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SAZETAK

Cestovna raskrizja su toc¢ke u cestovnoj mrezi na kojima se povezivanjem dvije ili viSe cesta
krizaju, spajaju ili razdvajaju prometni tokovi. Ovaj rad analizira dva nesemaforizirana
cestovna raskriZzja, Tomislavova ulica — Ulica Dragutina Golika i Ulica Dragutina Golika —
Klanjecka ulica. Radi se o trokrakim (,,T*) raskrizjima koja su upravljana horizontalnom i
vertikalnom signalizacijom. Na predmetnim raskrizjima uoceni su neki od sljedecih problema:
sigurnost sudionika zbog lose preglednosti, velike brzine, moguénost naleta vozila na vozilo
koje se krece unutar raskrizja, neodrzavanje zelenog raslinja, tesko skretanje lijevih skretaca te
ukljuivanje vozila sa sporednih smjerova. Na tragu ovih osnovnih zapazanja, u radu je
napravljena detaljna analiza postojeCeg stanja na predmetnim raskrizjima. Na temelju
dobivenih rezultata, predloZzena su nova projektna rjeSenja. Takoder, izradena je i evaluacija
raskrizja u programskom alatu Sidra Intersection koji pokazuje promjene na raskrizju u odnosu

na prethodno stanje.

Kljucne rijeci: cestovna raskrizja, nesemaforizirano raskrizje, prometni znakovi, preglednost,

brzina, analiza postojeceg stanja

SUMMARY

Road intersections are points in the road network where by connecting two or more roads, traffic
flows intersect, connect or separate. This paper analyzes two non-traffic light road intersections,
Tomislavova Street - Dragutina Golika Street and Dragutina Golika Street - Klanjecka Street.
These are three-way ("T") intersections that are controlled by horizontal and vertical
signalization. At the intersections in question, some of the following problems were noticed:
safety of participants due to poor visibility, high speed, the possibility of a vehicle crashing into
a vehicle moving inside the intersection, failure to maintain green vegetation, difficult left turns
and turning vehicles from side directions. Following these basic observations, a detailed
analysis of the current situation at the intersections in question was made in this paper. Based
on the obtained results, new project solutions were proposed. Also, an evaluation of the
intersection was made in the software tool Sidra Intersection, which shows the changes at the

intersection compared to the previous situation.

Key words: traffic intersections, unsignalized intersection, traffic signs, visibility, speed,

analysis of the existing state
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1. UVOD

1.1. Problem i predmet rada

U ovom diplomskom radu analizirat ¢e se dva raskrizja u naselju Voltino, raskrizje
Tomislavova ulica — Ulica Dragutina Golika i Klanjecka ulica — Ulica Dragutina Golika. Radi
se 0 nesemaforiziranim raskrizjima, odnosno o raskrizjima koja su upravljana vertikalnom i

horizontalnom signalizacijom.

Na predmetnim raskrizjima uoceni su neki od sljede¢ih problema: sigurnost sudionika zbog
lose preglednosti, velike brzine, mogu¢nost naleta vozila na vozilo koje se kre¢e unutar
raskrizja, neodrzavanje zelenog raslinja, teSko skretanje lijevih skretaca te ukljucivanje vozila

sa sporednih smjerova.

1.2. Svrha, cilj i doprinos

Cilj rada je odrediti optimalna rjeSenja predmetnih raskrizja na temelju analize postojeéeg stanja
prometa 1 infrastrukture. PredloZena rjeSenja moraju povecati sigurnost odvijanja prometa i
povecati protok vozila u zoni predmetnih raskrizja te unaprijediti kvalitetu odvijanja prometa

na predmetnim raskrizjima.

1.3. Metodologija rada

Kako bi se predlozila optimalna prometna rjeSenja, napravljena je detaljna analiza postojeceg
stanja. Dakle, koriStena je metoda brojanja prometa na predmetnim raskrizjima u jutarnjim i
poslijepodnevnim vr$nim satima. Obavljeni su razgovori s lokalnim stanovniStvom koji su

iznijeli problematiku s kojom se vozaci na predmetnom raskrizju svakodnevno susrecu.

1.4. Ocjena dosadas$njih istraZivanja
Provjerom dostupnih podataka, utvrdeno je kako do sada 0 predmetnim raskrizjima
Tomislavova ulica — Ulica Dragutina Golika i Klanjecka ulica — Ulica Dragutina Golika nije

bilo istraZivanja.
1.5. Struktura rada
Diplomski rad podijeljen je na sedam poglavlja:

1. Uvod

2. Odredivanje zone obuhvata

3. Analiza postojeceg stanja prometa i infrastrukture
4
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5. Idejna rjeSenja nove regulacije prometnih tokova
6. Evaluacija predlozenih rjesenja

7. Zakljucak

Prvo poglavlje uvod je u temu diplomskog rada. U drugom poglavlju prikazane su makro i
mikro zone raskrizja, odnosno polozaji predmetnih raskrizja. U tre¢em poglavlju napravljena
je analiza postoje¢eg stanja prometa i infrastrukture dok je u cetvrtom poglavlju opisana

problematika na predmetnim raskrizjima.

U petom poglavlju, na temelju analize postojeCeg stanja prometa i infrastrukture, a u svrhu
poboljsanja odvijanja prometnih tokova predlozena su nova rjesenja za rekonstrukciju raskrizja.
U Sestom poglavlju napravljena je evaluacija predlozenih rjeSenja. Evaluacija se radi u
programskom alatu Sidra Intersection te pokazuje promjene na raskrizju u odnosu na prethodno

stanje. Zadnje poglavlje sadrzi osvrt autora na cjelokupni rad.



2. ODREDIVANJE ZONE OBUHVATA

Gradska Cetvrt TreSnjevka - sjever proteze se zapadnim dijelom grada Zagreba. Na jugu granici
s Ljubljanskom Avenijom, na zapadu sa Zagreba¢kom cestom, na istoku sa Savskom cestom te

na sjeveru sa zeljeznickom prugom Zagreb — Ljubljana. [1]
Okruzena je gradskim &etvrtima Donji grad, Trnje, Tre$njevka — jug, Crnomerec i Stenjevec.

Tre$njevka — sjever pripada krugu ravniCarskih zagrebackih Cetvrti. Rasprostire se na povrsini
641,32 km? . Iako je jedna od najmanjih Getvrti u Zagrebu, Tresnjevka - sjever broji oko 55 000

stanovnika. [1] Na slici 1, prikazan je polozaj gradske Cetvrti TreSnjevka — sjever.

1. Donji grad
2. Donji grad —
Medvescak

3. Trnje
4. Maksimir

‘ 5. Pe3éenica — Zitnjak

6. Novi Zagreb — istok
‘ ﬂ 7. Novi Zagreb — zapad
: v 8. Tresnjevka — sjever

9. Tres$njevka — jug

10. Crnomerec

11. Gornja Dubrava
12. Donja Dubrava

13. Stenjevec

14. Podsused — Vrapce
15. Podsljeme

16. Sesvete

*

Slika 1. Polozaj gradske cetvrti Tresnjevka — sjever [1] 17. Brezovica



2.1. Odredivanje makro zone obuhvata

U ovom diplomskom radu, analizirat ¢e se dva raskrizja, vidljiva na slici 2. Oba raskrizja nalaze
se u zagrebackom gradskom naselju Voltino. Voltino je gradsko naselje koje je omedeno na
zapadu potokom KustoSakom i Zagrebackom ulicom, na sjeveru zeljeznickom prugom, na

istoku potokom Crnomercem te na jugu Bastijanovom ulicom. [2]

Naselje Voltino s izgradnjom zapocinje 30-ih godina izgradnjom pogona elektroindustrije
Siemens d.d (kasnije poduzeée Rade Koncar, danas Konéar d.d) uz potok Crnomerec.
Dvadesetak godina kasnije pocinje izgradnja manjih zgrada i obiteljskih kuc¢a uz danasnju
Golikovu ulicu. Golikova je ulica jedna od najvaznijih i najprometnijih ulica koja predmetno

naselje povezuje s ostalim dijelovima Tresnjevke. [2]

Slika 2. Makroskopski prikaz predmetnih raskriZja, [3]

Ulica Dragutina Golika je prometnica koja povezuje Tomislavovu ulicu sa Zagrebatkom

Avenijom. Polozaj navedenih ulica, vidljivi su na slici 3.



Slika 3. Prikaz povezanosti Ilice, Zagrebacke Avenije i predmetnih raskrizja, [3]



2.2. Odredivanje mikrozone obuhvata

U ovom radu analizirana su dva raskriZja koji se nalaze jedan pored drugog na udaljenosti 350

m. Predmetna raskriZja smjeStena su na sjevernom dijelu naselja Voltino.

U blizini raskrizja nalaze se atraktori Institut za elektrotehniku 'Koncar', skola, knjiznica
'"Voltino', Hrvatska posta, prodavaonica pirotehnike 'Mirnovec', Privredna banka Zagreb, Gama
Elektronik 1 Tehnic¢ko veleuciliSte u Zagrebu, Zeljeznicka stanica 'KustoSija' 1 dr. Nabrojani
atraktori predstavljaju objekte s znatnim brojem korisnika. Na slici 4, vidljiv je mikroskopskKi

prikaz predmetnih raskrizja.

(e
'ﬂ nHJ‘mIlli Jidiatiinti |
ity
: '!A‘Jm- il i

Slika 4. Mikroskopski prikaz predmetnih raskrizja, [4]
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3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA PROMETA I
INFRASTRUKTURE

Analiza postojeéeg stanja je analiza svih elemenata relevantnih za odvijanje prometnog procesa
na Sirem podrucju obuhvata studije. Analiza postojece situacije bitna je kako bi se dobio uvid
u stvarno trenutno stanje na prometnicama, neovisno o tome obavlja li se samo korekcija

postojeceg sustava ili se planiraju neki veci investicijski zahvati. [5]

3.1. Analiza prometne infrastrukture

U ovom poglavlju detaljno su opisana i prikazana trenutna stanja na raskrizjima koja su predmet

ovog rada.

3.1.1. Raskrizje Tomislavova ulica — Ul. Dragutina Golika

Predmetno raskrizje nalazi se na sjeverozapadnom dijelu grada Zagreba. Radi se o trokrakom
(,T*) nesemaforiziranom raskrizju, a sjeciSte je Tomislavove ulice i Ulice Dragutina Golika.
Tomislavova ulica proteze se u smjeru jugoistok — sjeverozapad i spaja dvije vrlo prometne
ulice, Selska ulica i Zagrebacka cesta. Ulica Dragutina Golika proteze se u smjeru jug — Sjever.
Golikova ulica spaja Zagrebacku aveniju sa Selskom ulicom/Zagrebackom cestom koje vode
prema Ilici. Obzirom da je Zagrebacka cesta prometnica s vrlo visokim intenzitetom prometa,
Golikovu ulicu vozila ponekad koriste kao izbjegavanje zastoja na Zagrebackoj cesti. U
neposrednoj blizini raskrizja (sjeverna strana) nalazi se i Vuhredska ulica ¢iji promet nije

znacajan. Na slici 5, vidljivo je predmetno raskrizje.

Slika 5. Raskrizje Tomislavova ulica — Ulica Dragutina Golika, [4]
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Predmetno raskrizje upravljano je vertikalnom prometnom signalizacijom. Glavni smjer je
sjeverozapadni privoz — Tomislavova ulica i jugoisto¢ni privoz — Tomislavova ulica. Od
horizontalne signalizacije postojeca je razdjelna crta te pjesacki prijelaz na juznom privozu. U

zoni zahvata izgradena je javna rasvjeta.

Sjeverozapadni privoz (Tomislavova ulica) — jedan prometni trak za ravno (Tomislavova ulica)

i desno (Ulica Dragutina Golika). Sirine prometnih trakova su 2x3,50 m, a ukupna §irina
kolnika 7,00 m. Kolnik je omeden cestovnim rubnjacima. S desne strane kolnika, gledano u
smjeru voznje, nalazi se nogostup. S lijeve strane kolnika, gledano u smjeru voznje, smjeStena
je pjesacka staza, a izmedu kolnika i pjeSacke staze izveden je zeleni pojas. Od horizontalne
signalizacije, postojeca je puna i isprekidana razdjelna crta, bijele boje. Opisani sjeverozapadni

privoz, vidljiv je na slici 6.

Slika 6. Fotodokumentacija postojeceg stanja - sjeverozapadni privoz (Tomislavova ulica)

Izvor: izradio autor

Jugoistocni privoz (Tomislavova ulica) - jedan prometni trak za ravno (Tomislavova ulica) i

lijevo (Ulica Dragutina Golika). Sirine prometnih trakova su 2x3,50 m, a ukupna $irina kolnika
7,00 m. Lijeva strana kolnika, gledano u smjeru voznje, omedena je cestovnim rubnjacima. Na
sjeverom dijelu raskrizja nalazi se §ljuncana povrSina, koju vozila Cesto koriste kao parking. S

lijeve strane kolnika, gledano u smjeru voznje, nalazi se nogostup. Od horizontalne signalizacije

12



postojeca je puna i isprekidana razdjelna crta, bijele boje. Opisani jugoistocni privoz, vidljiv je

na slici 7.

Slika 7. Fotodokumentacija postojeceg stanja - jugoistocni privoz (Tomislavova ulica)

lzvor: izradio autor

JuZni privoz (Ulica Dragutina Golika) - dvije prometne trake na prilazu raskrizju. Jedna

prometna traka za lijevo (Tomislavova ulica — sjeverozapadni privoz) i desno (Tomislavova
ulica — jugoisto&ni privoz). Sirine prometnih trakova su 2x3,50 m, a ukupna §irina kolnika 7,00
m. Kolnik je omeden cestovnim rubnjacima. Neposredno ispred raskriZja, na desnoj prometnoj
traci nalazi se autobusno stajaliSte. Na nogostupu uz stajaliSte nalazi se 1 nadstreSnica za
putnike. Takoder, s lijeve strane kolnika, nalazi se autobusno ugibaliste. S obje strane kolnika
nalazi se nogostup, promjenjive Sirine. Od horizontalne signalizacije izvedena je puna i
isprekidana crta, bijele i zute boje. Takoder, na juznom privozu izveden je i pjeSacki prijelaz te

zaustavna crta. Opisani juzni privoz, vidljiv je na slici 8.

13
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Slika 8. Fotodokumentacija postojeceg stanja - juzni privoz (Ulica Dragutina Golika)

Izvor: izradio autor

3.1.2. Raskrizje Ul Dragutina Golika — Klanje¢ka ulica

Predmetno raskrizje nalazi se na sjeverozapadnom dijelu grada Zagreba. Radi se o trokrakom
(,T*) nesemaforiziranom raskriZju, a sjeciste je ulice Dragutina Golika 1 Klanjecke ulice. Ulica
Dragutina Golika proteze se u smjeru jug — sjever i povezuje Tomislavovu ulicu sa
Zagrebackom Avenijom. Klanjecka ulica proteze se u smjeru istok — zapad i spaja ostale ulice

u naselju Voltino s Ulicom Dragutina Golika. Na slici 9, vidljivo je predmetno raskrizje.

14
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Slika 9. RaskriZje ul. Dragutina Golika i Klanjecka ulica, [4]

Raskrizje je regulirano vertikalnom prometnom signalizacijom. Glavni smjer je sjeverni privoz
— Ulica Dragutina Golika i juzni privoz — Ulica Dragutina Golika. Od horizontalne signalizacije

postojeca je razdjelna crta, zaustavne crte te pjeSacki prijelazi.

Sjeverni privoz (Ulica Dragutina Golika) — jedan prometni trak za ravno (Ulica Dragutina

Golika) i lijevo (Klanje¢ka ulica). Sirine prometnih trakova su 2x3,50 m, a ukupna §irina
kolnika 7,00 m. Kolnik je omeden cestovnim rubnjacima. S lijeve strane kolnika, gledano u
smjeru voznje, nalazi se nogostup. S desne strane kolnika, gledano u smjeru voznje, smjeStena
je pjesacka staza, a izmedu kolnika i pjeSacke staze izveden je zeleni pojas. Od horizontalne
signalizacije postojeca je razdjelna crta, bijele boje te natpis 'SKOLA'. Opisani sjeverni privoz,
vidljiv je naslici 10.
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Slika 10. Fotodokumentacija postojeceg stanja - sjeverni privoz (Ulica Dragutina
Golika)

Izvor: izradio autor

JuZni privoz (Ulica Dragutina Golika) - jedan prometni trak za ravno (Ulica Dragutina Golika)

i desno (Klanjecka ulica). Sirine prometnih trakova su 2x3,50 m, a ukupna irina kolnika 7,00
m. Kolnik je omeden cestovnim rubnjacima. S desne strane kolnika, gledano u smjeru voznje,
nalazi se nogostup. S lijeve strane kolnika, gledano u smjeru voznje, nalazi se pjeSacka staza, a
izmedu kolnika i pjeSacke staze izveden je zeleni pojas. S lijeve strane kolnika, nalazi se
autobusno ugibaliSte. Od horizontalne signalizacije izvedena je puna i isprekidana crta, bijele i
Zute boje, pjesacki prijelaz te zaustavna crta. Opisani juZni privoz, vidljiv je na slici 11.

-

Slika 11. Fotodokumentacija postojeceg stanja - juzni privoz (Ulica Dragutina Golika)

lzvor: izradio autor
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Istoéni privoz (Klanjecka ulica) - jedan prometni trak za lijevo (Ulica Dragutina Golika — juzni
privoz) i desno (Ulica Dragutina Golika — sjeverni privoz). Sirine prometnih trakova su 2x3,50
m, a ukupna $irina kolnika 7,00 m. Lijeva strana kolnika, gledano u smjeru voznje, omedena je
cestovnim rubnjacima. Takoder, s lijeve strane kolnika nalazi se nogostup. Od horizontalne
signalizacije izvedena je razdjelna crta, zaustavna crta i pjesacki prijelaz. Opisani isto¢ni privoz,

vidljiv je naslici 12.

Slika 12. Fotodokumentacija postojeceg stanja - istocni privoz (Klanjecka ulica)

lzvor: izradio autor

3.2. Analiza prometnog optereenja na prometnim tokovima

Brojanje je metodoloski postupak znanstvenog otkri¢a jer se brojanjem moze do¢i do vaznih
informacija koje su potrebne za koncipiranje teorijske postavke. [6] Podacima koji su dobiveni
brojanjem prometa dobiva se uvid u trenutno stanje prometa. Na temelju dobivenih podataka

bit ¢e predloZzena rjesenja. Brojanje prometa potrebno je napraviti radi: [7]

e Prometnog i urbanistickog planiranja

e Planiranje perspektivne prometne mreze nekog veceg podrucja ili oblikovanja nekog

prometnog ¢vora

e Eventualne rekonstrukcije postojece prometne mreZe i izgradnje novih pravaca
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Brojanje prometa na predmetnim raskrizjima provedeno je ru¢no. Brojanje se provodilo 21.
svibnja 2020. u jutarnjim vr$nim satima od 7:00 do 9:00 i poslijepodnevnim vr$nim satima od

15:00 do 17:00.

3.2.1. Raskrizje Tomislavova ulica — Ul. Dragutina Golika

Na slici 13, prikazano je prometno optereéenje na raskrizju Tomislavova ulica i Ul. Dragutina
Golika u periodu od 7:00 do 8:00 sati. Iz slike je vidljivo kako je najoptereceniji jugoistocni
privoz (Tomislavova ulica) s ukupno 396 voz/h. Sjeverozapadni privoz (Tomislavova ulica)
slabiji je u odnosu na jugoisto¢ni privoz. Na sjeverozapadnom privozu, broj vozila je 350 voz/h

dok je juzni privoz najmanje optereéen, odnosno broji 345 voz/h.

209
l—’i(‘a D’_

345
ag N
“iha Gojy.,
Slika 13. Prometno opterecenje na raskrizju Tomislavova ulica - Ul. Dragutina Golika u

vremenskom periodu od 7:00 do 8:00 sati

Izvor: izradio autor

Opterecenje na raskrizju Tomislavova ulica — Ul. Dragutina Golika u vremenskom periodu od

8:00 do 9:00 je za oko 7% manje, §to je vidljivo iz slike 14.
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Slika 14. Prometno opterecenje na raskrizju Tomislavova ulica - Ul. Dragutina Golika u
vremenskom periodu od 8:00 do 9:00 sati

Izvor: izradio autor

Na slici 15, prikazano je prometno opterecenje u periodu od 15:00 do 16:00 sati. Vidljivo je
kako je prometno opterecenje u poslijepodnevnim vr$nim satima od 15:00 do 16:00 sati za oko
6% vece u odnosu na prometno opterec¢enje u jutarnjim vr$nim satima u periodu od 7:00 do

8:00.
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Slika 15. Prometno opterecenje na raskrizju Tomislavova ulica - Ul. Dragutina Golika u
vremenskom periodu od 15:00 do 16:00 sati

Izvor: izradio autor
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1z slike 16, vidljivo je kako je i dalje najoptereceniji jugoisto¢ni privoz (Tomislavova ulica) s
ukupno 406 voz/h. Nesto manje opterecenje je na juznom privozu dok je prometno opterecenje

na sjeverozapadnom privozu najmanje.

Slika 16. Prometno opterecenje na raskrizju Tomislavova ulica - Ul. Dragutina Golika u
vremenskom periodu od 16:00 do 17:00 sati

lzvor: izradio autor
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3.2.2. Raskrizje Ul. Dragutina Golika — Klanjecka ulica

Na slici 17 prikazano je prometno opterecenje na raskrizju ul. Dragutina Golika i Klanjecka
ulica u periodu od 7:00 do 8:00 sati. Iz slike je vidljivo kako je najoptereceniji juzni privoz (ul.
Dragutina Golika) s ukupno 334 voz/h. Sjeverni privoz (ul. Dragutina Golika) slabiji je u
odnosu na juzni privoz. Na sjevernom privozu, broj vozila je 200 voz/h dok je isto¢ni privoz

najmanje opterecen, odnosno broji 56 voz/h.

Ulica Dragutina

Golika
200 N
— 345 [
18119 g '
Wl Ot
i
!

5

ok
Klanjecka ulica
)43

~,,
202 24

334

Ulica Dragutina
Golika

Slika 17. Prometno opterecenje na raskrizju Ul. Dragutina Golika - Klanjecka ulica u
vremenskom periodu od 7:00 do 8:00 sati

Izvor: izradio autor
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Opterecenje na raskrizju ul. Dragutina Golika — Klanjecka ulica u vremenskom periodu od 8:00

do 9:00 je za oko 8% manje, $to je vidljivo iz slike 18.

Ulica Dragutina
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Slika 18. Prometno optereéenje na raskrizju Ul. Dragutina Golika - Klanjecka ulica u
vremenskom periodu od 8:00 do 9:00 sati

Izvor: izradio autor

Na slici 19 prikazano je prometno optere¢enje u periodu od 15:00 do 16:00 sati. Vidljivo je
kako je prometno opterecenje u poslijepodnevnim vr$nim satima od 15:00 do 16:00 sati za oko
8% vece u odnosu na prometno opterecenje u jutarnjim vr$nim satima u periodu od 7:00 do

8:00.
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Slika 19. Prometno optereéenje na raskrizju Ul. Dragutina Golika - Klanjecka ulica u
vremenskom periodu od 15:00 do 16:00 sati

Izvor: izradio autor

1z slike 20 vidljivo je kako je i dalje najoptereceniji juzni privoz (Ul. Dragutina Golika) s
ukupno 381 voz/h. Nesto manje optereéenje je na sjevernom privozu dok je prometno

optereéenje na isto¢nom privozu najmanje.
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Slika 20. Prometno optereéenje na raskrizju Ul. Dragutina Golika - Klanjecka ulica u

vremenskom periodu od 16:00 do 17:00 sati

Izvor: izradio autor
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4. SUSTAVNI PRISTUP PROBLEMATICI ODVIJANJA
PROMETNIH TOKOVA

4.1. Raskrizje Tomislavova ulica — Ul. Dragutina Golika

Uvidom stanja na terenu utvrdeno je kako je sigurnost sudionika na predmetnom raskrizju
upitna. Nesemaforizirana raskrizja ¢esto znaju biti vrlo opasna za vozace. Prilikom posjeta
predmetnom raskrizju, prikupljene su informacije od stanara koji Zive u blizini. Naime,
prilikom razgovora saznalo se kako je na predmetnom raskrizju bilo prometnih nesreca s
ozlijedenim osobama i materijalnom Stetom. Sukladno tome, moze se zakljuciti da je predmetno
raskrizje potencijalno opasno mjesto za nastanak prometnih nesre¢a. Nepostojanje svjetlosne
signalizacije znatno povecava stupanj opasnosti za pjesake 1 bicikliste koji koriste predmetno

raskrizje.

Prilikom posjeta predmetnom raskrizju uoceno je kako je broj nepropisnih prelazaka preko
Tomislavove ulice znatno veci nego broj propisnih prelazaka preko pjesackog prijelaza na Ulici

Dragutina Golika.

Vozaci koji dolaze iz juznog privoza, Ulice Dragutina Golika, imaju loSu preglednost zbog ne
odrzavanja zelenog raslinja uz prometnicu. Naime, zeleno raslinje prekriva vertikalnu
signalizaciju te zaklanja vidljivost pjesaka, vidljivo na slici 21. Sukladno tome, postoji

potencijalna opasnost od naleta vozila na pjesaka koji prelazi preko juznog privoza.

Slika 21. Preglednost na juznom privozu, Ulica Dragutina Golika
Izvor: izradio autor
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Osim lose vidljivosti vertikalne signalizacije, na slici 22 vidljivo je kako horizontalna
signalizacija nije dovoljno primjetna, odnosno bijela boja je vrlo istrosena. Uz to na slici 22,
vidljive su i same deformacije na kolniku koje obi¢no nastaju na mjestima ubrzavanja,

usporenja i skretanja vozila.

Slika 22. Deformacije na kolniku

Izvor: izradio autor

4.2. Raskrizje Ul. Dragutina Golika — Klanjecka ulica

Uvidom stanja na terenu utvrdeno je kako je preglednost na raskrizju vrlo loSa. Naime, vozaci
koji se ukljucuju iz Klanjecke ulice u Ulicu Dragutina Golika imaju vrlo losu preglednost zbog
objekata s obje strane ulice. Povecanom stupnju opasnosti doprinosi neodrzavano zeleno
raslinje. Takoder, zeleno raslinje ugrozava i vidljivost postojeceg prometnog znaka ,,STOP*,

$to se vidi na slici 23.

Slika 23. Prikaz preglednosti na istocnom privozu (Klanjecka ulica)

Izvor: izradio autor
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Kako bi se promet u raskrizju mogao sigurno odvijati, prilikom projektiranja, potrebno je

provjeriti pojedine vrste doglednosti kao i polja preglednosti.

1. Zaustavna preglednost - podrazumijeva se doglednost koja je potrebna za pravovremeno
prepoznavanje raskrizja pred kojim se treba zaustaviti. Duljine zaustavnog puta ovise o
vrsti/kategoriji ceste, odnosno o dopustenoj brzini prilaZzenja kao 1 uzduznom nagibu

sporedne ceste, vidljivo na slici 24. [8]

— = (GP)

Slika 24. Zaustavna preglednost na sporednom privozu, [8]

2. Preglednost kod priblizavanja raskrizju i glavnoj cesti - podrazumijeva doglednost koja
mora biti osigurana na odredenoj udaljenosti od ruba glavne ceste za vozace koji prilaze
iz sporedne ceste i to za slu¢aj kada na glavnu cestu treba uéi bez zaustavljanja. U
raskrizjima izvan rubnih zona mora biti zadrzano vidno polje i doglednost 1p2 s

udaljenosti 10 m od ruba kolnika glavne ceste, vidljivo na slici 25. [8]
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Slika 25. Polje preglednosti kod priblizavanja, [8]

3. Privozna preglednost oznacava doglednost koju mora imati voza¢ kada ¢eka na razmaku
tri metra od ruba kolnika glavne ceste kako bi, unato¢ prednosti i uz ocekivano ometanje
iz glavne ceste, mogao uvesti svoje vozilo. Navedeni uvjeti bit ¢e omogucen ako su
osigurana polja preglednosti, ¢iji su dosezi vidljivosti Ip3 u glavnoj cesti. Za slucaj
odmaknute biciklisticke staze potrebno je da razmak vozila bude povecan na 4,0- 5,0

m, vidljivo na slici 26. [8]
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Slika 26. Privozna preglednost, [8]

4. Preglednost za pjeSake i bicikliste — neophodno je provjeriti zbog njihovog

nepredvidljivog pojavljivanja i zbog ranjivosti. [8]

Takoder, jedan od osnovnih problema ove lokacije je njezina loSa i varljiva perspektiva za

vozace koji prilaze toj lokaciji. Naime, Ulica Dragutina Golika proteze se u smjeru sjever — jug.
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Cijela duljina ulice iznosi 1650 m, od toga 1200 m u pravcu, vidljivo na slici 27. Obzirom na
to, vozaci nerijetko koriste priliku da razviju brzinu koja je veca od dopustene. Dakle, potrebno
je predvidjeti odredene mjere smirivanja prometa zbog lose preglednosti na raskrizju i ¢injenice

da se u blizini nalazi Skola.

Slika 27. Polozaj Ulice Dragutina Golika, [3]
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5. IDEJNA RJESENJA NOVE REGULACIJE
PROMETNIH TOKOVA

5.1. RaskrizZje Tomislavova ulica — Ul. Dragutina Golika

Na predmetnom raskrizju razmotrena je problematika raskrizja. Sukladno tome, kao idejno
rjesenje predlaze se rekonstrukcija raskrizja izgradnjom kruznog toka. Raskrizje s kruznim
tokom prometa je prometna gradevina kruznog oblika s nepovoznim, djelomi¢no povoznim ili
povoznim sredis$njim otokom i kruznim prometnim kolnikom na koji se vezu tri prikljucne ceste
(privozi) ili viSe njih i u kojem se promet odvija u smjeru suprotno kretanju kazaljke na satu.

[9] Osnovni elementi kruznog raskrizja, prikazani su na slici 28.

privoz raskrizju

ulazni tok

prostor za Cekanje

povoznl dlo (vijenac)
sredisnjeg otoka

kruzni kolnicki trak

Rul

razdjelni otok

Sirina ulaza (e)
Riz

izlazni tok

Slika 28. Osnovni elementi raskrizja s kruznim tokom, [10]

Iz analize postojeceg stanja utvrdeno je kako je predmetno raskrizje prikladno za izgradnju mini
kruznog raskrizja. Na svim privozima, nema tangencijalnog vodenja privoza koje dovode do
neprepoznavanja prednosti kretanja kroz kruzno raskrizje izmedu vozila koja ulaze u kruzno

raskriZje 1 onih koji se njime kre¢u. Takoder, izgradnjom kruZnog toka, smirio bi se promet na
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glavnom pravcu na ulazu u kruzno raskrizje te bi se povecala proto¢nost vozila sa sporednog
privoza. Predmetno raskrizje, opremljeno je prometnom signalizacijom i opremom prema
Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama. Na slici 29 prikazan je

izvadak iz Priloga 1, na kojem je prikazano idejno rjeSenje predmetnog raskrizja

PZ C47 ['l)

Pz B01 l SN
PZ 862 '

Slika 29. Idejno rjesenje nove regulacije prometa na raskrizju Tomislavova ulica — Ul.
Dragutina Golika — izvadak

lzvor: izradio autor

Mini kruzno raskrizje je jednotracno raskrizje s prevoznim sredi$njim otokom. Kod ovakvih
raskrizja srediSnji otok izveden je tako da omogucéava prevoznost ve¢im, odnosno, duzim
motornim vozilima, vidljivo na slici 30. Mini kruzna raskrizja primjenjuju se u izgradenoj
urbanoj sredini s namjenom smirivanja prometa, pobolj$anja protocnosti i/ili prometne
sigurnosti. Izvodenje ovakvih raskriZzja dopusteno je samo u naseljenim mjestima. Ocekivana

brzina motornih vozila kroz mini kruzno raskrizje je do 25 km/h. U usporedbi s drugim
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nesemaforiziranim raskrizjima, u pravilu, ima vecu propusnu mo¢ i znatno je veci stupanj

prometne sigurnosti svih sudionika u prometu, a troSkovi izvedbe su manji. [9]

Slika 30. Skica prolaska osobnog automobila i teretnog vozila kroz mini kruzno raskrizje, [9]

Pravila voznje jednaka su kao i kod ostalih tipova kruzni raskrizja. Dakle, vozila prate kruznu
putanju oko srediSnjeg otoka. Dulja vozila, koja zbog premalog radijusa ne mogu zaobici
sredi$nji otok, moraju preko njega dijelom ili u potpunosti proéi. Prikaz voznje duljih vozila u

mini kruznim raskrizjima, prikazan je na slici 31. [9]
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Slika 31. Voznja u mini kruznim raskrizjima, [9]

Na predmetnom raskrizju predvidena je izgradnja kruznog toka s unutarnjim radijusom 4,5 m
te vanjskim radijusom od 12,5 m. Sirina kolnika iznosi 8 m. Pjesacki prijelazi predvideni su na
svim privozima kao i nogostup, Sirine 1,6 m. Autobusno ugibaliste koje se nalazilo na juznom
privozu (Ul. Dragutina Golika), izmjesteno je na isto¢ni privoz (Tomislavova ulica), ispred
trgovackog centra 'Konzum', vidljivo u Prilogu 1. Obzirom da Sirina postojeceg nogostupa nije
bila dovoljna za novo autobusno ugibaliste i nogostup, cijeli isto¢ni privoz izmaknut je prema
sjeveru, odnosno prema postojecoj Sljuncanoj povrsini. Na kruznom toku predviden je provozni
sredisnji otok, odnosno otok koji je u cijelosti uzdignut u odnosu na kruzni vozni trak i preko
kojega mogu prelaziti, u pravilu, veéa vozila. Obzirom da se radi o mini kruznom urbanom
raskrizju, predvideni su trokutasti, a kapljasti — izduzeni oblik povrSine za razdvajanje prometa.
Ameri¢ke Smjernice navode kako mini kruzno raskrizje moze preuzeti prometno optere¢enje

intenziteta oko 15000 voz/dan.

Nakon projektiranja raskrizja, potrebno je provjeriti provoznost kruznog kolnika prema
mjerodavnom vozilu. Ispitivanje provoznosti provedeno je u racunalnom programu
AUtoTURN. S obzirom da predmetnim raskrizjem prometuje autobus s dvije osovine, duljine
12 m, ono je odabrano kao mjerodavno vozilo. Na slikama 32, 33 i 34, prikazana je provoznost

kruznog kolnika.
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Slika 32. Ispitivanje i provjera trajektorija kretanja vozila — sjeverozapadni privoz

Izvor: izradio autor
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Slika 33. Ispitivanje i provjera trajektorija kretanja vozila — jugoistocni privoz

lzvor: izradio autor
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Slika 34. Ispitivanje i provjera trajektorija kretanja vozila — juzni privoz

lzvor: izradio autor

Prilikom tlocrtnog oblikovanja mini kruznog raskrizja, u pravilu, moraju se zadovoljiti sljedece

dimenzije: [9]

e osovine prikljucnih cesta u mini kruznom raskriZju moraju biti postavljene na nacin da
je (za svaki smjer voznje) postignuta defleksija (zakrivljenost krivulje voznje) barem R
=60m

e veli¢inarazdjelnih otoka i srediSnjeg otoka odredi se na osnovu iscrtanih krivulja voZznje
(trajektorija) mjerodavnog vozila, za sve privoze

e vanjski polumjer mora iznositi od 6, do 12,5 m

e Sirina kruznog kolnika iznosi od 4,5 m do 5,0 m

e srediSnji otok mora biti polumjera od 3,5 m do 4,5 m

e sredi$nji otok mora biti izveden uzdignuto i u obliku kupole, pri ¢emu je vanjski rub
otoka uzdignut za 2 — 3 cm s obzirom na visinu kruznog kolnika, a na sredini je kupola

visine 10 — 12 cm
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zbog bolje uocljivosti mini kruznog raskrizja, preporucljivo je da je srediSnji otok
izveden od drugog materijala
ukoliko je sredis$nji otok izveden od asfalta, uzdignuti rub otoka mora biti izveden od

kamenih ili betonskim kocaka ili rubnjaka

Posebnosti kruznih raskrizja [11]:

raskrizja s kombinacijom prekinutog i neprekinutog prometnog toka

pravo prvenstva prolaza imaju vozila koja se ve¢ nalaze u kruznom toku u odnosu na
vozila koja se nalaze na prilaznim prometnicama

u sluc¢aju slobodnog kruznog toka, vozilo se ne zaustavlja nego smanjenom brzinom
ulazi u kruzni tok §to rezultira nizom razinom ispusnih plinova i buke

omogucavaju voznju samo malim brzinama i s velikim skretnim kutom prednjih kotaca
zabranjena vozZnja unatrag

dugim vozilima dopusteno je koristiti povozni dio srediSnjeg otoka

Prednosti kruznih raskrizja [11]:

znatno veca sigurnost prometa §to podrazumijeva manji broj konfliktnih toc¢aka, ne
postoje konfliktne tocke krizanja i preplitanja, manje brzine i slicno

niza razina buke i emisija ispusnih plinova motornih vozila

manje posljedice u slu¢aju prometnih nesreca

mogucnost propustanja prometnih tokova jakog intenziteta

krace ¢ekanje na prilaznim prometnicama

manje zauzimanje prostora

dobro rjeSenje za raskrizja s priblizno jednakim prometnim optere¢enjem na glavnom i
sporednom prometnom smjeru

dobro rjeSenje u raskriZjima s vise privoza

manji troSkovi odrZavanja u odnosu na semaforizirana raskrizja

dobro rjesenje kao mjera smirivanja promet u urbanim sredinama

mogucnost dobrog uklapanja u okolni prostor

povoljniji utjecaj na okoli$ u odnosu na semaforizirana raskrizja

Nedostatci kruznih raskrizja [11]:

povecanjem broja voznih trakova u kruznom toku smanjuje prometnu sigurnost
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e veci broj kruznih raskrizja ne omogucava uvodenje koordininarog prolaza kroz isti
(,,zeleni val®)

e poteskoce s izvedbom srediSnjeg otoka u ve¢ izgradenim urbanim sredinama

e nisu najprikladnije rjeSenje pred institucijama za slijepe i slabovidne osobe, pred
domovima za starije osobe, bolnicama, zdravstvenim ustanovama, vrti¢ima, $kolama i
na svim onim mjestima gdje nemotorizirani sudionici u prometu zbog svojih
privremenih ili trajnih fizickih oSte¢enja ne mogu sigurno prelaziti raskrizja bez
svjetlosnih signalnih uredaja

e problem pri velikom intenzitetu pjesackog/biciklistickog prometa koji presijeca jedan
ili vise krakova jednotra¢nog kruznog raskrizja

e losije rjeSenje pri velikom intenzitetu lijevih skretanja

e naknadna semaforizacija ne utjece bitno na povecanje propusne moci

e produljenje putanja vozila i pjeSaka u odnosu na izravno kanalizirana raskrizja

e tokovi koji skre¢u ulijevo iz suprotnih smjerova nepotrebno se presijecaju, odnosno

preplicu §to nije slucaj kod izravno kanaliziranih raskrizja

Na slici 35, prikazane su konfliktne to¢ke u raskrizju s kruznim tokom. Konfliktne to¢ke su
mjesta presijecanja prometnih tokova. Vidljivo je kako u kruZznom raskrizju postoji 8
konfliktnih toCaka $to je Cetiri puta manje u odnosu na semaforizirana raskrizja koja imaju
ukupno 32 konfliktne tocke. Na desnoj strani slike 35, prikazani su najéesci tipovi prometnih

nesreca.

. pretjecanja pred raskrizjem

. sudar s pjeSakom / biciklistom

. sudar pri uvozu

. sudar pri preplitanju

, halet na vozilo pri uvozu

. nalet na vozilo pri izvozu

. udar u sredisnji otok

. udar u razdjelni otok pri izvozu

. izlijetanje s rotora

10. prevrtanje

‘ 11. udar u razdjelni otok pri uvozu
O- isplitanje 12. zano$enje pri izvozu

@ - uplitanje 13. voZnja u pogreSnom smjeru

OONOUNBWN -

Slika 35. Konfliktne tocke i najcesci tipovi prometnih nesreca, [12]
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5.2. Raskrizje Ul. Dragutina Golika — Klanjecka ulica

Obzirom na losu preglednost na raskrizju i veliku brzinu vozac¢a Ulicom Dragutina Golika, kao

rjesenje predlaze se smirivanje prometa u zoni raskrizja izgradnjom uzdignutih ploha. Lokacije

uzdignutih ploha prikazane su na slici 36.

Slika 36. Lokacija uzdignutih ploha

Izvor: izradio autor

Uzdignute plohe, namijenjene su za prisilno smanjenje brzine voznje vozila. Naj¢esée su
predvidene u zoni Skola, vrti¢a i po prometnijim pjeSackim ulicama. Umjetne izbocine
postavljaju se iskljucivo radi sigurnosti pjesaka, naroCito djece. Mjere za smirivanje prometa
su razlicite te ih je moguce upotrijebiti samostalno ili u razli¢itim kombinacijama vertikalne

i horizontalne signalizacije, ovisno od zahtjeva i mogucnosti ugradnje. [13]
Spomenute mjere mogu se podijeliti u dvije skupine [13]:

- mjere koje izvodimo ispred podru¢ja gdje je brzina ogranicena i njima zelimo
obavijestiti vozae da smanje brzinu do pocetka ograni¢enja na toliko koliko je
dopusteno signalizacijom na podrucju ogranicenja;

- mjere s kojima vozaca obavjeStavamo da je unutar podrucja ograni¢ene brzine i da
ne vozi brze ili pak prisilimo vozaca da ne moZze voziti brze nego Sto je dopusteno

signalizacijom.
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Mijere za smirivanje prometa poduzimaju se onda kada se zeli [14]:

- smanjiti brzinu prometovanja i promijeniti navike vozaca,

- smanjiti broj i posljedice prometnih nezgoda u podru¢jima stanovanja,

- osigurati prostor za pjeSake i bicikliste,

- smanjiti zagadenje okolisa,

- udiniti zivotnu okolinu ugodnom 1 sigurnom za stanovnike i sudionike u prometu.

Dakle, mjerama za smirivanje prometa zeli se postici sigurnost svih sudionika i humanizacija

njihove zZivotne okoline u zonama stanovanja.
Prometno — tehni¢ke mjere koje se primjenjuju treba izvesti tako da [13]:

- Mogu biti savladive kod brzine od 40 km/h

- Mogu biti savladive od strane vozila komunalne sluzbe i vozila dostave

Prilikom izvedbe uzdignutih ploha, potrebno je pripaziti na to da pozicija novih uzdignutih
ploha bude izvan kolnih ulaza. Uz uzdignute plohe, potrebno je predvidjeti i odgovarajuc¢u
prometnu signalizaciju i opremu. Prije uzdignute plohe, na udaljenost od 150 m predvideno je
postavljanje prometnih znakova PZ A21 (djeca na cesti), PZ A09 (uzdignuta ploha) i dopunsku
plocu E02 koja daje informaciju da se uzdignute plohe nalaze u duljini od 200 m. Takoder, na
udaljenost od 50 m ispred raskriZja predvideno je postavljanje prometnog znaka ograni¢enja
brzine PZ B40 1 dopunsku plo¢u E19. Na lokacijama uzdignutih ploha, uz same plohe,
obostrano, postavljaju se prometni znakovi PZ C08, PZ K12-2/3 te PZ C02 ako se neposredno
uz plohu nalazi uzdignuta ploha. U Klanjeckoj ulici potrebno je uz znak PZ B02 predvidjeti i
PZ C02 te redovno odrZavati raslinje koje se nalazi u zoni predvidenog prometnog znaka.
Situacija projektiranog stanja vidljiva je u Prilogu 2. Uz navedenu prometnu signalizaciju i
opremu predvida se 1 postavljanje vanjskog prometnog ogledala kako bi vozaci iz Klanjecke
ulice vidjeli ima li vozila u Ulici Dragutina Golika. Daljnjom razradom idejnog rjesenja,

potrebno je izmjestiti postojece autobusno ugibaliste.
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6. EVALUACIJA PREDLOZENIH RJESENJA

Evaluacija predlozenih rjeSenja radi se na temelju prora¢una evaluacijskih parametara koji
ukazuju na uvjete odvijanja prometa na raskrizjima. Metodologija Proracun propusne moci
raskrizja vrsi se na temelju metodologije ,,Highway Capacity Manual“ (HCM). Ona predstavlja
standard u projektiranju 1 planiranju cesta, autocesta 1 gradskih ulica. U nastavku ¢e biti
definirani parametri za proratun propusne moci razine usluge nesemaforiziranog raskrizja i

raskrizja kruznog toka.

6.1. Proracun propusne moci i razine usluge

nesemaforiziranih raskrizja

Prilikom izrauna propusne mo¢i 1 razine usluge nesemaforiziranog raskriZja, od iznimne je
vaznosti ispitati lijeve skretae na glavnom pravcu te. Lijevi skretaci ¢esto su uzroci zastoja u
raskrizju, ako nisu regulirani prometnim svjetlima, posebnom fazom. Na slici 37, prikazano je

na ¢emu se temelji proracun prometnih parametara raskrizja. [15]

geometrijskim
podacima
plohe i
prostora
raskrizja

prometaom
opterecenju
i strukturi
postotku Proracun prometnog
teskih vazila il prometnih _ toka svakog

parametara ey privoza
raskrizja
temelji se
na:

postojanju
semaforiziranog
raskrizja u
zoni do 400
m

pjesackim
tokovima

Slika 37. Parametri za proracun raskrizja

Izvor: [15]
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6.1.1. Prioriteti prometnih tokova

Kako bi se provela kvalitetna analiza prometnih tokova, potrebno je odrediti prioritete
prometnih tokova. Kod trokrakih raskrizja postoje tri prioriteta prometnih tokova. Naime,
prioritet broj 1 predstavljaju prometni trakovi za ravno i desno na glavnom privozu (2,3,5).
Prioritet broj 2 predstavljaju lijevi skretaci s glavnog privoza te desni skretaci sa sporednih
privoza na glavni (4,9). Prioritet broj 3 predstavljaju prometni tokovi za lijevo skretanje sa
sporednih privoza na glavni (7). Na slici 38, prikazani su prometni tokovi na trokrakom
raskrizju. [15]

5

N

STOP

If

79

Slika 38. Prometni tokovi na trokrakom raskrizju

Izvor: [15]

6.1.2. Konfliktni tokovi

Konfliktni prometni tok (Vc,x) je zbroj prometnih opterecenja tokova koji su u konfliktu s

manevrom X.

Lijevi skretaci s glavnog privoza u konfliktu su s prolaznim trakovima i1 desnim skreta¢ima

glavnog privoza, suprotnog smjera.

Desni skretadi s glavnog privoza indirektno utje¢u na odluku vozaca da izvedu manevar desnog
skretanja 1z sporednog privoza u glavni. Obzirom na to, za proracun se uzima polovica

prometnog optere¢enja desnih skretaca s glavnog privoza.

Lijevi skretaci sa sporednog privoza u konfliktu su sa prolaznim trakovima glavnih privoza te

lijevim skretaCima sa glavnog privoza.
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Desni skretaci sa sporednog privoza u konfliktu su sa prolaznim trakom na glavnom privozu.

[15]

6.1.3. Kriticne vremenske praznine i vrijeme slijedenja

Kritiéna vremenska praznina (tc) je minimalan vremenski interval u prometnom toku glavnog

smjera koji omogucuje ulaz vozila sa sporednog privoza u raskrizje. Vozac ¢e pokusat odbaciti

svaku prazninu manju od kriti¢ne da ude u raskrizje. [15]

Tablica 1. Bazne kriticne vremenske praznine i vrijeme slijedenja u ovisnosti o manevru u

raskrizju
Bazni kriticni tc,base(s)
dvotracni glavni Bazni
Manevar 'smjer ' Cetverotr'acnl tf,base(s)
(broj provoznih glavni
traka u smjer
glavhom smjeru)
Lijevo skreta.nje 41 41 2,2
s glavnog privoza
Desno skretanje
sa sporednog 6,2 6,9 3,3
privoza
Ravno sa
sporednog 6,5 6,5 4
privoza
Lijevo skretanje
sa sporednog 7,1 7,5 3,5
privoza
Izvor: [15]

Prema [15] kriti¢na vremenska praznina racuna se za svaki manevar posebno prema sljedecoj

formuli (1):

tcx=tcpaset toHVPHV + te6G —tor—taLT [S]

V. x — kriti¢na vremenska praznina za manevar x (s)

tcpase — bazna kritiCna vremenska praznina (s)

(1)
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P, yv — korekcijski faktor za teska vozila (s)

Pyv — postotak teskih vozila u toku/100

t. ¢ — korekcijski faktor utjecaja uzduznog nagiba za svaki privoz
G — postotak uzduZnog nagiba privoza/100

t.r — korekcijski faktor kod ulaza u raskrizje u dva koraka

t3 7 — korekcijski faktor geometrije raskrizja

Vrijeme slijedenja je vrijeme koje prode izmedu napustanja sporednog privoza od strane
jednog vozila do napustanja drugog vozila [15]. Prema [15] odreduje se za svaki manevar prema

sljedecoj formuli (2):

trx =tfbase T trHY Phy (2)

tr nv — Korekcijski faktor za teska vozila

6.1.4. Potencijalni kapacitet

Potencijalni kapacitet je kapacitet za specificni manevar kada promet iz susjednih raskrizja ne
utjece na promatrano raskrizje te postoji posebni prometni trak za svaki manevar sa sporednog

privoza [15]. Prema [15] racuna se prema sljedecoj formuli (3):

e—Vextcx/3600

Cox =Vex 1—e—Vextix/3600 3

Cpx — potencijalni kapacitet (voz/h)
Ve x — konfliktni prometni tok za manevar x (voz/h)
t.x — kriticna vremenska praznina za manevar X (s)

trx — vrijeme slijedenja za manevar x (s)

6.1.5. Realni kapacitet

Realni kapacitet je kapacitet koji ovisi o stupnju zasienja prometnog toka kao i rangu
prometnog toka. Pretpostavlja se da glavni prometni tokovi ranga 1 nisu ometani od prometnih

tokova sa sporednih privoza. Takoder, podrazumijeva se da se glavni tok ne usporava i ne kasni
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prilikom prolaska kroz raskrizje. Prometni tokovi ranga 2 nemaju ometanja od strane tokova sa
sporednih privoza pa je realni kapacitet ranga 2 jednak idealnom. Prometni tokovi ranga 3
moraju propustiti rang 1 te lijeve skretace s glavnog pravca ranga 2. Sukladno tome, rang 3
nece moci iskoristiti sve vremenske praznine kako bi se ukljuc¢io u glavni tok. Razlog tome je
to Sto ¢e neke od tih praznina iskoristiti vozaci koji s glavnog toka skrecu lijevo. Veli¢ina ovog
ometanja ovisi o vjerojatnosti da ¢e vozila koja skrecu lijevo s glavnog privoza cekati

istovremeno odgovarajuéu prazninu kao i vozila ranga 3. [15]

Prema [15] vjerojatnost da nema repa ¢ekanja racuna se prema sljede¢oj formuli
(4):

v
Po1=1—- — (4)

Cm,l
Jj — lijevi skretaci s glavnog privoza
¢, — realni kapacitet lijevih skretaca (rang 2) (s)

Prema [15] realni kapacitet za sve manevre ranga 3 raCuna se pomocu

korekcijskog koeficijenta prema sljedecoj formuli (5):

fr =1 po; (5)

Do, — vjerojatnost da prometni tok ranga 2 nema repa Cekanja
k — manevriranga 3

Prema [15] realni kapacitet ranga 3 rac¢una se prema sljedecoj formuli (6):

Cmik = (Cpi) [k (6)
Vozila ranga 4, moraju propustiti sva vozila ranga 1, 2 i 3. Kapacitet za rang 4
ovisi o redu ¢ekanja tri viSa ranga: lijevih skretaca s glavnog privoza, ravnog
skretanja sa sporednog privoza te desnog skretanja sa sporednog privoza.
Vjerojatnost visih rangova nisu neovisne jedna o drugoj. Vjerojatnost da nema
reda ¢ekanja u traku za lijevo skretanje s glavnog privoza utjece na vjerojatnost
da nema reda ¢ekanja u traku sa sporednog privoza. Sukladno tome, potrebno je

odrediti faktor statisticke zavisnosti vjerojatnosti za tokove ranga 2 i 3. [15]

r_ 7] p" [—TT
(7)
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P" = fi* D
(8)

p’ — faktor statisticke zavisnosti vjerojatnosti za struje 2.i 3. ranga

p" = (fid (Po,)

Do — Vvjerojatnost da prometni tok ranga 3 nema reda cekanja

Pox =1 — —& ©)

Cmk

Prema [15] korekcijski faktor ra¢una se prema sljede¢oj formuli (10):

fr= @) (poy) (10)

1 — lijevi skretaci sa sporednog privoza (1 = 7,10)
j — desni skretaci sa sporednog privoza (j = 9,12

Prema [15] realni kapacitet ranga 4, rauna se prema sljede¢oj formuli (11):

cm1 = (f1) (cp1) (11)

6.1.6. Kapacitet zajednickih trakova

Prema [15] kapacitet zajednicki trakova na sporednom privozu, ra¢una se prema sljedecoj
formuli (12):

YoV,
Csu = o

- V;
y
Zy(cm‘y

(12)

csy — kapacitet zajednickog traka (voz/h)

v, — protok vozila za pojedini manevar u zajednickom traku (voz/h)

6.1.7. Duljina repa ¢ekanja

Rep ¢ekanje je funkcija kapaciteta i stvarnog protokola u promatranom vremenu. Duljina repa
¢ekanja racuna se za lijevo skretanje sa glavnog privoza i trakove sporednog privoza [15].

Prema [15] broj vozila u repu ¢ekanja s 95% sigurno$cu, ra¢una se prema sljedecoj formuli
(13):
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Qos ~ 900+ T | 14 [(Xe_1) +(§f,32)*(cf,f_x) xS 0]
95 ¥ Cox Comx 150+T 3600

Q95 — 95% rep Cekanja (vozila)
v, — protok za manevar x
Cmx — realni kapacitet manevra x

T — promatrani period

6.1.8. Prosjecno vrijeme kaSnjenja

(13)

Prosjecno vrijeme kasnjenja je vrijeme koje protekne od trenutka kada vozilo dode na kraj repa

¢ekanja do trenutka kada prode kroz stop liniju. Konstanta vrijednost od 5 s/voz dodana je u

formulu radi usporenja vozila iz brzine slobodnog toka do brzine vozila u redu ¢ekanja te zbog

ubrzanja vozila od zaustavne linije do brzine slobodnog toka. Prosje¢no vrijeme kaSnjenja

rauna se za lijevo skretanje s glavnog smjera i trakove sporednog privoza. [15] Prema [15]

racuna se prema sljedecoj formuli (14):

3600 14 4 2 (3600)*( = )
de=224900 T+ [ —1+ (C—"—l) +mE_imr | 4 5 [s/vozilu]

450+T

mx mx mx

d — prosjecno vrijeme kasnjenja (s/voz)
v, — protok za manevar x
Cmx — realni kapacitet manevra x

T — promatrani period

(14)
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6.1.6. Razina usluge nesemaforiziranog raskrizja

Razina usluge odreduje se za svaki trak posebno, ali 1 za privoze raskrizja te za samo raskrizje
na temelju Tablice 2. [15]

Tablica 2. Odredivanje razine usluge na temelju prosjecnog vremena kasnjenja

Prosjecno
Razina vrijeme
usluge kasnjenja
(s/voz)
A 0-10
B >10-15
C >15-25
D >25-35
E >35-50
F >50
Izvor: [15]

Prema [15] nakon §to se odredi razina usluge za lijeve skretaCe s glavnog privoza i trakove
sporednih privoza, odreduje se prosje¢no vrijeme kasnjenja po privozima, prema sljedecoj

formuli (15):

d,*v,.+ dyp*ve + dypxv
dA — S t*Vt 1*V1 (15)
Vv, +ve v

d, — vrijeme kaSnjenja po privozu (s/voz)

d,, de, d;

— proracunato vrijeme kasnjenja za desno skretanje, za ravno skretanje, za lijevo skretanje

v, Vs, V; — prometno opterecenje (voz/h); prometni tok za ravno, desno i lijevo

6.2. Proracun propusne modi i razine usluge raskrizja s kruznim

tokom

Propusna mo¢ ili kapacitet raskrizja s kruznim tokom prometa (Ck) predstavlja broj vozila koja
produ kroz njega u jedinici vremena, a dobije se zbrajanjem propusnosti (gpn) svih privoznih

ulaza (n) u kruzno raskrizje.
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6.2.1. Intenzitet pojedinog manevra

Prema [15] intenzitet pojedinog manevra x odreduje se prema formuli (16):

(16)

v—VX
X 7 pHF

vy — intenzitet za manevar x [voz/h]
V, — stvarni intenzitet pojedinog manevra x [voz/h]
PHF — faktor vrSnog sata

Prema [15] kako bi svako vozilo imalo odredeni koeficijent ekvivalentnih jedinica, protok
vozila u satu za svako kretanje prometnog toka izrazava Se u ekvivalentnim jedinicama
putnickih automobila po satu (PAJ/h). Nacin odredivanja pretvorbe vrsi se na sljedec¢i nacin
(17):

Vx,PA] = x (17)

fxnv

1

Frwv = 15 (18)

Vi paj — intenzitet za manevar x [PA]/h]
vy — intenzitet za manevar x [voz/h]
Pyv — postotak teskih vozila

fynv — faktor prilagodbe za teska vozila

Er — koeficijent ekvivalentnih jedinica vozila

6.2.2. Konfliktni tokovi

Konfliktni tok je zbroj prometnih optere¢enja tokova koji su u medusobnom konfliktu [15].

Prema [15] Racunaju se na sljedeci nacin (19):

Ve1,pa; = Vapa; + Viopay + Viipaj
Vezpa; = Vipa; + Vapa; + Vi pag (19)
Vespa; = Vipa; + V7 pay + Vs pag

Veapa; = Vapay + Vs pay + V7 paj

Vypaj — intenzitet za manevar x [PA]/h]
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Ve paj — konfliktni tok za pojedini manevar[PA]/h]

Oznake privoza kao i pripadajuca raspodjela prometnih tokova prema HCM metodi, prikazana

je naslici 39.

[ 0ZNAKA
2/8! BROJA PRIVOZA

Slika 39. Oznake privoza i pripadajuca raspodjela prometnih tokova prema HCM metod;,
[15]

6.2.3. Propusna mo¢ ulaznog dijela privoza

Raskrizje kruznog toka, vozaci Cesto koriste kao priliku za polukruzno okretanje. Sukladno
tome, moguce polukruzne tokove treba shvatiti kao konflikte. Prema [15] propusna mo¢ svakog
ulaznog dijela privoza ovisi o pripadaju¢em konfliktnom toku, a rauna se na sljedeci nacin

(20):
Cy = 1130 % e(-1+107%)+Vex (20)
C, — propusna mo¢ ulaza privoza [PA]/h]

V.x — konfliktni prometni tok za pojedini privoz [PA]/h]
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6.2.4. Intenzitet ulaza u vozilima po satu

Prema [15] intenzitet ulaza u vozilima po satu potrebno je pretvoriti u zavisnosti o faktoru

prilagodbe za teSka vozila. Rac¢una se prema sljedec¢em izrazu (21):

V = Qpyy * fuve (21)

V — stvarni intenzitet pojedinog manevra [voz/h]

frve — faktor prilagodbe teskih vozila za pojedini privoz

Qpaj — intenzitet ulaza privoza [PA]/h]

6.2.5. Stvarni (realni) kapacitet ulaza

Prema [15] stvarni (realni) kapacitet ulaza racuna se prema sljede¢em izrazu (22):

Cu = Cypay * frvx * fpj (22)
C, — kapacitet ulaza [voz/h]
Cypa; — kapacitet ulaza [PA]/h]

fuvx — faktor prilagodbe teSkih vozila za pojedini privoz

f

pj — faktor prilagodbe za kapacitet ulaza privoza (u radu uzeta vrijednost 1)

6.2.6. Stupanj zasi¢enja
Prema [15] stupanj zasi¢enja predstavlja usporedbu izmedu potraznje i propusne moci ulaza.
Prema HCM 2010, zadovoljavaju¢i stupanj zasi¢ena predstavljaju vrijednosti od 0,85 do

0,90.Vrijednosti iznad 0,9 predstavljaju zaguSenje na privozima. Racuna se prema sljede¢em

izrazu (23):

__ vx[voz/h]
X= Cy[voz/h] (23)

X — stupanj zasi¢enja pojedinih privoza
C, — kapacitet ulaza [voz/h]

V, — stvarni intenzitet pojedinog manevra x [voz/h]
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6.2.7. Vrijeme kaSnjenja

Prema [15] vrijeme kaSnjenja je parametar koji se koristi za mjerenje uc¢inkovitosti kruznih i
klasi¢nih raskrizja. To je vrijeme koje vozac utro$i na usporenje vozila do zaustavljanja iza
posljednjeg vozila u repu c¢ekanja, vrijeme provedeno u repu ¢ekanja itd. Racuna se prema

sljedec¢em izrazu (24):

Ce)x

450+T

3600

dy + (5 *X) [s/vozilu] (24)

u

+900 + T X—1+j(x—1)2+

dyx — prosjecno vrijeme kaSnjanja manevra [s/voz]
X — stupanj zasi¢enja pojedinog privoza
C, — kapacitet ulaza [voz/h]

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

6.2.8. Prosje¢no vrijeme kasSnjenja raskrizja s kruznim tokom prometa
Prema [15] kod ovog parametra potrebno je obratiti pozornost na intenzitete vozila koja ulaze
u kruzni tok. Stupanja zasi¢enja ne bi trebao prelaziti vrijednosti 1,0 jer vrijeme kasnjenja raste

eksponencijalno u pogledu veéih zaka$njenja. Racuna se prema sljede¢em izrazu (25):

_ dpg*Va+dg*Vg+dc+Ve+dp*Vp

dRKT - (25)

Va+Vp+Vc+Vp

drkr — prosjecno vrijeme kasnjanja raskrizja s kruznim tokom prometa [s/voz]
da p — prosjecno vrijeme kasSnjanja privoza [s/voz]

Va p — volumen prometa promatranoga privoza [voz/h]

6.2.9. Duljina repa ¢ekanja

Prema [15] duljina repa ¢ekanja je parametar oblikovnosti raskrizja s kruznim tokom prometa
u pogledu geometrijskih veli¢ina privoza. Prilikom projektiranja, potrebno je pripaziti na to da
se U 95% slucajeva ne prijede duljina nakupljanja vozila pred ulazom u kruzni tok. Stupanj
zasi¢enja ne smije biti iznad 1,0 te pri projektiranju treba osigurati potrebnu duljinu nakupljanja

vozila. Jednadzba za 95%-tno nakupljanje, racuna se prema sljedecem izrazu (26):
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(%)*X 4 _Cu

150+T 3600

Qos ~ 900 T |X —1+ j(1 ~-X)2 + [voz] (26)

Qg5 — 95% duljina repa ¢ekanja [voz]
X — stupanj zasi¢enja pojedinog privoza
C, — kapacitet ulaza [voz/h]

T — vremenski period (0,25)

6.3. Prikaz evaluacijskih parametara

Tomislavova ulica - Ulica Draqutina Golika

Detaljnom analizom postojeceg stanja, utvrdeno je kako je predmetno raskrizje prikladno za
izgradnju raskrizja kruznog toka. Izgradnjom kruznog toka uvelike bi se smirio promet na
glavhom pravcu na ulazu u kruzno raskrizje. Smirivanjem prometa, odnosno smanjivanjem
brzine znatno se povecava sigurnost sudionika u prometu. Osim toga, raskrizje kruznog toka
ima manji broj konfliktnih tocaka u odnosu na klasi¢no raskrizje te bi se povecala proto¢nost
vozila sa sporednog pravca. Takoder, razina usluge je kod raskrizja s kruZznim tokom znatno

poboljsan jer su sva tri privoza podjednako optereceni.

Razina usluge je kvalitativna mjera koja se sastoji od niza elemenata, kao §to su: brzina voznje,
vrijeme putovanja, prekidi u prometu, sloboda manevriranja, sigurnost voznje, udobnost voznje

1 troSkovi eksploatacije vozila.
Prema HCM-u postoji Sest razina usluge [7]:

1. Razina usluge A — uvjeti slobodnog prometnog toka s velikim brzinama, malom
gusto¢om 1 punom slobodom manevriranja

2. Razina usluge B —uvjeti slobodnog prometnog toka, s brzinama koje su sam djelomi¢no
ogranicene gustocom prometa

3. Razina usluge C — stanje stabilnog prometnog toka s ograniCenim brzinama i
ograni¢enom moguéno$¢éu manevriranja

4. Razina usluge D — stanje stabilnog prometnog toka koje se priblizuje nestabilnom toku,

velike gustoce s bitno ograni¢enim brzinama 1 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 mo¢i, pa su moguci povremeni zastoji

6. Razina usluge F — usiljeni — prisilni prometni tok s brzinama koje su manje od kriti¢nih
brzina. Gustoca je veca od kriticne, a protok je u rasponu od nule do vrijednosti koja je

manja od propusne modi.

Analiza propusne moci raskrizja provedena je u programu ,,Sidra Intercestion 8. Program se
temelji na americkom priru¢niku Highway Capacity Manual. Za ulazne podatke koristene su
vrijednosti iz jutarnjeg vrsnog sata od 7:00 do 8:00 sati. Iz slike 40 vidljivo je kako je razina
usluge na sjevernom i jugoistoénom raskrizju C dok je razina usluge na sjeverozapadnom
privozu D. Kao §to je ve¢ napisano, vozila sa juznog privoza se teSko ukljucuju na glavni

privoz. Navedenu tvrdnju potvrduje i razina usluge F.

y

Vuhredska ulica

- Tomislavova ulica

Tomislavova ulica -

Ulica Dragutina Golika

Slika 40. Prikaz razine usluge postojeceg stanja

Izvor: izradio autor
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Na slici 41 prikazana je razina usluge na projektiranom raskrizju s kruznim tokom. Naime,

razina usluge se znatno povecala na svim privozima. Takav rezultat je ocekivan, obzirom da je

prometno opterecenje na svim privozima podjednako.

y

Vuhredska ulica

B

Tomislavova ulica

>

Tomislavova ulica

Ulica Dragutina Golika

Slika 41. Prikaz razine usluge projektiranog stanja

lzvor: izradio autor
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Ulica Draqutina Golika — Klanjecka ulica

Obzirom da se glavnina prometa odvija u smjeru sjever — jug te da na sporednim privozima
promet nije intenzivan rjeSenje pomoc¢u kruznog toka ili semaforizacije nije razmatrano. Dakle,
sigurnost prometa povecat ¢e se na maksimum pomocu horizontalne i vertikalne prometne

signalizacije. Takvo rjesenje je financijski puno isplativije od gradevinskog oblikovanja.

Losa preglednost na sporednom privozu zbog postojecih objekata uvelike ugrozava sigurnost
vozaca. Postavljanjem vanjskog prometnog ogledala, vozacima ¢e osigurati preglednost vozila

s kojim su u konfliktu.

Postavljanjem uzdignutih ploha, vozila ¢e biti primorana usporiti u zoni raskriZja §to ¢e uvelike
olaksati uklju¢ivanje vozila sa sporednog privoza na glavni te povecati sigurnost pjesaka koji

se krec¢u u zoni raskrizja.

S obzirom na to da se u neposrednoj blizini raskriZja nalazi $kola smjeSteno je autobusno
ugibaliSte/stajaliSte. Sigurnost djece koja prelaze kolnik nakon ulaska/izlaska u/iz autobusa

povecana je na najvisi nivo izvodenjem pjesackog prijelaza na uzdignutoj plohi.
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7. ZAKLJUCAK

U ovom radu analizirana su dva susjedna raskrizja koja s nalaze u gradskoj cetvrti TreSnjevka
— sjever u naselju Voltino. Radi se o dva trokraka raskrizja gdje se promet regulira
horizontalnom i vertikalnom signalizacijom. Kako bi se dobili kvalitetni podaci o predmetnim
raskrizjima provedena je detaljna analiza postojeceg stanja prometa i infrastrukture.
Metodologija koja je koriStena za prikupljanje podataka 0 prometnim tokovima na raskrizju je
metoda brojanja prometa. Provodila se u jutarnjim i poslijepodnevnim vr$nim satima. Nakon
provedene analize utvrdeno je kako je na raskrizju Tomislavova ulica — Ul. Dragutina Golika
glavni pravac vrlo opterecen no, niti sporedni privoz nije puno manje opterecen. Na raskrizju
Ul. Dragutina Golika — Klanjecka ulica najvise je optere¢en glavni pravac dok je na sporednom
privozu znacajno manji intenzitet prometa.

Prilikom obilaska raskrizja te razgovora s lokalnim stanovniStvom na predmetnim raskrizjima
utvrdeni su sljede¢i nedostatci: upitna sigurnost sudionika u prometu, prometne nesreée s
ozlijedenim i materijalnom Stetom, nepropisni prelasci pjesaka i biciklista, losa preglednost
zbog neodrzavanja raslinja i postoje¢ih objekata, razvijanje velikih brzina zbog ceste u pravcu,
neodrzavanje prometnica i sl.

S obzirom na uocenu problematiku, na raskrizju Tomislavova ulica — Ul. Dragutina Golika
predlaze se izgradnja mini kruznog raskrizja s prevoznim sredisnjim otokom. Takva rjeSenja
cesto se primjenjuju u izgradenim urbanim sredinama. Prednosti takvih raskrizja su smanjenje
brzina, odnosno smirivanje prometa, veca protocnost vozila sa sporednog privoza, povecanje
sigurnosti sudionika u prometu te manji troskovi izvedbe u odnosu na druga raskrizja s kruznim
tokom. Na raskrizju Ul. Dragutina Golika — Tomislavova ulica predlaze se uvodenje odredenih
mjera za smirivanje prometa. Jedna od bitnijih mjera je izvedba uzdignutih ploha u blizini
predmetnog raskrizja. Na jednoj od ploha, predvidena je izvedba pjesackog prijelaza. Na
prilasku raskriZju, predvidena je izvedba horizontalne 1 vertikalne prometne signalizacije. Osim
toga, predvideno je i postavljanje prometnih ogledala. Navedene mjere, dovest ¢e do prisilnog
smanjenja brzina koje se ¢esto razvijaju na predmetnom raskrizju zbog toga $to se cesta nalazi
u pravcu. Time ¢e se povecati sigurnost sudionika u prometu kao i1 djece iz Skole koja pjesacki
prijelaz u zoni raskrizja cesto koriste kako bi dosli do autobusnog ugibalista/stajaliSta. Manje
brzine smanjit ¢e i broj prometnih nesreca kao 1 posljedice, ako se nesre¢a dogodi. Prometna

ogledala, olaksat ¢e ukljucivanje vozila sa sporednih privoza.

Evaluacija predloZenih rjeSenja pokazala je kako su predloZena rjeSenja znatno poboljSala

odvijanje prometa na predmetnim raskrizjima te eliminirala odredene nedostatke.
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Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet prometnih znanosti
10000 Zagreb

Vukeli¢eva 4

IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI | SUGLASNOST

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem kako je ovaj diplomski rad

iskljuivo rezultat mog vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na
objavljenu literaturu $to pokazuju koristene biljeske i bibliografija.

Izjavljujem kako nijedan dio rada nije napisan na nedozvoljen nacin, niti je prepisan iz
necitiranog rada, te nijedan dio rada ne krsi bilo ¢ija autorska prava.

Izjavljujem takoder, kako nijedan dio rada nije iskoristen za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj
visoko$kolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu diplomskog rada

pod naslovom IDEJNO RJESENJE NOVE REGULACIJE PROMETNIH TOKOVA NA

RASKRIZJIMA U VOLTINOM NASELJU U ZAGREBU.

na internetskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

repozitoriju (DAR) pri Nacionalnoj i sveuciliSnoj knjiznici u Zagrebu.
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