Avenije Marina
Drzi¢a nalazi se nekoliko neuredenih parkirali$nih povrsina koje uglavnom koriste posjetitelji
teniskih terena u blizini, ali 1 okolni stanari u nedostatku parkiraliSnih mjesta. Isto tako te
parkiralisne povrsine su pogodne i za one koji svoje putovanje nastavljaju javnim gradskim

prijevozom prema centru zbog blizine tramvajskih 1 autobusnih stajalista.

Sto se ti¢e uli¢nog parkiranja u analiziranoj zoni raskrizja ono postoji samo na

sjeverozapadnom privozu raskrizja Prisavlje — Lastovska. Nacin parkiranja je okomito.
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3.5.  Analiza postoje¢ih prometnih tokova
Brojanje prometa predstavlja osnovu za planiranje prometa. Brojanjem prometa dobiva
se uvid u trenutacno stanje prometa, na osnovu ¢ega se procjenjuje potreba za rekonstrukcijom,

izgradnjom novih prometnica ili poboljSanjem postojeceg stanja prometnica i raskrizja [10].

Brojanje prometa treba planirati kada su uvjetima koji su pogodni i relevantni za

promatrano podrudje:

- uposlovnim podru¢jima za vrijeme radnog dana u tjednu
- U ljeto na rekreacijskim rutama

- tijekom zime vikendom za rutu koja poveziva skijaliste, itd.

Pri planiranju brojanja prometa potrebno je utvrditi da normalni prometni uvjeti nisu
ometeni dogadajima kao $to je rekonstrukcija ceste, vazan kulturni dogadaj, posebna regulacija

prometa zbog drzavnog sastanka, i drugo [11].

S obzirom na postojecu situaciju i razlog analiziranja potrebno je odrediti podrucje na
kojem c¢e se brojanje provoditi, te na osnovu toga metodu i vremenske periode unutar kojih ¢e

se brojanje provoditi. Postoje¢a podjela nacina brojanja prometa je [7]:

- rucno,

- automatsko,

- kamerom,

- naplatno,

- satelitsko,

- brojanje vozila prevezenih trajektima,

- brojanje na parkiraliSnim povrS§inama.

U ovom diplomskom radu za brojanje prometa koristena je metoda snimanja prometa
kamerom. Prednost ove metode je za razliku od ru¢nog brojanja veca tocnost dobivenih

podataka i manji broj potrebnih ljudi.

Pri snimanju prometa koriSten je dron DJI Mavic 2 s ugradenom kamerom, pritom je
preporucljivo da se dron, odnosno kamera nalazi iznad samog raskriZja, tj iznad vozila na

analiziranom podrucju. Postoje dva na¢ina snimanja prometa kamerom [11]:

- kamera samo snima promet u odredenom vremenskom periodu, a te se snimke kasnije

pregledavaju djelomicno ili u cijelosti i podaci se unose ru¢no u odredene obrasce,
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- kamere koje su povezane s racunalima koja imaju odredene programe koji
omogucavaju direktno registriranje vozila (biljezenje), no te tehnologije se tek
razvijaju.

U diplomskom radu zbog nedostupnosti softvera koji automatski detektiraju vozila i

obraduju snimke, koriStena je metoda gdje se snimka naknadno pregledava i podaci se ru¢no

unose.

Snimanje prometa provedeno je u vr§nom optere¢enju u razdoblju izmedu 7:30 i 8:00
sati tijekom petka 5. veljace 2021., u petnaest minutnom intervalu zbog ograni¢enog trajanja
baterije duze snimanje nije moguce. Vrijeme na dan brojanja bilo je poluobla¢no, vidljivost
dobra, a kolnik suh, te vremenski uvjeti nisu utjecali na kvalitetu dobivenih podataka. Pri
snimanju prometa dronom vazno je da su vremenske prilike povoljne, odnosno da je vrijeme

bez padalina i jakog vjetra, te da je vidljivost dobra.

U tablici 1 prikazani su rezultati brojanja prometa u jutarnjem vrSnom intervalu na

raskrizju Avenija Marina Drzi¢a — Ulica Milke Trnine — Lastovska ulica.

Tablica 1. Rezultati brojanja prometa za raskrizje Av. M. Drzi¢a — Ul. M. Trnine - Lastovska

smjer | OA | TV | BUS | TRAM
43125121 0 -
Nl 4.2 [438][16] O 5
> >
zW 4176810 0 -
o wm
441 310 0 -
0 221 [51]1] 0 -
> [ 24 645[20] 0 3
S [23]62[1] 0| -
& [221 4]0 0 ;
1-4 5310 0 -
Blo
L1328/ 0] 0 -
<
aN 1219511 0 -
Ny 32 231 0 -
>0/ 312 |1]0 -
odwm
a=[34[3 1] 0 -

U tablici 2 prikazani su rezultati brojanja prometa u jutarnjem vr$nom intervalu na

raskrizju Prisavlje — Lastovska ulica.
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Tablica 2. Reultati brojanja prometa za raskrizje Prisavlje — Lastovska ulica

smjer | OA | TV | BUS | TRAM
§ % 2-1 |62 1 0 -
=~
rw 23 (87|1] 0| -
BJ 1-3 /30| 0 0 -
>9
x> 12 62| 0| 0 | -
Nl 322 |76 | 0 0 -
o uw
>3
¥ol 31 (13|00 | -

U tablici 3 prikazani su rezultati brojanja prometa u jutarnjem vrSnom intervalu na

raskrizju ulice Prisavlje i odvojka Avenije Marina DrZzica.

Tablica 3. Rezultati brojanja prometa za raskriZje ul. Prisavlje i odvojka Av. Marina Drzi¢a

smjer | OA | TV | BUS | TRAM

32 (24|11 0 -

31150 0] 0 -

PRIVOZ
ISJEVER

81-35800 -
>3
x™ 12 (28| 0| 1 -
v (21211 1 -
(@)
|_
%)
o | 23[34]|0] 0 -
@)
>
o 24 |35 (1] 0 -
o

Iz tablica je vidljivo da je najopterecenije raskrizje Avenija Marina Drzi¢a — Ulica Milke

Trnine — Lastovska ulica, odnosno jugoistoéni privoz Avenije Marina Drzica.

Na slici 17 prikazana je raspodjela prometnog opterecenja na raskrizju Avenija Marina

Drzi¢a — Ulica Milke Trnine — Lastovska ulica.
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Slika 17. Distribucija prometnog opterecenja na raskrizju Av. M. Drzi¢a - Ul. M. Trnine -
Lastovska ul.

Na slici 18 prikazana je raspodjela prometnog optereéenja na raskrizju Prisavlje —

Lastovska ulica.
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Slika 18. Distribucija prometnog optere¢enja na raskrizju Prisavlje — Lastovska

Na slici 19 prikazana je raspodjela prometnog opterecenja na raskrizju ulice Prisavlje i

odvojka Avenije Marina Drzica.
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Slika 19. Distribucija prometnog opterec¢enja na raskrizju ul. Prisavlje i odvojka Av. M.

Drzic¢a

26



4. Analiza buduce prometne potraznje

Buduce stanje prometa i njegovo oblikovanje moguce je predvidjeti ako se uzmu u obzir
o¢ekivano povecanje prometa i uoceni postoje¢i nedostatci u podrucju obuhvata. Povecanje
prometa od posebnog je znacenja za oblikovanje prometnica i prometnih ¢vorova, a pritom je
kao osnovica za dimenzioniranje mjerodavno vr$no opterecenje. Pri izgradnji novih prometnica
1 ¢voriSta vremenska prognoza radi se za 20 godina, za vece rekonstrukcije za 15 godina, a

manje rekonstrukcije za 10 godina [12].

Prognoza prometa je predvidanje budu¢ih prometnih zahtjeva, odnosno buduceg
intenziteta strukture i raspodjele prometnih tokova. Osnovni ulazni parametri za izradu

prometne prognoze odnosno podaci na kojima se temelji prometna prognoza su [7]:

- postojeéi intenzitet prometnih tokova;

- demografska analiza;

- stupanj motorizacije (broj vozila / stanovniku);
- ekonomska analiza (BDP);

- razvoj aktivnosti na odredenom podrucju.

Postoje razli¢iti modeli za izradu procjene buduée prometne potraznje temeljem
prethodno navedenih ulaznih podataka. U ovom diplomskom radu koristit ¢emo metodu
procjene buduce prometne potraznje koristenjem slozenog kamatnog racuna koja se temelji na

ulaznim podacima o postojecem intezitetu prometnih tokova, a racuna se prema formuli (1):
p n
PGDP x (1 +2) (1)

u kojoj je [13]:
- PGDP - prosje¢ni godis$nji dnevni promet
- p - godisnji porast prometa (%)
- N -broj godina za koje se predvida porast prometa.
Prosjecni godi$nji dnevni promet (PGDP) izracunava se na nacin da se broj vozila

dobijen brojanjem prometa u vrSnom satu pomnozi s koeficijentom izmedu 9 1 14 ovisno o

veli¢ini i prometnoj strukturi grada i promatrane prometnice i ¢vorista [7].

Analiza buduce prometne potraznje, odnosno prognoza prometa za analizirana raskrizja

u ovom diplomskom provest ¢e se po prethodno navedenoj metodi za vremensko razdoblje od
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5,101 15 godina. Zarazdoblje od 5 godina predvida se porast prometa za 2%, dok se za sljedece

desetogodisnje razdoblje predvida rast prometa od 1,5%.

4.1. Prognoza prometa na prvom raskriZju
Za izracun PGDP-a potrebno nam je uzeti optere¢enje prometnih tokova dobivenih
brojanjem koja u periodu vr$nog sata ulaze ili izlaze iz raskrizja. U ovom diplomskom koristit

¢emo podatke o broju vozila koji ulaze u raskrizje.

Satno prometno opterecenje vozila koji ulaze na raskrizju Avenija Marina Drzi¢a —
Ulica Milke Trnine — Lastovska ulica na privozu 1 iznosi 712 voz/h, satno prometno opterecenje
na privozu 2 iznosi 3.224 voz/h, na privozu 3 prometno opterecenje je 344 voz/h, a na privozu
4 iznosi 2.312 voz/h.
Pri izraCunu PGDP-a na ovom raskriZju uzimaju¢i u obzir veli¢inu 1 strukturu grada, te
znacaj ¢vorista koristit ¢emo koeficijent 12, prema tome:
voz

712 +3.224 + 344 + 2312 = 6.592 [——]

voz
PGDP = 6.592 * 12 = 79.104 [M]

Prognoza prometa za prvo petogodiSnje razdoblje s predvidenim porastom prometa od

2% prema formuli 1 iznosi:

79.104 * (1 + 2 s 87.337 [
. k —_— = . —_—
( 100) [danu]
Prognoza prometa za desetogodiSnje razdoblje iznosi:
87.337 = (1 + L2 s 94.087 [
. * —)° = 94.
( 100) [danu]

Prognoza prometa za petnaestogodis$nje razdoblje iznosi:

L5 10 = 101.358 voz
100) B ' [danu]

87.337 + (1 +

Prema dobivenim podacima na grafikonu 1 je prikazana usporedba postojeeg
prosjecnog godiSnjeg prometnog opterecenja na raskrizju 1 i buduéeg prometnog opterecenja u

petogodiSnjem, desetogodiSnjem i petnaestogodiSnjem razdoblju.
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Grafikon 1. Prikaz porasta PGDP-a na raskrizju 1

Na grafikonu 2 prikazana je usporedba postojeceg prometnog opterecenja u vr$Snom satu
na raskrizju 1 i buduceg prometnog optereCenja u petogodiSnjem, desetogodiSnjem i

petnaestogodiSnjem razdoblju.
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Grafikon 2. Prikaz porasta vr$nog opterecenja na raskrizju 1
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4.2.  Prognoza prometa na drugom raskrizju
Satno prometno optereéenje vozila koji ulaze na raskrizju Prisavlje — Lastovska na
privozu 1 iznosi 368 voz/h, satno prometno optere¢enje na privozu 2 iznosi 612 voz/h, na

privozu 3 prometno opterecenje je 356 voz/h.
Pri izraCunu PGDP-a na ovom raskrizju uzimajuéi u obzir veli¢inu i strukturu grada, te

znacaj ¢vorista koristit éemo koeficijent 10, prema tome:

voz
368 + 612 + 356 = 1336 [—]

voz
PGDP = 1.336 10 = 13.360 [m]

Prognoza prometa za petogodiSnje razdoblje s predvidenim porastom prometa prema

formuli 1 iznosi:

2 v0zZ
13.360 * (1 + —)° = 14.751 |

100 danu]

Prognoza prometa za desetogodiS$nje razdoblje s predvidenim porastom prometa iznosi:

105 _ 15,891 [
1000~ >89 g

14.751 * (1 +

Prognoza prometa za petnaestogodiS$nje razdoblje s predvidenim porastom prometa
1Znosi:
voz

14.751 = (1 + L5110 17.119
* —_— = .

]

danu

Na grafikonu 3 prikazana je usporedba postojec¢eg prosjecnog godi$njeg prometnog
opterecenja na raskrizju 2 i buduéeg prometnog opterecenja u petogodisnjem, desetogodisnjem

1 petnaestogodiSnjem razdoblju.
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Grafikon 3. Prikaz porasta PGDP-a na raskrizju 2

Na grafikonu 4 prikazana je usporedba postojeceg prometnog opterecenja u vrsnom satu
na raskrizju 2 i buduceg prometnog optereCenja u petogodiSnjem, desetogodiSnjem i

petnaestogodiSnjem razdoblju.
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Grafikon 4. Prikaz porasta vr§nog optereé¢enja na raskrizju 2
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4.3. Prognoza prometa na tre¢em raskrizju
Satno prometno opterecenje vozila koji ulaze na raskrizju ulice Prisavlje i odvojka
Avenije Marina DrZzi¢a na privozu 1 iznosi 352 voz/h, satno prometno opterec¢enje na privozu

2 iznosi 384 voz/h, na privozu 3 prometno opterecenje je 304 voz/h.

Pri izraCunu PGDP-a na ovom raskrizju uzimajuéi u obzir veli¢inu i strukturu grada, te
znacaj ¢vorista koristit ¢emo koeficijent 10, prema tome:

voz

352 + 384 + 304 = 1.040 [——]

voz
PGDP = 1.040 10 = 10.400 [m]

Prognoza prometa za petogodiSnje razdoblje s predvidenim porastom prometa prema
formuli 1 iznosi:

2 v0zZ
10.400 * (1 +—)° = 11.482 |

100 danu]

Prognoza prometa za desetogodiS$nje razdoblje s predvidenim porastom prometa iznosi:

1,5 5 — 12,369 v0Z
100) o [danu]

11.482 * (1 +

Prognoza prometa za petnaestogodiS$nje razdoblje s predvidenim porastom prometa
1Znosi:
voz

11.482 = (1 + L5110 13.325
. * _— = .

]

danu

Na grafikonu 5 prikazana je usporedba postoje¢eg prosjecnog godiSnjeg prometnog
opterecenja na raskrizju 3 i buduceg prometnog opterecenja u petogodisnjem, desetogodisnjem

1 petnaestogodiSnjem razdoblju.
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Grafikon 5. Prikaz porasta PGDP-a na raskrizju 3

Na grafikonu 6 prikazana je usporedba postojeceg prometnog opterecenja u vr$snom satu
na raskrizju 3 i budueg prometnog optereCenja u petogodiSnjem, desetogodiSnjem i

petnaestogodiSnjem razdoblju.
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Grafikon 6. Prikaz porasta vr§nog optereé¢enja na raskrizju 3

33



5. Prijedlozi idejnih rjeSenja nove regulacije prometnih tokova

Prijedlozi rjeSenja prometne studije obuhvacaju prijedloge mjera, zahvata i novih
rjeSenja kojima je moguce poboljSati i unaprijediti postojee stanje prometnog sustava.
Prijedlogom mjera predlazu se promjene u organizaciji prometnog sustava i prometnoj politici,
a prijedlogom zahvata se daju rjeSenja za izgradnju ili rekonstrukciju elemenata prometne

infrastrukture [7].
Prijedlozi rjesenja izraduju se na temelju [7]:

- rezultata analize postojeceg stanja (ustanovljeni problemi);
- prognoze prometa (trend porasta ili smanjenja inteziteta prometnih tokova)
- najnovijih znanstvenih 1 struénih spoznaja na podru¢ju tehnologije prometa i

transporta.

Prijedlozi rjeSenja trebaju zadovoljiti osnovni cilj izgradnje, odnosno trebaju
zadovoljavati zahtjeve sadasnjeg i planiranog prometa, povecati razinu sigurnosti, te da su

drustveno opravdana i prostorno i ekoloski prihvatljiva [12].

Analizom postojeceg stanja u ovom radu utvrdena je problematika odvijanja prometa
na analiziranim raskrizjima, te su u nastavku dati prijedlozi optimizacije odvijanja prometnih
tokova. Analizom postojec¢ih prometnih tokova na raskrizjima Prisavlje — Lastovska i Prisavlje
—odvojak Avenije M. Drzi¢a utvrdeno je da je distribucija prometnog opterecenja podjednaka
na svim privozima, te se predlaze izgradnja raskrizja s kruznim tokom. Na raskrizju Avenije
M. Drzi¢a — Ulice M. Trnine — Lastovska predlaze se izgradnja trokutastih otoka za odvajanje
desnih skretaca sa sporednih privoza, zbog povecanja sigurnosti i protocnosti na privozima. Isto
tako zbog jasnijeg i logi¢nijeg odvijanja prometnih tokova predlaze se uklanjanje otoka na
suprotnom smjeru sjevenog privoza te izgradnja ugibaliSta za autobuse, te uvozne trake za desne

skretace sa sporednog privoza.

Izgradnjom kruznih raskrizja, te logi¢nijom i razumljivijom organizacijom prometnih
tokova smanjio bi se broj konfliktnih tocaka i uvelike umanjio rizik od nastanka prometnih
nesreca.

Kruzna raskrizja prema namjeni mogu biti [9]:

- raskriZja za smirivanje prometa (u naseljima i prilaznim podrucjima);
- raskrizja za ograni¢avanje prometa (u naseljima, na mjestima gdje se zeli ograniciti

promet na ciljanu razinu propusne moci);
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- raskrizja za postizanje vece propusne moci uz dostatnu sigurnost prometa.

Za razliku od 32 konfliktne tocke u klasi¢nom cetverokrakom povrSinskom raskrizju,
odnosno 9 konfliktnih to¢aka u trokrakom klasi¢nom raskrizju, slicno rjeSenje s kruznim tokom
ima samo 8 konfliktnih toCaka kod raskrizja s Cetiri privoza, odnosno 6 kod raskrizja s tri

privoza kakve imamo u ovom diplomskom radu [9].

Izvedba kruznog raskrizja, prema prometnim kriterijima, ima smisla i preporucljiva je

[14]:

- naraskrizjima ¢iji su prilazi priblizno jednakog prometnog opterecenja, odnosno gdje
nije izrazena velika razlika izmedu glavnog prometnog smjera i sporednih prometnih
smjerova

- na mjestima gdje nisu intenzivni lijevi skretaci

- napostoje¢im raskrizjima koja su izvedena u obliku slova A, K, X i Y (odnosno svugdije
gdje postoji ili se mogu pojaviti ostri kutevi presijecanja)

- na “T” krizanjima gdje glavni tok skreé¢e pod pravim kutom

- na krizanjima tipa “T” gdje se prilazni promet manjeg obujma nedopustivo dugo ne
moze ukljuciti u glavni prometni tok. Kruzni ¢e tok uspostaviti ravnotezu u ¢ekanju na
prilazu s manjim prometnim tokom ali istodobno ¢e povecati ¢ekanje na prometno
opterecenijim prilazima

- namjestima (raskrizjima) s vec¢im brojem prilaza (pet 1 vise)

- gdje semaforizacija nije opravdana, a prekoracena je propusna mo¢ nesemaforiziranog
raskrizja

- namjestima gdje se pojavljuje velik broj desnih skretaca

- na mjestima gdje se ocekuje velik budu¢i promet ili je on neodreden i sklon

promjenama.

Upravljanje prometom svjetlosnom signalizacijom funkcionira tako da se pri
propustanju jednog pravca, zadrzava prometni tok pravca koji je u koliziji. Signalni pojmovi
smjenjuju se u vremenskim razmacima. Ako je rad signala neovisan (o radu drugih signala),
njegovo je funkcioniranje izolirano, a ako je ovisan, odnosno ako je povezan u vremenski to¢no

odredenom odnosu, onda je funkcioniranje koordinirano.

Na krizanjima gdje se promet regulira pojedina¢nim svjetlosnim signalima, koji rade

izolirano za svako kriZzanje, moze se upravljati: ru¢no po fazama, vremenski ustaljeno,
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poluovisno i ovisno o prometu. Na signalima s fiksnim vremenom ponavlja se odredeni

vremenski signalni pojam u jednakim vremenskim intervalima [12].

5.1. Prijedlog idejnog rjeSenja nove regulacije na prvom raskrizju
Predlozeni zahvati na raskrizju Avenije Marina Drzi¢a — Ulice Milke Trnine — Lastovska
obuhvacaju uz, kao $to je ve¢ navedeno infrastrukturne zahvate, i zahvate na svjetlosnoj

regulaciji prometa.

Infrastrukturni zahvati na ovom raskrizju prikazani su u prilogu 1, a obuhvacaju
izgradnju trokutastih otoka za desne skretace sa sporednih privoza, te uvoznih traka ¢ime se
planira povecati propusna mo¢ sporednih privoza. Zbog izgradnje uvozne trake planirano je
izmjesStanje autobusnog stajaliSta na juznom privozu, dok se uklanjanjem razdjelnog otoka na

sjevernom privozu omogucuje laksi i sigurniji pristup ugibaliStu za autobuse.

Oblikovni elementi prijedloga rjesenja obuhvacaju trokutasti otok na zapadnom privozu
zaobljen radijusom od 25 metara, Sirina od ruba kolnika je 5,5 metara, te se nastavlja na traku
za ulijevanje duzine 40 metara. Vozila koja skrecu desno na ovom privozu imaju slobodan
prolazak, te nisu ovisni o svjetlosnoj signalizaciji. UgibaliSte za autobuse izmjesteno je juznije
te je izadeno prema dimenzijama propisanim u Pravilniku o autobusnim stajaliStima, NN

119/07.

Nadalje na istoénom privozu se predlaze izgradnja trokutastog otoka zaobljenog
radijusom 15 metara, odmaknutim od ruba kolnika za 6 metara. Isto tako predlaze se nakon
uklanjanja razdjelnog otoka na suprotnom smjeru sjevernog privoza izgradnja traka za
ulijevanje $irine 3 metra i duzine 70 metara. Ovaj privoz ostaje ovisan o svjetlosnoj signalizaciji
1z razloga preplitanja s autobusima prilikom pristupa autobusnom ugibali§tu ¢ime se postize

sigurnije, jednostavnije i smislenije odvijanje prometnih tokova.

Osim toga predlazu se zahvati na postojecoj svjetlosnoj signalizaciji koji obuhvacaju
azuriranje postojeceg signalnog plana, te izrada jo§ nekoliko signalnih planova prilagodenih
prometnom opterecenju u razli¢ito doba dana i dodavanje posebne faze, odnosno dopunske
strelice za lijeve skretace na sporednim privozima kako bi se povecala propusna mo¢ i razina

usluge.

Na predmetnom raskrizju napravljeno je ispitivanje i analiza provoznosti pomocu
ra¢unalnog programa AutoCAD, odnosno dodatka Vehicle Tracking. Ispitivanje je napravljeno

na predloZzenom rjeSenju za desna skretanja sa sporednih privoza, te za postavljanje autobusa

36



na autobusna stajalista (Prilog 2). Za mjerodavno vozilo je odabran zglobni autobus prema
njemackim smjernicama FGSV 2001 [15].

5.2. Prijedlog idejnog rjeSenja nove regulacije na drugom raskrizju
Analizom postojeceg stanja na raskrizju Prisavlje — Lastovska ulica utvrdeno je da se
radi o T krizanju gdje glavni tok skre¢e pod pravim kutom. Nadalje, radi se o raskrizju s
priblizno izjednacenim prometnim opterecenjem na prilazima, a uz to sporedni privoz je

neznatno dominantniji od glavnog smjera.
Iz svega navedenog vidljivo je da ovo raskrizje zadovoljava nekoliko kriterija za
izvedbu kruznog raskrizja. Na temelju toga izraden je prijedlog idejnog rjesenja prikazan na

slici 20 i prilogu 1.

Slika 20. Prijedlog idejnog rjeSenja raskrizja Prisavlje — Lastovska

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2019

Ovo kruzno raskrizje spada u mala kruzna raskrizja, u jednoj je razini i ima dvije

prometne trake. Polumjer vanjskog kruga ovog raskriZja iznosi 17 metara, a $irine prometnih
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traka su po 4 metra. Vanjski dio sredis$njeg otoka, odnosno povozni prijelazni prsten §irine je 1
metar, poplo¢an je s kockama i izveden u popre¢nom nagibu od 4%. SrediSnji otok izveden je
kao izdignuti nepovozni dio polumjera 8 metara. Ulazni i izlazni radijusi na svim privozima
iznose 12 metara. Na sjevernom i juznom privozu imamo po jednu ulaznu i izlaznu traku $irine
4,5 metra, koje se postupno suzavaju do $irine 3 metra, odnosno 2,75 metara na juznom privozu
u zoni pjesackog prijelaza. Na isto¢nom privozu imamo dvije ulazne i dvije izlazne prometne
trake $irine 3 metra. Na sjevernom i juznom privozu §irina prometnih otoka je 3 metra koji se
postupno suzavaju. Na sjevernom privozu duzina prometnog otoka je 5 metara, a na samom
kraju Sirina otoka je 2 metra. Na juznom privozu se prometni otok suzava do 2 metra i zadrzava
tu Sirinu do susjednog raskrizja. Na isto¢nom privozu iskoriSten je ve¢ postojec¢i prometni otok,
a njegova §irina je 2 metra u cijeloj duzini. Pjesacki prijelaz na sjevernom privozu je izmaknut
5 metara od raskrizja, na juznom privozu pjeSacki prijelaz se nalazi na sredini izmedu dva

raskrizja, $irina oba pjeSacka prijelaza je 4 metra.

Provjera trajektorija je uradena s pomocu alata Vehicle Tracking za mjerodavno vozilo

kamion s prikolicom prema njemackim smjernicama FGSV 2001 (slika 21 i prilog 2).
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Slika 21. Prikaz provoznosti raskrizja Prisavlje — Lastovska

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2019

5.3. Prijedlog idejnog rjeSenja nove regulacije na tre¢em raskrizju
Trece raskrizje (Prisavlje — odvojak Avenije Marina Drzi¢a) je takoder kao i prethodno
raskrizje T oblika s privozima sli¢nih inteziteta prometnog opterecenja. Uz ovo glavno T
raskrizje imamo i dva jednosmjerna odvojka kojima je namjena vodenje desnih skretaca prema
prvom analiziranom raskrizju. S obzirom da vozila koja skre¢u desno opcenito imaju mali
utjecaj na druge prometne tokove smatram da je ovakvo vodenje nepotrebno, te dovodi do

povecane moguénosti za pogreske vozaca 1 povecanja broja konfliktnih tocaka.

Zbog ve¢ opisane problematike za ovo raskrizje izraden je prijedlog idejnog rjeSenja
(slika 22, prilog 1) koje obuhvaca izgradnju raskrizja s kruznim tokom, te zatvaranje
nepotrebnih odvojaka ¢ime se smanjuje broj konfliktnih tocaka i povecava sigurnost i razina

usluge na predmetnom raskrizju.
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Slika 22. Prijedlog idejnog rjesenja raskrizja Prisavlje - odvojak Av. M. Drzic¢a
Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD2019

Predlozeni kruzni tok spada u malo kruzno raskrizje, u jednoj je razini i ima jednu
prometnu traku. Polumjer vanjskog kruga iznosi 14,5 metara, a polumjer srediSnjeg otoka 7,5
metara. Sredisnji otok je izdignut i nepovozan. Sirina prometne trake je 5,5 metara, a povoznog
prstena 1,5 metara. Prijelazni prsten je povozan, izveden u poprec¢nom nagibu od 4% i poplo¢an
je kockama. Ulazni i izlazni radijusi na svim privozima iznose 12 metara, osim izlaznog radijusa
na isto¢nom privozu koji zbog lakSeg prolaska mjerodavnog vozila iznosi 13,26 metara. Na
svim privozima imamo po jednu ulaznu i izlaznu traku. Na sjevernom i juznom privozu §irine
traka su 4,5 metara, koje se postupno suzavaju do Sirine 3 metra, odnosno 2,75 metara na
sjevernom privozu u zoni pjeSackog prijelaza, dok je na istocnom privozu Sirina ulazne trake
4,25 metara, a izlazne 5,5 metara. Na sjevernom privozu imamo prometni otok Sirine 3 metra
koji se suzava do 2 metra i zadrzava tu Sirinu do susjednog raskriZja. Na isto¢nom i juznom
privozu otoci za razdvajanje su povozni, u razini s kolnikom i obojani bijelom bojom, radi lakSeg
prolaska velikih vozila. Pjesacki prijelaz na sjevernom privozu se nalazi na sredini izmedu dva
raskrizja, dok je na juznom i isto¢nom privozu izmaknut 5 metara od raskriZja, zbog lakseg

postavljanja vozila koji izlaze iz raskrizja. Sirina svih pjesackih prijelaza je 4 metra.
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Zbog prometovanja vozila JGPP-a predloZenim raskrizjem analizirana je dostatna

provoznost za mjerodavno vozilo zglobni autobus pomocu programskog alata VVehicle Tracking

(slika 23, prilog 2).

Slika 23. Prikaz provoznosti raskrizja Prisavlje - odvojak Av. M. Drzi¢a

Izvor: Izradio autor u programskom alatu AutoCAD 2019
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6. Evaluacija rezultata nove regulacije prometnih tokova

Evaluacija predstavlja procjenu, na sustavan i objektivan nacin, projekta, programa ili
politika, koji su u tijeku, zavrseni ili u fazi provedbe, kao i njihovih rezultata. Cilj ovog postupka
je mjerenje relevantnosti i postizanja ciljeva, ukljuc¢ujuci uéinkovitost i odrzivost djelovanja
projekta. Evaluacija se ne namec¢e kao problem, ve¢ kao koristan alat kojim se odreduju

pozitivni ili negativni uéinci projekta [16].

Highway Capacity Manual (HCM) predstavlja standard u projektiranju i planiranju
cesta, autocesta i gradskih ulica. Prvenstveno sluzi za proracune kapaciteta i razina usluga

raskriZja, dionica cesta javnog gradskog prijevoza, te pjeSackog i biciklistickog prometa [15].

Predlozena rjeSenja u ovom diplomskom radu evaluirati ¢e se usporedbom razine usluge

prije i poslije implementacije rjeSenja.

Razina usluge je kvalitativna mjera koja opisuje operativne uvjete prometnoga toka, a
utvrduje se na temelju: brzine, vremena putovanja, slobode manevriranja, utjecaja drugog

prometa, udobnosti itd. Sigurnost ne utjece na prorac¢un razine usluge [15].

Razina usluznosti (RU) procjenjuje se kroz Sest stupnjeva (A — najbolje, F — najlosije),

prema americkoj metodologiji (HCM) ili njemackoj (HBS) [9]:

- RU — A: uvjeti slobodnog toka, najvise 10 % medusobnih utjecaja izmedu vozila u
prometnom toku, prosje¢na vremena ¢ekanja na raskrizjima su minimalna;

- RU - B: oko 70 % vozila nalazi se u uvjetima slobodnog toka, a prosje¢na vremena
¢ekanja na raskriZjima nisu znacajna;

- RU — C: stabilni uvjeti prometa, oko 50 % vozila nalazi se u uvjetima slobodnog
toka, povremeno su mogu¢i manji povecani repovi Cekanja na raskriZjima
izazivajuci veca prosjena vremena ¢ekanja;

- RU — D: oko 40 % vozila se nalazi u uvjetima slobodnog toka, malo povecanje
prometnog toka izaziva povecane repove ¢ekanja s vecim prosjeCnim vremenom
¢ekanja;

- RU — E: manje od tre¢ine vozila su u slobodnom toku, to je stanje u kojem je
dosegnuta propusna mo¢ ili se postiZze malim pove¢anjem prometnog toka, prosjecna

vremena ¢ekanja na raskriZjima su znakovito velika;
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- RU - F: prometna potraznja je iznad propusne moc¢i, na privozima raskrizju dolazi
do zagusenja stvarajuci velika vremena Cekanja koja znatno utjecu na okolnu
prometnu mrezu.

Proracun razine usluge prije i poslije rekonstrukcije raskrizja u ovom diplomskom radu

napravljen je prema metodologiji HCM u programskom alatu Sidra Intersection 8.

6.1. Usporedba razine usluge za prvo raskrizje
Na osnovu podataka o prometnom opterecenju pojedinog privoza i udjelu teskih vozila
dobivenih brojanjem prometa, te geometrijom raskrizja izraunata je razina usluge prije
rekonstrukcije i razina usluge nakon implementacije predlozenog rjeSenja. Na slici 24 prikazana
je razina usluge za pojedine privoze, dobivena u programskom alatu Sidra Intersection 8, prije

rekonstrukcije, a na slici 25 razina usluge nakon rekonstrukcije raskrizja.

Approschag InferE ection
Soulh Z3el  mWomh o Véest

L= F 0 E F F

Avenija Marira Drrca

LHlca Milke Trrdnz

[
il

Averdia Marina Drilca

Slika 24. Razina usluge na prvom raskrizju prije rekonstrukcije

Izvor: Izradio autor u programskom alatu Sidra Intersection 8
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Approachss
South E3st Naih West

Loz E o c o

Intereection

]

awanija Marire Drica

LHica Milke Trrdnz

Sveniia Marna Drzica

Slika 25. Razina usluge na prvom raskrizju nakon implementacije rjeSenja

Izvor: Izradio autor u programskom alatu Sidra Intersection 8

U tablici 4. je prikazana usporedba razine usluge prije i poslije rekonstrukcije. Vidljivo

je da se razina usluge nakon implementacije predloZenog rjeSenja poboljSala na svim

privozima, kao i razina usluge cjelokupnog raskrizja.

Tablica 4. Usporedba razine usluge na prvom raskrizju

Razina usluge
Privozi Prije rekonstrukcije Poslije rekonstrukcije
Juzni F E
Isto¢ni D C
Sjeverni E C
Zapadni F C
Raskrizje F D
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6.2. Usporedba razine usluge za drugo raskrizje
Na osnovu podataka o prometnom opterec¢enju pojedinog privoza i udjelu teskih vozila
dobivenih brojanjem prometa, te geometrijom raskrizja izraCunata je razina usluge prije
rekonstrukcije i razina usluge nakon implementacije predloZenog rjeSenja. Na slici 26 prikazana
je razina usluge za pojedine privoze, dobivena u programskom alatu Sidra Intersection 8, prije

rekonstrukcije, a na slici 27 razina usluge nakon rekonstrukcije raskrizja.

Approsches
Soputh East  North

LOE MA MA F WA

Intersection

—_—
=
Lastowska

Lastovska

Prisavlje

Slika 26. Razina usluge na drugom raskrizju prije rekonstrukcije

Izvor: Izradio autor u programskom alatu Sidra Intersection 8

45



Approaches |ntersect
South Esst Mot oo

LS A A A A

e,
=
Prizavije

Lastowshea

Prizavie

Slika 27. Razina usluge na drugom raskriZju nakon implementacije rjeSenja

Izvor: Izradio autor u programskom alatu Sidra Intersection 8
U tablici 5. je prikazana usporedba razine usluge prije i poslije rekonstrukcije. Vidljivo

je da se razina usluge nakon implementacije predloZenog rjeSenja poboljsala.

Tablica 5. Usporedba razine usluge na drugom raskrizju

Razina usluge
Privozi Prije rekonstrukcije Poslije rekonstrukcije
Juzni N/A A
Isto¢ni N/A A
Sjeverni F A
Raskrizje N/A A
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6.3. Usporedba razine usluge za trece raskrizje
Na osnovu podataka 0 prometnom opterecenju pojedinog privoza i udjelu teskih vozila
dobivenih brojanjem prometa, te geometrijom raskrizja izraCunata je razina usluge prije
rekonstrukcije i razina usluge nakon implementacije predloZzenog rjeSenja. Na slici 28 prikazana
je razina usluge za pojedine privoze, dobivena u programskom alatu Sidra Intersection 8, prije

rekonstrukcije, a na slici 29 razina usluge nakon rekonstrukcije raskrizja.

Approsches [ p——
South Esst Morth oo
LOS WA B WA A

1

Prisavlje

odvojak Av. M. Drzica

Prizavlje

Slika 28. Razina usluge na treCem raskriZju prije rekonstrukcije

Izvor: Izradio autor u programskom alatu Sidra Intersection 8
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Approsches
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et

Slika 29. Razina usluge na treCem raskrizju nakon implementacije rjeSenja

Izvor: Izradio autor u programskom alatu Sidra Intersection 8

U tablici 6. je prikazana usporedba razine usluge prije i poslije rekonstrukcije. Vidljivo

je da se razina usluge nakon implementacije predloZenog rjeSenja poboljsala.

Tablica 6. Usporedba razine usluge na tre¢em raskrizju

Razina usluge
Privozi Prije rekonstrukcije Poslije rekonstrukcije
Juzni N/A A
Isto¢ni B A
Sjeverni N/A A
Raskrizje N/A A
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7. Zakljuc€ak

Temeljem analize postojeceg stanja koja je napravljena nakon definiranja zone obuhvata
za predmetna raskrizja utvrdeno je nekoliko nedostataka. Analizom postojeéeg stanja cestovne
infrastrukture doslo se do zakljucka da je horizontalna i vertikalna signalizacija, u predmetnoj
zoni raskrizja, oStecena i dotrajala ili nedostaje. Isto tako, utvrdeno je da postoji nekoliko
nejasnih 1 nelogi¢nih prometnih tokova. Analizom postoje¢ih prometnih tokova utvrdena su
zagusenja na pojedinim privozima, zbog neuskladenog signalnog plana. Kako bi se mogla
izraditi idejna rjeSenja potrebno je nakon analize postojec¢ih prometnih tokova napraviti
prognozu buduce prometne potraznje. Prognoza buduce prometne potraznje napravljena je za

buduce razdoblje od 5, 10 1 15 godina.

Nakon provedenih analiza predlozena su idejna prometna rjeSenja nove regulacije za
analizirana raskrizja. Predlozena rjeSenja na raskrizjima Prisavlje- Lastovska i Prisavlje —
odvojak Avenije Marina Drzi¢a obuhvacaju veée infrastrukturne zahvate na postojecim
raskrizjima, odnosno preoblikovanje postoje¢ih raskrizja u raskrizja s kruznim tokom. Na
raskrizju Avenija Marina Drzi¢a — Ulica Milke Trnine — Lastovska ulica predlozeno rjeSenje
obuhvaca uskladevinje i implementaciju vise signalnih planova, te dodavanje dopunske strelice
za lijevo na sporednim privozima i manje infrastrukturne zahvate izgradnje trokutastih otoka
na sporednim privozima i izgradnje uvoznih traka, te uklanjanje razdjelnog otoka na sjevernom

privozu.

Evaluacijom rezultata odnosno usporedbom razine usluge postojecih raskrizja i1
predlozenih rjeSenja vidljivo je da se razina usluge na raskriZjima visSestruko poveca nakon

implementacije predloZenih rjeSenja.
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