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IDEJINO RJESENJE NOVE REGULACIJE I ORGANIZACIJE PROMETNIH TOKOVA U
NASELJU GORNJA DUBRAVA - STUDENTSKI GRAD U GRADU ZAGREBU

SAZETAK

Prilikom izrade diplomskog rada provedena je analiza postojeCeg stanja promatranih
raskrizja na podrucju naselja Gornja Dubrava tj. na podru¢ju mjesnog odbora Studentski grad,
definirana su podru¢ja obuhvata raskrizja kako na Sirem podru¢ju prometne mreze navedenog
naselja tako i na uZem podrucju obuhvata. Provedenom analizom postojeceg Stanja prometa i
prometne infrastrukture utvrdeni su odredeni nedostatci na podru¢ju promatranih raskrizja, takoder
provedena je analiza nemotoriziranog prometa i analiza postojeceg prijevoza putnika u javnog
gradskom prometu koje se odvija na promatranim raskrizjima. Prilikom izrade rada provedeno je i
brojanje prometa na temelju ¢ega se provela i1 analiza prometa koje se oekuje u buducnosti na
podru¢ju navedenih raskrizja, nakon utvrdenog prometnog opterecenja i prometnih tokova na
navedenim raskrizja predloZzena su idejna rjeSenja nove regulacije prometnih tokova na
promatranim raskrizjima, prilikom c¢ega bi se znacCajno povecala sigurnost odvijana prometa i
povecanje propusne moci na promatranim raskrizjima. Nakon provedbe novih idejnih rjeSenja
provedena je evaluacija svakog raskrizja pojedinacno prilikom ¢ega se doslo do rezultata razine

usluge odvijanja prometa postojeceg stanja i rezultata nakon provedene rekonstrukcije raskrizja.

KLJUCNE RIJECI: analiza prometa; sigurnost; prometni tokovi; razina usluge; idejna rjesenja

SUMMARY

While working on this thesis, | have conducted the analysis of the current condition of the
observed intersections in the area of Gornja Dubrava (in the area of the local committee Studentski
grad). I have also defined the areas of intersection both in the wider area of the traffic network and
in the narrower area. The analysis of the current state of traffic and traffic infrastructure identified
certain shortcomings in the observed intersections. Furthermore, the analysis of non-motorized
traffic and the analysis of the existing passenger transport in public urban transport that takes place
at the observed intersections has also been conducted. A traffic count was performed as well, on
the basis of which an analysis of traffic expected in the future in the area of these intersections was
carried out. After the determined traffic load and traffic flows at the mentioned intersections,

conceptual solutions of the new regulation of traffic flows at the observed intersections were



proposed, which would significantly increase the safety of traffic and increase the capacity at the
observed intersections. After the implementation of the new conceptual solutions, the evaluation
of each intersection was carried out individually, during which the results of the level of traffic
service of the existing condition and the results after the reconstruction of the intersection were

obtained.

KEY WORDS: traffic analysis; security; traffic flows; level of service; conceptual solutions
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1. UvOD

Povecéanjem razvoja prometa dolazi do znacajnog porasta problema u odvijanju cestovnog
prometa posebno se to odnosi za zemlje u razvoju, uslijed ¢ega dolazi do smanjenja sigurnosti
prilikom odvijanja prometa kao i povecanje teSkoca u odvijanju prometnih tokova. Stalnim
povecanjem broja vozaca i vozila dolazi se do zakljucka da postojeca prometna infrastruktura s
popratim sadrzajem sve teze udovoljava zahtjevima za odvijanje prometnih tokova i samu sigurnost
prometa. Prometna ponuda i kapacitet prometnica nisu uravnotezeni s trenutnom potraznjom
uslijed ¢ega dolazi do poteskoca prilikom odvijanja prometnih tokova. Znacajni utjecaj uslijed
otezanog odvijanja prometa ¢ine prometne povrSine, odnosno prometna infrastruktura koja ne

moze udovoljiti zahtjevima sve veceg broja vozila i vozaca na prometnicama.

Gradska cetvrt Gornja Dubrava prema posljednjem popisu stanovniStva iz 2011. godine
broji oko 62 000 stanovnika $to se znac¢ajno odnosi na odvijanje prometnih tokova na istocnom
dijelu grada Zagreba. Na podru¢ju Studentskog grada najopterecenije prometnice su ulica Klin i
Dankovecka, ulice koje predstavljaju prometne pravce koje dalje propusStaju vozila prema
Podsljemenskom djelu grada i sjevernijim podru¢jima gradske cetvrti Gornja Dubrava. Uz
navedene prometnice se nalaze objekti koji predstavljaju osnovnu skolu, srednje Skole, gradske
trznice, trgovacke centre i ostale popratne objekte koji predstavljaju velike atraktore prometa kako

i radnim danom tako i vikendima.

Tema diplomskog rada je ,,Idejno rjeSenje nove regulacije i organizacije prometnih
tokova u naselju Gornja Dubrava — Studentski grad u Gradu Zagrebu“. Svrha navedenog rada
je prikazati postojece stanje odvijanja prometa na podrucju Studentskog grada, prikazati nedostatke
prilikom odvijanja prometa i njegove negativne posljedice koje se odrazavaju na odvijanje
prometnih tokova, te su nakon analiziranih i utvrdenih nedostataka ponudene rekonstrukcije
pojedinih raskrizja koja zadovoljavaju trenutne i buduée potrebe prometne potraznje. PredloZena

rjeSenja povecavanju kvalitetu i sigurnost odvijanja prometnih tokova na navedenom podrucju.
Diplomski rad sastoji se od sedam poglavlja:

1. Uvod

2. Definiranje podrucja obuhvata



Analiza trenutnog stanja prometa i prometne infrastrukture
Analiza prometne potraznje u buducnosti

Prijedlozi idejnih rjeSenja nove regulacije prometnih tokova
Evaluacija rezultata nove regulacije prometnih tokova

Zakljucak

N ok~ ow

U drugom poglavlju definirano je podrucje obuhvata problemati¢nih raskrizja, navedena je
njihova lokacija na podrucju Studentskog grada opisana je makro lokacija raskrizja kao i mikro

lokacija, te su navedene znacajne gradevine koje znatno utje¢u na odvijanje prometnih tokova.

U tre¢em poglavlju potrebno je provesti analizu postoje¢eg stanja prometa i prometne
infrastrukture, utvrditi i prikazati nedostatke svakog raskrizja pojedina¢no vezano za odvijanje
prometnih tokova, smanjene sigurnosti odvijanja prometa uslijed smanjene preglednosti i ukazati
na nedostatke horizontalne i vertikalne signalizacije. U navedenom poglavlju prikazano je stanje

nemotoriziranog prometa i stanje odvijanja javnog gradskog prijevoza putnika.

U cetvrtom poglavlju provedena je prognoza prometne potraznje u buducnosti za

vremensko razdoblje od 5, 10 i 20 godina.

Peto poglavlje predstavlja idejna rjeSenja za rekonstrukciju postojeCih raskrizja i
pobolj$anja odvijanja prometnih tokova, postavljanje horizontalne i vertikalne signalizacije, prikaz
rjeSavanja problema nemotoriziranog prometa kroz predlozak izgradnje biciklisticke staze i

plo¢nika na mjestima na kojima nedostaje.

Sesto poglavlje odnosi se na evaluaciju predlozenih rjeSenja u obliku definiranja razine
prometne usluge koja se uzima kao najvazniji evaluacijski parametar. Provedena je evaluacija

trenutacnog stanja i stanja nakon rekonstrukcije raskrizja.

Prilikom izrade diplomskog rada koriSteni su relevantni podaci prikupljeni od strane autora
vlastitim radom 1 zapaZanjem, pri ¢emu je koriStena struCna literatura i relevantni podaci

prikupljeni na internetu.



2. DEFINIRANJE PODRUCJA OBUHVATA

Podrucje gradske cetvrti Gornja Dubrava obuhvaca podrucje sjeveroisto¢nog dijela grada
Zagreba. Gornja Dubrava smjesStena je na podruc¢ju gdje na zapadu granic¢i s Gradskom cetvrti
Maksimir, na sjeverozapadu s Gradskom cetvrti Podsljeme, na jugu grani¢i s Donjom Dubravom,

dok na istoku kao i sjeveroistoku granici s Gradskom &etvrti Sesvete.
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PODSLJEME| o~
GORNJI GRAD-MEDVESCAK]
CRNOMEREC] sesveTel
——— MAKSIMIR St=s =
PODSUSED-VRAPCE|
e 1 ,
> /
oY wure! .\, ) =
STENJE »/l_r—— - \; " s
A \
> , PESCENICA-2ITNJAK]
- a7 T E A A D
NOVI ZAGRERB.ZAPAD DON.! GRAD|
TRNJE |

NOVI ZAGREB-ISTOK

1 ¢\ | TRESNJEVKA-SJEVER]
BREZOVICA { \\

\

TRESNJEVKA-JUG

Slika 1. Polozaj podrucja Gradske Cetvrti Gornja Dubrava
lzvor: [7]
Prema podacima iz posljednjeg popisa stanovnistva Gradska ¢etvrt Gornja Dubrava sastoji
se 61.841 stalnih stanovnika, koji su rasporedeni u 21.257 kuéanstva i 26.091 stanova, dok se

povrsina podruc¢ja Gornje Dubrave prostire na 1497,27 hektara [7].

Podrucje Gornje Dubrave proteze se u pravcu sjever-jug Sto €ini veliku reljefnu raznolikost,
najveée podrucje prostora Cetvrti zauzimaju obronci Medvednice gdje se u dolinama protezu

najznacajnije prometnice na ovom dijelu grada, tu spadaju MiroSevecka cesta na zapadnom dijelu,



Sunekova ulica i Cugerska cesta na sredi$njem podruéju, te Novoselecki put i Branoveéka cesta na

isto¢nom dijelu podrucja, navedeno podrucje prema reljefnom opisu pripada brdskom krajobrazu.

Najjuznije podruc¢je Gornje Dubrave iako pripada tek petini povrSine podrucja ¢ini najvecu

koncentraciju stanovnistva od oko tri ¢etvrtine ukupnog stanovnistva navedene Gradske Cetvrti.

Navedeni prostor pocetkom proslog stolje¢a zapravo nije bio naseljen, pocetak naseljavanja
kao 1 brza izgradnja navedenog podrucja pocinje u pedesetim godinama proslog stoljec¢a. Juzni dio
Gornje Dubrave danas se sastoji od velikog broja stambenih zgrada koje su produkt kolektivne kao
1individualne gradnje, posebno se to isti¢e uz podrucje ulice Dubrava, kao 1 na podru¢jima mjesnih

odbora Klaka, Studentski grad i Poljanice.

Podruc¢je Gornje Dubrave obiluje zelenim povrSinama, te se na tome podru¢ju nalazi

gradski park Grad Mladih, kao i dio parka prirode Medvednica.

2.1. Definiranje Sireg podrucja obuhvata

Sirim podru¢jem obuhvata definira se lokacija kao i poloZaj znadajnih prometnica u
odnosnu na ukupno promatrano podruéje. Prilikom rekonstrukcije raskrizja ili izgradnjom novih
dionica ceste potrebno je voditi racuna da novi prometnih pravci kao i rekonstrukcija raskrizja

nema negativan utjecaj na Sire podrucje postojece prometne mreze.

Studentski grad u danas prepoznatljivim obrisima poceo se graditi Sezdesetih i
sedamdesetih godina proslog stoljeca, pri ¢emu su se gradile nize stambene zgrade. Podrucjem
Studentskog grada na zapadnom dijelu proteze se Dankovecka ulica, na sjevernom dijelu nalazi se
ulica Mate Lovraka i ulica Vinka Zganeca, dok se na isto¢nom dijelu nalazi ulica Klin, a na juznom
dijelu se nalazi ulica Dubrava koja ujedno predstavlja i najprometniju ulicu vezanu za Studentski

grad.

Podrucje mjesnog odbora Studentski grad smjesten je na najjuznijem dijelu Gradske cetvrti
Gornja Dubrava, te na zapadu grani¢i s mjesnim odborom Klaka, na sjeverozapadnom dijelu s
GraneSinom, na sjeverom dijelu s Oporovcem, na isto¢nom dijelu s Trnov¢icom, jugoistocni dio
grani¢i s mjesnim odborom Poljanice, dok na juznom dijelu grani¢i s Gradskom cetvrti Donja

Dubrava.



Slika 2. Polozaj raskrizja na Sirem podru¢ju Studentskog grada

Izvor: [8]
Mjesni odbor Studentski grad prema zadnjem popisu stanovni$tva iz 2011. godine imao je
7.621 stanovnika, dok se povrsina navedenog podrucja nalazina 103,41 hektara. Treba napomenuti
da se vise od 95% stanovniStva na navedenom podrucju zivi u stambenim objektima, dok ostatak

stanovniStva zivi u ku¢ama.



2.2. Definiranje uzeg podruéja obuhvata

Uze podrucje obuhvata predstavlja polozaj raskrizja ili prometnice na manjem podrucju
promatrane prometne mreze. Rekonstrukcija raskrizja ili prometnice predstavlja manje podrucje

na kojem se odvijaju navedeni radovi.

Nakon promatranja odvijanja prometnih tokova na podruc¢ju mjesnog odbora Studentski
grad uocena su tri raskrizja koja su se prikazala kao problemati¢na. Okolica navedenih raskrizja
sastoji se od velikog broja objekata i ustanova koji znacajno privlace veliki broj ljudi, te samim

time oni su i sastavni dio prometa i prometnih tokova na navedenom podrucju.

Kako bi pristupili procesu uredenja prometnog raskrizja potrebno je definirati uzu zonu
obuhvata, to¢nije potrebno je navesti ulice koje ulaze u samo raskrizje. Navedena raskrizja imaju
znacajnu ulogu odvijanja prometnih tokova zato §to velika koli¢ina vozila prometuje kroz navedena

raskrizja.

Prometna signalizacija sluzi kako bi na vrijeme upozorila i obavijestila sudionike u prometu
o trenutnoj situaciji koja vlada, §to znatno utjeCe na povecanje sigurnosti i neometano odvijanje

prometnih tokova [17].

Na dva promatrana raskrizja odvija se i prijevoz putnika uz operatora javnog gradskog prijevoza,
takoder dva raskrizja regulirana su uz pomo¢ semaforskog sustava tj. prometom se upravlja

pomocu semaforskih lanterni, dok se jednim raskrizje upravlja uz pomo¢ prometnih znakova.



Slika 3. Polozaj uzeg podrugja raskrizja 1

Izvor: 1zradio autor
Prikazano raskrizje (slika 3.) predstavlja cetverokrako semaforizirano raskrizje,
pozicionirano na juznom podruc¢ju Studentskog grada, sastoji se od Koledinecke ulice i ulice Gjure
Prejca. U neposrednoj blizini raskriZja nalazi se objekt u kojem su smjestene Cetiri srednje $kole, a
one broje vise od 1500 ucenika, te znacajno utjeCu na odvijanje prometa na raskrizju zbog
nepostivanja prometnih propisa tj. nepropisnog prelazenja ceste na raskrizju dok im je na

semaforskoj lanterni prikazana zabrana prelaska.

Medutim, uz srednje Skole u neposrednoj blizini se nalaze i trgovacki centar Kaufland,
trgovacki centar Konzum, trznica grada Zagreba 1 vatrogasna postrojba Dubrava. Trgovacki centri
kao i trznica su veliki atraktori prometa posebno subotom i nedjeljom, dok vatrogasci svakodnevno
zbog intervencija prolaze raskrizjem kroz crveno te samim time remete tok odvijanja prometa. Na
sjevernom privozu stanari parkiraju vozila na kolnicku traku $to dodatno ometa odvijanje prometa,
dok nedjeljom zbog odvijanja sportskih dogadaja u dvorani srednje Skole dolazi do povecanog
broja vozila u okolici navedenog raskriZja, pa i sami posjetioci parkiraju svoja vozila na podrucja

kolnickog traka.



Slika 4. Polozaj uzeg podrugja raskrizja 2

Izvor :Izradio autor
Drugo analizirano raskrizje (slika 2.) nalazi se na sjevernom podruc¢ju Studentskog grada,
raskrizje predstavlja trokrako raskrizje koje je oznaceno s prometnim znakovima za upravljanje
prometom, dok se na sjeveroisto¢nom dijelu raskrizja nalazi poljski put koji sluzi za pristup
stanovnika na obliznje vrtove. Jugozapadni privoz raskrizja predstavlja ulica Milovana Gavazzija,

dok se na jugoistoku nalazi ulica Vinka Zganeca i sjeverozapadni privoz ¢ini ulica Mate Lovraka.

Zbog polozaja raskrizja i glavnog pravca protoka vozila jugoistok i sjeverozapad dolazi do
otezanog ukljuéivanja u promet s jugozapadnog privoza, naime problem predstavlja smanjena
preglednost sa sjeverozapadnog privoza jer na udaljenosti od 15 metara od navedenog privoza
nalazi se okomito parkiraliSte smjeSteno uz prometnicu, a cesta blago zavija u kontra smjeru od
pogleda $to uveliko smanjuje preglednost raskrizja. Jugoisto¢ni privoz utje¢e na prikljucivanje u
glavni protok vozila jer navedeni privoz predstavlja pravac pri ¢emu vecina vozaca postize znatno
vece brzine od dozvoljenih i tako dodatno smanjuje propusnost raskrizja te njegovu sigurnost. Veca
brzina od dozvoljene takoder se postize i1 na sjeverozapadnom privozu Sto uslijed smanjene

preglednosti predstavlja veliki problem za ukljucivanje u glavni prometni tok.



Slika 5. PoloZaj uzeg podrudja raskrizja 3

Izvor: Izradio autor
Posljednje analizirano raskrizje (slika 5.) takoder se nalazi na sjevernom podrucju naselja,
te kao i prethodno navedeno raskrizje ujedno predstavlja i susjedno raskrizje prethodno
navedenom. Promatrano raskrizje predstavlja ¢etverokrako semaforizirano raskrizje, privoze ¢ine
ulica Mate Lovraka i ulica Vile Velebita. Glavni protok vozila kao i na prethodnom raskrizju
predstavljaju sjeverozapadni i jugoisto¢ni privozi. Sjeveroisto¢ni privoz predstavlja skraceni
privoz koji se dalje nastavlja na poljski put, a u neposrednoj blizini nalazi se osnovna $kola koju

pohada vise od 500 ucenika.

Navedenim raskrizje prometuje linija javnog gradskog prometa, a oko raskrizja veliki je
broj stambenih objekata koji predstavljaju velike atraktore i produktore prometa koji utje¢u na
prometne tokove na navedenom raskrizju. Problem raskrizja predstavlja postizanje brzina ve¢ih od
dozvoljenih na glavnom prometnom toku, $to se odrazava dalje na prometnicu gdje su obiljezeni
pjesacki prijelazi, i nerijetko dolazi do prometnih nesre¢a s materijalnom S§tetom i prometnim
nesre¢ama s ozlijedenima, pa ¢ak i smrtno stradalima pri ¢emu se najveci broj ozlijedenih odrazava

na djecu zbog blizine osnovne skole i djecjeg igralista.



3. ANALIZA TRENUTNOG STANJA PROMETA | PROMETNE
INFRASTRUKTURE

Analiza postojeceg stanja je analiza svih elemenata relevantnih za odvija prometnog
procesa na Sirem podrucju obuhvata studije. Analiza postojeCe situacije nekog zatvorenog
prometnog sustava bitna je kako bi se dobio uvid u stvarno trenutno stanje na prometnicama
neovisno o tome obavlja li se samo korekcija postojeceg sustava ili se planiraju neki veci

investicijski zahvati [6].

Kako bi se dobila stvarna situacija odvijanja prometa na podruc¢ju Studentskog grada
potrebno je izvrsiti analizu postojeceg stanja koja obuhvaca sve relevantne elemente za provodenje
prometnog procesa. Analiza relevantnih elemenata bitna je jer se njome utvrduje nedostatak
odvijanja prometnih tokova, pri ¢emu se jednostavnije utvrduju i namecu rjeSenja za primjenu

novih rjesenja koja ¢e znacajno utjecati na poboljSanje prometnih tokova na navedenom podrucju.

Poboljsanje odvijanja prometnog sustava na podruéju Studentskog grada provodi se tako
da se detaljno obavi analiza odvijanja prometnih tokova, analiza geoprometnog poloZaja, analiza
cestovne prometne infrastrukture i analiziranje ¢imbenika koji znatno utjecu na razinu sigurnosti

prometnih tokova.

Analiza postojeceg stanja u prometu moze se lako uociti promatranjem ili mjerenjima gdje
se javljaju zastoji i poteSkoce u odvijanju prometa. Time se dolazi do identifikacije kriti¢nih mjesta
koje treba sanirati. Saniranjem takvog mjesta ili vise mjesta Cesto se kao rezultat dobiju nova ,,uska
grla“ u prometu. Ovakvi primjeri su rezultat izoliranog promatranja odvijanja prometnih tokova na
jednom raskriZju. Rekonstrukcije u cilju otklanjanja uskih grla u prometu mogu se javljati na
razli¢itim dijelovima mreze, a naj¢esce se javljaju na raskrizjima. Medutim, ovakvim se pristupom
ne mogu i ne smiju rjesavati problemi odvijanja prometa u mrezi ulica. Manje rekonstrukcije mogu
dati dobre rezultate samo onda ako se sagledavaju u okvirima ukupne organizacije prometa u mrezi

ulica. Ovakav pristup omogucuje, uz minimalne investicije, optimalno koriStenje postoje¢e mreze

[1].
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3.1. Analiza postojeceg stanja prometne infrastrukture

Provedba analize postojeceg stanja prometne infrastrukture na podruéju Studentskog grada
bitno je kako bi se utvrdilo i ocijenilo postojece stanje osnovnih znacajki. Prilikom analize
postojece infrastrukture cestovnog prometa, prometnice koje imaju pristup navedenim raskrizjima

predstavljaju nerazvrstane ceste.

3.1.1. Raskrizje 1

Postoje¢e raskrizje predstavlja Cetverokrako semaforizirano raskrizje, te glavni smjer
protoka vozila ¢ine zapadni i isto¢ni privozi. Sirina prometnih trakova na zapadnom privozu iznosi
3,25 metara, a isto¢ni privoz sastoji se od Cetiri prometne trake pri ¢emu svaka traka ima Sirinu od
3,25 metara, dok je na juznom privozu $irina prometnih traka 3 metra, a na sjevernom privozu
Sirina prometnog traka takoder iznosi 3 metra. Navedenim raskrizjem prometuje vozilo javnog

gradskog prijevoza.

Problematika navedenog raskrizja je smanjena sigurnost zbog nepostivanja semaforskog
sustava na raskrizju i predimenzioniranih Sirina prometnih trakova uslijed ¢ega dolazi do postizanja
brzina znatno vecih od dozvoljenih. Tijekom trajanja $kolske godine zbog neposredne blizine
srednjih Skola svakodnevno se dogada da ucenici koji predstavljaju pjeSake nepropisno prelaze
cestu pri ¢emu dolazi do smanjenja sigurnosti, ali i remecenja odvijanja prometnih tokova na
raskrizju. Na zapadnom privozu raskrizja s obje strane kolnika smjestena su uzduzna parkiralista
uz prometne trakove iako se vozila stanara mogu parkirati u podrucje neposredno udaljeno od
stambenih objekata. Isto¢ni privoz sastoji se od traka za desno skretanje i traka koji sluzi za ravno
i lijevo skretanje, medutim dio vozaca koji se trebaju nastaviti kretati iz smjera istok — zapad ne
postuju propise pa iz traka za desno skretanje u sjeverni privoz nastavljaju se kretati ravno odnosno
u smjeru zapada, pri ¢emu dolazi do smanjenja sigurnosti i poveéanja konfliktnih tocaka. U
vecCernjim satima kada je smanjen0 prometno opterecenje na raskrizju, nekolicina vozaca prolazi
na crveno svjetlo §to znacajno smanjuje sigurnost na raskrizju te ugrozavaju sigurnost sebe i ostalih
sudionika. Takoder, u vefernjim satima nekolicina vozaca postize znatno veée brzine od one
dozvoljene te su brzine vece dva do tri puta od propisane. Sjeverni privoz orijentiran je prema
stambenim objektima i nogometnom igraliStu pa zbog nemarnosti djela stanara koji parkiraju svoja

vozila na kolnic¢ku traku takoder dolazi do smanjenja sigurnosti odvijanja prometa, posebno se to
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odnosi na neradne dane u tjednu kada se odrzavaju sportski dogadaji na nogometnom igraliStu i u
dvorani srednje $kole. Zbog gore navedenog dolazi do povecanja broja vozila koja se takoder
videnim od strane stanara parkiraju na kolnic¢ku traku i to sve do semafora na navedenom privozu.
Takav nacin primjenjuje se i na isto¢nom privozu gdje na traci za desno skretanje u sjeverni privoz
vozila budu parkirana sve do semafora, §to dodatno smanjuje sigurnost odvijanja prometa kao 1
samu proto¢nost, dok se na udaljenosti od dvjesto metara od raskrizja nalazi prazno parkiraliste s

velikim brojem parkirali$nih mjesta.
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Slika 6. Prikaz postojeceg stanja raskrizja 1

Izvor : Izradio autor
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Slika 7. Prikaz sjevernog privoza raskrizja 1

Izvor: Prikupio autor

Slika 8.Prikaz zapadnog privoza raskrizja 1

Izvor: Prikupio autor
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Slika 9. Prikaz juznog privoza raskrizja 1

Izvor: Prikupio autor

Slika 10. Prikaz zapadnog privoza raskrizja 1

Izvor: Prikupio autor

14



3.1.2. Raskrizje 2

Postojece raskrizje predstavlja nesemaforizirano T raskrizje kojim se upravlja uz pomoé
prometnih znakova. Glavni prometni pravac predstavlja orijentaciju sjeverozapadni — jugoisto¢ni
privoz, dok je jugozapadni privoz sporedan, medutim na sjeveroistocnom dijelu postoji poljski put
koji koriste stanovnici za pristup vrtovima, prema tome navedeno raskrizje bi trebalo predstavljati
nedovrseno Cetverokrako raskrizje. Glavni navedeni pravci imaju prometne trake Sirine 3,5 metara,
dok na sporednom privozu $irina prometnih traka iznosi 3 metra. Jugozapadni sporedni privoz ima
oznacen pjeSacki prijelaz koji je oznacen i s prometnim znakom, dok jugoisto¢ni i sjeverozapadni
privozi nemaju oznacen pjeSacki prijelaz iako se na obje strane uz kolnicki trak nalaze pjesacke

staze, te je prvi obiljezeni pjesacki prijelaz udaljen od raskrizja oko tristo metara.

Problematika navedenog raskriZja je stvaranje repova ¢ekanja u vr$nim optere¢enjima na
sporednom privozu zbog nemogucnosti ukljucivanja u glavni prometni tok. Razlog tome je
smanjena vidljivost zbog loSe polozaja prilikom postavljanja vozila i nedovoljna duzina za
postavljanje vozila pri ¢emu se vozila i pjeSaci medusobno ometaju na navedenom privozu. Na
sjeverozapadnom privozu se nalazi parkirali§te okomito na prometni trak koje dodatno smanjuje
preglednost raskrizja i prometnica blago zavija u suprotnom smjeru od pogleda vozaca, dok se na
jugoisto¢nom privozu pruza pravac te zbog predimenzioniranosti prometnih trakova na glavnom
prometnom pravcu dolazi do postizanja velikih brzina od strane vozaca, $to dodatno umanjuje
mogucénost ukljuéivanja vozacima sa sporednog prometnog toka na glavni prometni tok i dodatno

utjeCe na sigurnost raskrizja.

15



/ X
“ Ulica
“Vinka Zganeca

Slika 11. Prikaz postojeéeg stanja raskrizja 2

Izvor : 1zradio autor

Slika 12. Prikaz jugozapadnog privoza raskrizja 2

Izvor : Prikupio autor
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Slika 13. Prikaz jugoisto¢nog privoza raskrizja 2

Izvor : Prikupio autor

Slika 14. Prikaz sjeverozapadnog privoza raskrizja 2

Izvor : Prikupio autor
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3.1.3. Raskrizje 3

Postojece raskrizje predstavlja ¢etverokrako semaforizirano raskrizje, glavni prometni tok
usmjerenja je zapad — istok, dok sporedni privoze &ine juzni i sjeverni. Sirina prometnih trakova
na zapadnom 1 istoénom privozu iznosi 3,5 metra, dok Sirina prometnih trakova na juznom i
sjevernom privozu iznosi 3 metra. Navedenim raskrizjem prometuje vozilo javnog gradskog
prijevoza. Sjeverni privoz zapravo predstavlja slijepu ulicu koja sluzi stanarima za parkiranje
vozila, dok se na kraj asfaltiranog djela nastavlja poljski put. Svi privozi raskrizja obiljezeni su

pjesackim prijelazom.

Problematika navedenog raskriZja je postizanje brzina znatno ve¢ih od dozvoljenih na
glavnim privozima §to se replicira na smanjenu sigurnost odvijanja prometa. U neposrednoj blizini
nalazi se osnovna Skola i Skolsko igraliSte. Zapadni privoz ima veéi broj pjeSackih prijelaza u
neposrednoj blizini raskrizja s toga ima i veéi broj pjeSaka koji prelaze kolnik. Zbog prisutnosti
Skolskog objekta i Skolskog igraliSta najveci broj pjesaka Cine djeca koja predstavljaju najranjiviju
skupinu u prometu. U no¢nim satima kao i kod ,,raskrizja 1* dolazi do krSenja prometnih propisa
tj. prolazak kroz crveno svjetlo na glavnom prometnom pravcu uz nedozvoljenu brzinu. Uslijed
nemara vozaca i Sirokih prometnih trakova koji voza¢ima daju laznu sigurnost za postizanje brzina
vecih od nedozvoljenih, proteklih godina dogadali su se sudari na navedenom raskrizju kao i naleti
na pjeSake nedaleko od raskrizja na zapadnom privozu upravo zbog nedozvoljene brzine vozaca i

oblika raskrizja koji im omogucava jednostavan prolaz kroz njih s nedozvoljenom brzinom.

Zbog postizanja vecih brzina od dozvoljene utjece se 1 na parkiranje vozila koje je smjeSteno
na zapadnom privozu raskrizja, a okomite je orijentacije u odnosu na prometni trak. Prilikom
nerada semaforskog sustava, vozila koja s juznog i sjevernog privoza imaju smanjenu preglednost
zbog polozaja drveca i parkiranih vozila koja smanjuju preglednost vozilima, a samim time 1

sigurnost odvijanja prometa na navedenom raskrizju.
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Slika 15. Prikaz postojeéeg stanja raskrizja 3

Izvor : Izradio autor
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Slika 16. Prikaz isto¢nog privoza raskrizja 3

Izvor : Prikupio autor

Slika 17. Prikaz sjevernog privoza raskrizja 3

Izvor : Prikupio autor
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Slika 18. Prikaz zapadnog privoza raskrizja 3

Izvor : Prikupio autor

Slika 19. Prikaz juznog privoza raskrizja 3

Izvor : Prikupio autor
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3.2. Analiza postojeceg stanja nemotoriziranog prometa

U izgradenim i stambeno guS¢im naseljima te u podrucjima rekreacije i trgovackih centara,

Cesto su uporabni zahtjevi pjeSaka i biciklista vazniji od onih koje iskazuje motorni promet [2].

Pjesacki i biciklisticki promet spadaju u posebnu kategoriju prometa, dva vida
nemotoriziranog prometa koji u uvjetima suvremenog odvijanja prometa zauzimaju izdvojeno
mjesto. Pored izravnog znacenja za odvijanje pjeSackog prometa, pjeSacke zone imaju veliku ulogu

i na podizanju kvalitete organizacije prometnih tokova na $irem prostoru grada [3].

Analizom postojeceg stanja infrastrukture plo¢nika dolazi se do zakljucka da je dio
infrastrukture koji je namijenjen kretanju pjesaka u loSem stanju. Vidljiva su oste¢enja na asfaltnim
povrSinama kao i neprilagodena visinska razlika izmedu nogostupa i kolnika. U neposrednoj blizini
raskriZja nalazi se staracki dom, centar za djecu s poteSko¢ama u razvoju 1 djecji vrti¢, te samim
time zbog loSeg stanja plo¢nika im je dodatno otezano kretanje. Takoder, jedno od navedenih
raskrizja nema oznacene pjeSacke prijelaze Sto dodatno smanjuje sigurnost u samom odvijanju

prometnih tokova iz razloga $to pjeSaci prelaze na dijelu kolnika gdje nije obiljeZen prijelaz.

Provedenom analizom na podru¢ju raskrizja utvrdeno je da na podrucju raskrizja ne postoji
infrastruktura koja sluzi za kretanje biciklista iako na navedenom podrucju raskrizja ne postoje
povrsinska ograni¢enja da se ne bi mogla izvesti biciklisticka staza. Podrucje gradske ¢etvrti Gornja
Dubrava, kao i podrucje Studentskog grada nalazi se u nizinskom krajoliku $to je idealno za
razvijanje biciklistickog prometa kao predmeta prijevoza ili kao provodenja rekreacije. Zbog
nedostatka infrastrukture biciklisti su primorani kretati se kolnikom, dok se veéina krece
plo¢nikom, $to uvelike smanjuje sigurnost svih sudionika u prometu, a posebno biciklista koji se

krec¢u kolnikom zbog brzina koje se postizu na prometnim pravcima.

3.3. Analiza prometnih tokova

Brojanje prometa se opc¢enito provodi ili ru¢no ili automatskim metodama. S tehnoloskim
razvojem broj novih metoda brzo nastaje (video i nove tehnologije). Izbor metode ovisi 0
informaciji koju zelimo imati, o duzini brojanja prometa i o raspolozivim financijskim sredstvima

pa se tako mogu navesti osnovne metode:

e metoda ru¢nog brojanja prometa,

22



e metoda automatskog brojanja prometa,

¢ video i nove tehnologije,

e naplatno brojanje prometa,

e brojanje vozila na parkiraliSnim povrSinama,

e brojanje vozila prevezenih trajektima [5].

Kako bi se dobio uvid u odvijanje prometnih tokova na promatranim raskrizjima potrebno
je provesti brojanje prometa. Brojanje prometa na podru¢ju promatranih raskrizja izvrseno je
metodom rucnog brojanja prometa. Nakon provedbe brojanja prometa na podrucju raskrizja
dobivaju se podaci o distribuciji i intenzitetu odvijanja prometnih tokova. Ru¢no brojanje prometa

provedeno je u sklopu terenskog istrazivanja.

Brojenje prometa osnovica je za njegovo planiranje. Njime se dobiva uvid u trenutacno
stanje prometa te podaci koji upucuju na potrebe rekonstrukcije, izgradnju novih prometnih
pravaca ili na ostale mjere poboljSanja postojeceg i buduceg prometa. Brojanje prometa, odnosno

prikupljanje podataka o prometu potrebno je radi:

e prometnog i urbanistickog planiranja,
e planiranja perspektivne prometne mreze nekog veceg podrucja ili oblikovanja nekog
prometnog ¢vora,

e eventualne rekonstrukcije postojece prometne mreze i izgradnje novih prometnih pravaca
[4].

Uvid u intenzitet i distribuciju prometnih tokova dobiveno je na temelju ru¢nog brojanja
prometa, vremensko razdoblje brojanja prometa provedeno je u vrSnom opterecenju prometa 0d
07:00 — 08:00 sati tijekom ponedjeljka, brojanje prometa provedeno je u petnaest minutnim

intervalima na navedenim raskrizjima.

Da bi se postigla transformacija nehomogenog prometnog toka u homogeni prometni tok
potrebno je pojedine vrste vozila mnoziti s ekvivalentnom jedinicom osobnih automobila, prema

koeficijentima koji su navedeni (Tablica 1.) [16].

Kako bi dobili prometno opterec¢enje vozila su preracunata u ekvivalentnu jedinicu osobnog

automobila pri ¢emu su se koristili koeficijenti ekspanzije.
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Tablica 1. Koeficijenti ekspanzije

Kategorija vozila Ekvivalent jedinice automobila
Bicikl 0,3
Motocikl 0,7
Osobno vozilo 1
Teretno vozilo 2
Autobus 2

Rezultatom brojanja prometa dobiveni su podaci o strukturi, distribuciji, kao i brzini
prometnog toka.

i
—
-

k|
.

-
-

Slika 20. Prikaz distribucije na raskrizju 1

lzvor: Izradio autor
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Slika 21. Prikaz distribucije na raskrizju 2

Izvor: Izradio autor

Slika 22. Prikaz distribucije na raskrizju 3

Izvor: Izradio autor
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Slika 23. Prikaz vr$nih opterecenja raskrizja 1

Izvor: Izradio autor

Prikaz distribucije i prometnog opterecenja na raskrizju 1 (Slika 23.) tijekom jutarnjeg
vrs$nog opterecenja u razdoblju od 07:00 — 08:00 iznosi 670 voz/h. Glavni prometni tok ¢ini pravac
istok — zapad 561 voz/h, najvece prometno optere¢enje u vr§nom satu odvija se na isto¢nom privozu

pri ¢emu izlaz s privoza ¢ini 245 voz/h, dok na ulazu u privoz ima 280 voz/h.
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Slika 24. Prikaz vr$nih opterecenja raskrizja 2

lzvor: lzradio autor
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Prikaz distribucije i prometnog opterecenja na raskrizju 2 (Slika 24.) tijekom jutarnjeg
vr$nog opterecenja u razdoblju od 07:00 — 08:00 iznosi 962 voz/h. Glavni prometni tok ¢ini pravac
jugoistok — sjeverozapad 842 voz/h, a najvece prometno optereéenje u vr$nom satu odvija se na

jugoisto¢nom privozu pri ¢emu izlaz s privoza ¢ini 486 voz/h, dok na ulazu u privoz ima 381 voz/h.
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Slika 25. Prikaz vr$nih opterecenja raskrizja 3

Izvor: Izrado autor

Prikaz distribucije 1 prometnog opterec¢enja na raskrizju 3 (Slika 25.) tijekom jutarnjeg
vr$nog optere¢enja u razdoblju od 07:00 — 08:00 iznosi 835 voz/h. Glavni prometni tok ¢ini pravac
istok — zapad 744 voz/h, najvece prometno opterecenje u vr$nom satu odvija se na jugoistoénom

privozu pri ¢emu izlaz s privoza ¢ini 483 voz/h, dok na ulazu u privoz ima 277 voz/h.
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3.4. Analiza sigurnosti odvijanja prometa

Prema provedenim istrazivanjima u razvijenim zemljama dolazi se do zaklju¢ka da
istrazivanje prometnih nesre¢a ima znacajan utjecaj na spreavanja prometnih nesreca, takoder
dolazi se do zakljuCka iz rezultata istrazivanja da prometne nesre¢e znacajno utjeCu na bruto

domaci proizvod.

Raskrizja predstavljaju mjesta u prometnoj mrezi gdje se stvara najveci broj konfliktnih
tocaka pa samim time predstavljaju mjesta u prometnoj mrezi gdje se dogada i najveci broj
prometnih nesreca, u naseljenim podrucjima postotak od 40 do 50% otpada na prometne nesrece
na raskrizjima od ukupnog broja prometnih nesrec¢a, prilikom izgradnje raskrizja ako nije moguce

izvesti raskrizje u dvije ili viSe razina potrebno mu je osigurati dobru preglednost [10].

Korist uslijed promjene prometne sigurnosti izra¢unava se iz razlike troSkova nesreca u
cestovnom prometu u situaciji kada nikakva mjera nije primijenjena i u slu¢aju kada je primijenjena
neka mjera. Osnove za izraCun troSkove nesre¢a Cine sve nesrece 1 njihove posljedice koje je
policija zabiljezila (dodatno podijeljene i po kategorijama nesre¢a). Ekonomska procjena obuhvaca
veli¢inu koristi ostvarene izbjegnutim ljudskim zrtvama (izbjegnute pogibije, teske ili lake ozljede)
1 izbjegnutih materijalnih Steta (kod nesreca s ozljedama ili samo kod nesre¢a s materijalnom

Stetom) u cestovnom prometu [6].

Kako bi se utvrdili kritiéni elementi prometnog sustava s aspekta sigurnosti odvijanja
prometa potrebno je izvrsiti detaljnu analizu sigurnosti odvijanja prometa. U tu svrhu analiziraju

se sljedeci podaci:

e Droj i vrsta prometnih nesreca,

e 0dnos troskova i koristi za sanaciju opasnih mjesta [6].

3.5. Analiza postojeceg sustava prijevoza putnika u javnom gradskom prometu

Na podrucju raskrizja 1 prometuju tri autobusne linije, 223 koja prometuje na ruti od
terminala Dubrava i terminala Dubec u oba smjera, 210 koja prometuje na ruti od terminala
Dubrava do posljednje autobusne stanice Novi Retkovec u oba smjera i 214 koja prometuje na ruti
od stajaliSta autobusa Koledinecka do stajaliSta autobusa Kozari Bok u oba smjera. Dok na

podrucju raskrizja 3 prometuje autobusna linija 210 koja prometuje ve¢ navedenom rutom.
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Slika 26. Ruta autobusnih linija 223 i 214 koja prolaze kroz raskrizje 1

Izvor: Izradio autor

Slika 27. Ruta autobusne linije 210 koja prolazi kroz raskrizje 11 3

Izvor: Izradio autor
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4. ANALIZA PROMETNE POTRAZNJE U BUDUCNOSTI

Kako bi planirali nova idejna rjesenja na navedenom podrucju raskrizja prometna prognoza
je bitan ¢imbenik da bi se doslo do odabira prometnih rjeSenja koja ¢e se sprovesti u postojecu

mrezU. Prometna prognoza predstavlja krajnji korak analize prometnih tokova.

Prognoza prometa je predvidanje buducih prometnih zahtjeva, odnosno buduceg intenziteta

strukture i raspodjele prometnih tokova [6].

Osnovni ulazni parametri za izradu prometne prognoze, odnosno podaci na kojima se

temelji prometna prognoza su:
e postojeci intenzitet prometnih tokova,
e demografska analiza,
e stupanj motorizacije (br. vozila/stanovniku),
e ekonomska analiza (BDP),
e razvoj aktivnosti na odredenom podrucju [6].

U praksi postoje razni matematicki, statisticki i ekspertni modeli za izradu prognoze
prometa temeljem navedenih ulaznih podataka. Najces¢e koristeni model je ,,model jednakih
buducih faktora rasta za sve promatrane cestovne presjeke u zoni obuhvata, na bazi visekriterijske

trend analize vremenske serije [6].

Na operativnoj razini se izrada prometne prognoze moze svesti na sljedeée korake od kojih
je prvi izrada jedinstvenog modela prometne potraznje kroz koji se sublimiraju sva dosadasnja
saznanja o prometnim parametrima vaznim za izradu ‘“izvoriSno-ciljnog” modela putovanja

korisnika prometnog sustava za prostor istrazivanja [6].

Na takvom baznom modelu nekom od metoda utvrditi prognosticke veliCine prometne
potraznje za ciljne vremenske presjeke planskog razdoblja. Izvesti ravnotezna stanja prometne
ponude i potraznje na analiziranoj cestovnoj mrezi, i dobiti prometna opterec¢enja na promatranim

cestovnim presjecima za buduée vremensko razdoblje [6].

Na operativnoj razini se izrada prometne prognoze moze svesti na sljedece korake:
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izraditi jedinstveni model prometne potraznje kroz koji se sublimiraju sva dosadasnja
saznanja o prometnim parametrima vaznim za izradu ,,izvoriSno-ciljnog* modela putovanja
korisnika prometnog sustava za prostor istrazivanja,

na takvom baznom modelu nekom od metoda utvrditi prognosticke veli¢ine prometne
potraznje za ciljne vremenske presjeke planskog razdoblja,

izvesti ravnotezna stanja prometne ponude i potraznje na analiziranoj cestovnoj mrezi, i
dobiti prometna optere¢enja na promatranim cestovnim presjecima za buduce vremensko
razdoblje,

izraditi scenarije buduceg prometnog opterecenja ovisno 0 izvrSenim zahvatima na

prometnoj mreZi (nove dionice, rekonstrukcija ili proSirenje kapaciteta novih dionica 1 sl.)
[6].

Prognoza prometa provedena je na navedenim raskrizjima na kojima se provelo ru¢no

brojanje prometa, pri cemu ¢e se implementirati budu¢im zahvatima na cestovnoj prometnoj mrezi.

Porast prometa izvrsit ¢e se metodom sloZzenog kamatnog racuna iako se moze provesti 1

primjenom regresijskog pravca. Navedenom metodom promet se prognozira u vremenskom

razdoblju od 5, 10 i 20 godina, porast prometa u prvih 5 godina iznosi 2%, za iducih pet godina 1%

i za ostalih deset godina porast od 1,8%

Provedba navedenog porasta prometa provest ¢e se prema formuli za slozeni kamatni racun,

prema raspodjeli navedenih razdoblja, navedena formula prikazana je u nastavku [1]:

C=Cox (1+ )" [

gdje oznake koristene u formuli imaju sljede¢e znacenje:

C — krajnja vrijednost PGDP-a nakon n razdoblja porasta
Co — pocetna vrijednost PGDP-a
p — godisnji porast prometa [%]

n — broj godina za koliko se predvida porast prometa.

Podacima ru¢nog brojanja prometa dobiva se prometn0 opterec¢enje zone obuhvata, tj. na

navedenim raskrizjima iz jutarnjeg vrSnog optereenja mozemo ustanoviti prosjecni godiSnji
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dnevni promet. Kako bi se doslo do prosje¢nog godiSnjeg dnevnog prometa navedenih raskrizja
potrebno je broj izbrojanih vozila u vr$nom satu pomnoziti s koeficijentom u rasponu izmedu 9 i

14.

4.1. Prometna prognoza na raskrizju 1

Kako bi se odredio prosje¢ni godi$nji dnevni promet na navedenom raskrizju potrebno je
uzeti vozila koja ulaze ili izlaze iz raskrizja, na podrucju raskrizja uzet ¢e se u obzir vozila koja
ulaze u raskrizje.

Opterecenje prometnih tokova koja ulaze na sjevernom privozu iznosi 77 voz/h, opterec¢enje
prometnih tokova koja ulaze na isto¢nom privozu iznosi 245 voz/h, opterecenje prometnih tokova
koja ulaze na juznom privozu iznosi 116 voz/h, a optere¢enje prometnih tokova koja ulaze na
zapadnom privozu iznosi 232 voz/h. Prilikom izracuna prosjeénog godiSnjeg dnevnog prometa
koeficijent koriSten za izracun iznosi 10.

1z toga slijedi:

77+245+ 116 + 232 =670 voz /h
PGDP =670 * 10 = 6700 voz / danu

Prosjeéni porast prometa iznosi 1,6% u sljede¢ih 20 godina. Prosje¢ni godis$nji dnevni

promet sluzit ¢e za prognozirani rast za vremensko razdoblje od 5,10 i 20 godina. Formula za

izracun prognoziranog rasta je formula za racunanje slozenog kamatnog racuna.

Proracun prognoze prometa za 5 godina:

5

2
C =6700 = <1 + m) = 7397,34 = 7398 voz/danu

Nakon provedenog izracuna nakon pet godina prosje¢ni godiSnji dnevni promet na

navedenom raskrizju iznosi 7398 voz/danu.

Proracun prognoze prometa za 10 godina:

5

1
C = 7398 x (1 + m) = 7775,37 = 7776 voz/danu

Nakon provedenog izracuna nakon deset godina prosje¢ni godi$nji dnevni promet na

navedenom raskrizju iznosi 7776 voz/danu.
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Prorac¢un prognoze prometa za 20 godina:

10

1,8
C =7776 (1 + m) = 9294,67 = 9295 voz/danu

Provedenim izratunom nakon dvadeset godina prosje¢ni godiS$nji dnevni promet na
navedenom raskrizju iznosi 9295 voz/danu.
Grafikonom 1. prikazano je prosje¢no godisnje prometno optereéenje za raskrizje 1 u

vremenskom razdoblju od 5, 10 i 20 godina, te poc¢etno stanje.

PGDP [voz/dan]

10000
9000 9295
8000

7776
7000 7398
6000 6700

5000
4000
3000
2000

1000

Danas Za 5 godina Za 10 godina Za 20 godina

Grafikon 1. PGDP za vremensko razdoblje od 5,10 i 20 godina na raskrizju 1
Izvor: Izradio autor

Podaci dobiveni iz prosje¢nog godiSnjeg dnevnog prometa za vremenska razdoblja od 5,10
i 20 godina sluze za izraéun prometnog opterecenja vr$nog sata tako da se podjele sa koeficijentom

u rasponu od 9 do 14 pri ¢emu je u radu uzet koeficijent 10.

Procjena opterecenja u vr§nom satu za 5 godina:

7398
BT 739.8 ~ 740 vozila/h
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Nakon izvedenog proracuna broj vozila koja prolaze kroz raskrizje u vrSnom satu iznosi

740 voz/h.

Procjena optereéenja u vrSnom satu za 10 godina:

7776
T = 777,6 =~ 778 vozila/h

Nakon izvedenog prora¢una broj vozila koja prolaze kroz raskrizje u vrSnom satu iznosi

778 voz/h..

Procjena optereéenja u vrSnom satu za 20 godina:

9295
T = 929,5 =~ 930 vozila/h

Nakon izvedenog proracuna broj vozila koja prolaze kroz raskrizje u vrSnom satu iznosi

930 voz/h.

Vrsno opterecenje [voz/h]
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900 930
800

778
700 740
600 670

500
400
300
200

100

Danas Za 5 godina Za 10 godina Za 20 godina

Grafikon 2. Vr3$no optereéenje za vremensko razdoblje od 5,10 i 20 godina
Izvor: Izradio autor
Grafikonom 2. prikazano je prometno optereéenje u vrSnom satu za raskrizje 1 u

vremenskom razdoblju od 5, 10 i 20 godina u odnosu na pocetno opterecenje.
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4.2. Prometna prognoza na raskrizju 2

Opterecenje prometnih tokova koja ulaze na sjeverozapadnom privozu iznosi 363 voz/h,
optereéenje prometnih tokova koja ulaze na jugoisto¢nom privozu iznosi 486 voz/h, a opterecenje
prometnih tokova koja ulaze na jugozapadnom privozu iznosi 113 voz/h.

Iz toga slijedi:
363 +486 + 113 =962 voz /h
PGDP =962 * 10 = 9620 voz / danu

Prosje¢ni porast prometa iznosi 1,6% u sljede¢ih 20 godina. Prosjecni godis$nji dnevni

promet sluzit ¢e za prognozirani rast za vremensko razdoblje od 5,10 i 20 godina. Formula za

izracun prognoziranog rasta je formula za racunanje slozenog kamatnog racuna.

Proracun prognoze prometa za 5 godina:

5

2
C =9620 * (1 + ﬁ) = 10621,25 =~ 10622 voz/danu

Nakon provedenog izraCuna nakon pet godina prosjecni godisnji dnevni promet na

navedenom raskrizju iznosi 10622 voz/danu.

Prorac¢un prognoze prometa za 10 godina:
5

1
C =10622 (1 + ﬁ) =11163,82 =~ 11164 voz/danu
Nakon provedenog izracuna nakon deset godina prosjecni godi$nji dnevni promet na

navedenom raskrizju iznosi 11164 voz/danu.

Proracun prognoze prometa za 20 godina:

10

1,8
C =11164 * <1 + m) = 13344,35 =~ 13345 voz/danu

Nakon provedenog izra¢una nakon dvadeset godina prosje¢ni godi$nji dnevni promet na
navedenom raskriZju iznosi 13345 voz/danu.
Grafikonom 3. prikazano je prosje¢no godiSnje prometno opterecenje za raskrizje 2 u

vremenskom razdoblju od 5, 10 i 20 godina, te po¢etno stanje.
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PGDP [voz/dan]
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Grafikon 3. PGDP za vremensko razdoblje od 5, 10 i 20 godina na raskrizju 2

lzvor: Izradio autor

Podaci dobiveni iz prosje¢nog godi$njeg dnevnog prometa za vremenska razdoblja od 5,10
120 godina sluZe za izra¢un prometnog optereCenja vr$nog sata tako da se podjele sa koeficijentom

u rasponu od 9 do 14 pri ¢emu je u radu uzet koeficijent 10.

Procjena optereéenja u vr$nom satu za 5 godina:

10622
10

= 1062,2 = 1063 vozila/h
Nakon izvedenog proracuna broj vozila koja prolaze kroz raskrizje u vr$nom satu iznosi

740 voz/h.

Procjena optereéenja u vr$nom satu za 10 godina:

11164
10

= 1116,4 = 1117 vozila/h

Nakon izvedenog proracuna broj vozila koja prolaze kroz raskrizje u vrSnom satu iznosi

778 voz/h..

36



Procjena optereéenja u vr$nom satu za 20 godina:

13345
10

= 1334,5 = 1335 vozila/h

Nakon izvedenog proracuna broj vozila koja prolaze kroz raskrizje u vrSnom satu iznosi

930 voz/h.

Vrsno opterecenje [voz/h]
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1000 1063 1117
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Grafikon 4. Vr$no opterecenje za vremensko razdoblje od 5,10 i 20 godina
Izvor: Izradio autor
Grafikonom 4. prikazano je prometno optere¢enje u vrSnom satu za raskrizje 2 U

vremenskom razdoblju od 5, 10 1 20 godina u odnosu na pocetno opterecenje.

4.3. Prometna prognoza na raskriZju 3

Opterecenje prometnih tokova koja ulaze na isto¢nom privozu iznosi 483 voz/h, opterecenje
prometnih tokova koja ulaze na juznom privozu iznosi 125 voz/h, a opterecenje prometnih tokova

koja ulaze na zapadnom privozu iznosi 227 voz/h.

1z toga slijedi:
483 + 125+ 227=835v0z/h
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PGDP =835 * 10 = 8350 voz / danu
Prosjecni porast prometa iznosi 1,6% u sljede¢ih 20 godina. Prosjecni godiSnji dnevni
promet sluzit ¢e za prognozirani rast za vremensko razdoblje od 5,10 i 20 godina. Formula za

izracun prognoziranog rasta je formula za racunanje slozenog kamatnog racuna.

Prorac¢un prognoze prometa za 5 godina:

2 \5
C = 8350 * (1 + m) = 9219,07 = 9220 voz/danu

Nakon provedenog izraCuna nakon pet godina prosjecni godisnji dnevni promet na

navedenom raskrizju iznosi 9220 voz/danu.

Proracun prognoze prometa za 10 godina:

5

1
C = 9220 = (1 + m) = 9690,31 = 9691 voz/danu

Nakon provedenog izra¢una nakon deset godina prosje¢ni godiSnji dnevni promet na

navedenom raskrizju iznosi 9691 voz/danu.

Proracun prognoze prometa za 20 godina:

10
) — 11909,99 ~ 11910 voz/danu

)

j— (’(’ * I

Nakon provedenog izra¢una nakon dvadeset godina prosje¢ni godi$nji dnevni promet na
navedenom raskrizju iznosi 11910 voz/danu.
Grafikonom 5. prikazano je prosje¢no godiS$nje prometno opterecenje za raskrizje 3 u

vremenskom razdoblju od 5, 10 i1 20 godina, te poc¢etno stanje.
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Grafikon 5. PGDP za vremensko razdoblje od 5, 10 i 20 godina na raskrizju 3

Izvor: Izradio autor

Podaci dobiveni iz prosje¢nog godi$njeg dnevnog prometa za vremenska razdoblja od 5,10
i 20 godina sluze za izraéun prometnog opterecenja vr$nog sata tako da se podjele sa koeficijentom

u rasponu od 9 do 14 pri ¢emu je u radu uzet koeficijent 10.

Procjena optereéenja u vr$nom satu za 5 godina:

9220
—— =922 vozila/h
10

Nakon izvedenog proracuna broj vozila koja prolaze kroz raskrizje u vrSnom satu iznosi

922 voz/h.

Procjena optereéenja u vrSnom satu za 10 godina:

9691
T = 969,1 = 970 vozila/h

Nakon izvedenog proracuna broj vozila koja prolaze kroz raskrizje u vrSnom satu iznosi
970 voz/h..
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Procjena optereéenja u vr$nom satu za 20 godina:

11910
10

= 1191 vozila/h

Nakon izvedenog proracuna broj vozila koja prolaze kroz raskrizje u vrSnom satu iznosi

1191 voz/h.
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Grafikon 6. Vr$no opterecenje za vremensko razdoblje od 5,10 i 20 godina

lzvor: Izradio autor

Grafikonom 6. prikazano je prometno optereéenje u vrSnom satu za raskrizje 3 U

vremenskom razdoblju od 5, 10 1 20 godina u odnosu na pocetno opterecenje.
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5. PRIJEDLOZI IDEJNIH RJESENJA NOVE REGULACIJE
PROMETNIH TOKOVA

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

daju rjeSenja za izgradnju ili rekonstrukciju elemenata prometne infrastrukture [9].
Prijedlozi rjeSenja izraduju se na temelju:

¢ ishod procjene postojeceg stanja (ustanovljeni problemi),
e predvidanje prometa (trend porasta ili smanjenja intenziteta prometnih tokova),

e nedavnih znanstvenih i stru¢nih saznanja na podrucju tehnologije prometa i transporta [9].
Prijedlozi rjeSenja se prema periodu realizacije dijele na:

e trenutne — realizacija do 2 godine od prihvacanja studije,
e kratkoro¢ne — realizacija od 5 godina od prihvaéanja studije,
e srednjorocne — realizacije od 5 do 10 godina nakon prihvacanja studije,

e dugoro¢ne — realizacije od 10 do 20 godina nakon prihvacanja studije [9].
Prijedlozi rjeSenja se prema cilju djelovanja dijele na:

e prijedloge djelovanja na prometnog infrastrukturi
e prijedloge djelovanja na organizaciji elemenata prometnog sustava,

e prijedloge djelovanja na prometnu politiku [9].

U prethodnim poglavljima predstavljena je problematika odvijanja prometnih tokova na
postojec¢im raskrizjima s toga se na navedenim raskrizjima predlaze rekonstrukcija postojecih
klasiénih raskrizja u raskrizja s kruznim tokom prometa. Prednost kruznih raskriZja ispred
postojecih je smanjenje brzine prilikom prolaska kroz raskrizja kao i1 ve¢a preglednost zbog boljeg
pozicioniranja vozila prilikom ulaska u raskrizja. Kako bi se dokazala ispravnost izgradnje
raskrizja s kruznim tokom prometa potrebno je napraviti model optimizacije odvijanja prometnih
tokova na rekonstruiranim raskrizjima pri ¢emu bi se znacajno smanjio broj konfliktnih tocaka, a

samim time i nastanak prometnih nesre¢a na navedenim raskrizjima.
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Slika 28. Konfliktne tocke vozilo - pjesak na klasi¢nom raskrizju i na kruznom raskrizju

Izvor: [2]

Raskrizja s kruznim tokom prometa predstavljaju prometne gradevine koje omogucuju
kretanje vozila sredi$njim kruznim otokom kao i kruznim oblikom kolnika koji mogu i ne moraju
imati razdjelne otoke ovisno o situaciji u prostoru, te su pravilno oznaceni horizontalnom i
vertikalnom signalizacijom za razliku od klasi¢nih raskrizja ona s kruznim tokom mogu se izvoditi

kao nesemaforizirana raskrizja u istoj razini pri ¢emu se promet odvija [1]:

e jednotracnim tj. dvotraénom kruznom kolniku,

e jednim ili dva prometna traka koja su na privozima postavljena sto okomitije prilikom
ulaska u raskrizje s kruznim tokom prometa,

e U smjeru postavljenog obrnuto od kretanje kazaljke na satu pri cemu prednost imaju vozila

koja se nalaze u podruc¢ju kruznog toka [1].

Specifi¢nosti odvijanja prometa u kruznom toku u odnosSu na odvijanje prometa u

standardnim raskrizjima:

e raskrizja s kruznim tokom prometa predstavljaju kombinaciju neprekinutih i prekinutih

prometnih tokova,

e vozila koja se nalaze unutra kruznog raskrizja imaju prednost u odnosu na vozila koja

¢ekaju na ulaz u kruzni prometni tok,
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prilikom ulaska u raskrizje s kruznim tokom prometa ukoliko se radi o moguénosti ulaska
vozilo ne ¢eka na ulaz nego slobodno se ukljucuje u kruzni tok sa smanjenom brzinom,
unutar urbanih podru¢ja raskrizja s malim kruznim tokom omogucuju voznju vozilima sa
smanjenom brzinom te velikim skretnim kutom prednjih kotac¢a vozila,

zabranjeno je kretanje vozila unatrag,

vozilima velikih dimenzija dozvoljeno je kretanje proSirenim dijelovima kruznog toka, dok
vozila manjih dimenzija nemaju potrebe za koriStenjem istih,

kretanje pjeSaka i biciklista u podrucju raskrizja s kruznim tokom prometa propisano je

pravilima kao i za kretanje drugim raskrizjima [14].
Prednosti odvijanja prometa na kruznim raskriZjima u odnosu na ostala raskriZja u razini:

znacajno povecanje sigurnosti u odnosu na klasicna nesemaforizirana raskrizja zbog
smanjenog broja konfliktnih tocaka kao i ne mogucnosti prolaska vozila kroz kruzno
raskriZje pri velikim brzinama,

posljedice prometnih nesreca su znatno manje,

omoguceno je propustanje velikih prometnih tokova,

manje ¢ekanje prilikom ukljuc¢ivanja u raskrizje,

smanjenje emisija Stetnih plinova i1 buke koju stvaraju vozila,

mogucnost izgradnje na podrucjima sa smanjenim prostorom zbog nepotrebnosti dodatnih
prometnih trakova za skretanje lijevo i desno prilikom jednake propusne mo¢i,

pogodna su za raskrizja koja su podjednako optere¢ena na sporednom 1 glavnom privozu,
pogodna za raskriZja koja su sastavljena od pet ili viSe privoza,

znacajna uSteda prilikom odrZavanja u odnosu na semaforizirana raskrizja,

izgradnja u urbanim podruc¢jima je prigodna u vidu sredstva za smirivanje prometa,

pogodna za integriranje u prostor oko raskrizja [14].
Nedostaci odvijanja prometa na kruznim raskrizjima u odnosu na ostala raskrizja u razini:

izgradnjom vecéeg broja prometnih trakova unutar kruznog raskrizja dolazi do znatnog

smanjenja sigurnosti prometa zbog povecanja broja konfliktnih tocaka,
nemogucnost izgradnje u urbanim podru¢jima gdje je ograniCen prostor za smjestaj

srediSnjeg otoka,
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e kruzni tok s ve¢im brojem prometnih trakova nije pogodan na podruc¢jima gdje se krecu
slabovidne i slijepe osobe, podru¢jima u blizini zdravstvenih ustanova i na podrué¢jima gdje
osobe s trenutnim i trajnim fizickim oStecenjima nisu sigurna prilikom prelaska kolnika bez
prometnih signalizacijskih uredaja.

e izgradnja velikih raskrizja s kruznim prometnim tokom nisu prikladna u neposrednoj blizini
vrti¢a i $kola,

e prilikom povecanog intenziteta pjesSackog i biciklistickog prometa na jednom ili vise
prometnih krakova zbog smanjena propusne moci raskrizja uslijed stvaranja guzve,

e prilikom povecanog intenziteta lijevih skretaca,

e cventualna semaforizacija kruznog raskrizja nema znacajnog utjecaja na povecanje
propusne moci,

e produZivanje putanje prilikom voznje kao 1 kretanja pjeSaka u odnosu na klasi¢na raskriZja,

e nepotrebno preplitanje kod vozila koja skrecu ulijevo, a kre¢u se u suprotnim smjerovima

Sto kod klasi¢nih raskrizja nije slucaj [14].

Prilikom odvijanja prometa na raskrizjima s kruznim tokom prometa broj konfliktnih to¢aka
u odnosu na klasi¢na nesemaforizirana raskrizja je zna¢ajno manji $to znacajno utjece na povecanje
sigurnosti prilikom voznje u kruznim raskrizjima za razliku od klasi¢nih nesemaforiziranih
raskrizja. Konfliktne situacije mogu se prikazati kao ukupna suma konfliktnih to¢aka koje se
stvaraju uslijed izvodenja prometnih radnji kao $to su uplitanja, preplitanja, isplitanja i krizanja

prometnih tokova na podrucju raskrizja [2].

Ukupan broj konfliktnih to¢aka u odredenom raskrizju ovisi o samoj vrsti i obliku raskriz;ja.
Realan broj konfliktnih to¢aka u vecoj mjeri ovisi o geometrijskom oblikovanju, slobodnoj

vidljivosti, optere¢enju prometom i sli¢no [2].
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Slika 29. Prometne nesreée na raskrizju s kruznim tokom prometa s dva traka
Izvor: [2]

Opis tocaka navedenih na Slici 29.:

pretjecanje pred raskrizjem,
sudar s pjesakom/biciklistom,
sudar pri uvozu,

sudar pri preplitanju,

nalet na vozilo pri uvozu,
nalet na vozilo pri izvozu,
udar u srediSnji otok,

udar u razdjelni otok pri izvozu,

© o N o Ok wDd -

izlijetanje s rotora,
10. udar u razdjelni otok pri uvozu,
11. zanoSenje pri izvozu,

12. voZnja u pogreSnom smjeru.



Kako bi se pristupilo izgradnji raskrizja s kruznim tokom prometa potrebno je ispuniti

odredeni broj kriterija. Cetiri kriterija osnove skupine moraju biti ispunjena kako bi se pristupilo

razmatranju o izgradnji raskriZja s kruznim tokom prometa:

prometni,
prometno — sigurnosni,
prostorni,

kriterij propusne moci [14].

Izgradnja raskrizja s kruznim prometnim tokom ako se gledaju prometni Kriteriji izvodi se

1zna¢ajna je:

na podrucjima gdje su privozi raskrizja podjednakog optere¢enja prometa, odnosno gdje se
odvijanje prometnih prometa zna¢ajno ne razlikuje na glavnim prometnim smjerovima i na
sporednim smjerovima odvijanja prometa,

na podru¢jima gdje nema velikog broja lijevih skretaca, kojima se znacajno povecava
putanja voznje,

na podruc¢jima raskrizja koja imaju ostre kutove presijecanja, odnosno raskrizja koja su
izgradena u obliku A, K, X 1Y slova,

na podrucju trokrakog raskrizja odnosno ,, T* raskrizja ¢iji se glavni prometni tok odvija
pod pravim kutom,

na podru¢jima izgradenih ,, T* raskrizja gdje uslijed smanjene preglednosti i nemoguénosti
ulaska sa sporednog privoza na glavni prometni tok, izgradnja raskrizja s kruznim tokom
prometa omogucit ¢e jednostavniji 1 brzi ulaz vozila sa sporednog privoza zbog smanjene
brzine 1 povecanja preglednosti u odnosu na vozila koja se kre¢u glavnim prometnim
tokom,

na podrucjima raskrizja s ve¢im brojem privoza, odnosno pet i viSe privoza,

na podrucjima gdje uvjeti za semaforizaciju raskrizja nisu ispunjeni, a na podrucju
nesemaforiziranog raskrizja propusna moc je znacajno prekoracena,

na podruc¢jima koja imaju znacajan broj desnih skretaca,

na podru¢jima koja predvidaju povecanje prometa u buduénosti ili on predstavlja

nedefiniranost i podlozan je stalnim promjenama [14].
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Izgradnja raskrizja s kruznim tokom prometa s gledista povecanja sigurnosti prometa izvodi

S€E.

e napodru¢jima raskrizja koja imaju ucestali broj prometnih nesreca s teSko stradalima,

e na podrucjima raskrizja kod kojih se postizu brzine znatno vece od dopustenih na glavnom
prometnom toku $to znacajno umanjuje mogucnost uklju¢ivanja vozila koja se nalaze na
sporednim smjerovima odvijanja prometa,

e na podrucjima gdje dolazi do znatnih promjena uvjeta voznje, naprimjer na podrucjima
zavrSetaka prometnica gdje se postizu vece brzine u odnosu na brzine koje se odvijaju u
urbanim podrucjima,

e na podrucjima raskrizja gdje se promet odvija semaforizacijom raskrizja, medutim gdje bi
prilikom izgradnje kruznog toka doSlo do poboljSanja odvijanja prometnih tokova, prema
saznanjima raskrizja s kruznim tokom prometa imaju podjednaku propusnu moé Kao i
raskriZja koja su regulirana semaforizacijom,

e napodruc¢jima lokalnih prometnica gdje se neobjasnjivo stvara veéi broj prometnih nesreca,
a pri ¢emu bi postupak uvodenja i upravljanja semaforima imao znacajan financijski troSak
koji je neopravdan u odnosu na prometno opterecenje raskrizja, izgradnja raskrizja s
kruznim prometnim tokom znacajno bi utjecala na povecanje sigurnosti odvijanja prometa

[14]

Izgradnja raskrizja s kruznim prometnim tokom s gledista prostornih kriterija, odnosno na

podrucju Sire i uze lokacije znacajna je zbog:

e kriterij Sireg podrucja obuhvata odnosi se na lokaciju i smjestaj raskrizja s kruznim tokom
prometa u globalnoj mreZi cestovnog prometa, prilikom planiranja prometnog raskrizja
potrebno je izbjegavati polozaj raskrizja u tjemenu vertikalnog zaobljenja nivelete,

e kriterij uzeg podrucja obuhvata odnosi se na raspolozivo podrucje za izgradnju raskrizja s

kruznim tokom prometa, naro¢ito u urbanim sredinama [14].

Prilikom izgradnje novog ili prilikom rekonstrukcije postoje¢eg raskrizja u raskrizje s
kruznim tokom prometa potrebno je ispitati propusnu mo¢. Prilikom proracuna propusne moci to

je moguce izvesti na dva nacina:
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e Prvi nacin je iterativan: ispituju se neke od preporucljivih dimenzija raskrizja s kruznim
tokom prometa koji se odabire u odnosu na urbanisticki, prostorni ili neka druga mjerila.
Prilikom izra¢una osnovnog kapaciteta dimenzije projektnih elemenata mogu se mijenjati
dok se ne dobiju zeljeni rezultati proracuna, odnosno dok se ne postigne najveca propusna
mo¢ u planiranom razdoblju,

e Dok se drugi nacin odnosi na prorac¢un temeljnih optere¢enja prometa gdje se pokusava
posti¢i maksimalni projektni elementi, pri ¢emu se omogucava dovoljna propusnost, u

navedenom slu¢aju zapo€inje urbanisti¢ko i prostorno ispitivanje predlozenog rjesenja [14].

5.1. Prijedlog idejnog rjeSenja prvog raskrizja

Analizom odvijanja prometa na navedenom raskrizju utvrdeni su brojni nedostaci
uzrokovani prilikom izgradnje navedenog raskriZja, odnosno $irina prometnog traka na glavnom
prometnom toku iznosi 3,25 metara Sto vozac¢ima daje laznu sigurnost prilikom postizanja vecih
brzina od dozvoljene. Na zapadnom privozu raskrizja zbog predimenzioniranja pristupne ceste su
dva kolni¢ka traka prenamijenjena u parkirali$ta iako se u neposrednoj blizini nalazi parkiraliSte s
velikim brojem mjesta za parkiranje, a prenamjena je voznih traka u parkiraliSte utjecala na
smanjenje sigurnosti odvijanja prometa zato jer parkirana vozila su pozicionirana uz nedovoljnu
udaljenost od raskrizja prilikom ¢ega se voza¢ima smanjuje preglednost prilazenja raskrizju. Isto
tako uslijed rasirene kroS$nje drveca dolazi do zaklinjanja semafora $to dovodi do nesigurnosti
odvijanja prometa. Na sjevernom privozu problem izazivaju nepropisno parkirana vozila koja se
nalaze na kolniku ¢ime se znacajno smanjuje sigurnost odvijanja prometa. Isto¢ni privoz na traci
za desno skretanje ima takoder problem s nepropisnim parkiranjem na traci za desno skretanje kao
1 s vozacima koji smanjuju sigurnost odvijanja prometa kada iz trake za desno skretanje nastave
voziti ravno u smjeru zapadnog privoza i zbog nestrpljivosti moze do¢i do moguéih sudara.
Takoder zna¢ajno smanjenje odvijanja prometa se dogada u vremenskom razdoblju kada ucenici
obliznje $kole dolaze i odlaze iz iste, odnosno zbog prelaska ceste dok im je na semaforu prikazano

crveno svjetlo.

Zbog svega nabrojanog ranije kako bi se povecala sigurnost i mogucénost odvijanja
prometnog toka na raskrizZju, predlozak je rekonstrukcija postojeceg raskrizja u raskrizje s kruznim
tokom prometa, prilikom ¢ega bi se Sirina kolnickih traka suzila na 3 metra i sama prisutnost

kruznog raskrizja ne bi fizicki omoguéavala postizanje vecih brzina, kao i prolaske vozila i pjesaka
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kroz crveno svjetlo. Ujedno s isto¢nog privoza bi se uklonilo parkiranje vozila ¢ime bi se povecala
preglednost prilikom voznje prema raskrizju iz razloga Sto postoji alternativa u raskrizju koje se
nalazi u neposrednoj blizini na zapadnom privozu, odnosno uklonila bi se traka za desno skretanje

jer nema potrebe za njom zbog toga $to prometno optere¢enje ne zahtijeva dodatnu traku.

Dimenzije oblikovnih segmenata prijedloga idejnog rjeSenja navedenog raskrizja s kruznim
tokom prometa jesu dimenzije polumjera radijusa srediSnjeg otoka raskrizja 8 metara, Sirina
provoznog prstena na raskrizju iznosi 1 metar dok je dimenzija polumjera radijusa vanjskog dijela
raskrizja 14,5 metara i ulazni i izlazni polumjeri na privozima iznose 12 metara. Sirina kruznog
prometnog traka u raskriZju iznosi 5,5 metara na svim privozima, pri ulazu i izlazu iz raskrizja
Sirina kolnika iznosi 4,5 metara pri ¢emu se dalje suzava na Sirinu kolnic¢ke trake od 3 metra. Dok
je sirina pjeSackih otoka smjeStenih uz raskrizje 3 metra dok na krajnjem suzavanju iznosi 1,5
metar, a pjeSacki prijelaz je izmaknut 5 metara od raskrizja kako bi se omogucilo lakSe postavljanje
1 ulazenje vozila u raskrizje i da prilikom te radnje nema ometanja od strane pjeSaka koji prelaze

cestu. Sirina pjesackog prijelaza iznosi 5 metara, $irina biciklistike staze kao i oznadeni dio

prelaska preko raskrizja iznosi 1 metar, dok Sirina pjesacke staze iznosi 2 metra.

Slika 30. Prikaz prijedloga idejnog rjeSenja raskrizja 1
Izvor: 1zradio autor

49



Prilikom izrade idejnog rjeSenja raskrizja 1 potrebno je izvrsiti da li je moguce izvrSiti
prolazak mjerodavnog vozila kroz navedeno raskrizje S obzirom da navedenim raskrizjem
prometuje vozilo javnog gradskog prijevoza tj. zglobni autobus. Uzeta je njegova standardna
veli¢ina od 18,5 metara kao mjerodavno vozilo za provjeru provoznosti pri ¢emu je uzet u obzir
glavni prometni tok kojim prometuje vozilo istok — zapad uz provjeru provoznosti (Slika 31.). Kroz
raskrizje napravljena je i provjera mogucnosti postavljanja vozila na podrucje autobusnog stajalista

koje je izradeno prema dimenzijama propisanima ,,Pravilnikom o autobusnim stajaliS§tima“.

4

Slika 31. Prikaz trajektorije mjerodavnog vozila na raskrizju 1

Izvor: 1zradio autor
5.2. Prijedlog idejnog rjeSenja drugog raskrizja

Nakon provedbe analize na raskrizju 2 uoceni su nedostaci koji utjeCu na sigurnost
odvijanja prometa na raskrizju kao i smanjene moguc¢nosti ulaska u glavni prometni tok sa strane
sporednog privoza. Sirina kolni¢kog traka na glavnom prometnom toku iznosi 3,5 metra prilikom

Cega vozila razvijaju vece brzine od zakonski dozvoljenih. Prilikom postavljanja vozila za
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prikljucivanje u glavni prometni tok sa sporednog privoza pjesacka staza nije dovoljno izmaknuta
od raskrizja prilikom ¢ega dolazi do medusobnog ometanja vozila i pjesaka. Na sporednom privozu
smanjena je sigurnost uklju¢ivanja u glavni prometni trak zbog smanjene preglednosti jer je cesta
izvedena na nacin da je postavljena suprotno od pogleda vozaca i joS se na toj dionici ceste nalazi
parking za vozila koji znacajno umanjuje preglednost prilikom uklju¢ivanja na glavni prometni

tok.

Iz ranije navedenog kako bi se povecala sigurnost i odvijanje prometnog toka na navedenom

raskrizju izraden je prijedlog idejnog rjeSenja za navedeno raskrizje (Slika 32.)

Slika 32. Prikaz prijedloga idejnog rjeSenja raskrizja 2
Izvor: Izradio autor
Dimenzije polumjera radijusa sredi$njeg otoka raskrizja iznosi 9 metara, $irina provoznog

prstena na raskrizju iznosi 1 metar dok je dimenzija polumjera radijusa vanjskog dijela raskrizja

15,5 metara i ulazni i izlazni polumjeri na privozima iznose 12 metara osim na sjeveroisto¢nom
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privozu gdje iznosi 6 metara zbog toga §to nema potrebe. Sirina kruZnog prometnog traka u
raskrizju iznosi 5,5 metara, a na svim privozima pri ulazu i izlazu iz raskrizja Sirina kolnika iznosi
4,5 metara pri ¢emu se dalje suzava na Sirinu kolnic¢ke trake od 3 metra osim na sjeveroistocnom
privozu gdje $irine kolni¢kih traka iznose 3 metra. Sirina pjesackih otoka smjestenih uz raskriZje
iznosi 3 metra dok na krajnjem suzavanju iznosi 1,5 metar, a na sjeveroistocnom privozu nema
pjesackih otoka jer nisu potrebni. Pjesacki prijelaz je izmaknut 5 metara od raskrizja, a njegova
Sirina iznosi 5 metara. Biciklisti¢ka staza Sirine je kao i staza koja prelazi preko kolnika i iznosi 1
metar, dok $irina pjeSacke staze iznosi 2 metra. ParkiraliSta su izmaknuta vise od 40 metara kako
bi se povecala preglednost na raskrizju, dok Sirina navedenih parkiraliSta iznosi 2,5 metra, a duzina

im je 6 metara.

Za utvrdivanje provoznosti kroz navedeno raskrizje kao mjerodavno vozilo uzet je tegljac

s poluprikolicom ¢ija duzina iznosi 16,5 metara (Slika 33).

Slika 33. Prikaz trajektorija mjerodavnog vozila na raskrizju 2

Izvor: Izradio autor
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5.3. Prijedlog idejnog rjeSenja treceg raskrizja

Provedbom analize na raskrizju 3 uoceni su nedostaci koji znacajno utje¢u na samo odvijanje
prometa i prometnih tokova na navedenom raskrizju, a to se takoder dalje prelijeva na sve privoze
raskrizja posebno na isto¢no — zapadni prometni tok, a navedeni nedostatak je predimenzionirana

Sirina privoznih cesta koja iznosi 3,5 metra i to zna¢ajno utjeCe na smanjenje sigurnosti odvijanja

prometa.

Slika 34. Prikaz prijedloga idejnog rjeSenja raskrizja 3

Izvor: Izradio autor
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Takoder smanjena je preglednost zbog polozaja raskrizja i drvoreda koji je u neposrednoj
blizini prometnica, posebno se to odnosi u ljetnim mjesecima kada je zavrSena Skolska godina pa
je semaforizirano raskrizje ugaseno i ima samo treptajuée zuto svjetlo da upozorava vozace. U
neposrednoj blizini nalazi se osnovna Skola 1 Skolsko igraliSte koje privlaci veliki broj djece koja
moraju prelaziti prometnice u neposrednoj blizini raskrizja, a §to im je otezano zbog postizanja

brzina znatno vecih od dopustene.

Kako bi doslo do povecanja sigurnosti odvijanja prometa kao i smirivanja prometa predlaze
se rekonstrukcija postojeceg raskrizja u raskrizje s kruznim tokom prometa $to ¢e zna¢ajno utjecati
na sigurnost prometa. Isto tako, sjeverni privoz koji se trenutno koristi kao put prema daljnjem
makadamskom putu produzit ¢e se i povezati na parkiraliste koje se nalazi kod gradevina
neposredno smjestenih uz raskrizje i zapadni privoz pri ¢emu Ce se rasteretiti promet na zapadnom
privozu tj. ukljucivanju sa sporednih ulica koja sluze za povezivanje s parkirali$nim mjestima. Sve
nabrojano ¢e dodatno povecati sigurnost zbog smanjenog broja vozila koja ¢e se preusmjeriti na

rekonstruirano raskrizje s kruznim tokom prometa.

Dimenzije polumjera radijusa srediSnjeg otoka raskrizja iznose 10 metara, Sirina provoznog
prstena na raskrizju iznosi 1 metar dok je dimenzija polumjera radijusa vanjskog dijela raskrizja
16,5 metara i ulazni i izlazni polumjeri na privozima iznose 12 metara. Sirina kruznog prometnog
traka u raskrizju iznosi 5,5 metara, na svim privozima pri ulazu i izlazu iz raskrizja Sirina kolnika
iznosi 4,5 metara pri ¢emu se dalje suzava na $irinu kolni¢ke trake od 3 metra. Dok je Sirina
pjesackih otoka smjestenih uz raskrizje 3 metra, a na krajnjem suzavanju iznosi 1,5 metar. Pjesacki
prijelaz je izmaknut 5 metara od raskriZja, a njegova $irina iznosi 5 metara. Sirina biciklisticke
staze kao i staze koja prelazi preko kolnika iznosi 1 metar, dok §irina pjesacke staze iznosi 2 metra.
ParkiraliSta su izmaknuta viSe od 50 metara kako bi se povecala preglednost na raskrizju, dok je

Sirina navedenih parkiraliSta 2,5 metra, a duZina im je 6 metara.

54



Slika 35. Prikaz trajektorije mjerodavnog vozila na raskrizju 3

Izvor: Izradio autor

Za utvrdivanje provoznosti kroz navedeno raskrizje zbog prometovanja vozila javnog
gradskog prijevoza isto kao i kod prvog raskrizja uzet je zglobni autobus s duzinom od 18,5 metara

(Slika 35).
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6. EVALUACIJA REZULTATA NOVE REGULACIJE
PROMETNIH TOKOVA

Vrednovanjem odnosno evaluacijom rezultata dobivaju se rezultati analize odredenog
procesa ili projekta u ovom slu¢aju to su promatrana raskrizja ¢iji nam rezultati pokazuju na
dobivene vrijednosti prije rekonstrukcije i nakon rekonstrukcije raskrizja. Evaluacija raskrizja
napravljena je prema dobivenim rezultatima ru¢nog brojanja prometa u vrSnim optereéenjima

raskriZja uz koristenje Sidra Intersection 5.1. programskog alata.

Razina usluge predstavlja razinu operativnih uvjeta odnosno niz karakteristika koje opisuju
uvjete voznje koji se pojavljuju na odredenom dijelu ceste. Karakteristike mogu biti brzina, vrijeme

putovanja, prekidi, sigurnost, udobnost vozZnje, cijena kostanja i slicno [15].

Razina usluge (RU) procjenjuje se kroz Sest stupnjeva (A — najbolje, F —najlosije) prema ameri¢koj

metodologiji (HCM) ili njemackoj (HBS):

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

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

¢ RU - C: stabilni uvjeti prometa, oko 50 % vozila u uvjetima slobodnog toka, moguéi manji
povecani repovi ¢ekanja na raskrizjima izazivajuci veca prosjecna vremena ¢ekanja;

e RU - D: oko 40 % vozila se nalazi u uvjetima slobodnog toka, malo poveéanje prometnog
toka izaziva povecanje repove ¢ekanja s ve€im prosje€nim vremenom c¢ekanja;

e RU - E: manje od tre¢ine vozila su u slobodnom toku, to je stanje u kojem je dosegnuta
propusna mo¢ ili se postize malim povecanjem prometnog toka, prosjeCna vremena cekanja
na raskrizjima su znakovito velika;

e RU — F: prometna potraznja je iznad propusne moc¢i, na privozima raskrizja dolazi do

zaguSenja, velika vremena ¢ekanja znatno utjeu na okolnu prometnu mrezu [15].

Kako bi lakSe predocili rezultati evaluacije u programskom alatu prikazani su rezultati

postojecih raskrizja i trenutnog stanja te rezultati raskrizja nakon rekonstrukcije.
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6.1. Komparacija razine usluge prvog raskrizja

Rezultati razine usluge raskrizja 1 dobiveni su uz pomo¢ Sidra Intersection 5.1.
programskog alata prilikom c¢ega su unoSeni podaci o prometnom optereéenju u vrSnom
vremenskom razdoblju na temelju ru¢nog brojanja prometa, prilikom ¢ega su dobiveni podaci o

udjelu teskih teretnih vozila koja se krecu raskrizjem, brojem osobnih automobila i pjeSaka.

Na navedenom raskrizju predlozena je rekonstrukcija postojeeg cetverokrakog
semaforiziranog raskrizja u raskrizje s kruzim tokom prometa kako bi se jednostavnije predocila
trenutna razina usluge na navedenom raskrizju i raskrizja nakon rekonstrukcije raskrizja su

prikazana (Slika 36. i Slika 37.), kao i usporedba rezultata razine usluge (Tablica 2.).
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Slika 36. Prikaz razine usluge postojeceg raskrizja 1

Izvor: Izradio autor
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Slika 37. Prikaz razine usluge nakon predlozene rekonstrukcije raskrizja 1
Izvor: Izradio autor

Tablica 2. Prikaz rezultata postojeceg raskrizja i rezultata nakon rekonstrukcije raskrizja 1

RAZINE USLUGE
Privozi Postojece stanje Nakon rekonstrukcije
Sjeverni privoz B
Isto¢ni privoz B A
Juzni privoz B A
Zapadni privoz B A
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6.2. Komparacija razine usluge drugog raskrizja

Rezultati razine usluge raskrizja 2 dobiveni su uz pomo¢ Sidra Intersection 5.1.
programskog alata prilikom c¢ega su unoSeni podaci o prometnom optereéenju u vrSnom
vremenskom razdoblju na temelju ruénog brojanja prometa, prilikom ¢ega su dobiveni podaci o

udjelu teskih teretnih vozila koja se krecu raskrizjem, brojem osobnih automobila i pjeSaka.

Na navedenom raskrizju predlozena je rekonstrukcija postojeCeg trokrakog
nesemaforiziranog (nedovrSenog cetverokrakog nesemaforiziranog) raskrizja u cetverokrako
raskriZje s kruzim tokom prometa, kako bi se jednostavnije predocila trenutna razina usluge na
navedenom raskrizju i raskrizja nakon rekonstrukcije raskrizja su prikazana (Slika 38. i Slika 39.),

kao i usporedba rezultata razine usluge (Tablica 3.).
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Slika 38. Prikaz razine usluge postojeceg raskrizja 2

Izvor: Izradio autor
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Slika 39. Prikaz razine usluge nakon predlozene rekonstrukcije raskrizja 2

lzvor: Izradio autor

Tablica 3. Prikaz rezultata postojeceg raskrizja i rezultata nakon rekonstrukcije raskrizja 2

RAZINE USLUGE

Privozi Postojece stanje Nakon rekonstrukcije
Sjeveroisto¢ni privoz /
Jugoisto¢ni privoz A A
Jugozapadni privoz C A
Sjeverozapadni privoz A A
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6.3. Komparacija razine usluge treceg raskrizja

Rezultati razine usluge raskrizja 3 dobiveni su uz pomo¢ Sidra Intersection 5.1.
programskog alata prilikom c¢ega su unoSeni podaci o prometnom optereéenju u vrSnom
vremenskom razdoblju na temelju ru¢nog brojanja prometa, prilikom ¢ega su dobiveni podaci o

udjelu teskih teretnih vozila koja se krecu raskrizjem, brojem osobnih automobila i pjeSaka.

Na navedenom raskrizju predlozena je rekonstrukcija postojeCeg cCetverokrakog
semaforiziranog raskrizja u raskrizje s kruzim tokom prometa, kako bi se jednostavnije predocila
trenutna razina usluge na navedenom raskrizju i raskrizja nakon rekonstrukcije raskrizja su

prikazana (Slika 40. i Slika 41.), kao i usporedba rezultata razine usluge (Tablica 4.).
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Slika 40. Prikaz razine usluge postojeceg raskrizja 3

lzvor: lIzradio autor
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Slika 41. Prikaz razine usluge nakon predloZene rekonstrukcije raskrizja 1

Izvor: Izradio autor

Tablica 4. Prikaz rezultata postojeceg raskrizja i rezultata nakon rekonstrukcije raskrizja 3

RAZINE USLUGE

Privozi Postojece stanje Nakon rekonstrukcije
Sjeverni privoz B
Isto¢ni privoz B A
Juzni privoz C A
Zapadni privoz A A
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7. ZAKLJUCAK

Odvijanje prometa i prometnih tokova ima znacajnu ulogu u svakodnevnom Zivotu ljudi.
Svakodnevnim kori$tenjem osobnih prijevoznih sredstava kao 1 vozila javnog gradskog prijevoza
olak$ano je kretanje ljudi i dobara. Za utvrdivanje problematike odvijanja prometa i prometnih
tokova potrebno je definirati Siru lokaciju odvijana prometa, kao i samu mikro lokaciju pojedinog
raskrizja na kojem dolazi do poremecaja u odvijanju prometnih tokova. Za utvrdivanje
problematike odvijanja prometa potrebno je napraviti detalju analizu postoje¢eg stanja prometa i
prometne infrastrukture na problemati¢nim raskrizjima, isto tako analiza se provodi i na podrucju
nemotoriziranog prometa, a bitan ¢imbenik je i analiza sigurnosti odvijanja prometa te analiza
odvijanja javnog gradskog prijevoza ako postoji na navedenom podruéju. Svakodnevni rast
prometa u urbanim sredinama dovodi do analize prometne potraznje u buduénosti ¢ime se na
temelju procjene prometa predvida rast broja vozila koja se krecu podru¢jem na vremenskog
razdoblje od 5, 10 i 20 godina kako bi se utvrdilo hoce li predlozeno idejno rjeSenje moc¢i odgovoriti
na prometne zahtjeve kroz navedeno vremensko razdoblje. PredloZenim idejnim rjeSenjima svrha
je poboljsati odvijanje prometa na navedenom podrucju, povecati razinu usluge odvijanja prometa,
znatno povecati sigurnost prilikom odvijanja motoriziranog prometa kao i nemotoriziranog
prometa, ali i omoguciti razvijanje biciklistickog prometa koje je svakim danom sve zastupljenije

kao oblik prijevoznog sredstva i kao predmet rekreacije ljudi.

Evaluacijom rezultata na temelju podataka koji su dobiveni ru¢nim brojanjem prometa u
vrSnom vremenskom razdoblju dolazi se do izlaznih rezultata tj. komparacije razine usluge
odvijanja prometa na navedenim raskrizjima u postojeCem stanju i nakon implementacije
predlozenih idejnih rjeSenja za svako raskrizje. Implementacijom idejnih rjeSenja za svakog
raskrizje dolazi do povecanja razine usluge odvijanja prometa, povecanje sigurnosti odvijanja
prometa za sve sudionike u prometu i odgovaranje na potrebe koje se javljaju za prometnom

potraznjom u buducénosti.
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