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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu izvrSena je analiza funkcionalne uc¢inkovitosti raskrizja Resnicki gaj
I. i 1I. u Gradu Zagrebu u svrhu utvrdivanja prometnih nedostataka postojeceg rjesenja s ciljem
poboljsanja prometne sigurnosti i proto¢nosti prijedlogom idejnog rjeSenja raskrizja s kruznim
tokom prometa.

Analizirana je trenutatna prometna situacija prometnih tokova na svim privozima
predmetnog raskrizja temeljem brojanja prometa u vrSnim optereCenjima, zatim analiza
prometnih nesrec¢a u vremenskom razdoblju od 01.01.2010. do 31.12.2016. godine, analiza
infrastrukturnih elemenata kao i analiza prometnih tokova — potreba poslovnih objekata koji se
nalaze u zoni prijepornog raskrizja. Graficki je prikazano postoje¢e i optimalno rjeSenje
raskrizja izradeno upotrebom programskog alata AutoCAD 2017.

KLJUCNE RIJECI: funkcionalna uginkovitost; raskriZje s kruznim tokom prometa; poslovni
objekti; prometni tok; Grad Zagreb

SUMMARY

Master thesis analyzes functional efficiency and safety of the intersection Resnicki gaj I. i
I1. in City of Zagreb for the purpose of establishing traffic deficiencies existing solution with
the aim of proposing the conceptual solution of roundabout.

The current traffic situation of traffic flows has been analyzed on all approaches of the
subject intersection based on the number of traffic demand in peak hours, the analysis of traffic
accidents in the period from 01.01.2010. until 31.12.2016., analysis of infrastructure elements
as well as analysis of traffic flows — needs of business facilities located in the intersection area.
The existing and optimal intersection layout is created by using the AutoCAD 2017.

KEY WORDS: functional efficiency; roundabout; business facilities; traffic flow; City of
Zagreb



SADRZAJ

Lo UVOD et b bbbttt b et b 1
2. ANALIZA POSLOVNIH OBJEKATA | DOSTAVE U ZONI RASKRIZJA .................. 2
3. ANAVLIZA INFRASTRUKTURNIH ELEMENATA | PROMETNIH TOKOVA
RASKRIZIA ettt bttt b ettt e s b bt et e e sb e e e bt e sab e e beesaeeebeennnas 4
3.1.  Analiza podataka 0 brojanju prometa..........cccooveeeieiiiiieiicee e 9
3.2, Analiza prometnih NESTECA ........ccuiiiiiiiiiiiieii e 15
3.3, KONTHKINEG tOCKE ..eivvvieiiiieiiiiie ettt tee ettt e e e e e snbe e snaeas 19
4. PRIJEDLOG IDEIJNOG RIESENJA RASKRIZIA .......oovieieieieeeeeevee e, 20
5. ZAKLIUCAK ..ottt 24
LTEIAEUTA ...ttt r e 25
0] TSI 11 USSR 26
POPIS TADTICA ...t 27
POPIS GrAfTKONA. ... ettt bbbttt 28

L0 o 3 o] ] [0 - OSSPSR 28



1. UvOD

U Republici Hrvatskoj cestovna mreza je najrazvijenija u odnosu na mrezu ostalih prometnih
grana. Zbog sve intenzivnijeg razvoja cestovnog prometa i transporta potrebno je prilagoditi
postojecu cestovnu infrastrukturu ili izgraditi novu u skladu s budu¢im prometnim zahtjevima.
Gradovi sadrZe najsloZenije prometne sustave i mreZze zbog velike koncentracije prometa u
njima i zbog toga je potrebno najprije obratiti pozornost na problematiku prometne
infrastrukture u gradovima. LoSe izvedena kriZzanja u urbanim sredinama postaju najveci
problem u gradskoj prometnoj mrezi glede sigurnosti i propusne mo¢i.

Iz tog razloga cilj ovog zavrsnog rada je predloZiti idejno rjeSenje raskrizja Ulice 1. Resnicki
gaj i Ulice II. Resnicki gaj u Gradu Zagrebu koje bi zasigurno u znacajnoj mjeri doprinijelo
povecéanju sigurnosti i proto¢nosti. Predmetno raskriZje se nalazi na isto¢nom dijela Grada
Zagreba na transverzali prometnice Culinec¢ke ulice koja je poveznica tri najvece longitudinalne
prometnice ovog dijela grada, a to su: Slavonska avenija, Ulica kneza Branimira i Avenija
Dubrava. Pored navedene transverzale u isto¢nom dijelu grada, jug i sjever grada je povezan i
Ulicom Ljudevita Posavskog u Sesvetama i Heinzelovom ulicom §to znaci da je Culine¢ka ulica
jedna od vaznijih poveznica sjevernog i juznog dijela isto¢nog dijela Grada Zagreba.

Temeljem terenskog istraZivanja utvrdeno je da u vrSnim satima prometnog opterecenja,
zbog slabe proto¢nosti samog raskrizja, dolazi do velikih prometnih zaguSenja te stvaranju repa
¢ekanja vozila duljine preko jednog kilometra. Uoceno je da se na juznom privozu (privoz 2)
stvaraju kolone vozila poradi pojedinih vozaca koji u raskrizju imaju namjeru skrenuti lijevo u
smjeru zapada (na privoz 1), a zbog stalnog priljeva vozila iz smjera istoka i propustanja istih
potreban je duzi vremenski period za obavljanje te radnje. Sukladno navedenom predlozit ¢e se
uspostava raskrizja s kruznim tokom prometa (kruznog raskrizja) na navedenom raskriZju kako
bi se povecao prometni protok vozila, poboljSala prometna sigurnost, smanjila buka, te
oneciScenje okolisa poradi emisije Stetnih ispudnih plinova zaustavljenih vozila u dugim
kolonama ispred raskrizja.

Zavrsni rad se sastoji od pet cjelina. Drugo poglavlje obuhvaca analizu usluznih objekata i
dostave u zoni raskrizja. Sljede¢e poglavlje obuhvaca analizu postojec¢eg stanja i vodenje
prometnih tokova raskriZja. Takoder su detaljno analizirani i obradeni podaci o brojanju
prometa, prometnim nesrecama i broju konfliktnih toc¢aka. U ¢etvrtom poglavlju predlozeno je
oblikovno rjeSenje za optimizaciju funkcionalne u€inkovitosti raskrizja.



2. ANALIZA POSLOVNIH OBJEKATA I DOSTAVE U ZONI
RASKRIZJA

U Siroj zoni predmetnog raskrizja nalaze se dva poslovna objekta, pekarna Vita i pivnica
Gaj. Prilikom obilaska predmetne lokacije utvrdeno je da oba gradevinska objekta ne smanjuju
preglednost raskrizja i time ne utjecu na sigurnost. Prilazni kolnici parkiralistu kao i skladistima
ne nalaze se u bliZzoj zoni predmetnog raskrizja.

Pekarna Vita nalazi se na ku¢nom broju 4 Ulice 1. Resnic¢ki gaj jugozapadno od predmetnog
raskrizja. Prilazni kolnik pekarni Vita, koji nije u razini s kolnikom, nalazi se s juzne strane
kolnika Ulice I. Resni¢ki gaj, za priblizno 20 metara zapadnije od raskriZja, Sirine oko 6 metara,
te se proteze oko samog objekta povezujuci prostor ispred dostavnog skladista i prodajni prostor
ispred ulaza u pekarnu kao i parkiralidni prostor koji se nalazi s juzne strane objekta $to je
vidljivo iz Slike 1. Provedenom anketom dana 29.05.2017. godine s voditeljicom pekarne Vita
doslo se do podataka da je tlocrtna povrsina objekta 90 metara kvadratnih od kojih je 60 metara
kvadratnih prodajno - proizvodnog prostora, a 30 metara kvadratnih skladisSnog prostora.
Pekarna u dvije smjene od 05:00 sati do 21:00 sat zaposljava pet radnika. Dostava gotovih i
polugotovih pekarskih proizvoda obavlja se kombi vozilom po potrebi, a u prosjeku svaka tri
sata. Vrijeme kasnjenja isporuke robe je maksimalno 30 minuta. Iskrcaj robe obavlja se ru¢no
ili ruénim kolicima u trajanju od 15 do 35 minuta. Dvorisni prostor je dostatan za parkiranje
desetak vozila.

pekarna Vﬁl TA

Slika 1. Prilazni kolnik pekarnice Vita

Pivnica Gaj nalazi se na kuénom broju 11 Ulice I. Resnicki gaj, a locirana je sjeverozapadno
od prijepornog raskrizja. Prilazni kolnik dvoriSnom prostoru pivnice Gaj Sirine oko 4 metra
prikazan je na Slici 2 u kojem se nalazi parkiraliSte i prostor za dostavu robe nalazi se sa
sjeverne strane kolnika Ulice I. Resnicki gaj i udaljen je takoder za oko 20 metara zapadnije od
raskrizja i nije u razini s kolnikom. Ulaz u ugostiteljski objekt je dostupan preko sjevernog
nogostupa Ulice 1. Resnicki gaj. Za spomenuti objekt takoder je provedena anketa istog dana s
djelatnicom koja je izjavila da je ugostiteljski objekt povrSine 70 metara kvadratnih i 20 metara
kvadratnih skladiSnog prostora. Ispred objekta nalazi se 50 metara kvadratnih natkrivene
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ugostiteljske terase. Dvorisni prostor je dostatan za parkiranje dvadesetak vozila. Pivnica gaj
zapoSljava Cetiri radnika. Dostava robe obavlja se kombi vozilom jedanput dnevno. Isporuku
robe vrsi tvrtka ,,Roto dinamic d.0.0.” u jutarnjim satima, a obavlja se ru¢no i traje od 15 do 20
minuta.

Slika 2. Prilazni kolnik pivnici Gaj



3. ANALIZA INFRASTRUKTURNIH ELEMENATA | PROMETNIH
TOKOVA RASKRIZJA

Predmetno raskrizje prikazano na Slici 3 nalazi se u isto¢nom dijelu Zagreba u gradskoj
Cetvrti Donja Dubrava. RaskriZje je trokrako, u oblika slova Y kao $to je vidljivo na Slici 4, a
promet u istom je reguliran horizontalnom i vertikalnom prometnom signalizacijom. Prosje¢na
Sirina kolnika ulica I. i II. Resni¢ki gaj je Sest metara i sastoje se od dvije prometne trake za
dvosmjerno prometovanje vozila Sirine tri metra. Obostrano u predmetnim ulicama osim na
privozu 1 Ulice I. Resnicki gaj postoje izgradeni nogostupi prosjecne Sirine 1,1 metar.
Dimenzije svih oblikovnih elemenata raskrizja (Sirina kolnika, Sirina prometne trake, Sirina
nogostupa, polumjeri zavoja...) detaljno su prikazane u Prilogu P.1.
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Slika 3. Dispozicija raskrizja u prometnoj mrezi Grada Zagreba

Izvor: [1]



Slika 4. Tlocrt postojeceg stanja raskrizja izraden u programskom alatu AutoCAD 2017

Ulica 1. Resnicki gaj proteZze se u smjeru zapad — istok, tj. na zapadu pocinje od Ulice I.
Trnava, a na istoku se spaja tj. nastavlja na Culine¢ku ulicu. Ulica II. Resni¢ki gaj proteZe se
od jugoistoka prema sjeveru, tj. poéetak ulice na jugoistoku je od raskrizja s Culine¢kom
ulicom, a na sjeveru se zavrSava raskrizjem s Ulicom I. Resnic¢ki gaj. U zoni raskriZja pove¢an
je promet pjeSaka i biciklista zbog blizine autobusne stanice kao i poslovnih objekata, pekarnice
I pivnice. Prijevoz putnika odvija se javnim gradskim prijevozom — autobusima. Raskrizjem
prometuju dvije autobusne linije, 214 i 225. Trasa kojom autobusna linija 214 prometuje je
Koledinecka — Trnava — Kozari bok, dok autobusna linija 225 prometuje trasom Sesvete —
Resnik — Kozari bok. Na zapadnoj strani Ulice II. Resnicki gaj, a juzno od predmetnog raskrizja
nalazi se autobusno ugibaliSte. Svi privozi osim juznog privoza imaju uredene pjesacke
prijelaze.

Neposrednim opazanjem utvrdeno je da je raskrizje pregledno iz svih prilaza raskrizju tj.
ne postoje gradevinski objekti i prirodne zapreke koje bi smanjile preglednost i time utjecale
na sigurnost prometovanja. Vidljivost no¢u je dobra. Slike 5 i 8 prikazuju promatrano
raskriZje sa svih privoza. Detaljni prikaz raskriZja sa svih privoza je prikazan na Slici 6, 7 i 9.



Slika 5. Prikaz predmetnog raskrizja iz smjera privoza 1

Slika 6. Detaljan prikaz predmetnog raskrizja iz smjera privoza 1



Slika 7. Detaljan prikaz predmetnog raskriZja iz smjera privoza 2

Slika 8. Prikaz predmetnog raskrizja iz smjera privoza 3



Slika 9. Detaljan prikaz predmetnog raskrizja iz smjera privoza 3

U centralnom dijelu raskrizja nalazi se ogradeno raspelo od kolnika odvojeno rubnim
kamenom prikazano na Slici 9 koje u bitnoj mjeri ne utjeCe na preglednost i sigurnost
¢vorista. Jasno uocljivom vertikalnom prometnom signalizacijom brzina kretanja vozila
raskrizjem ogranicena je na 40 km/h.

Spoj Ulice II. Resni¢kog gaja s juznog privoza i Ulice 1. Resni¢kog gaja s istoénog privoza
u samom raskrizju ¢ine cestu koja ima prednost prolaska u raskriZju poradi ¢ega vozila koja
dolaze sa zapadnog privoza (privoz 1) moraju propustiti sva vozila koja se kre¢u juznim (privoz
2) 1 isto¢nim privozom (privoz 3) tj. cestom s prednoscu prolaska. Obilaskom prijeporne
lokacije utvrdeno je da u vr$nim satima opterec¢enja, radi prethodno navedenog i zbog slabe
proto¢nosti samog raskrizja, dolazi do stvaranja kolone vozila duze od jednog kilometra kao
Sto se vidi iz priloZzenog na Slici 10. Takoder je uoc¢eno da se na juznom privozu stvaraju
izuzetne kolone vozila poradi potrebe pojedinih vozaca, koji dolaze¢i iz smjera Slavonske
avenije, u raskrizju imaju namjeru skrenuti lijevo u smjeru zapada, a zbog permanentne
fluktuacije vozila koja dolaze s isto¢nog privoza Ulice 1. Resni¢ki gaj i propustanja istih,
potreban je duZi vremenski period za obavljanje te radnje.



Slika 10. Prometno zagusenje na privozu 1 u vr§nom satu opterecenja

3.1. Analiza podataka o brojanju prometa

Rucno brojanje prometa na predmetnom raskrizju provedeno je u utorak 30.05.2017.
godine ujutro od 06:00 do 09:00 sati i popodne od 15:00 do 18:00 sati u vrSnim
opterecenjima. Za brojanje prometa angazirana su dva brojitelja - studenta s Fakulteta
prometnih znanosti koja su prethodno pripremljena i educirana za zadatak. Podaci o brojanju
prometa biljeZzeni su na brojackim listicima prema zadanim kategorijama vozila u 15-
minutnim intervalima. Brojitelji su biljeZili broj vozila koja prolaze raskriZzjem po smjerovima
kretanja na svakom pojedinom privozu. Kategorije vozila su: osobni automobil, lako teretno
vozilo, tesko teretno vozilo, autobus, motocikl i bicikl. Takoder je na predmetnom raskrizju
biljeZen (brojan) pjesacki promet [2].

Iz Grafikona 1 evidentno je da najveci broj vozila u jutarnjem vr$nom optere¢enju dolazi
sa istocnog privoza (privoz 3) zbog migracije ljudi na posao, a da najveéi broj vozila u
popodnevnom vr$nom optere¢enju dolazi s juznog privoza (privoz 2) zbog migracije ljudi s
posla. Upravo u tim vremenskim intervalima, ujutro od 07:00 — 8:00 i popodne od 16:00 — 17:00
stvaraju se zna¢ajna prometna zaguSenja na zapadnom privozu Ulice 1. Resnic¢ki gaj (privozu
1) zbog nemogucnosti ukljuc¢ivanja vozila na glavnu cestu, kao i na Ulici II. Resnicki gaj zbog
otezanog skretanja vozila u lijevo sa juznog privoza na zapadni privoz.



Broj vozila koja dolaze s
odredenog privoza

Raskrizje: |. Resni€ki gaj - Il. Resnic¢ki gaj
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Grafikon 1. Prometno optereéenje privoza po vremenskim intervalima
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Raskrizje: I. Resnic€ki gaj - ll. Resnicki gaj
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Broj vozila prikazan u EJA (ekvivalent jedinice
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Grafikon 2. Prometno opterecenje (EJA/h) raskrizja 1. Resnicki gaj — I1. Resnic¢ki gaj u
vremenskim intervalima od sat vremena

Grafikon 2 prikazuje rezultate analize ru¢nog brojanja prometa predmetnog raskrizja po
svim smjerovima kretanja izrazenim u EJA/h. Kratica EJA predstavlja ekvivalent jedinice
automobila i prema tome osobni automobil ima vrijednost koeficijenta 1,0, lako teretno vozilo
ima vrijednost koeficijent 1,5, teSko teretno vozilo kao i autobus imaju vrijednost koeficijenta
2,0, motocikl 0,7 i bicikl 0,3. Najvece optereenje u jutarnjim satima nastaje u vremenskom
intervalu od 07:00 do 08:00 i iznosi 1691 EJA/h. Najvece opterecenje u popodnevnim satima
nastaje u vremenskom intervalu od 16:00 do 17:00 i iznosi 1665 EJA/h. Grafikon 3 prikazuje
postotak vozila prema kategorijama u promatranom jutarnjem i popodnevnom vrSnom
opterecenju.

11



mOA uLT =TT =BUS mMOT mBIC
Raskrizje: |. Resni€ki gaj - Il. Resni€ki gaj

X
o)
®

85%

X
™
©

81%

X
I
@

o
N
Lo
~

(%)

Podjela po vrsti vozila

08:00 - 15:00 - 16:00 - 17:00 -
09:00 16:00 17:00 18:00

Vremenski interval brojanja prometa (sati)

Grafikon 3. Postotak vozila po kategorijama

Prema Kkategorizaciji vozila, osobni automobili su najzastupljenija vrsta vozila koja
prometuje raskrizjem. NajviSe osobnih vozila prolazi u jutarnjem vremenskom intervalu 07:00
— 08:00 sati, kao i u popodnevnom vremenskom intervalu 16:00 — 17:00 sati kad je raskrizje
najvise prometno optereceno i udio osobnih automobila tada iznosi 85% od ukupnog broja
vozila.

NajviSe lakih teretnih vozila (teretna vozila < 5 tona) prolazi raskriZzjem u jutarnjem
vremenskom intervalu 08:00 — 09:00 i tada njihov udio iznosi 22% od ukupnog broja vozila i
u popodnevnom vremenskom intervalu 17:00 — 18:00 kad njihov udio iznosi 17%.

Biciklisticki 1 pjeSacki promet na pjeSackim prijelazima brojan je 29.05.2017. ujutro od
06:00 do 09:00 i popodne od 15:00 do 18:00 u vr$nim optere¢enjima. Rezultati ru¢nog brojanja
prikazani su na Slici 11.
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43 pjesaka

22 biciklista o S
37 pjesaka

15 biciklista

Slika 11. Opterecenje pjeSackog i biciklistickog prometa

U promatranim vremenskim intervalima na svima pjeSackim prijelazima prometuje 80
pjeSaka 1 37 biciklista. NajviSe je opterec¢en pjeSacki prijelaz na zapadnom privozu Ulice I.
Resnicki gaj. Veliki dio pjesaka i biciklista koristi pjeSacki prijelaz na zapadnom privozu radi
odlaska u pekarnu Vita i pivnicu Gaj.

Na temelju ru¢nog brojanja prometa prosjecni godisnji dnevni promet raskrizja Ulice 1.
Resnicki gaj 1 Ulice II. Resnicki gaj iznosi 18600 vozila po danu. Najoptereceniji vrsni sat u
jutarnjim satima iznosi 1577 vozila u vremenskom intervalu 07:00-08:00, dok u popodnevnim
satima iznosi 1560 vozila u vremenskom intervalu 16:00-17:00. Iz Tablice 1 mozemo o¢itati
vr$no satno opterecenje za svaki privoz pojedina¢no po vremenskim intervalima.
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Tablica 1. Vr$no satno opterecenje svakog privoza

Smjer 21 31 12 32 13 23 UKUPNO
6:00 - 7:00 76 214 164 240 138 270 1102
smjer 21 31 12 32 13 23 UKUPNO
7:00 - 8:00 81 359 139 434 144 420 1577
smjer 21 31 12 32 13 23 UKUPNO
08:00 - 09:00 92 188 134 313 66 326 1119
smjer 21 31 12 32 13 23 UKUPNO
15:00 - 16:00 188 134 77 245 273 434 1351
smjer 21 31 12 32 13 23 UKUPNO
16:00 - 17:00 109 142 55 290 273 691 1560
smjer 21 31 12 32 13 23 UKUPNO
17:00 - 18:00 98 116 52 210 213 476 1165
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3.2. Analiza prometnih nesreca

Prometna nesreca je prometni nesretni dogadaj izazvan krSenjem prometnih propisa u kojoj
je sudjelovalo najmanje jedno vozilo u pokretu, i u kojoj je ozlijedena ili smrtno stradala jedna
ili vise osoba, ili je izazvana materijalna Steta [3]. Podaci o svim evidentiranim prometnim
nesrecama na predmetnom raskrizju dobiveni od strane I. postoje prometne policije PU
zagrebacke, sa sjediStem u Zagrebu, Heinzelova ulica br. 98 [4], prikazani su u Tablici 2.

Tablica 2. Broj evidentiranih prometnih nesreca

Posljedice prom. nesreca 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Ukupno

Broj nezgoda s poginulima 0

Broj nezgoda s ozlijedenima 1 1 2

Broj nezgoda s mat. Stetom 2 1 1 1 1 6

Ukupno: 3 1 0 1 1 0 2 8
Izvor:[4]

U razdoblju od 01.01.2010. do 31.12.2016. na raskriZju evidentirano je osam prometnih
nesre¢a. Sest prometnih nesreéa se dogodilo s materijalnom Stetom, dvije s ozlijedenim
osobama i niti jedna sa smrtno stradalim osobama.

U Tablici 3 prikazan je broj evidentiranih prometnih nesreca s posljedicama.

Tablica 3. Broj evidentiranih prometnih nesreca s posljedicama

Posljedice - sudionici 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Ukupno

Broj poginulih 0

Broj tesko ozlijedenih 0

Broj lako ozlijedenih 1 1 2

Ukupno ozlijedenih: 1 0 0 0 0 0 1 2
Izvor:[4]

Radi sudsko-medicinskog vjestacenja ozljede se dijele na lake tjelesne ozljede, teSke tjelesne
ozljede i smrtonosne ozljede. Od ukupno osam evidentiranih prometnih nesre¢a, samo su dvije
bile s lakim tjelesnim ozljedama sudionika u prometu i to jedna 2010. godine i jedna 2016.
godine.

U Tablici 4 prikazan je broj evidentiranih prometnih nesre¢a s obzirom na vrijeme kad su se
desile.
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Tablica 4. Broj evidentiranih prometnih nesre¢a po vremenskim intervalima

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Ukupno
Ne | Oz | Ne | Oz | Ne | Oz | Ne | Oz | Ne | Oz | Ne | Oz | Ne | Oz | Ne | Oz
Sati | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij.
00 -
02 0 0
02 -
04 0 0
04 -
06 0 0
06 -
08 1 1 0
08 -
10 1 1 0
10 -
12 1 1 0
12 -
14 1 1 2 0
14 -
16 0 0
16 -
18 1 1 1 1 2 2
18 -
20 0 0
20 -
22 1 1 0
22 -
24 0 0
Ukup
no: 3 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 1 8 2
Izvor:[4]

Prometne nesrece se mogu podijeliti po vremenu kad su nastale. Tako je iz Tablice 4 vidljivo
da se vec¢ina prometnih nesreca dogodila u periodu od 06:00 do 18:00 sati tj. dnevnom

vremenskom periodu kad je raskrizje najvise prometno optereceno.

U Tablici 5 prikazan je broj evidentiranih prometnih nesre¢a po danima u tjednu.
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Tablica 5. Broj evidentiranih prometnih nesreca po danima u tjednu

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Ukupno
DAN | Ne |Oz | Ne |Oz | Ne | Oz |Ne |Oz|Ne|Oz|Ne|Oz|Ne|Oz|Ne| Oz
sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij.
Ponedi
eljak 1 1 1 1 3 1
Utorak | 2 2 0
Srijeda 1 1 0
Cetvrt
ak 0 0
Petak 1 1 1 2 1
Subot
a 0 0
Nedjelj
a 0 0
Ukupn
0: 3 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 1 8 2
Izvor:[4]

Dvije prometne nesre¢e dogodile su se na pocetku tjedna, jedna se prometna nesreca
dogodila u sredini tjedna i dvije na kraju radnog tjedna. Tijekom vikenda nije evidentirana niti
jedna prometna nesreca.

U Tablici 6 prikazan je broj zabiljezenih prometnih nesreca s obzirom na nacin na koji su se
desile.

Tablica 6. Broj evidentiranih prometnih nesre¢a prema naéinu kako su nastale

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Ukupno
Vozila u Ne | Oz | Ne |Oz | Ne | Oz | Ne|Oz|Ne|Oz|Ne|Oz|Ne|Oz|Ne|Oz
pokretu sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij. | sr. | lij.
Iz suprotnih
smjerova 1 1 1 1
Boc¢ni 3 1 1 1 1 6 1
Ostalo 1 1 0
Ukupno: 3 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 1 8 2
Izvor:[4]

Najces¢i nadin nastanka prometnih nesreca u analiziranom vremenskom periodu od sedam
godina je bo¢ni sudar. Od ukupno osam evidentiranih prometnih nesreca Sest se dogodilo uslijed
bocnog sudara od ¢ega je u jednoj takvoj prometnoj nesreci bila ozlijedena jedna osoba (putnik).
Jedna prometna nesreca se dogodila uslijed sudara vozila iz suprotnog smjera u kojoj je takoder
ozlijeden samo jedan putnik te jedna prometna nesre¢a evidentirana pod ostalo u kojoj nije bilo
ozlijedenih osoba.

U Tablici 7 prikazan je broj evidentiranih prometnih nesreca s okolnostima koje su
prethodile nastanku istih.
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Tablica 7. Broj evidentiranih prometnih nesreca s okolnostima koje su prethodile nastanku

istih
Ukupn
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 0
OKOLNOSTI @) o] @) (0] o] @] 0] (0]
KOJE SU Ne | zli | Ne | zli | Ne | zli | Ne | zli | Ne | zli | Ne | zli | Ne | zli | Ne | zli
PRETHODILE | sr. | j. [sr.| j. [sr.| j. | sr.| j. |sr.| j. |sr.| j. |sr.|j [sr.]j.
Nepropisno
uklj. u promet 1 1 0
Nepostivanje > 1
predn. prolaza | 3 1 1 6 2
Neocek.
pojava
opasnosti 1 1 0
Ukupno: 3|/1]12j0|l0O0]J]O]1]O0]|]1]0]O]J]O]2]1 | 8]2
Izvor:[4]

Temeljem okolnosti koje su prethodile prometnim nesre¢ama Sest prometnih nesreca je
nastalo kao posljedica nepostivanja prednosti prolaska od kojih su dvije prometne nesrece S po
jednom ozlijedenom osobom. Po jedna prometna nesre¢a je nastala zbog nepropisnog
uklju¢ivanja u promet i zbog neocekivane pojave opasnosti. U tim prometnim nesre¢ama nije
bilo ozlijedenih osoba.

Tablica 8 prikazuje broj evidentiranih prometnih nesre¢a u kojima su bili ozlijedeni
sudionici prometa.

Tablica 8. Broj evidentiranih ozlijedenih sudionika u prometnim nesrecama

ozlijedeni sudionici | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Ukupno

Vozadi 0

Putnici 1 1 2

PjeSaci 0

Ukupno: 1 0 0 0 0 1 2
Izvor:[4]

Po jedna prometna nesreca koja se desila u 2010. godini i u 2016. godini poradi nepostivanja
prednosti prolaska. U tim prometnim nesre¢ama dvije osobe (putnici) su lakse ozlijedene.
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3.3. Konfliktne tocke

Teoretske konfliktne tocke postojeceg stanja prikazane su na Slici 12. Sa slike vidimo da
postoje tri konfliktne tocke uplitanja, tri konfliktne tocke isplitanja i dvije konfliktne tocke
preplitanja na predmetnom raskrizju Sto sveukupno iznosi osam konfliktnih tocaka.
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Slika 12. Konfliktne tocke postojeceg stanja raskrizja
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4. PRIJEDLOG IDEJNOG RJESENJA RASKRIZJA

Zbog evidentno znacajnih prometnih zagusSenja i zastoja u vr$nim optere¢enjima narocito na
zapadnom (privoz 1) i juznom privozu (privoz 2) koje za posljedicu ima povecanu emisiju
Stetnih ispusnih plinova te evidentiranih prometnih nesrec¢a poradi oduzimanja prednosti, a
prvenstveno u svrhu povecanja prometne sigurnosti kao i bolje proto¢nosti potrebna je
rekonstrukcija raskrizja Ulice I. Resni¢ki gaj i Ulice II. Resnicki gaj.

Slijedom navedenog, a u svrhu poboljSanja proto¢nosti i sigurnosti odvijanja prometa
predlozit ¢e se uspostava kruznog raskrizja kao Sto je prikazano na Slici 13. Za realizaciju
predloZenog nisu potrebni veéi gradevinski zahvati u prostoru osim izmjeStanja postojeceg
raspela na novu lokaciju kaj ¢e se naknadno odrediti kao i postoje¢e prometne signalizacije.
Potrebno je uz iste uspostaviti adekvatnu pratecu vertikalnu i horizontalnu prometnu
signalizaciju, zatim dograditi sredidnji otok i razdjelne otoke na svim privozima. Poradi
realizacije predlozenog potrebno je proSirenje postojeceg raskrizja §to ne iziskuje dodatne
financijske troSkove za otkup zemljista jer se isto nalazi u vlasniStvu Grada Zagreba [5].

[ -

Slika 13. Tlocrt idejnog rjeSenja raskriZja izraden u programskom alatu AutoCAD 2017

20



PredloZeno rjeSenje pripada kategoriji malog (jednotracnog) urbanog raskrizja s kruznim
tokom prometa s obzirom da je unutarnji polumjer (Ru) kruznog raskrizja 6 metara, a vanjski
polumjer (Rv) 12 metara. Denivelirani povozni dio sredi$njeg otoka oznacen crvenom bojom
na slici 12. i 13. Sirine je 1,5 metara i sluZi da vozila velikih dimenzija nesmetano prolaze kroz
raskrizje.

Pri odabiru unutarnjeg (Ru) i vanjskog polumijera (Rv) kruznog raskriZja provjerena je
provoznost kriti¢nog tj. mjerodavnog vozila [6]. Provoznost mjerodavnog vozila raskrizjem s
kruznim odvijanjem prometa provjerena je u programskom alatu AutoTURN. Kao mjerodavno
vozilo izabran je teglja¢ s poluprikolicom duzine 16,48 metara i Sirine 2,55 metara. Trajektorije
navedenog vozila prikazane su na Slici 14. Takoder se pri projektiranju vodilo rac¢una o
prilagodbi glavnih oblikovnih elemenata raskriZja autobusima javnog gradskog prijevoza koja
prometuju predmetnim raskrizjem [7].

Slika 14. Trajektorije mjerodavnog vozila izradene u programskom alatu AutoTURN 2010

Slika 15 prikazuje trajektorije mjerodavnog vozila pri obavljanju radnje skretanja u lijevo.
Iz slike je jasno vidljivo da je radnja skretanja u lijevo omoguéena zbog dostatne veli¢ine
glavnih oblikovnih elemenata raskrizja, prvenstveno vanjskim i unutarnjim polumjerom
kruznog raskriZja, te deniveliranim povoznim dijelom. Detaljan prikaz trajektorija lijevih
skretaca prikazan je u Prilogu P.3.
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Slika 15. Trajektorije lijevih skretaca

Sirina prometnih traka (v) pred ulazom u kruzno raskrizje uvjetovana je postoje¢om §irinom
traka na pripadaju¢im ulicama prije rekonstrukcije, a iznosi 3 metra. Sirina ulaza u raskrizje (e)
iznosi od 4 metra do 4,37 metara na pojedinim privozima, a Sirina izlaza iz kruznog raskrizZja
od 4 metra do 7 metara. Ulazni polumjer (RuL) i izlazni polumjer (Riz) raskrizja na svim
privozima veci je od 12 metara [6]. Razdjelni otoci su u potpunosti prilagodeni veli¢ini
predmetnog raskriZja. Trokutastog su oblika sa Sirinom razdjelnog otoka od 2 metra. Sve
dimenzije projektno-oblikovnih elemenata kruznog raskrizja po pojedinim privozima detaljno
su prikazane u Tablici 9. kao i u Prilogu P.2.

Tablica 9. Dimenzije projektno-oblikovnih elemenata

Naziv/oznaka privoza Privoz 1 Privoz 2 Privoz 3
) [m]
Sirina prometnog traka (v) 3,00 3,00 3,00
Sirina ulaza u raskriZje (e) 4,37 413 4,08
Sirina izlaza iz kruznog raskrizja 4,19 7,02 4,43
Ulazni polumjer (Ruy) 12,72 12,83 12,00
I1zlazni polumjer (Riz 12,00 12,53 14,49
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PredloZenim rjeSenjem znatno bi se povecala prometna sigurnost jer bi se smanjio broj
konfliktnih to¢aka u odnosu na broj konfliktnih to¢aka postojeceg rjeSenja. Brzina voznje kroz
raskrizje bi bila manja jer se prije ukljucivanja u kruzni tok prometa vozaci najces¢e zaustave
ili znatno smanje brzinu kretanja $to je uvjetovano i samom konstrukcijom kruznog toka u
odnosu na postojece ,,Y“ raskrizje gdje, primjera radi, vozaci dolaze¢i iz isto¢nog privoza uopée
ne moraju smanjiti brzinu prilikom skretanja u desno na zapadni privoz. Smanjile bi se
posljedice prometnih nezgoda zbog nemogucnosti nastanka ¢elnih sudara i sudara pod pravim
kutom. Isto tako doslo bi do smirenja prometa i repova ¢ekanja na pojedinim privozima [6].
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5. ZAKLJUCAK

Kako bi se mogla izvrSiti optimizacija funkcionalne u¢inkovitosti predmetnog raskrizja u
isto¢nom dijelu Grada Zagreba provedena je analiza postojeceg rjeSenja i brojanje prometa na
izrazito vaznom raskrizju. Zbog prometnih nedostataka postojeceg rjeSenja dolazi do velikih
prometnih zaguSenja i zastoja na svim privozima posebice u vr$nim optere¢enjima Sto za
posljedicu ima stvaranja kolone vozila duze od jednog kilometra.

Cilj predlaganja idejnog rjeSenja kruznog raskrizja je postizanje funkcionalnijeg i sigurnijeg
odvijanja prometa, a takoder uz navedena pobolj$anja zbog vece propusne moci kruznog toka
raskriZja smanjiti ¢e se razina buke kao i emisija Stetnih ispusnih plinova. Uspostavljanje
kruznog raskriZja ne iziskuje veca financijska sredstva jer je potreban minimalan, skoro
neznatan gradevinski zahvat u prostoru.

Kako se radi o jednom od bitnih raskrizja, za normalno funkcioniranje prometa u isto¢nom
dijelu Grada Zagreba vazno je da na njemu ne dolazi do stvaranje prometnih zagusenja i kolona
koje su u veéini slucajeva uzro¢nik poveéanja moguénosti nastanka prometnih nesre¢a. Kako
mogucnost nastanka prometnih nesrec¢a i tezih posljedica poradi veceg opreza vozaca i
smanjene brzine prilikom ulaska odnosno prolaska kroz raskrizje.

Za potpunu analizu funkcionalne u¢inkovitosti i prometne sigurnosti raskrizja u buduénosti
je potrebno izvrsiti analizu i kvantificirati rezultate prometnih parametara (kapacitet, rep
Cekanja, razina usluge, vrijeme kasnjenja...) kako bi predstavljeno idejno rjeSenje bilo
validirano.
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