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SAZETAK

Prometna zaguSenja posebno u ve¢im gradovima veliki su izazov prometnih struc¢njaka
danasSnjice. Sustavni nacin rjeSavanja postojecih problema u prometu podize standard Zivota,
smanjuje zagadenje okoli$a, smanjuje stres i ¢ini Zivot ugodnijim kako u privatnom tako i u
poslovnom smislu. Optimizacija prometnih tokova jedan je od nacina rjeSavanja potencijalnih
problema na odredenom podru¢ju. U ovom diplomskom radu predloZena je optimizacija
prometnih tokova na podrucju gradske Cetvrti TreSnjevka jug izvedbom prometnice koja bi
povezivala ZagrebaCku aveniju, Horvacansku cestu i Jarunsku cestu te se ujedno predlaze
parkiraliSna povrsina koja bi bila od velikog znacaja za naselje Srednjaci. Nakon provedene
analize 1 izracuna prognoze prometa na temelju podataka o brojanju prometa, predlozena su
rjeSenja nove regulacije prometa s ciljem povecanja sigurnosti, skra¢ivanja vremena
putovanja i smanjenja oneciS¢enja okoliSa. Na kraju temeljem vrednovanja predlozenih

rjeSenja ponudeno optimalno rjeSenje vodenja prometa u promatranom podrucju.

KLJUCNE RIJECI: analiza prometa; optimizacija prometnih tokova; gradska Getvrt
Tresnjevka jug

SUMMARY

Traffic congestion is a major challenge for today's traffic experts, especially in larger cities. A
systematic way to solve the existing traffic problems raises living standards, reduces
environmental pollution, reduces stress and makes life more pleasant in both private and
business terms. Traffic flow optimization is one of the way to solve potential problems in a
particular area. In this diploma thesis, the traffic flows optimization in the Tre$njevka South
City District is suggested through the road construction that would connect Zagrebacka
Avenue, Horvacanska Road and Jarunska Road and also the parking lot construction which
would be of great importance for the Srednjaci area. After conducting an analysis and the
traffic forecast calculation based on traffic count data, the solutions of the new traffic
regulation are proposed with the aim of increasing safety, shortening the travel time and
reducing environmental pollution. Finally, the most optimal solution was offered for the

traffic optimization in the observed area, based on an assessment of the proposed solutions.

KEY WORDS: traffic analysis: traffic flow optimization; City district Tresnjevka South
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UvoD

Sigurnost prometa jedan je od najvecih izazova koji se postavlja pred prometne struc¢njake
danasnjice. Problem sigurnosti prometa je vrlo kompleksan i za njegovo rjeSavanje je
odgovorna cjelokupna drustvena zajednica. Cestovni promet najrasirenija je grana prometa i

ujedno najmanje podlozna promjenama s obzirom da se planira na duza vremenska razdoblja.

Ideja diplomskog rada i svrha istrazivanja je sa stajaliSta sigurnosti i proto¢nosti prometa
ponuditi rjeSenja koja bi kao rezultat skratila vrijeme putovanja do pojedinih naselja odnosno
ulica, smanjila zagadenje okoliSa 1 ujedno povecala sigurnost prometa na navedenom
podru¢ju. Za postizanje navedenog ucinka potrebno je osigurati optimalnu i skladnu
integraciju prometnica unutar postojece gradske mreze uvazavaju¢i moguéa povecanja

prometnih zahtjeva u buducnosti.

Zagreb kao glavni grad Republike Hrvatske najveéi je i po broju stanovnika. Prema podacima
iz 2018. u Zagrebu zivi 802.338 stanovnika dok Sire podrucje grada okuplja viSe od milijun
stanovnika. Nalazi se na jugozapadnom rubu Panonske nizine na prosje¢noj nadmorskoj visini
od 122 m, podno juznih padina Medvednice, na lijevoj i desnoj obali rijeke Save. Povecéanje
zivotnog standarda na podru¢ju Republike Hrvatske u glavnom gradu rezultira sve veéim
brojem stanovnika $to za posljedicu ima povecanje stupnja motorizacije te ujedno prilagodbu

cestovne infrastrukture trenutnim zahtjevima.

Diplomski rad koncipiran je i razraden u slijede¢ih sedam poglavlja:

Uvod

Prostorno-prometne znacajke zone obuhvata

Analiza postojeceg stanja prometa i prometnica

Buduc¢a prometna potraznja i kriti¢ni dijelovi cestovne mreze
Varijantna rjeSenja vodenja prometnih tokova

Smjernice za vrednovanje varijanata predloZenih rjeSenja

Zakljucak
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Unutar drugog poglavlja diplomskog rada istaknute su i objasnjene prostorno prometne

znacajke promatranog podrucja s uzom i Sirom zonom obuhvata.

U tre¢em poglavlju diplomskog rada opisano je postojece stanje raskrizja i prometnica, stanje
nemotoriziranog prometa kao i nedostaci pojedinih raskrizja sa stajaliSta sigurnosti prometa

vezano za odvijanje prometa u cjelini.

U cetvrtom poglavlju diplomskog rada prikazana je buduca prometna potraznja, odnosno
porast prometne potraznje za razdoblje 5, 10 i 20 godina te su opisani kriticni dijelovi

cestovne mreze.

U petom poglavlju diplomskog rada predlozena su varijantna rjeSenja vodenja prometa i
rekonstrukcije i1 prilagodbe raskrizja te je ujedno uskladena regulacija prometa u svrhu
optimalnog odvijanja prometnih tokova uvazavajuéi sigurnost svih sudionika. Za potrebe

izrade idejnog rjeSenje koriSten je program AUTOCad 2019.

Sesto poglavlje diplomskog rada sadrzi vrednovanje varijantnih rjesenja koristenjem

programskog alata Expert Choice na osnovi evaluacijskih parametara.

U sedmom zaklju¢nom poglavlju prikazani su klju¢ni podaci dobiveni istraZivanjem te su na

temelju istih doneseni odgovarajuci zakljucci.



1. PROSTORNO PROMETNE ZNACAJKE ZONE OBUHVATA

Gradska cetvrt TreSnjevka jug jedna je od sedamnaest gradskih cetvrti u samoupravnom
ustrojstvu Grada Zagreba (slika 1). Osnovana je Statutom Grada Zagreba 14. prosinca 1999.
godine. Cetvrt je nastala preustrojem (podjelom) tada$nje opéine Tre$njevka. Cetvrt &ine
administrativne samoupravne cjeline Gajevo, Horvati - Srednjaci, Jarun, Knezija, Precko i
Vrbani.
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Slika 1. Polozaj gradske Cetvrti Tre$njevka jug u Gradu Zagrebu [1]

Prema podacima popisa stanovni$tva iz 2011. godine, povrSina Cetvrti je 9,84 km?2, broj
stanovnika 66.674, a gustoéa naseljenosti iznosi 6828,1 stanovnika po km?. Cetvrt obuhvaéa
dio Zagreba juzno od Zagrebacke avenije, zapadno od Savske ceste, sjeverno od rijeke Save, a
isto¢no od ulice Savska Opatovina. Vecina stanovnika Zivi u visoko urbaniziranim naseljima,

kao $to su Knezija, Srednjaci, Gredice, Gajevo, Jarun, Vrbani i Precko.



TreSnjevka jug je nizinska gradska cetvrt smjeStena na aluvijalnoj terasi rijeke Save. Njezinim
podru¢jem teku tri podsljemenska potoka - Vraplak, Kustosak i Crnomerec - Koji se,

nizvodno od Savskog mosta, ulijevaju u rijeku.

Juznim dijelom podru¢ja Gradske &etvrti dominiraju Sportsko-rekreacijski centar Jarun, s
kompleksom jezera, te vodozastitno podrucje uz Savu. Prakticki, svi stanovnici prebivaju

sjevernije od tih podru¢ja u urbanom dijelu Cetvrti [2].

Podrucje Gradske Cetvrti TreS$njevka jug vrlo je dobro povezano na juznom dijelu grada preko
Jadranskog mosta i Jadranske avenije sa Zagrebackom obilaznicom A3 koja vodi prema
istoku Hrvatske i autocestom Al koja se pruza prema Dalmaciji i juznom dijelu Hrvatske te
autocestom A6 koja se pruza prema primorskom i istarskom dijelu republike Hrvatske, a na
zapadnom dijelu grada Zagrebackom avenijom prema autocesti A3 koja vodi prema Sloveniji

I autocesti A2 koja vodi ka Hrvatskom zagorju.

Definiranje zone obuhvata jedan od bitnijih procesa kako u kreiranju optimalnog
prometnog rjeSenja tako i1 u analizi postojeCeg stanja prometa i1 prometnica. Njome se
obuhvacdaju elementi prometne infrastrukture koji direktno ili indirektno mogu utjecati na
prometna rjeSenja promatranog podrucja u obliku skra¢ivanja vremena putovanja, povecanja
razine usluge, povecanja sigurnosti i td.

Kako bi se napravila kvalitetna analiza i mogla ponuditi prometna rjeSenja na odredenom
podrucju odnosno prijedlozi optimizacije prometnih tokova, zonu obuhvata potrebno je
podijeliti u dva dijela. Makro (Siru) zonu obuhvata koja obuhvaca cjelokupnu cestovnu
prometnu mreZu gradske Cetvrti TreSnjevka jug i mikro (uzu) zonu obuhvata koja obuhvaca

mikro lokacije konkretnog podrucja.
2.1. Definiranje Sireg podrucja obuhvata (makro zone)
Promatrano podrucje nalazi se na jugozapadnom dijelu Grada Zagreba u podrucju gradske

cetvrti TreSnjevka jug izmedu gradskih Cetvrti Stenjevec na sjeverozapadu, TreSnjevka sjever

na sjeveru, Trnje na istoku i Novi Zagreb — zapad na jugu.



Razmatrani dio Sireg podruc¢ja obuhvata (oznacen crvenom bojom) prikazan je na slici 2. i
omeden je ulicama Zagrebacka avenija, Hrgovié¢i, Jarunska cesta, Marijana Haberlea,
Horvacéanska i Selska cesta. Unutar navedenog dijela zone obuhvata nalaze se lokacije

raskriZja koje su predmet istrazivanja ovog diplomskog rada.
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Slika 2. Prikaz Sireg podrucja obuhvata omedenog Zagrebackom avenijom, ulicom Hrgovici,

Jarunskom cestom, Ulicom Marijana Haberlea, Horva¢anskom cestom i Selskom cestom [3]

2.2. Definiranje uzeg podrudja obuhvata (mikro zone)

Mikro zona odnosno uze podrucje obuhvata prikazano je na slici 3., a obuhvacéa tri raskrizja
(raskrizje broj 1 na Zagrebackoj aveniji, raskriZje broj 2 na Horva¢anskoj cesti i raskriZja broj
3. na Jarunskoj cesti ) na kojima je uocena moguénost optimizacije prometnih tokova u vidu
povezivanja ulica; Zagrebacke avenije, Horvacanske ceste i Jarunske ceste , a koja bi kao
rezultat skratila vrijeme putovanja za pojedina naselja te smanjila zagadenje okolisa i ujedno

povecala sigurnost prometa na navedenom podrucju.

Navedeno podrudje ukljuduje veliki broj objekata i ustanova, a dominiraju Sportsko-
rekreacijski centar Jarun, Sportski park Mladost koji su ujedno veliki atraktori ljudi, te samim
time i prometa i prometnih tokova. Od znacajnijih objekata jo§ se mogu izdvojiti Studentski

dom Stjepan Radi¢ i Kinezioloski fakultet.


https://www.hatkmladost.hr/sportski-park-mladost/

¥ &
- -,
55512 gourrpel’BarJ
- ol |

Slika 3. Prikaz lokacija uzeg podrucja obuhvata [4]



2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA PROMETA I PROMETNICA

Za utvrdivanje stvarne situacije odvijanja prometa na promatranom podruc¢ju provedena je
analiza postojec¢eg stanja koja ukljucuje bitne elemente za provodenje prometnog procesa.
Bitnim elementima utvrduje se stvarno stanje na analiziranim prometnicama i nedostaci
odvijanja prometnih tokova, bez obzira radi li se o veéem investicijskom zahvatu ili samo

rekonstrukciji postojece prometnice ili raskrizja.

Preporuceni sadrzaj analize ukljucuje:
- ispitivanje cjelokupne prometne mreze na podrucju obuhvata,
- utvrdivanje topografskih, urbanisti¢kih i prometnih znacajki podruc¢ja obuhvata;
- snimanje prometa za sve vrste vozila, ukljucivsi javni, pjeSacki i biciklisti¢ki promet;
- utvrdivanje stanja izgradenosti (preglednost prometnica, vodenje trase, stanje kolnika);

- utvrdivanje broja prometnih nesre¢a (uzrok, mjesto, vrijeme, ucestalost). [5]

3.1. Analiza cestovne prometne infrastrukture

Analiza infrastrukture obuhvacéa cjelokupni vizualni pregled opéeg stanja kolnika,
utvrdivanje postojanosti i dimenzija svih elemenata prometnice (bankina, nogostup,
biciklisticke staze). [6]

Cestovnu infrastrukturu €ine sve vrste 1 kategorije cesta, cestovni objekti (mostovi,
vijadukti, nadvoznjaci, tuneli...), cestovna raskriZja, prometna signalizacija 1 parkiraliSne
povrsine. Raskrizja se mogu opisati kao tocke u cestovnoj mrezi u kojima se povezuju dvije
ili viSe cesta, a prometni tokovi se spajaju, razdvajaju, krizaju ili prepli¢u. Zbog prometnih
radnji 1 mogucih konflikata, koji se ne pojavljuju na otvorenim potezima ceste, na raskrizjima
su izrazito naglaSeni problemi propusnosti 1 sigurnosti prometa.

U ovom diplomskom radu raskrizja koja se promatraju spadaju u grupu raskrizja u razini

(RUR), pri ¢emu su sva gradevinska rjeSenja i prometni tokovi rijeSeni na istoj prometnoj

plohi. [7]



3.1.1. RaskrizZje broj 1

Raskrizje broj 1 (slika 4.) izvedeno je kao cetverokrako semaforizirano raskrizje,
smjesteno na sjeveroisto¢nom dijelu gradske ¢etvrti TreSnjevka jug. Krizanje je to Zagrebacke
avenije isto¢nog 1 zapadnog privoza, lIlirske ulice na juZznom 1 Fallerovog SetaliSta na
sjevernom privozu. Ujedno to je 1 raskrizje koje povezuje linije javnog prijevoza putnika koje
prometuju na relaciji okretiSte Ljubljanica prema Jarunu (linija 113), prema Preckom (linija

114), prema Spanskom — Jankomiru (linija 115), i prema Podsusedskom mostu (linija 116).

8]

Slika 4. Raskrizje broj 1- raskrizje Zagrebacke avenije, Ilirske ulice i Fallerovog Setalista [10]

Raskrizje Zagrebacke avenije - Ilirske ulice - Fallerovog Setalista jedno je od veéih i klju¢no
je za povezivanje naselja Gajevo, Jarun i Srednjaci zbog velikog broja stanara koji zive u
promatranom podru¢ju te automatski privlace veliku koli¢inu prometa i preopterecuje

prometne tokove na alternativnim pravcima.



Zagrebacka avenija predstavlja primarni smjer u smislu koli¢ine prometa. Definicija gradske
avenije navodi da su to prometnice visokog ucinka te povezuju Sira gradska podrucja.

Kolnici su im razdvojeni s proSirenjima za skretanje na raskrizjima u razini. PjeSacke i
biciklisti¢ke staze su izdvojene 1 odijeljene zastitnim pojasom zelenila ili ogradom. [10]
Polozaj 1 Sirine prometnih trakova na zapadnom privozu Zagrebacke avenije prikazani su na
slici 5., a ukljucuju trak za lijevo skretanje te tri traka za ravno Sirine 3,25 m i trak za desno
skretanje Sirine 3,00 m). Situacija na isto¢nom privozu vidljiva je na slici 6. (trak za lijevo
skretanje je Sirine 3,00 m, dok su tri traka za ravno i trak za desno skretanje Sirine 3,25 m).
Prometni trak za desno skretanje na isto¢nom privozu i prometni trak za lijevo skretanje na
zapadnom privozu rezerviran je samo za vozila javnog prijevoza putnika koji ulicom
Fallerovo Setaliste vodi do okretiSta Ljubljanica. Raskrizjem se upravlja prometnim svjetlima
sa strelicama za pojedini smjer. Kvaliteta asfaltne konstrukcije i oznaka na kolniku na
navedenoj prometnici na zadovoljavajucoj je razini s iznimkom juZnog privoza llirske ulice

gdje su oznake na kolniku blago istroSene i zahtijevaju obnovu.

FABRASS \\\‘,,

Slika 5. Zagrebacka avenija zapadni privoz [11]



Slika 6. Zagrebacka avenija isto¢ni privoz [11]

Ilirskom ulicom (slika 7.) odvija se promet u oba smjera te na prilazu Zagrebackoj aveniji u
smjeru sjevera ima dva prometna traka Sirine 2,50 m, jedan za skretanje u lijevo, a jedan za
voznju ravno i desno, dok je prometni trak za kretanje u smjeru juga Sirine 3,50 m.
Raskrizjem se upravlja prometnim svjetlima te dodatno dopunskim strelicama za vozila koja
skrecu lijevo i desno.

Stanje asfaltnog zastora na navedenoj prometnici na zadovoljavajucoj je razini, ali je

horizontalna signalizacija u relativno loSem stanju.

Ujedno s obje strane kolnika izveden je nogostup Sirine 3,00 m.
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Slika 7. Ilirska ulica juzni privoz [11]

Fallerovo $etaliste (slika 8.) na sjevernom privozu raskrizja preuzima manji dio prometa iz
gradske Cetvrti TreSnjevka sjever u smjeru juga te ima tri prometna traka Sirine 3,00 m za
kretanje ravno, desno i lijevo, a dvosmjeran promet omoguéen je samo vozilima javnog
prijevoza putnika koja prometuju ka i od okretista Ljubljanica prometnim trakom S§irine 3,50
m u smjeru sjevera. Raskrizjem se upravlja prometnim svjetlima te dodatno dopunskim
strelicama za vozila koja skre¢u lijevo 1 desno. Stanje asfaltnog zastora na navedenoj
prometnici na zadovoljavajucoj je razni, ali je horizontalna signalizacija u relativno loSem

stanju.

Na ulici Fallerovo SetaliSte s obje strane kolnika izveden je nogostup, sa zapadne strane

kolnika Sirine 3,00 m i na isto¢noj strani kolnika Sirine 2,00 m.
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Slika 8. Fallerovo $etaliste sjeverni privoz [11]

3.1.2. Raskrizje broj 2

Raskrizje broj 2 (slika 9.) izvedeno je kao potencijalno cetverokrako semaforizirano
raskrizje, smjeSteno na sredini isto¢nog dijela gradske cetvrti TreSnjevka jug, na
Horvacanskoj ulici. Trenutno na razmatranoj lokaciji nije moguce niti lijevo niti desno
skretanje vozilima koja prometuju Horvacanskom cestom prema naseljima Gajevo i Jarun.
Horvacéanska cesta jedna je od vaznijih prometnica koja povezuje zapadni i istocni dio
podrucja gradske Cetvrti TreSnjevka jug te dalje gradske Cetvrti sredi$njeg i1 isto¢nog dijela
grada Zagreba te je izvedena s po dva prometna traka u svakom smjeru. Ujedno je 1 raskriZje
koje je potaknulo razmi$ljanje o moguénosti povezivanja sjevernog i juznog dijela gradske

cetvrti TreSnjevka jug sa Zagrebackom avenijom i Jarunskom cestom.
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Slika 9. RaskriZje broj 2 - raskrizje na lokaciji Horvacanska cesta [12]

Sirina prometnih trakova na zapadnom i istoénom privozu je 3,25 m, a svaki smjer ima po dva
prometna traka za kretanje ravno te prometne trakove kao pripremu za lijevo i desno skretanje
Sirine 2,75 m (slika 10.) i (slika 11.). Na raskrizju su izvedeni pjeSacki prijelazi upravljani
prometnim svjetlima i uskladeni su s prometnom signalizacijom cestovnog prometa i javnog
gradskog prijevoza. Kvaliteta asfaltne konstrukcije i oznaka na kolniku na navedenoj

prometnici na zadovoljavajucoj je razini.
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Slika 10. Horvacanska cesta zapadni privoz [13]

Slika 11. Horvacanska cesta isto¢ni privoz [13]
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3.1.3. Raskrizje broj 3

Raskrizje broj 3 (slika 12.) potencijalno je Ccetverokrako raskrizje, smjeSteno na
jugoistocnom dijelu gradske cetvrti TreSnjevka jug. Lokacija Jarunske ceste odnosno
promatrane prometnice i mjesta predvidenog za izvedbu raskrizja ne omogucuje niti lijevo niti
desno skretanje vozilima koja prometuju Jarunskom cestom prema naseljima Jarun i Horvati.
Jarunska cesta jos je jedna od vaznijih prometnica na promatranom podru¢ju izvedena s po
jednim prometnim trakom u svakom smjeru, koja osim naselja Jarun, Gredice i Horvati
povezuje Sportsko-rekreacijski centar Jarun, Sportski park Mladost i Studentski dom Stjepan
Radi¢ koji generiraju veliko prometno opterec¢enje vikendom i blagdanima te posebno u dane
odrzavanja sportskih ili drugih svecanosti. Nadalje raskrizje bi moglo odigrati veliku ulogu u
budu¢em povezivanju gradske Cetvrti TreSnjevka jug i Gradske Cetvrti Novi Zagreb - zapad s
Jadranskom avenijom izgradnjom mosta preko rijeke Save. RaskriZje je izvedeno kao
raskrizje cesta istih vaZznosti 1 nije regulirano prometnim svjetlima ili prometnim znakovima
nego se postupa u skladu s oznakama na kolniku (vozila propustaju pjesake na obiljezenom

pjesackom prijelazu).

Slika 12. Raskrizje broj 3 - raskrizje na lokaciji Jarunska ulica [14]
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Sirina prometnih trakova na zapadnom privozu je 3,50 m za kretanje ravno, a prometni trak
kao priprema za lijevo skretanje Sirine 3,00 m (slika 13.) Sirina prometnih trakova na
isto¢nom privozu je 3,50 m za kretanje ravno, Sirina prometnog traka za desno skretanje na
istoénom privozu §irine je 3,25 m, a prometni trak kao priprema za lijevo skretanje §irine je

3,00 m (slika 14.). Kvaliteta asfaltne konstrukcije i oznaka na kolniku na navedenoj

prometnici na zadovoljavajucoj je razini.

Slika 13. Jarunska cesta zapadni privoz [15]

16



Slika 14. Jarunska cesta isto¢ni privoz [15]

3.2. Analiza infrastrukture pjesackog i biciklistickog prometa i javnog gradskog

prijevoza

U najugrozenije skupine sudionika u prometu svrstavaju se pjesaci i biciklisti. PjeSacki
promet je u naseljenim zonama vrlo zna€ajan prilikom dimenzioniranja 1 oblikovanja
raskrizja, odnosno pristupnih i sabirnih cesta i ulica, dok biciklisti¢ki promet sve viSe dobiva

na znacaju kao dopunsko prijevozno sredstvo u gradovima. [16]

Javni gradski prijevoz putnika neizostavan je segment suvremenog odvijanja prometa, jer
svojim uslugama omogucuje jednostavno povezivanje kako gradskih tako i prigradskih
dijelova grada. Do izraZaja posebno dolazi u vr$nim satima kada je ujedno i potraznja za njim
najveca, narocito zbog velikog broja putnika koji putuju kako s posla tako i na posao. Javni
gradski prijevoz Cine vozila cestovnih sustava (taksi, minibus, autobus, trolejbus) i vozila
tracniCkih sustava (tramvaj, laka gradska Zeljeznica, podzemna, brza gradska ili prigradska

zeljeznica).
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3.2.1. Raskrizje broj 1

Duz Zagrebacke avenije na dijelu nogostupa kako na sjevernom tako i na juznom dijelu
kolnika izvedena je biciklisticka staza Sirine 1,00 m, a ostatak nogostupa na sjevernoj strani
kolnika Sirine je 2,20 m ureden za kretanje pjeSaka dok je ostatak nogostupa na juznoj strani
kolnika Sirine je 1,80 m. Na raskrizju su izvedeni pjesacki prijelazi i prijelazi biciklistickih
staza iz svih smjerova koji su upravljani prometnim svjetlima. Kvaliteta oznaka na kolniku u
zadovoljavaju¢em je stanju. Analizom postojeceg stanja dolazi se do zakljucka da je pjesacka
1 biciklisticka infrastruktura na zadovoljavaju¢oj razini.

Javni prijevoz na analiziranom raskrizju odvija se autobusima koji koriste cestovnu

infrastrukturu.

3.2.2. Raskrizje broj 2

Duz Horvacanske ceste na dijelu nogostupa izvedena je biciklisticka staza Sirine 0,80 m, a
ostatak nogostupa za kretanje pjesSaka Sirine je 2,00 m.
Unutar navedene prometnice prometuje javni prijevoz u vidu tramvajskog prometa na
linijama 5 Pre¢ko — Dubrava (povezuje naselje Precko na zapadnom dijelu grada i naselje
Dubrava na isto¢nom dijelu) i 17 Precko — Borongaj (povezuje naselje Pre¢ko na zapadnom
dijelu grada i naselje Borongaj na isto¢nom dijelu grada). [17]
Ujedno trase linija 5 i 17 na Horvacanskoj cesti vodene su razdjelnim pojasom Sirine 16,00
metara tako da je javni prijevoz izdvojen od cestovnog prometa $to povecava sigurnost

.....

promet je izdvojen od cestovnog prometa, a raskrizjem se upravlja prometnim svjetlima.

3.2.3. RaskriZje broj 3

Duz Jarunske ceste kako u smjeru istoka tako i u smjeru zapada na promatranom podrucju
izvedena je biciklisticka staza Sirine 2,00 m 1 nogostup za kretanje pjeSaka Sirine 2,50 m.
Jarunskom cestom trenutno nije predviden javni prijevoz putnika, ali je na podrucju raskrizja

u smjeru istoka i1 zapada izvedeno autobusno stajaliste.
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3.3. Analiza sigurnosti prometa

Sigurnost prometa jedan je od najvecih izazova koji se postavlja pred prometne strucnjake
danasnjice. Posebno se analizira pri izgradnji ili rekonstrukciji odredene prometnice.
Sudjelovanjem u prometu, bez obzira bio u ulozi vozaca, pjeSaka ili putnika, Covjek je
svakodnevno izlozen riziku stradavanja. Stupanj motorizacije, broj registriranih vozila i broj
vozaca jedan su od direktnih pokazatelja tehnoloske razvijenosti. No taj tehnoloski napredak
nedvojbeno za sobom nosi i Stetne ucinke. Poveéanjem razvoja cestovnog prometa doslo je do
neZzeljenih posljedica kao Sto su smanjenje sigurnosti zbog veceg broja prometnih nesreca, te
zagusenje cestovne mreze. Obzirom da je promet vrlo slozena pojava, dolazi i do mnogih

incidentnih situacija.

Cestovni promet vrlo je slozen i1 dinamian sustav u kojemu dolazi do mnogih
konfliktnih situacija i sastavljen je od niza razli¢itih Eimbenika sigurnosti. Cimbenike
sigurnosti mozemo razmatrati u dvije skupine, osnovne i ostale (dopunske) te njihove
podsustave. Medusobna ovisnost podsustava covjek, vozilo i cesta prikazana je Vennovim

dijagramom slika 15. [18]

Prostor preklapanja svih podsustava najznacajniji je za sigurnost prometa. Jedino sveukupnim

sagledavanjem svih navedenih ¢imbenika sigurnosti prometa mogu se dati trajna rjeSenja.

Slika 15. Vennov dijagram ¢imbenika sigurnosti (C-¢ovjek, V-vozilo, C-cesta) [18]
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Covjek u prometu svojim osjetilima prima razne informacije i obavijesti vezane za
situacije na cesti 1 na temelju istih, uvazavajuci prometne propise donosi odluke, usmjerava i
odreduje nacin upravljanja vozilom. Razliciti ljudi reagiraju na razli¢ite nac¢ine u odredenim
situacijama, a te razlike ovise o0 stupnju obrazovanja, temperamentu, zdravstvenom stanju,

emocijama, starosti, inteligenciji i dr.

Na ponasanje ¢ovjeka u prometu prvenstveno utjecu:
-osobne znacajke vozaca
-psihofizicke osobine

-obrazovanje i kultura [19]

Suvremena vozila dizajnom i konstrukcijom osmis$ljena su tako kako bi se ¢im vise
smanjila vjerojatnost nastanka prometne nesrece, te po nastanku istih, umanjile posljedice.
Vozilo kao c¢imbenik sigurnosti prometa svojim konstrukcijskom 1 eksploatacijskim
znaajkama u velikoj mjeri utjee na sigurnost prometa. Prema statistickim podacima do 5 %
prometnih nesre¢a dogada se radi tehnicki neispravnih vozila. [19]

Elementi vozila koji utjecu na sigurnost prometa mogu se podijeliti na aktivne i pasivne.

Aktivni elementi sigurnosti na vozilu tehnicka su rjeSenja kojima je zadaca smanjiti
mogucénost nastanka prometne nesrece. U aktivne elemente sigurnosti ubrajaju se: kocnice,
mehanizam za upravljanje, pneumatici (gume), svjetlosni i signalni uredaji, uredaji koji
povecavaju vidno polje, konstrukcija sjedala, uredaj za grijanje, hladenje, provjetravanje

unutrasnjosti vozila, usmjerivaci zraka, vibracije vozila i buka.

Pasivni elementi sigurnosti na vozilu tehnicka su rjeSenja kojima je zadaca ublaZiti
posljedice prometne nesrece. U pasivne elemente sigurnosti ubrajaju se: karoserija (Skoljka),
vrata, sigurnosni pojasevi, nasloni za glavu, vjetrobranska stakla i zrcala, polozaj motora,

spremnika, rezervnog kotaca, akumulatora, odbojnik i1 sigurnosni zra¢ni jastuci.

20



Uzrok nesreca najc¢esce je ljudski ¢imbenik, ali vrlo Cesto tome doprinosi i kvaliteta
prometnica. Kvaliteta cesta u Republici Hrvatskoj (ne racunajuéi autoceste) niza je od
europskog prosjeka, pa se iz istog da zakljuciti da je cesta kao uzrok prometnih nesreé¢a u

Republici Hrvatskoj u nesto ve¢em postotku.

Za sigurno odvijanje prometa potrebno je analizirati kvalitetu prometnica, te na temelju
detaljne analize odrediti prioritete pri pristupu sanaciji odnosno rekonstrukciji odredenog
djela ili kompletne prometnice. Jedan od c¢imbenika sigurnog upravljanja vozilom je
pravovremeno 1 jasno uocavanje informacija o pruzanju ceste $to se dobiva posredstvom
prostorne perspektivne slike. Cimbenici sigurnosti prometa u segmentu prometnice su: trasa
ceste, tehniCki elementi ceste, stanje kolnika, oprema ceste, rasvjeta ceste, krizanja, utjecaj

boc¢ne zapreke i odrzavanje ceste.

3.4. Analiza parkiraliSnih povrsina

Sirenjem pojedinih naselja raste broj stanovnika i vozila te time rastu i zahtjevi vezani za
promet. S obzirom na to da je koriStenje osobnog automobila u stalnom porastu, automatski se
povecava 1 potraznja za parkiranjem. Taj problem najvise se odrazava u velikim gradovima i
gradovima smjeStenim na obali u kojima se za vrijeme ljetnih mjeseci povecava populacija u
vidu turista koji dolaze u velikom broju. Statistika pokazuje da je cak 30 % automobila koji
prometuju srediStem veceg grada u potrazi za parkiraliSnim mjestom. Da bi se rijeSio problem
manjka parkiraliSnih mjesta te sustigao standard drugih europskih metropola i vecih gradova,
potrebno ih je sagraditi. Problem parkiranja je stoga jedan od vodecih problema kako grada

Zagreba tako i njegovih gradskih cetvrti.

Iz tog razloga u ovom radu razmatraju se rjeSenja koja mogu zadovoljiti potraZnju
analiziranog podruéja i na neki nacin rijesiti probleme koje donosi nedostatak parkirali$nih
mjesta. Problem parkiranja u gradskim cetvrtima posljedica je loSeg planiranja moguceg
povecanja broja vozila i slabog stupnja motorizacije 80 tih godina kada su naselja u

analiziranom podrucju ve¢inom bila na plansko-projektnoj razini.
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Jedan od vecih problema parkiranja odnosi se na ulicu Bra¢e Domany u naselju Srednjaci na
kojoj su izgradena Cetiri dvadesetjednokatna nebodera, a nedovoljan broj parkirnih mjesta oko
zgrada i garaza nedovoljnog kapaciteta u istoimenoj ulici ¢esto dovode do ostavljanja
parkiranih vozila na kolniku 1 nogostupu vidljivo na slici 16. §to ogranicava kretanje pjeSaka
nogostupom, a ujedno otezava uocavanje spomenutih sudionika §to dodatno utjee na

sigurnost prometa.

Slika 16. Primjer nepropisno parkiranih vozila u ulici Bra¢e Domany [20]

22



3.5. Analiza prometnog opterecenja

Prometno opterecenje najjednostavnije se definira kao broj vozila koja produ promatranim
presjekom ceste u odredenom vremenskom periodu. Utvrdivanje prometnog opterecenja
realizira se brojanjem prometa kao jednim od glavnih ulaznih podataka pri prometnom
planiranju i projektiranju. Podaci dobiveni brojanjem prometa prikazuju stvarnu trenutnu sliku

dinamike prometnih tokova na odredenom podrucju.

Podaci koji se prikupljaju sadrze informacije kao Sto su:
- prometna opterec¢enja na cestovnim prometnicama,
- struktura prometnog toka,
- brzina kretanja vozila u prometnom toku,
- razmak izmedu vozila u prometnom toku,
- smjerovi kretanja vozila u cestovnoj mrezi,

- vr$na opterecenja u odredenim vremenskim intervalima i sli¢no. [21]

Brojanje se u praksi dijeli na staticko 1 dinami¢ko brojanje. Dinamicko brojanje
podrazumijeva brojanje entiteta prometnog toka, a njime se utvrduje smjer strujanja prometa.
Glavna je zada¢a dinamickog brojanja utvrdivanje izvora i ciljeva pojedinih prometnih
tokova. Staticko brojanje podrazumijeva brojanje na odredenom presjeku odnosno raskrizju,

a prednost ovog nacina brojanja prometa je $to ne ometa promet.

Postojeca podjela brojanja prometa dodatno se moze razvrstati na:
- rucno,
- automatsko,
- kamerom,
- naplatno,
- satelitsko,
- brojanje vozila prevezenih trajektima,

- brojanje na parkiraliSnim povrsSinama [21]

Za utvrdivanje prometnog opterecenja u ovom diplomskom radu izvrSilo se staticko brojanje
prometa kako bi se utvrdilo stvarno prometno optereCenje raskrizja u 15 minutnim

vremenskim intervalima vr$nog sata tokom dana.
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Brojanje prometa obavljeno je u srijedu i Cetvrtak 07.04.2021 1 08.04.2021, te 14.04.2021 i
15.04.2021. u poslijepodnevnom vrsnom satu od 15:30 do 16:30 sati. Obzirom na niske
temperature i vremenske prilike u dane brojanja nije zabiljezen biciklisti¢ki i motociklisticki

promet te je isti izostao u tablicama brojanja prometa.

Za potrebe brojanja, vozila su svrstana u Sest kategorija i to:
- bicikl (BIC)
- motocikl ili moped (MOT/MOP)
- osobni automobil (OA)
- teretno vozilo (TV)
- autobus (BUS)

- teretno vozilo s prikolicom (TV-P)

U prometu na cesti razliCite kategorije vozila zauzimaju razli¢ite prometne povrsine, a time se
I vozno - prometne karakteristike tih vozila razlikuju. U usporedbi s osobnim vozilima teretna
zauzimaju vecu povrsSinu, razvijaju manju brzinu kretanja, potreban im je veci luk pri
skretanju, manevarske sposobnosti su ogranicene i sl. Zbog spomenutih neravnomjernosti, da
bi se dobili jedinstveni podaci pri odredivanju strukture prometa, uvedeni su koeficijenti
kojima se homogenizira nehomogena struktura prometa za pojedine vrste vozila.

Osnovnu mjernu jedinicu tzv. EJA (ekvivalent jedinici automobila) predstavlja osobno vozilo
s koeficijentom 1. U tablici 1. prikazane su vrijednosti EJA-e za pojedine vrste vozila sa

stajaliSta zauzeca prometne povrsine u odnosu na referentno osobno vozilo.

Tablica 1. Prikaz kategorije vozila s pridruzenim EJA koeficijentom

Kategorija vozila EJA koeficijent
Bicikl 0,3
Motocikl / Moped 0,7
Osobno vozilo 1

Teretno vozilo 2
Autobus 2
3

Teretno vozilo s prikolicom
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Brojanje prometa izvrSeno je rucno za pojedinu vrstu vozila upisivanjem u brojacke listice.

Primjer brojackog listi¢a prikazan je u tablici 2.

Tablica 2. : Primjer brojackog listi¢a [22]

Vrijeme | Smjer | 15'-int BIC | MOT/MOP OA TV BUS TV-P

0-15'

15" - 30°

30" - 45

1-2 1 4560

Ukupno

7:30 do 8:30

EJA

Ukupno vozila

Ukupno EJA

Za prometne analize i prognoze vazan je podatak PGDP-a (prosje¢nog godi$njeg dnevnog

prometa) koji se izraCunava prema izrazu (1):

PGDP = Ukupanbm]:;)szilagodiénje [VOZi Ia/dan] (l)

S obzirom da se brojanje prometa na pojedinom raskrizju obavlja ru¢no privoze je

najprakti¢nije oznaciti brojevima.

3.5.1. Brojanje prometa na raskriZju Zagrebacke avenije i Selske ceste (raskrizje
broj 1)

RaskriZje broj 1 koje se analizira je raskrizje Zagrebacke avenije i Selske ceste 1 svaki je

privoz oznacen brojem kako slijedi:

- Privoz 1 - Zagrebacka avenija (isto¢ni privoz)
- Privoz 2 - Selska cesta (sjeverni privoz)
- Privoz 3 - Zagrebacka avenija (zapadni privoz)

- Privoz 4 - Selska cesta (juzni privoz)
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Slika 17. Raskrizje Zagrebacke avenije i Selske ceste s oznacenim privozima [23]

Zagebaéka aveni =

-~

Tablica 3. Poslijepodnevno prometno optereCenje na raskrizju Zagrebacke avenije i Selske

ceste
Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15' 891 16 3
w 15'-30" 954 12 1
8 o 30'-45" 922 18 1 1
% i 45 -60" 925 11 2
P 5y 3.692 | 57 1 7
52
o) EJA 3.692 114 2 21
> vozila 3.757
S EJA 3.829
Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15' 313 | 4 1 3
2-1 15'-30" 301 8 2
S 2-3 30'-45' 314 6 1 1
“':.; 2-4 45 60" 208 | 5 1 2
o 5y 1.226 | 23 5 6
52
o) EJA 1.226 46 10 18
> vozila 1.260
Y EJA 1.300
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Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15' 854 16 1
2 15'-30" 867 9 1 2
8 a1 30'-45" 892 15 1 3
% o 45 -60" 879 15 2
S ¥ 3.492 | 55 2 8
2
0 EJA 3.492 | 110 4 24
> vozila 3.557
Y EJA 3.632
Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15' 335 6 1 2
4 15'-30" 348 7 1 1
8 e 30'-45" 351 6 1 1
% i 45 -60" 328 8 1 1
P ¥ 1362 | 27 4 5
52
0 EJA 1.362 54 8 15
> vozila 1.398
Y EJA 1.439
a
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Slika 18. Graficki prikaz opterecenja na raskrizju Zagrebacke avenije i Selske ceste



3.5.2. Brojanje prometa na raskrizju Zagrebacke avenije, ulice Dragutina Golika i

ulice Hrgoviéi (raskriZje broj 2)

Raskrizje broj 2 koje se analizira je raskrizje Zagrebacke avenije, ulice Dragutina Golika 1

ulice Hrgovi¢i 1 svaki je privoz oznacen brojem kako slijedi:

- Privoz 1 - Zagrebacka avenija (isto¢ni privoz)
- Privoz 2 - Ulica Dragutina Golika (sjeverni privoz)

- Privoz 3 - Zagrebacka avenija (zapadni privoz)

- Privoz 4 - Ulica Hrgovi¢i (juzni privoz)

Slika 19. Raskrizje Zagrebacke avenije, ulice Dragutina Golika i ulice Hrgoviéi s oznac¢enim

privozima [23]
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Tablica 4. Poslijepodnevno prometno opterecenje na raskrizju Zagrebacke avenije, ulice

Dragutina Golika i ulice Hrgovici

Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15' 852 9 3 2
15'-30" 843 11 5 3
1-2
= L3 30"-45' 856 10 3 1
i’.;' i = 857 | 6 4
§ 5 3.408 | 36 15 6
iy EJA 3.408 | 72 30 18
> vozila 3.465
Y EJA 3.528
Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15"' 127 1
o1 15'-30" 146
2 - 30"-45" 148
({o)
= 45 -60" 136 2
3 e 557 | 3
= >
'-é EJA 557 6
> vozila 560
Y EJA 563
Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15' 739 8 4 1
15'-30" 744 8 2 2
3-2
S a1 30"-45' 737 5 4 3
= a4 45 -60" 736 | 10 3 1
o -
:,oj, 5 2.956 | 31 13 7
ﬁ EJA 2.956 62 26 21
. vozila 3.007
Y EJA 3.065
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Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15' 83 1 1
40 15'-30° %3 1
= r 30"-45' 102
= 45 -60" 94
= - 372 | 1 1 1
= )
'-'3' EJA 372 2 2 3
> vozila 375
Y EJA 379
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Slika 20. Graficki prikaz opterecenja na raskrizju Zagrebacke avenije, ulice Dragutina Golika

i ulice Hrgovi¢i



3.5.3. Brojanje prometa na raskriZju Horvaéanske ceste i ulice Hrgovi¢i (raskrizje

broj 3)

Raskrizje broj 3 koje se analizira je raskrizje Horvacanske ceste i ulice Hrgovici i svaki je

privoz oznacen brojem kako slijedi:

Slika 21. Raskrizje Horvacanske ceste i ulice Hrgoviéi s ozna¢enim privozima [23]

Privoz 1 - Horvacanska cesta (isto¢ni privoz)

Privoz 2 - Ulica Hrgovi¢i (sjeverni privoz)

Privoz 3 - Horvacanska cesta (zapadni privoz)

Privoz 4 - Ulica Hrgoviéi (juzni privoz)

Tablica 5. Poslijepodnevno prometno optereCenje na raskrizju Horvacanske ceste i ulice

Hrgovi¢i
Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15" 348 | 2
Lo 15"-30" 352 1
= » 30"-45' 34 | 1
=3 L4 45 -60° 334 | 3
§ 5y 1388 | 7 1
) EJIA 1388 | 14 2
> vozila 1.346
S EJA 1.354
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Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15" 129 | 2 1
o1 15"-30° 136
3 0 30"-45' 131 | 2 1
3 » 45 -60" 135 | 1
§ 5 531 5 2
o EJA 531 | 10 4
> vozila 538
Y EJA 545
Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15" 267 | 4
2 15"-30" 286 | 3
2 » 30"-45' 284 | 2
3 ad 45 60" 211 | 2
§ ¥ 1.108 | 11
'-é EJA 1.108 22
2. vozila 1119
Y EJA 1.130
Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15' 105 2
42 15'-30" 122 2 1
2 43 30"-45" 124 | 1
f " 45 -60" 113 4 1
§ ¥ 464 9 2
ﬁ EJA 464 18 4
> vozila 475
Y EJA 486
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SJEVER

Slika 22. Graficki prikaz optere¢enja na raskrizju Horvacanske ceste i ulice Hrgovici

3.5.4. Brojanje prometa na raskriZju Horvaéanske ceste i Selske ceste (raskrizZje broj

4)

Raskrizje broj 4 koje se analizira je raskrizje Horvacanske ceste 1 Selske ceste 1 svaki je

privoz oznacen brojem kako slijedi:

Privoz 1 - Horvacanska cesta (isto¢ni privoz)
Privoz 2 - Selska cesta (sjeverni privoz)
Privoz 3 - Horvacanska cesta (zapadni privoz)

Privoz 4 - Selska cesta (juzni privoz)
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Slika 23. Raskrizje Horvacanske ceste i Selske ceste s oznacenim privozima [23]

Tablica 6. Poslijepodnevno prometno opterecenje na raskrizju Horvacanske ceste i Selske

ceste
Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15" 157 1
Lo 15"-30" s | 2
= 13 30"-45" 81 | 1
=3 4 45 -60" 176 | 1
§ 3 689 5
o EJA 689 10
> vozila 694
Y EJA 699
Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15" 272 9 1 2
) 15'-30" 287 7 1
3 0 30"-45' 301 5 1 1
% o 45 -60" 276 7 1
S 3 1.136 | 28 4 3
@
o EJA 1.136 | 56 8 9
2. vozila 1171
Y EJA 1.209
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Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15' 202 | 4
o 15'-30" 226 | 4
= » 30"-45' 219 | 3
3 24 45 -60" 195 | 1
g ¥ 842 12
w EJA 842 24
> vozila 854
> EJA 866
Vrijeme Smjer 15'-int BIC | MOT | OA TV BUS | TVp
0-15' 584 7 2 1
» 15-30° 612 9 1 1
= 23 30"-45" 628 8 1 1
% " 45 -60" 594 8 1 1
§ ¥ 2418 | 32 5 4
o) EJA 2418 | 64 10 12
> vozila 2.459
T EJA 2.504
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Slika 24. Grafi¢ki prikaz opterecenja na raskrizju Horvacanske ceste i Selske ceste
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4. BUDUCA PROMETNA POTRAZNJA I KRITICNI DIJELOVI CESTOVNE
MREZE

Kako bi se omoguc¢ilo nesmetano kretanje ljudi i dobara, budué¢a prometna potraznja
treba predvidjeti i prilagoditi budu¢im potrebama prometa. Prometna prognoza dio je
prometnog planiranja koji podrazumijeva razvoj buduéeg prometa uz pretpostavku potreba za
prometom kroz odredeno vremensko razdoblje te se prema tim saznanjima projektiraju
prometnice za planirani vremenski period. Pri izgradnji novih prometnica i raskrizja
vremenska prognoza radi se za 20 godina, za vece rekonstrukcije za 15 godina, a manje

rekonstrukcije za 10 godina. [24]

Osnovni ulazni parametri za izradu prognoze prometna su:
- postojeci intenzitet prometnih tokova;
- demografska analiza;
- stupanj motorizacije (broj vozila po/ stanovniku);
- ekonomska analiza (BDP);

- razvoj aktivnosti na odredenom podrucju. [25]

Od velike je vaZznosti prometnu prognozu provesti Sto kvalitetnije posebno kod izgradnje
prometnice kako bi potencijalno uloZena novc€ana sredstva bila opravdana. Osim opravdanosti
ulaganja novc¢anih sredstava prometnom prognozom nastoji se zadovoljiti potrebe prometnice
s aspekta sigurnosti kako bi i za odredeno duze vremensko razdoblje prometnica odnosno
raskrizje pruzalo jednaku stopu sigurnosti. ViSe je modela izrade procjene buduce prometne
potraznje. Za potrebe ovog diplomskog rada procjena buduce prometne potraznje odredena je
metodom sloZenog kamatnog racuna prema izrazu (2) na temelju prethodno dobivenih ulaznih

podataka o postoje¢em intenzitetu prometnih tokova.

C=C*(1+ %)” [voz/h] (2)

gdje je:
Co- prosjecni godis$nji dnevni promet
n - vremensko razdoblje broja godina za koje se predvida porast prometa

p - godiSnji porast prometa

36



PGDP - prosjecni godiS$nji dnevni promet (C,) odreduje se na nacin da se broj vozila dobiven
brojanjem prometa vozila u vr§nom satu pomnozi s odredenim koeficijentom koji se krece
izmedu 9 1 14 ovisno o veli¢ini i prometnoj strukturi grada i promatrane prometnice.
Vremensko razdoblje ,, n ““ je broj godina za koje se predvida porast prometa i za potrebe
ovog diplomskog rada izvrsiti ¢e se za period od 5, 10 1 20 godina.

Godisnji porast prometa ,, p ““ (%) za period od prvih 5 godina predvida se porast prometa za

2%, a za ostatak predvidenog razdoblje od 10 i 20 godina predvida se porast prometa od 1%.

4.1. Prognoza prometna na raskriZju Zagrebacke avenije i Selske ceste

Opterecenje prometnih tokova vr$nog sata dobivenih brojanjem prometa za vozila koja

ulaze u raskrizje koristit ¢e se za izracun PGDP-a.

S obzirom da je uzeto poslijepodnevno prometno opterecenje koje je neSto vece od
jutarnjeg prometnog opterecenja, a promatrana raskrizja razlicitih su veli¢ina 1 struktura
prometa, kako bi se dobila optimalna prognoza prometa za sva raskrizja prilikom izracuna

prosje¢nog godisnjeg dnevnog prometa koristiti ¢e se koeficijent 10.

Prometno optere¢enje vr$nog sata za vozila na raskrizju Zagrebacke avenije 1 Selske ceste
za privoz 1 iznosi 3.557 [voz/h], za privoz 2 iznosi 1.398 [voz/h], za privoz 3 iznosi 3.757

[voz/h] i za privoz 4 iznosi 1.260 [voz/h].
Iz toga slijedi:
1.260 + 3.757 + 1.398 + 3.557 = 9.972 [voz/h]

PGDP =9.972 * 10 = 99.720 [voz/dan]

Proracun prognoze prometa za prvih 5 godina s porastom prometa od 2 % iznosi:

99.720 *(1 + —)° = 110.099 [voz/dan]

Provedenim izraCunom prosjec¢ni godiSnji dnevni promet nakon pet godina na navedenom

raskrizju iznosi 110.099 [voz/dan].
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Proracun prognoze prometa za 10 godina s porastom prometa od 1 % iznosi:

110.099 *(1 + —)S = 115.715 [voz/dan]

Provedenim izraCunom prosjecni godisnji dnevni promet nakon deset godina na navedenom

raskrizju iznosi 115.715 [voz/dan].

Proracun prognoze prometa za 20 godina s porastom prometa od 1 % iznosi:

115.715 *(1 + —)1° = 127.821 [voz/dan]

00

Provedenim izraCunom prosjecni godiSnji dnevni promet nakon dvadeset godina na

navedenom raskrizju iznosi 127.821 [voz/dan].

Grafikonom 1. prikazano je prosjecno godisSnje prometno opterecenje za raskrizje Zagrebacke

avenije i Selske ceste danas i u vremenskom razdoblju od 5, 10 i 20 godina.

Grafikon 1. Prikaz PGDP-a na raskrizju Zagrebacke avenije i Selske ceste
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4. 2. Prognoza prometna na raskrizju Zagrebacke avenije, ulice Dragutina Golika i

ulice Hrgovi¢i

Prometno opterecenje vrSnog sata za vozila na raskrizju ZagrebaCke avenije, ulice
Dragutina Golika i ulice Hrgovi¢i za privoz 1 iznosi 375 [voz/h], za privoz 2 iznosi 3.007

[voz/h], za privoz 3 iznosi 560 [voz/h] i za privoz 4 iznosi 3.465 [voz/h].

Iz toga slijedi:
375 + 3.007 + 560 + 3.465 = 7.407 [voz/h]
PGDP =7.407 * 10 = 74.070 [voz/dan]

Proracun prognoze prometa za prvih 5 godina s porastom prometa od 2 % iznosi:

74.070 * (1 + —)° = 81.779 [voz/dan]

Provedenim izra¢unom prosje¢ni godi$nji dnevni promet nakon pet godina na navedenom

raskrizju iznosi 81.779 voz/dan.

Proracun prognoze prometa za 10 godina s porastom prometa od 1 % iznosi:

81.779 * (1+ —)° = 85.951 [voz/dan]

Provedenim izracunom prosje¢ni godis$nji dnevni promet nakon deset godina na navedenom

raskrizju iznosi 85.951 [voz/dan]..

Proracun prognoze prometa za 20 godina s porastom prometa od 1 % iznosi:

85.951 (1 + —)1° = 94.943 [voz/dan]

Provedenim izraCunom prosjecni godiSnji dnevni promet nakon dvadeset godina na

navedenom raskrizju iznosi 94.943 [voz/dan].

Grafikonom 2. prikazano je prosjecno godi$nje prometno opterecenje za raskrizje Zagrebacke
avenije, ulice Dragutina Golika 1 ulice Hrgovi¢i danas i u vremenskom razdoblju od 5, 101 20

godina.
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Grafikon 2. Prikaz PGDP-a na raskrizju Zagrebacke avenije, ulice Dragutina Golika i ulice

Hrgovi¢i
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4.3. Prognoza prometna na raskriZju Horvacanske ceste i ulice Hrgoviéi

Prometno opterecenje vrSnog sata za vozila na raskrizju Horvacanske ceste i ulice
Hrgoviéi za privoz 1 iznosi 475 [voz/h], za privoz 2 iznosi 1.119 [voz/h], za privoz 3 iznosi
538 [voz/h] i za privoz 4 iznosi 1.346 [voz/h].

Iz toga slijedi:

475+ 1.119 + 538 + 1.346 = 3.478 [voz/h]
PGDP =3.478 * 10 = 34.780 [voz/dan]

Proracun prognoze prometa za prvih 5 godina s porastom prometa od 2 % iznosi:

34.780 *(1 + —)° = 38.400 [voz/dan]

Provedenim izraCunom prosjecni godisnji dnevni promet nakon pet godina na navedenom

raskrizju iznosi 38.400 [voz/dan].

Proracun prognoze prometa za 10 godina s porastom prometa od 1 % iznosi:

38.400 *(1 +—)° = 40.359 [voz/dan]
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Provedenim izraCunom prosjecni godis$nji dnevni promet nakon deset godina na navedenom

raskrizju iznosi 40.359 [voz/dan].

Proracun prognoze prometa za 20 godina s porastom prometa od 1 % iznosi:

40.359 #(1 + —-)'° = 44,581 [voz/dan]

00

Provedenim izraunom prosjecni godiSnji dnevni promet nakon dvadeset godina na

navedenom raskrizju iznosi 44.581 [voz/dan].

Grafikonom 3. prikazano je prosjecno godiSnje prometno opterecenje za raskrizje

Horvacanske ceste i ulice Hrgovici danas i u vremenskom razdoblju od 5, 10 i 20 godina.

Grafikon 3. Prikaz PGDP-a na raskrizju Horvacanske ceste i ulice Hrgovici

PGDP [voz/dan]
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4.4. Prognoza prometna na raskriZju Horvacanske ceste i Selske ceste

Prometno opterecenje vr$nog sata za vozila na raskrizju Horvacanske ceste i Selske ceste
za privoz 1 iznosi 2.459 [voz/h], za privoz 2 iznosi 854 [voz/h], za privoz 3 iznosi 1.171

[voz/h] i za privoz 4 iznosi 694 [voz/h].
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Iz toga slijedi:
2.459 + 854 + 1.171 + 694 = 5178 [voz/h]
PGDP =5.178 * 10 = 51.780 [voz/dan]

Proracun prognoze prometa za prvih 5 godina s porastom prometa od 2 % iznosi:

51.780 *(1 + —)° = 57.169 [voz/dan]

Provedenim izraCunom prosjecni godisnji dnevni promet nakon pet godina na navedenom

raskrizju iznosi 57.169 [voz/dan].

Proracun prognoze prometa za 10 godina s porastom prometa od 1 % iznosi:

57.169 *(1 + —)° = 60.085 [voz/dan]

Provedenim izraCunom prosjecni godisSnji dnevni promet nakon deset godina na navedenom

raskrizju iznosi 60.085 [voz/dan].

Proracun prognoze prometa za 20 godina s porastom prometa od 1 % iznosi:

60.085 (1 +—)° = 66.371 [voz/dan]

Provedenim izratunom prosjecni godiSnji dnevni promet nakon dvadeset godina na

navedenom raskrizju iznosi 66.371 [voz/dan].

Grafikonom 4. prikazano je prosjecno godiSnje prometno optereenje za raskrizje

Horvacanske ceste 1 Selske ceste danas 1 u vremenskom razdoblju od 5, 10 i 20 godina.
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Grafikon 4. Prikaz PGDP-a na raskrizju Horvac¢anske ceste i Selske ceste

PGDP [voz/dan]
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4.5. Kriti¢ni dijelovi cestovne mreze

Nakon provedenih izratuna PDGP-a na odabranim raskrizjima uocava se povecan broj
vozila za pojedine smjerove koji vode prema naseljima Gajevo, Jarun, Srednjaci i Gredice, a
nemaju direktniji pristup navedenim naseljima pa su za svakodnevne aktivnosti poput pristupa
naselju gdje zive i odlazak na posao, vozaci prisiljeni koristiti ionako ve¢ preoptereéene
prometnice 1 raskriZja za odredeni smjer kao rute do Zeljene destinacije. Ujedno to su i kriti¢ni
dijelovi cestovne mreZe jer se iz tog razloga na promatranim raskrizjima u vrSnim
optere¢enjima konstantno deSavaju dulji repovi cekanja $to rezultira duzim vremenima
putovanja od pocetne do krajnje destinacije, ujedno se povecava potrosnja goriva kroz ¢ekanja
na raskriZju $to automatski povecava oneciS¢enje zraka i dodatno zagadenje okoliSa. Zato se u
nastavku predlazu rjeSenja koja bi navedene kriti¢ne dijelove cestovne mreZe na neki nacin

rasteretile, a ujedno uklonile nepovoljne utjecaje koje sa sobom nose isti.
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5. VARIJANTNA RJESENJA VOPENJA PROMETNIH TOKOVA

Unaprijediti stanje prometnog sustava moguce je na temelju kompletne analize
promatranog podrucja te prijedloga varijantnih rjeSenja odnosno zahvata koje je potrebno
obaviti kako bi kompletan sustav funkcionirao ujednaceno, proto¢no uz propisane elemente

sigurnosti.

Prijedlozi rjesenja izraduju se na temelju:
- rezultata analize postojeceg stanja (ustanovljeni problemi);
- prognoze prometa (trend porasta ili smanjenja intenziteta prometnih tokova)

- najnovijih znanstvenih 1 struénih spoznaja na podru¢ju tehnologije prometa i

transporta. [26]

Prema periodu realizacije prijedlozi rjeSenja mogu se dijeliti na:
- trenutne — realizacija do 2 godine od prihvacanja studije,
- kratkoro¢ne — realizacija od 5 godina od prihvaéanja studije,
- srednjoro¢ne — realizacije od 5 do 10 godina nakon prihvacanja studije,

- dugoro¢ne — realizacije od 10 do 20 godina nakon prihvacéanja studije. [27]

Cesto se optimizacija prometa na odredenom podru¢ju moze realizirati rekonstrukcijom
postojecih raskrizja u raskrizja s kruZznim tokom prometa Sto dovodi do vece protocnosti
prometa 1 smanjenja duljine repa ¢ekanja ili samo povecanjem broja prometnih trakova
postojeceg klasi¢nog raskrizja i uskladivanjem vremena intervala promjene svjetlosnih signala
prema trenutnim zahtjevima pojedinog privoza. S obzirom na specificnost podrucja
promatranih raskriZja 1 prostorno — urbanisticke mogucnosti, predlaze se izvedba nove
prometnice za navedeno podrucje, koja bi povezivala Zagrebacku aveniju s Horvacanskom

cestom sve do Jarunske ceste i omogucila laksi i sigurniji pristup pojedinim naseljima.
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5.1. Prijedlog rjesenja povezivanja prvog i drugog raskrizja

Analizom odvijanja prometa na navedenom podrucju utvrdene su velike guzve u vr$nim
optereCenjima na pojedinim raskrizjima koje se dugorocno mogu rijesiti izgradnjom
prometnice koja bi povezivala Zagrebacku aveniju i Horvac¢ansku cestu. Ujedno, s obzirom na
prostorne znacajke predvidenog podruc¢ja nove prometnice na istom dijelu predlaze se izvesti
parkiraliSte koje bi prvenstveno bilo od velikog znacaja za naselje Srednjaci i ulicu Brace
Domany koje je s obzirom na loSe planiranje moguceg povecanja broja vozila u projektu
nastajanja naselja, podkapacitiralo broj parkiraliSnih mjesta.

Prostor za izvodenje prometnice kao prikljucak Ilirskoj ulici u duzini 130,00 m Sirine je
14,00 m Sto zadovoljava izvedbu ceste s dva prometna traka svaki Sirine 3,50 m, nogostup
Sirine 2,00 m 1 biciklisti¢ke staze $irine 1,00 m s svake strane ulice. Prostor za nastavak
izvodenja prometnice do Horvacanske ceste u duljini 400,00 m $irine je prosje¢no 70,00 m i
kroz cijelu duljinu omogucuje izvodenje parkiralista za vozila. Ujedno ista prometnica imala

bi prikljudak s postoje¢om ulicom Ladislava Stritofa u naselju Gajevo.

Prijedlog rjeSenja detaljno je razraden na slici 25. i u prilogu 1, kako je prethodno planirano te
je prikljucak Ilirskoj ulici u duzini 130,00 m izveden s dva prometna traka svaki Sirine 3,50 m,
nogostupom Sirine 2,00 m i biciklisticke staze Sirine 1,00 m s svake strane ulice. Nastavak
prometnice istih karakteristika u duljini 165,00 m povezuje spojnu cestu u duljini 35,00 m s
postoje¢om ulicom Ladislava Stritofa u naselju Gajevo te predvidenim parkiralitem duljine
162,50 m na kojem su predvidena 162 parkirna mjesta svako Sirine 2,50 m 1 duljine 5,00 m.
Kroz cijelo parkiraliSte izvedena je prometnica s dva prometna traka Sirine 3,00 m za
prometovanje 1 komunikaciju s navedenim parkiraliSnim mjestima. Od raskriZja s postoje¢om
ulicom Ladislava Stritofa i prilaza parkirali§tu nastavlja se prometnica duljine 220,00 m do
raskrizja s Horvacanskom cestom koja kao priklju¢ak Horvacanskoj cesti ima isto dva
prometna traka za skretanje ulijevo, jedan prometni trak za kretanje ravno i jedan prometni
trak za skretanje desno svaki Sirine po 3,25 m. Na Horvacanskoj cesti prometne trakove kao
pripremu za lijevo i desno skretanje Sirine 2,75 m stavilo se u funkciju prometa odnosno
skretanje lijevo i desno u novoizvedenu prometnicu. Horizontalna i vertikalna signalizacija
uskladila se s novonastalom prometnom situacijom $to je vidljivo na slici 25.

Prijedlog rjeSenja optimizacije prometa promatranog podruéja i prikljuéne prometnice izraden

je u programu AUTOCad 2019.
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Slika 25. Prijedlog rjeSenja povezivanja raskrizja Zagrebacke avenije i Horvacanske ceste

[28]
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5.2. Prijedlog rjesenja povezivanja drugog i treceg raskrizja

Izgradnja prometnice u duzini 420,00 m koja bi povezivala Horvac¢ansku cestu i Jarunsku
cestu (slika 26. i prilog 2) planirana je kao dvotracna prometnica s po jednim prometnim
trakom za svaki smjer Sirine 3,25 m, a osim izvedbe prometnice ukljucila bi i izgradnju
biciklisticke staze Sirine 1,00 m 1 pjeSacke staze Sirine 2,00 m sa svake strane prometnice. Na
prilazu Horvacéanskoj cesti u smjeru sjevera izveo bi se po jedan prometni trak za skretanje u
lijevo 1 kretanje ravno Sirine 3,00 m i jedan prometni trak za skretanje u desno Sirine 3,25 m.
Prometni trak za ulazak u navedenu prometnicu s Horvacanske ceste bio bi Sirine 3,50 m.
Nastavak prometnice istih karakteristika u duljini 235,00 m povezuje spojnu cestu u duljini
65,00 m s postoje¢om ulicom Josipa Prikrila u naselju Jarun koja bi s istim karakteristikama,
po jednim prometnim trakom za svaki smjer Sirine 3,25 m, biciklistickom stazom Sirine 1,00
m 1 pjeSackom stazom Sirine 2,00 m sa svake strane prometnice povezivala novu prometnicu.
Nastavak prometnice od postoje¢e ulice Josipa Prikrila u duljini 185,00 m proteze se do
Jarunske ceste koja na prilazu Jarunskoj cesti ima po jedan prometni trak za skretanje udesno i
ulijevo $irine 3,25 m. Prometni trak kao ulazak s Jarunske ceste na planiranu novu prometnicu
Sirine je isto tako 3,25 m. Na Jarunskoj cesti prometni trak kao pripremu za lijevo skretanje
na zapadnom privozu $irine 3,00 m stavio bi se u funkciju prometa odnosno skretanje lijevo u
planiranu novu prometnicu. Horizontalna i vertikalna signalizacija uskladila se s

novonastalom prometnom situacijom $to je vidljivo na slici 26.

Prijedlog rjeSenja optimizacije prometa promatranog podrucja i priklju¢ne prometnice izraden

je u programu AUTOCad 2019.
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Slika 26. Prijedlog rjeSenja povezivanja raskrizja Horvac¢anske i Jarunske ceste [29]

48



6. SMJERNICE ZA VREDNOVANJE VARIJANATA PREDLOZENIH
RJESENJA

Vrednovanje prometnih projekata vazan je segment kompletnog procesa analize
odredenog projekta kako bi se jednostavnije odlucilo oko izbora najbolje varijante odredene
ideje. Razli¢ite su metode vrednovanja prometnih projekata od jednokriterijskih do
visekriterijskih. Jedna od cCesS¢e koriStenih je metoda analize troskova i koristi (eng. COSt-
benefit analysis) koja je visoko zastupljena u fazi ocjene projekata i obavezna je za sve
projekte koji se financiraju sredstvima Europske unije. Za ocjenu prometnih projekata cesce
se primjenjuju metode viSekriterijskog odlu¢ivanja. Uvodenjem vise kriterija optimiranja
dobivaju se kvalitetnija, preciznija i dugoro¢nija rjeSenja. Neki od kriterija optimiranja u
prometne svrhe baziraju se na sigurnosnim, tehnic¢ko - tehnoloskim, ekonomskim, ekoloskim
i drugim pokazateljima.

Jedna od najpoznatijih i najceS¢e koriStenth metoda donoSenja odluke je metoda za
viSekriterijsku analizu AHP (eng. Analytic Hierarchy Process). Analiti¢ko hijerarhijski proces
utemeljio je Thomas L. Saaty 1980. godine, a koristi se u cilju rjeSavanja kompleksnih
problema odlucivanja, kada postoji veéi broj kriterija i podkriterija i nuzna je u kompleksnim

investicijskim projektima od velikog drustvenog znacaja.[30]

Vrednovanje varijantnih rjeSenja ovog diplomskog rada provedeno je AHP metodom
primjenom programskog alata Expert Choice koji podrzava sve korake karakteristiCne za
primjenu navedene metode. Veliki znacaj programa je provodenje ,,§to ako* (what-if) analize
i analize osjetljivosti, to jest ispitivanje promjene ulazne vrijednosti (eng. input) na izlaznu
vrijednost (eng. output), a prikazati se mogu kroz grafove ,izvedba“ (Performance),

,gradijent” (Gradient) i ,,dinamika“ (Dynamic).

Metoda rjeSavanja problema podijeljena je u Cetiri dijela:
- strukturiranje problema
- prikupljanje podataka;
- ocjenjivanje relativnih tezina;

- odredivanje rjeSenja problema
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Strukturiranje problema bazira se na dodjeljivanju "ocjene” svakomu pojedinomu paru
kriterija na svakoj hijerarhijskoj razini.

Kako bi se olakSalo ocjenjivanje koriste se omjerne skale. Najpoznatija je Saatyjeva skala
koja ima pet stupnjeva intenziteta i Cetiri medustupnja kako je prikazano u tablici 7, a
omogucuje procjenu omjera vaznosti dvaju kriterija kada se njihove vrijednosti izrazavaju

kvantitativno, kvalitativno i u razlicitim mjernim jedinicama.

Tablica 7. Saaty-eva skala (intenziteta) ocjene vaznosti

Intenzitet Definicija Objasnjenje

vaznosti
1 Jednako vazno Dva kriterija jednako doprinose cilju
3 Umjereno vaznije Umjerena prednost jednom kriteriju u odnosu na drugi
5 Strogo vaznije Strogo se favorizira jedan kriterij u odnosu na drugi
7 Vrlo stroga vaznost Jedan kriterij izrazito se favorizira u odnosu na drugi
9 Ekstremna vaznost | Favorizira se jedan Kriterij u odnosu na drugi s najve¢om

uvjerljivos¢éu
2,4,6,8 Meduvrijednosti

6.1. Prijedlog hijerarhijske strukture AHP modela

DonoSenje konacne odluke kod izbora viSe varijanti zapocinje izradom hijerarhijske
strukture AHP modela. Osnovni elementi su cilj, kriteriji i varijante. Svi navedeni elementi
povezuju se u hijerarhijsku strukturu. Kako bi se kriteriji poblize definirali najcesce ih se
definira podkriterijima. Kao kriteriji za rangiranje uzeti su sigurnosni pokazatelj, tehnicko -
tehnoloSki pokazatelji, ekoloSki pokazatelji, prometno-urbanisticki pokazatelji i troSkovni
pokazatelji. Potkriteriji za pojedini kriterij su kako slijedi - sigurnosni: moguénost nastanka
prometnih nesre¢a, smanjenje opterecenja okolnih prometnica, sigurnost pjesaka i biciklista;
prometno-tehnolo8ki: prosje¢no vrijeme putovanja, propusna mo¢ prometnice; troSkovni:
troskovi izgradnje, troSkovi odrzavanja, moguénost subvencioniranja; ekoloski: potro$nja
goriva, emisije Stetnih plinova, razina buke; prometno-urbanisticki: uklapanje s urbanistickim
planom, naruSavanje okoline.

Kako bi se izabrala optimalna varijanta i donijela kona¢na odluka, varijante ¢e se rangirati u
programskom alatu Expert Choice. Hijerarhijska struktura prometnice s definiranim

kriterijima i podkriterijima prikazana je na slici 27.
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Smanjenje opterecenja okolnjih prometnica|
Sigurnost pjesaka i biciklista |

Prometno-tehnologki|-| Prosjecno vrijeme putovanja
R——— ‘Propusna moc prometnice|

Mogucnost nastanka PN |
— Sigurnosni «{E

Troskovi |zgradnje[
Goal: IZBOR OPTIMALNE VARDANTE +_ Troskovni I{ Troskovi odrzavanja |

Mogucnost subvencionirnja|

Potrosn)a goriva
— Ekoloski ]{ Emisija stetnih plinova
Razina buke
Uklapanje s urbanistickim planom

~ Prometno-urbanisticki
J{ Narusavanje okoline |

Slika 27. Hijerarhijska struktura AHP modela

Na slici 28. u programu Expert Choice prikazani su kriteriji s podkriterijima s pripadaju¢im

vrijednostima tezina po pojedinom kriteriju i podkriteriju.

Sigurnost predstavlja najvazniju znacajku u prometu te se najceS¢e bilo kakvi zahvati u
prometu izvode kako bi se povecala sigurnost svih sudionika i iz tog razloga prema
autorovom misljenju dodijeljena mu je najveca tezinska vrijednost od 33,6 %. Obzirom da se
radi o naseljenom podrucju i sve ve¢im ekoloSkim zahtjevima, ekoloSkom kriteriju odmah iza
sigurnosnog kriterija dodijeljena je vrijednost od 22 % jer ekologija odnosno razna buke i
emisije Stetnih plinova direktno utjeu na standard Zivota odredenog podrucja. Svaki projekt
ovisi o financijskim pokazateljima pa je troskovni kriterij s 21.7 % po tezinskoj vrijednosti
autor svrstao na trece mjesto vaznosti kao vodilja za optimalnom 1 racionalnom gradnjom
projekta ispred prometno — tehnoloSkog i prometno — urbanistiCkog kriterija. Prometno —
tehnoloski kriterij s 13,5 % zauzima Cetvrto mjesto tezinske vrijednosti jer se njime direktno
utjece na ucinkovitost prometne mreze 1 samom izgradnjom prometnice 1 parkiraliSta postiZzu
se viSestruke koristi. Prometno — urbanisticki kriterij s 9,2 % ima najmanju tezinsku vrijednost
jer se za odredene koristi u prometu i ukupnom povezivanju podrucja s te strane najmanje

moze nastetit ostalim pogodnostima kompletnog projekta.
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1,000 Goal: IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
=1 Sigurnosni (L: ,336)
B Mogucnost nastanka PN (L: ,258)
B Smanjenje opterecenja okolnjih prometnica (L: ,405)
I Sigurnost pjesaka i biciklista (L: ,337)
=3 Prometno-tehnoloski (L: ,135)
I Prosjecno vrijeme putovanja (L: ,500)
I Propusna moc prometnice (L: ,500)
=1 Troskovni (L: ,217)
M Troskovi izgradnje (L: ,320)
H Troskovi odrzavanja (L: ,513)
B Mogucnost subvencioniranja (L: ,167)
=1 Ekoloski (L: ,220)
M Potrosnja goriva (L: ,210)
M Emisija stetnih plinova (L: ,426)
B Razina buke (L: ,364)
=1 Prometno-urbanisticki (L: ,092)
M Uklapanje s urbanistickim planom (L: ,500)
& Narusavanje okoline (L: ,500)

Slika 28. Prikaz kona¢nog vrednovanja varijanata i vaznosti kriterija i podkriterija u

programskom alatu Expert Choice

Kako je zamisao ovog diplomskog rada optimizacija prometnih tokova na podru¢ju gradske
cetvrti Tresnjevka jug kod kriterija sigurnosti prema autorovom osobnom misljenju najveca
tezinska vrijednost dodijeljena je podkriteriju smanjenje optereéenja okolnih prometnica u
odnosu na podkriterij sigurnost pjesaka i biciklista i moguénost nastanka prometne nesrece s
obzirom da se optimizacijom direktno utje¢e na sigurnost svih sudionika i na smanjenje
prometnih nesreca. NeSto manja tezinska vrijednost dodijeljena je podkriteriju sigurnost
pjesaka 1 biciklista iz razloga S§to bi navedena prometnica svojim prometno tehnickim
elementima potaknula vece koriStenje alternativnog oblika prijevoza biciklom, a najmanja
tezinska vrijednost dodijeljena je podkriteriju moguénost nastanka prometne nesrece jer nova
prometnica 1 raskriZzja na istoj svojim tehniCkim elementima ne ukazuju na povecanu
mogucnost nastanka prometnih nesreca. Podjela teZinskih vrijednosti podkriterija sigurnosnog

kriterija prikazana je slikom 29.

Izbor optimalne varijante
>Sigurnosni

Smanjenje opterecenia okolnjih prometnica 40+ |
Sigurnost pjesaka i biciklista ,337 |
Mogucnost nastanka PN ,256 I
Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 29. Grafi¢ki prikaz podjela tezinskih vrijednosti za sigurnosni Kriterij
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Na prometno-tehnoloskom kriteriju prosje¢no vrijeme putovanja i propusna mo¢ prometnice
podjednako su zastupljeni po tezinskoj vrijednosti jer autor smatra da je prosjecno vrijeme
putovanja u direktnoj vezi s propusnom moéi prometnice. Podjela tezinskih vrijednosti

podkriterija prometno-tehnoloskog kriterija prikazana je slikom 30.

Izbor optimalne varijante
>Prometno-tehnoloski

Prosjecno vrijeme putovanja 500
Propusna moc prometnice 500
Inconsistency = 0,

with 0 missing judgments.

Slika 30. Grafi¢ki prikaz podjela tezinskih vrijednosti za prometno-tehnoloski kriterij

U troSkovnom Kkriteriju podkriterij troskovi odrzavanja imaju najveéu tezinsku vrijednost jer
troskovi odrzavanja predstavljaju varijabilne troSkove koji su prisutni od izgradnje prometnice
kroz cijelo vrijeme uporabe prometnice. TroSak izgradnje isto je jedan od vaznijih parametara,
ali mu je dodijeljena manja tezinska vrijednost jer se radi o jednokratnom trosku koji ¢e u
konacnici biti manji od ukupnog troska odrzavanja. Podkriteriju moguénost subvencioniranja
dodijeljena je najmanja tezinska vrijednost jer prema generalnom urbanistickom planu postoji
projekt slicnog karaktera na podruéju gradske Cetvrti TreSnjevka jug jug koji bi povezivao
Vrapcansku ulicu u produzetku do Zagrebacke avenije pa sve do Jadranske avenije i koji je
ve¢ u fazi provedbe odnosno izdavanja lokacijske dozvole i koji radi opsega radova zahtijeva
puno veca financijska sredstva te se na temelju tih saznanja autor odluc¢io da podkriteriju
moguénost subvencioniranja dodjeli najmanju teZzinsku vrijednost. Podjela tezinskih

vrijednosti podkriterija troSkovnog kriterija prikazana je slikom 31.

Tzbor optimalne varijante
>Troskovni

Trosakovi odizavanja 513 I
Trosakovi izgradnje (320 I——
Mogucnost subvencioniranja 167 I

Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

Slika 31. Graficki prikaz podjela tezinskih vrijednosti za troskovni kriterij
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Kod ekoloskog kriterija najveca paznja pridaje se podkriteriju emisija Stetnih plinova iz razlo-
ga §to se prometnica proteze kroz naseljeno podrucje i uvelike utjeCe na zivote stanovnika te
je iz toga razloga autor dodijelio najvecu tezinsku vrijednost. Malo manja tezinska vrijednost
dodijeljena je podkriteriju razina buke prakticki iz istog razloga jer buka u prometu
podjednako utjece na kvalitetu zivota odredenog podrucja. Najmanja tezinska vrijednost dodi-
jeljena je podkriteriju potroS$nja goriva jer optimizacijom prometnih tokova navedeni pod-
kriterij ve¢ bi polucio navedene pogodnosti. Podjela tezinskih vrijednosti podkriterija

ckoloskog kriterija prikazana je slikom 32.

Izbor optimalne varijante
=>Ekoloski

Emisije stetnih plinova 426 I — ———
Razina buke 364 I
Potrosnja goriva A

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 32. Graficki prikaz podjela tezinskih vrijednosti za ekoloski kriterij

Kod prometno-urbanisti¢kog kriterija uklapanje s urbanistickim planom i narusavanje okoline
podjednako su zastupljeni po teZinskoj vrijednosti iz razloga jer je okolinu potrebno u §to je
vecoj mogucoj mjeri ocuvati, a urbanistickim planom osim planiranja izgradnje prometnica i
drugih objekata vodi se rauna 1 o nenarusavanju okoline i zastiti zelenih povrS§ina prema
¢emu je autor podijelio jednaku vaznost za oba podkriterija. Podjela tezinskih vrijednosti

podkriterija prometno-urbanisti¢kog kriterija prikazana je slikom 33.

Izbor optimalne varijante
>Prometno-urbanisticki

Uklapanje s urbanistickim planom 500 |
Narusavanje okaline 500 |

Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Slika 33. Graficki prikaz podjela tezinskih vrijednosti za prometno-urbanisticki kriterij
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6.2. Izbor optimalne varijante predloZenih rjeSenja

Nakon obrade podataka u programskom alatu Expert Choice primjenom visekriterijske

analize na slici 34. prikazano je konacno vrednovanje varijanata. Iz analize se konacno

zakljuCuje da postoji relativno mala razlika izmedu tezina vrijednosti prometnice koja

povezuje Zagrebacku aveniju i Jarunsku cestu (varijanta 1 s 32,1%) 1 prometnice koja

povezuje Zagrebacku aveniju i Jarunsku cestu i izvedbe parkiraliSta u naselju Srednjaci

(varijanta 2 s 31,2%). Najbolji odnosno optimalni izbor je prometnica koja povezuje

Zagrebacku aveniju i Jarunsku cestu s izgradenom biciklistickom stazom za oba smjera i

izvedbom parkiralista u naselju Srednjaci (varijanta 3 s 36,7%).

I £ Facilitator: Dynamic Sensitivity for nedes below -- Goal: ZBOR OPTIMALNE VARUANTE
File Options Tools Window

== (E=nE)

33.6% Sigurnosni

13,5% Prometno-tehnolodki
[21.7% Troskovni
22,0% Ekoloski

9.2% Prometno-urbanisticki

[321% Promatnica Zg - Jarunska

31.2% Promatnica Zg - Jarunska s parkirali$lem

[36.7% Promatnica Zg - Jarunska s parkiralistem i biciklistickom stazom

[Sensitivity w.1.t.- Goal: [ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE

.5

Slika 34. Prikaz dinami¢kog grafa za predloZena varijantna rjeSenja

6.3. Analiza osjetljivosti predloZenih rjesenja

Cilj analize osjetljivosti je procijeniti prihvatljivost projekta ako vrijednosti kriti¢nih

parametara projekta budu promijenjene. Analizom osjetljivosti omogucuje se odredivanje

,kritickih* varijabli, a to su one ¢ije pozitivne ili negativne varijacije imaju najveci utjecaj na

financijske ili gospodarske rezultate projekta.
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Dodatno njome se dokazuju promjene osnovnih pokazatelja u€inkovitosti investicija, u
skladu s promjenom ulaznih vrijednosti. Promjena ulaznih vrijednosti podrazumijeva

promjenu tezina kriterija odnosno podkriterija [31].

Da bi se prikazala osjetljivost varijanata na promjene vaznosti kriterija, odabrana je promjena
vrijednosti troSkovnog kriterija s 21,7 % na vrijednost od 16,4% Sto je promjena nesto vise od
5% 1 u konacnici je doslo je do promjene tezinskih vrijednosti varijanata, ali i promjene
tezinskih vrijednosti kriterija. Ovakvom promjenom prometnica koja povezuje Zagrebacku
aveniju i Jarunsku cestu s izvedbom parkirali$ta u naselju Srednjaci (varijanta 2 s 36,5%) i
povecanjem od 5,3% pokazuje se kao optimalni izbor, dok je prometnica koja povezuje
Zagrebacku aveniju i1 Jarunsku cestu s izgradenom biciklistickom stazom za oba smjera i
izvedbom parkiraliSta u naselju Srednjaci (varijanta 3 s 33,8%) smanjila tezinu za 2,9% s

obzirom na prvobitan izbor najbolje varijante Sto je vidljivo na slici 35.

25 Facilitator: Dynamic Sensitivity for nodes below -- Goal: ZEOR OPTIMALNE VARUANTE folfe =S
File Options Tools Window

% x| | Bl @] x|

30, 7% Sigurnosni

29.7% Promalnica Zq - Jarunska

14.4% Prometno-tehnoloski 36.5% Promatnica Zg - Jarunska s parkiralistem

16.4% Troskovm 33.8% ica Zg - s parkirali§tem i biciklistickom stazom
|

19,8% Promelno-urbanisticki

5

[I deal Mode
|

Slika 35. Prikaz dinamickog grafa za promijenjenu tezinsku vrijednosti troSkovnog kriterija
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7. ZAKLJUCAK

Promet 1 njegovo odvijanje ima vaznu ulogu u svakodnevnom zivotu grada. Isto tako
prometna infrastruktura ima velik utjecaj na sigurnost u prometu, a sama propusnost
prometnica predstavlja vazan Cimbenik kod projektiranja prometne infrastrukture.
Svakodnevno sudjelovanje u prometu i koriStenje prijevoznih sredstava kako osobnih tako i
vozila javnog prijevoza putnika olakSava kretanje ljudi sve dok udovoljava u pogledu
sigurnosti 1 protoc¢nosti. Planiranjem prometnih tokova nastoji se optimizirati koriStenje
prometne mreze uz najmanje ekonomske, drustvene i ekoloske troskove. Sve veéi problem
danasnjih prometnica je nedovoljna propusnost §to dovodi do zaguSenja prometne mreze i
samim time nezadovoljstva svih sudionika u prometu. Da bi se problem uspjesno rijesio,
potrebno je analizirati konkretnu situaciju i temeljem dobivenih parametara razmotriti rjeSenja
koja su prihvatljiva i izvediva za promatrano podrucje te ih vrednovati kako bi se u konacnici

izvelo najbolje rjesenje s najvec¢im uc¢inkom uz prihvatljive financijske i ekoloSke parametre.

Optimizacija prometnih tokova na podrucju gradske Cetvrti Tre$njevka jug zapodeta je
definiranjem Sire 1 uze zone obuhvata. Analizom postojeceg stanja u vr§nom satu na kljuénim
raskrizjima ZagrebaCke avenije, Horvac¢anske ceste i prikljuénim prometnicama uocen je
problem zagusenja odnosno povecanog opterecenja pojedinih smjerova. Za prijedlog rjeSenja
prethodno je izradena prognoza buduce prometne potraznje, a metoda koja je koriStena u
ovom diplomskom radu je metoda sloZenog kamatnog racuna. Proracun buduce prometne
potraznje izraden je za razdoblje 5, 10 1 20 godina. Za razdoblje od 5 godina predviden je
porast prometa za 2%, a za ostalo razdoblje od 10 i 20 godina predviden je porast prometa od

1%.

Nakon kompletne analize predloZenih rjeSenja povezivanja Zagrebacke avenije, Horvacanske
ceste 1 Jarunske ceste te izgradnje parkirali$ta u naselju Srednjaci kao najbolji izbor pokazuje
se prometnica koja povezuje Zagrebacku aveniju i Jarunsku cestu s izgradenom biciklistiCkom
1 pjeSaCkom stazom za oba smjera 1 izvedbom parkiraliSta u naselju Srednjaci.

Ucinci koji se posebno isticu kod odabrane varijante su: smanjenje zagusenja na predmetnim
raskriZzjima, povecanje sigurnosti prometa, ocuvanje okolisa te vece koriStenje biciklistic¢kog
prometa koji je sve zastupljeniji kao oblik prijevoza, a ujedno utjeCe na smanjenje zagadenja

okolisa.
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Nadalje na razmatranim kriticnim raskrizjima izvedbom nove prometnice rasteretili bi se
prometni trakovi za lijevo skretanje iz smjera istoka na raskrizju Zagrebacke avenije i Selske
ceste te lijevo skretanje iz smjera istoka na raskrizju Zagrebacke avenije i ulice Hrgovi¢i koje
trenutno povezuju naselja Gajevo i Srednjaci te u produzetku naselja Jarun 1 Gredice. Isto tako
iz smjera zapada rasteretio bi se prometni trak za desno skretanje u ulicu Hrgoviéi iz
Zagrebacke avenije te potez Zagrebacke avenije do Selske ceste prema istoku. Ujedno
prometnica bi preuzela dio prometa sa Selske ceste, ulice Hrgovi¢i i Horvacanske ceste koje

su trenutno, uz ostale prometnice unutar naselja veza za prethodno spomenuta naselja.

Na predlozenoj novoj prometnici nije predvideno vodenje javnog gradskog prijevoza u obliku
autobusnog prometa s obzirom da postoji linija javnog prijevoza putnika na relaciji
Ljubljanica — Jarun koja se otkako je izvedena tramvajska pruga i uspostavljen javni prijevoz

putnika na liniji 17 Pre¢ko — Borongaj i liniji 5 Precko — Dubrava pokazala nerentabilnom.

Prometnica koja povezuje Zagrebacku aveniju i Jarunsku cestu s izgradenom biciklistickom i
pjesackom stazom za oba smjera prometa i predvidenom parkiraliSnom povr§inom u naselju
Srednjaci smatra se najpovoljnijim rjeSenjem, kako s investicijskog stajaliSta tako i u pogledu
koristi koje nose biciklisti¢ka i pjeSacka staza, rjeSavanje problema prometa u mirovanju i
podizanje sigurnosti svih sudionika u prometu. PredloZzena prometnica svakako trajnije

rjeSava prometne potraznju na razmatranom podrucju.
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