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SAZETAK

Planiranje i projektiranje gradskih prometnica i cjelokupne prometne mreZe je sastavni
dio prostornog planiranja, a primarno ga odreduje namjena povrsSina. Kroz vrijeme,

prometnice su se razvijale usporedno s razvojem gradova.

Ovim radom analizirano je postojeCe prometno stanje stambene zone Martinkovac.
Predmetna zona dijeli se na ve¢ izvedeni i planirani dio. Uvidom u postojece stanje zone
definirani su problemi koji utjec¢u na cijelu zonu. Nakon proucavanja prostorno - planske
dokumentacije te kroz primjenu i integraciju razli¢itih metoda analize postojeCeg
prometnog stanja pristupilo se projektiranju razli¢itih mogucih varijanti rjeSenja. Radom
su predloZene dvije varijante raskriZja u zoni - prva varijanta predstavlja klasi¢na
raskrizja, dok druga varijanta predstavlja kruZzna raskriZja. Prema unaprijed definiranim
kriterijima ocjenjivanja varijante su usporedene te je odabrana ona koja po vecini
parametara bolje ispunjava definirane kriterije, od kojih su najvazniji uvjeti sigurnosti i

protocnosti.

KLJUCNE RIJECI

Projektiranje, varijantna rjeSenja, stambena zona, kruzna raskriZja, rekonstrukcija,

klasi¢na raskrizja



ABSTRACT

Planning and designing urban roads and the overall traffic network is an integral part of
urban planning, primarily determined by the land use. Over time, roads have been

developing parallelly with the conurbation.

This thesis analyzes the current traffic situation in the residential area of Martinkovac.
Residential traffic zone is divided into an existing (built) and a planned part. By analyzing
the current conditions and existing state of the zone, some problems that are affecting the
entire zone have been identified. After studying the spatial planning documentation and
applying and integrating various methods of analyzing the current traffic situation,
different possible variant solutions were designed. This thesis proposes two variant
solutions of the three main intersections in the zone - the first variant solution represents
a classic intersections, while the second variant solution represents roundabouts. Those
two solutions were compared based on predefined evaluation criteria to choose optimal

solution - that one variant solution that generally better meets the predefined criteria.

KEYWORDS

Design, variant solutions, residental area, roundabouts, reconstruction, classic

intersections
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1. UVOD

Grad, kao uredeno i posloZeno naselje, temelji se na pomnom i planski osmisSljenom
rasporedu svih znacajnih sadrzaja. Sama prometna mreZa kroz urbano sredisSte razlicita je
od one izvangradske zbog prisutnosti razlicitih vidova prometa. Kontinuiranim daljnjim
razvojem gradova, ali i infrastrukture, nastoji se u Sto boljoj mjeri poboljsati postojece
prometne uvjete kako bi se otklonili postojec¢i problemi i kako bi se stvorili povoljni uvjeti
za nastavak buduce, planirane prometne mreZe. Prije same izvedbe novog prometnog
rjeSenja, vazno je osmisliti viSe mogucih varijanti rjeSenja, kako bi se provedbom razlic¢itih
analiza mogli dobiti pozitivni ili negativni rezultati koji ocjenjuju opravdanost primjene
rjeSenja. Ovakav nacin veliku vaznost ima upravo kod projektiranja raskrizja, buduci da
ona predstavljaju kriticna podrucja u prometu zbog razliitih radnji kriZanja, uplitanja,

preplitanja i isplitanja.

Cilj ovog rada je upravo takav - na temelju izvedenog stanja stambene zone te planiranog
novog dijela koji se nastavlja na to postojece stanje rijesiti problematiku postojeceg stanja
te dati optimalan prijedlog novog nastavka zone. U prvom dijelu rada, uz kratak uvod o
cestama i cestovnim ¢voriStima, provedena je analiza postojeceg stanja u kojoj su detaljno
analizirani svi Cimbenici koji sudjeluju i utjeCu na promet. Na temelju prepoznate
problematike, u drugom dijelu rada pristupilo se izvedbi dvaju varijantnih rjeSenja, koja
obuhvacaju klasicna trokraka i Cetverokraka raskriZja te kruZzna raskrizja. U zadnjem
dijelu rada, predstavljeni su kriteriji prema kojima se odabire optimalno konacno rjeSenje

za zadano podrucdje.



2. GRADSKE PROMETNICE I UTJECAJI NA GRADSKI PROMET

Grad predstavlja uredeno naselje koje sadrZi politicke, ekonomske, obrazovne ili kulturne
centre. Uredenje svakog grada temelji se na pomnom i planski posloZenom rasporedu
znacajnih gradskih sadrzaja: stambenih zona, obrazovnih ustanova, centralnih upravnih
ustanova, trgovina i dijelova za rekreaciju i zabavu. Odvijanje prometa unutar gradova
specificno je u odnosu na izvangradski promet zbog prisutnosti razlicitih vidova prometa
(pjesaci, biciklisti, javni gradski prijevoz, motorna vozila). Prilikom projektiranja gradskih
prometnica nastoji se na najbolji nacin objediniti i povezati gradske sadrzaje, ali i povezati
grad sa prigradskim podruc¢jem koje svakodnevno gravitira gradu. Uz to, zbog razliCitih
vidova prometa, svaki od njih nastoji se iskoristiti u optimalnoj mjeri kako bi se postigla
ravnoteZa i sklad. Odvijanje gradskog prometa ovisi o raznim Cimbenicima, od kojih se
izdvaja mobilnost stanovniStva, stupanj motorizacije, struktura gradskog prometa te
vremenska i prostorna raspodjela prometa. Takoder, na njega znacajno utjece i sama

topografija te stupanj urbanizacije. Neki od znacajnijih utjecaja opisani su u nastavku.

2.1. Struktura gradskog prometa i mobilnost stanovnistva

Cjelokupnu strukturu gradskog prometa cine pjeSaci, motorna vozila, javni gradski
prijevoz, biciklisti i taxi vozila. Potreba za putovanjem raste proporcionalno sa stupnjem
urbanizacije grada i stupnjem ekonomske razvijenosti. Shodno tome, u ve¢im gradovima
s vecom populacijom stanovnika javljaju se duZe voznje koje zahtijevaju vece koriStenje
razliCitih prijevoznih sredstva. Mobilnost stanovniStva predstavlja omjer cjelokupne
prometne potraznje i ukupnog broja stanovnika, a nastaje kao posljedica njihovih potreba
za svakodnevnim kretanjem (primjerice do trgovine, posla, Skole itd.). Mobilnost
stanovniStva uvjetovana je razinom dohotka i moguénostima, odnosno kvalitetom
prometnih usluga. Na taj nacin, korisnici s ve¢im dohotkom i potrebama imaju mnogo vece
mogucnosti za kretanje.

Odabir prijevoznog sredstva svaki dan za jednog korisnika ne mora biti isti i ovisi o

karakteristikama korisnika, putovanja i karakteristikama ostalih dostupnih vidova



prometa. Prilikom planiranja putovanja, prvu glavnu ulogu za odabir prijevoznog sredstva
ima posjedovanje vozacke dozvole i osobnog automobila. Na odluku takoder utjecu i
mjesecni prihodi korisnika. Ovisno o svrsi, trajanju i duljini putovanja, korisnik izabire
optimalno prijevozno sredstvo, uzimajuci u obzir i dan u tjednu i razdoblje dana u kojem
Ce se prijevoz odvijati. [ako je u vecini sluCajeva presudni kriterij za odabir onaj koji
omogucava najbrze putovanje (ponajviSe kako bi se u Sto vecoj mjeri izbjegle gradske
guzve u vrSnim razdobljima), ne smije se izostaviti niti pouzdanost, kvaliteta i sigurnost
prijevoznog sredstva.

Kao Sto je i prethodno navedeno, jedan od zadataka projektiranja prometnica u gradu je
uravnoteziti sve vidove prometa obzirom na sve prostorno - funkcionalne karakteristike.
Modal - Split dijagram jedan je od nacina biljeZenja udjela korisnika koji koriste odredenu
vrstu prijevoza. Predstavlja vaznu komponentu u razvoju odrzivog prometa grada na
nacin da se postave odredeni ciljevi za svaki vid prometa koji se tijekom godina ostvaruju.

Prikaz primjera dijagrama modal- splita prikazan je Slikom 1.
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Slika 1 - Primjer modal - split dijagrama



2.2. Vremenska i prostorna raspodjela prometa

U stvarnim uvjetima, protok vozila je promjenjiv i ovisan o mnogobrojnim, takoder
promjenjivim faktorima. Vremenska neravnomjernost razliCita je za razlic¢ite vidove
prometa, kao i za vangradske i gradske tokove, a nastaje kao posljedica nastanka potrebe
za prostornim premjeStajem stanovnika ovisno o razliitim dnevnim aktivnostima.
Takoder, ova neravnomjernost i raspodjela mogu ovisiti i o vremenskim i klimatskim
prilikama koje se nekada ne mogu predvidjeti.

Kako bi se na ispravan nacin mogle razmatrati karakteristike prometne mreZe, projektirati
nova rjeSenja i donijeti odluka o opravdanosti izgradnje nekih prometnica, veliku vaznost
ima upravo vremenska raspodjela prometa. Ovisno o vremenu promatranja, raspodjela
prometa moZe biti dnevna, tjedna i godisnja.

Kod promatranja gradskih prometnih tokova, veliku ulogu ima podrucje na kojem se tok
promatra. Generalno su u gradskim podrucjima, u odnosu na prigradske, varijacije
prometne potraznje u vremenu izraZenije. Promatrano na dnevnoj razini, u gradu su
izraZzena dva vrSna razdoblja - jutarnje, od 07:00 do 09:00, kada se odvija tranzit do mjesta
posla i Skola, te popodnevno vr$no razdoblje od 15:00 do 17:00, kada se odvija povratak
do mjesta stanovanja. Vr$no prometno opterecenje iznosi 6% - 13% ukupnog dnevnog
opterecenja te ovisi o velicini grada, vrsti i kvaliteti gradske prometne mreZe, tipicnim
radnim vremenom poslovnih sustava te mnogim drugima. Ekstremne vrijednosti
karakteristi¢ne su za turistiCka mjesta, a prometna potraznja u takvim mjestima znacajno
je veca od prosjecnih vrijednosti. U periodu turisticke sezone, u drugim, manje turistickim
gradovima dolazi do pada prometne potraznje, a opterecenije postaju izvangradske
prometnice. Slikom 2 prikazani su grafovi na godisnjoj, tjednoj i dnevnoj razini za gradsko
podrucje (desna strana) te turisticko podrucje (lijeva strana). Kao Sto je prethodno
spomenuto, na dnevnoj razini gradskog podrucja vidljivi su ,pikovi“ u dijagramu koji
predstavljaju vrSna razdoblja. Na tjednoj razini vidljiv je pad prometne potrazZnje
vikendom, dok je na godiSnjoj razini pad vidljiv u ljetnim mjesecima za vrijeme godiSnjih

odmora.
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Slika 2 - Usporedba vremenske raspodjele prometa gradskog podrucja (desno) i turistickog
podrudja (lijevo) [2]

Za razliku od vremenske raspodjele prometa, prostorna raspodjela prometa, konkretnije
opisuje specificnosti razvoja urbanog podrucja i strukture stanovnika. Nastaje kao
posljedica stvaranja zona s razli¢itim stupnjevima atrakcije unutar strukture grada.

Kako bi se jednostavnije mogle prikazati osobitosti prostorne neravnomjernosti prometa,
izradeni su razli¢iti modeli prostornog razvoja gdje se kao glavni uzrok prometne
potraznje izdvaja ljudska aktivnost tijekom dana. Generalno, kao dominantna kretanja
izdvajaju se prometovanja od posla do mjesta stanovanja i obratno. Prema tome, zone koje
privlaCe viSe prometne potraznje su poslovne zone i trgovacke zone s visokom
koncentracijom radnih mjesta. Za razliku od toga, stambene zone ne smatraju se mjestima
s visokom koncentracijom prometne potraznje buduci da je u njima ocekivano kretanje

samo stanovnika tog podrucdja.



3. GRADSKA RASKRIZJA

Raskrizje je naziv za podrucje spajanja, razdvajanja, preplitanja ili isplitanja dvaju ili vise
prometnica. Svojim poloZajem i oblikom, cestovna raskrizja odreduju stupanj sigurnosti
odvijanja prometa i propusnu mo¢ cjelokupne prometne mreZe. Kako bi se u najvecoj
mjeri prilagodili uvjetima prostora izvode se u najrazliCitijim oblicima, a generalno se
mogu svrstati u Cetiri glavne kategorije: raskriZja u razini, raskriZja izvan razine, kruzna
raskrizja te kombinirana raskriZja. Prilikom projektiranja nastoji ih se uskladiti s ostalim

raskrizjima u neposrednoj blizini kako bi se dobila jedinstvena i funkcionalna cjelina.

3.1. Osnovna nacela projektiranja raskrizja

Prilikom projektiranja raskrizja, pocetni i klju¢ni korak je odabrati dominantan pravac
kretanja. U izboru znatan utjecaj ima nekoliko ¢imbenika, od kojih se izdvajaju: (1)

e vrsta (razred) ceste

e prometovanje vozila javnog prometa

e reguliranje prednosti prolaska na predmetnom i susjednim raskriZjima

e ocCekivane brzine

e prometno opterecenje
Odabir glavnog pravca je tocniji i potpuniji Sto je viSe ispunjeno prethodno navedenih
¢imbenika na duljem zahvatu dionice.
Nakon $to je glavni smjer odreden, pristupa se odredivanju brzina na privozima i unutar
same uZe zone raskriZja. Definiranje brzine je vaZno jer o njoj ovise voznodinamicki
parametri i geometrijski elementi buduceg raskrizja. U relaciji s brzinom u uzoj zoni
raskrizja je i razmak raskrizja - Sto je brzina kretanja veca, i razmak raskrizja trebao bi biti

veci (Tablica 1).

Tablica 1 - Najmanji razmaci raskriZja u razini u ovisnosti o brzini u raskrizju [1]

Brzina u raskizju V, [km/h] 50 60 70 80 90 100
Razmaci raskriZja L, [m] 140 170 205 235 270 300




Nadalje, prilikom oblikovanja raskriZja i smjeStanja istog u prometnu mreZu, potrebno je
obratiti pozornost na nekoliko uvjeta (1):
e vrhovi uvoza i izvoza raskriZja trebali bi biti na ispruzZenom dijelu trase;
e usmjeriti paznju na tlocrtno vodenje trase, posebno uvoze u uskim desnim
zavojima treba izbjegavati zbog skucene vidljivosti (pomoc¢na zrcala/retrovizori);
e dobra preglednost biti ¢e povoljnija na mjestima konkavnih vertikalnih zaobljenja
nivelete;

e izvozne rampe u usponu i uvozne u padu su povoljne u vozno dinamickom pogledu

Graficki shematski prikaz povoljnih i nepovoljnih podrucja za polaganje raskrizZja prikazan

je Slikama 3 i 4.
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Slika 4 - Shematski prikaz preporuka za visinsko polaganje raskrizja [1]



3.2. Klasi¢na raskrizja u razini

Raskrizja u razini predstavljaju najzastupljeniji tip raskriZja u cjelokupnoj mrezi javnih
cesta. Na ovim raskriZjima odvijanje prometnih tokova rijeSeno na istoj prometnoj plohi.
Ovakva izvedba raskriZja omogucava prihvat do cca 800 vozila po satu po smjeru, Sto
odgovara lokalnim, Zupanijskim i djelomi¢no drzavnim prometnicama. Konceptualno,
raskrizja se mogu kategorizirati prema raznim kriterijima, od kojih se izdvajaju prometno
- planerski, prometno - tehnicki te prometnom - gradevinski kriterij. Svim ovim
kriterijima zajednicka je analiza razliCitih svojstava prometnog toka, razmjena smjerova,
organizacija prometnog reZzima (s ili bez signalizacije) te mnogi drugi. Shodno
navedenome, u nastavku su detaljnije pojaSnjena tri modela raskriZja prema prometno -
funkcionalnom kriteriju koji ujedno sluzi kao osnova za ostala dva modela. Kriterij se
bazira na analizi poloZaja raskriZja u mrezi, mikrolokacije, prometne potraznje, stupnju

sigurnosti itd.

Tipl

Tip I predstavlja raskrizja dvaju pristupnih cesta ili pristupne ceste sa sabirnom cestom
malog prometnog opterecenja (Slika 5). Vecina raskriZja ovog tipa je regulirana
semaforom zbog faktora sigurnosti, a raskriZja zahtijevaju minimalnu razinu usluZnosti D

ili E i osiguranu dobru preglednost.

polje preglednosti

Slika 5 - Primjer raskriZja - Tip I [1]



Tip Il

Raskrizja ovog tipa su generalno raskrizja cesta razliCitih kategorija i razlicitog prometnog
opterecenja te odgovaraju manjem do srednjem prometnom opterecenju. Na glavhom
pravcu se odvajanje skretanja izvodi dodavanjem posebnih trakova, a kako bi sigurnost
bila i bolja, u nekim situacijama dopusteno je samo desno skretanje sa sporednog pravca.
Kod ovog tipa raskriZja, preporucljivo je izvesti otoke kako bi se promet pravilno
kanalizirao i time smanjila konfliktna zona. Primjer ovakvog raskriZja prikazan je Slikom

6.

polie preglednosti

Slika 6 - Primjer raskriZja - Tip I1 [1]

Tip I

Raskrizja treceg tipa (Slika 7) najceSce predstavljaju spoj cesta jednakih kategorija i
prometnog opterecenja. Za svaki prometni tok izvodi se poseban prometni trak koji
odgovara prometnom opterecenju za postizanje minimalne razine usluznosti C. Glavni
predmet analize ovog tipa raskriZja je prometna potraznja koja sluzi kao osnova za

odredivanje kapaciteta raskrizja, a posljedi¢no i samog prometnog rjesSenja.

Slika 7 - Primjer raskriZja - Tip III [1]



3.3. Kruzna raskrizja

KruzZna raskrizja predstavljaju prometne gradevine po kojima se kretanje vozila odvija
kruznim otokom, kruznim kolnikom te privozima s izvedenim razdjelnim otocima i
odgovaraju¢im prometnim znakovima. Kao glavna prednost kruznog raskrizja izdvaja se
prvenstveno veca sigurnost prometa zbog manjeg broja kolizionih tocka nego na
klasicnom raskrizZju. Zbog same geometrije raskrizja i kruznog oblika, za pristup raskrizju
smanjuju se i brzine kretanja vozila, koje pozitivno doprinose faktoru sigurnosti. Takoder,
cekanje na privozima krace traje, pa se postiZe i bolji kontinuitet voZnje. Shodno tome,
dolazi do povecanja propusne moci raskrizja, pa tako kruzna raskriZja postaju odlicno
rjeSenje za raskriZja s ve¢im brojem privoza. S druge strane, kruzZna raskriZja nisu
optimalno rjeSenje u slucaju postojanja prometnog toka s velikim udjelom lijevih
skretanja, kao i na mjestima u blizini javnih ustanova gdje borave djeca. Veliki problem
takoder predstavljaju i prilikom vodenja biciklistickog i pjeSackog prometa koji
presijecaju viSe privoza raskrizja. Takoder, s povecanjem broja traka unutar raskrizja,
dolazi i do smanjenja faktora sigurnosti.

Kao i raskrizja u razini, i ova raskrizja se mogu kategorizirati prema viSe kriterija ili
mjerila, a od ucestalih podjela izdvajaju se one prema lokaciji (unutar ili izvan naselja),
velicini (mini, malo, srednje ili veliko) te prema namjeni (za postizanje vece propusne moci
ili kao mjera za smirivanje prometa). Unutar grada prisutna su mini, mala i srednje velika
kruzna raskrizja, dok se na izvangradskim podrucjima izvode srednje velika, srednje

velika dvotracna te velika kruzna raskrizja.

Mini kruzna raskriZja, karakteristicna po provoznom srediSnjem otoku, prikladna su za
stambene zone i odli¢na su kao mjera za smirivanje prometa, uz istodobno povecanje
sigurnosti i mogucénosti prihvata veceg prometnog opterecenja (Slika 8). U ovakvom
raskrizju, zbog svojih dimenzija, postoji moguc¢nost implementacije i montaznih razdjelnih
otoka. Dimenzije raskriZja su manje od minimalnih propisanih za mala i srednje velika

kruzna raskrizja.
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Slika 8 - Primjer mini kruZnog raskriZja [4]

Mala kruZzna raskrizja unutar naseljenog podrucja izvode se naj¢eS¢e na ulazu u naselje, a
vanjski promjer iznosi od 22 m do 35 m. Oc¢ekivana brzina kretanja unutar raskrizja je do

30 km/h, a propusna mo¢ oko 15 000 vozila na dan.

Srednje velika kruzna raskrizja izvode se na viSe optere¢enim mjestima unutar gradskog
podrucdja s oCekivanom brzinom kretanja do 40 km/h. Vodenje pjeSackog i biciklistickog
prometa unutar ovakvog raskrizja odvija se izvan kolnika i iznad rubnjaka. Prilikom
prelaska koriste se i usjeceni razdjelni otoci kao mjesta za stajanje pjeSaka i biciklista.

Vanjski promjer raskriZja najceSce iznosi izmedu 35 m i 45 m.
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4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

U ovom radu analizirati ¢e se postojece raskrizje R1: Ulica Drazice - Ulica Martinkovac,
kao i novo izgradena stambena zona Martinkovac. Uz izgradeni dio zone, analizi i
varijantnim rjeSenjima podloZna Ce biti i planirana, neizgradena glavna raskrizja R3 i R4,
uz postojece malo R2 unutar stambene zone. Unutar zone opisati ¢e se karakteristike
raskrizja i prometnica, uz sve popratne sadrzZaje i ostale sudionike u prometu: javni
gradski promet, parking i pjeSacki promet. Slikom 9 prikazana je lokacija zahvata s

oznaCenim raskrizjima.

Slika 9 - Lokacija zahvata [Izvor: CAD podloge]

4.1. Analiza prostorno planske dokumentacije

Prema Generalnom urbanistickom planu grada Rijeke (SN 2023-14, dalje u tekstu GUP),
prometnica Drazice - Zamet (GUV) kategorizirana je kao glavna mjesna cesta/ulica.
Odvojak, odnosno privoz 2 za pristup stambenoj zoni (OUVI) kategoriziran je kao ostala

ulica. Na Slici 10 prikazan je poloZaj predmetnih prometnica, planirana trasa nove ceste,
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te novi spoj (raskrizje) na glavnu mjesnu ulicu GUVI. Zelenom bojom zaokruZena su glavna

raskrizja koja €e biti predmet diplomskog rada te podloZna varijantnom rjeSavanju.

@
ou S kg 20 OuUv
MARTINKOVAC SUn o
su| ? R3 & R1
l\ QU w GUv

GU v

GUv 7
BN
Slika 10 - Namjena prometnica prema GUP-u SN PGZ 3/17 [5]

Za stambenu zonu Martinkovac izraden je i detaljni plan uredenja (SN PGZ 18/09, u

daljnjem tekstu DPU). Prikaz grafickog dijela uvjeta koristenja prikazan je na Slici 11.

Sm—— Sk e

Slika 11 - Namjena povr$ina prema DPU Stambene zone Martinkovac (SN PGZ 18/09) [6]

Na planu su detaljnije oznacene i prikazane ulice koje se planiraju provesti stambenom
zonom, kao i pozicije javnih parkiraliSta, vertikalne komunikacije te javnih zelenih

povrsina. Takoder je prikazan nac€in rjeSavanja raskrizja (standardno raskrizje u razini ili
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kruzno). Prema DPU-u, ve¢ina povrSina je stambene i mjeSovite namjene (M1 i M2), uz
dijelove javne zelene povrSine, rekreacijske povrSine i zelenila uz prometnice. U zoni se

takoder nalazi vodosprema i komunalno - servisna poslovna namjena (K3-4).

4.2. Analiza raskrizja R1 (Ulica Martinkovac i Ulica DraZice)

Slika 12: Postojece raskrizje 1 [7]

Slikom 12 prikazano je postojecCe raskrizje R1. RaskriZje nalazi se na zapadnom dijelu
grada Rijeke, odnosno na podru¢ju Martinkovca. Izvedeno je kao standardno
nesemaforizirano raskrizZje u razini. Glavni smjer proteZe se Ulicom Martinkovac i
nastavlja se na Ulicu DraZice - Zamet te se na njega okomito, u srediSte horizontalne
kruzne krivine, spaja sporedni smjer, odnosno odvojak Ulice Drazice - Zamet. U uZoj zoni
raskrizja nalazi se i izvoz - Ulica Tina Ujevica kojoj je moguce pristupiti s glavnog pravca
iz smjera Rijeka - Martinkovac (smjer 3).

Vozilima na glavnom smjeru, koja se kre¢u iz smjera Martinkovca prema Rijeci,
omoguceno je kretanje ravno te skretanje desno u odvojak Ulice Drazice - Zamet. Iz smjera
Rijeke prema Martinkovcu, vozila se mogu nastaviti kretati ravno, skrenuti desno u Ulicu
Tina Ujevica te skrenuti lijevo u Odvojak Ulice DraZice - Zamet. [z sporednog smjera

moguce je skrenuti desno i lijevo.

14



Promet Ulicom Martinkovac (smjer 1) dvosmjeran je i odvija se u dvije trake, svaka Sirine
3,50 m. Duz ovog dijela ulice, u oba smjera, nije postavljen znak ogranic¢enja brzine. S obje
strane ceste izveden je i pjeSacki nogostup u Sirini 1,00 m. S desne strane izvedena je i
odbojna ograda. Specifikacija vertikalne signalizacije, odnosno postoje¢ih prometnih

znakova prikazana je tablicno u Tablicama 2 - 5.

Tablica 2 - Specifikacija prometnih znakova - Smjer Rijeka-Srdoci

SPECIFIKACIJA PROMETNIH ZNAKOVA - Smjer Rijeka - Srdoci

A05-2 | Priblizavanje zavoju ili zavojima koji su opasni po svojim osobinama ili
zbog nedostatka horizontalne preglednosti. (pravilnik)

A04-2 | Oznacavaju blizinu raskrizZja na kojem se cesta s predno$c¢u prolaska
kriZa, odnosno spaja sa sporednom cestom pod odredenim kutom.

> [>

Tablica 3 - Specifikacija prometnih znakova - Smjer Srdoci-Rijeka

SPECIFIKACIJA PROMETNIH ZNAKOVA - Smjer Srdoci - Rijeka

@ B28 Oznacavaju mjesto na kojem je zabranjeno skretanje ulijevo.

Tablica 4 - Specifikacija prometnih znakova - Ulica DraZice

SPECIFIKACIJA PROMETNIH ZNAKOVA - Ulica Drazice

‘ Oznacava mjesto pred ulazom u raskrizje ili oznacava mjesto ispred
‘ B02 prijelaza ceste preko Zeljeznicke pruge u istoj razini na kojem je vozac
/4 v ae .
4 duZan zaustaviti vozilo.
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Tablica 5 - Specifikacija prometnih znakova - Ulica Tina Ujevi¢a

SPECIFIKACIJA PROMETNIH ZNAKOVA - Ulica Tina Ujevica

Oznacava cestu ili dio ceste na kojem je zabranjen promet vozilima ¢ija

B26 ukupna duzina prekoracuje duZinu naznacenu na prometnom znaku
(12 m).

B30 Oznacava cestu ili dio ceste kojim se vozila u idealnim uvjetima ne smiju
kretati brzinom (u km/h) vecom od oznacene na znaku.

B45 Oznacava smjerove kojima se vozila moraju kretati.

Unutar obuhvata raskrizja, horizontalni tok Ulice Martinkovac predstavlja kratki pravac
na kojeg se nastavlja kruzna krivina, te na nju opet, izvan uZe zone raskrizja, pravac.
Niveleta trase je u blagom padu u smjeru Srdo¢i - Rijeka, pa to nepovoljno utjece na uvjete
unutar raskriZja, buduc¢i da takvo usmjerenje nivelete omogucava postizanje vecih
provoznih brzina, a samim time i teZe ukljucivanje sa sporednog na glavni smjer.

Nadalje, promet odvojkom Ulice Drazice Zamet odvija se u dva smjera. Iz navedene ulice
moguce je na raskrizju nastaviti kretanje lijevo prema Srdocima ili desno prema Rijeci.
Buduc¢i da razdjelna traka na ovom potezu ulice nije definirana sve do iduceg raskrizja koje
se nalazi cca 50 m juZnije, teSko je odrediti toc¢ne Sirine voznih trakova, ali se prema
nastavku trase ulice moZze pretpostaviti da one iznose po 3,00 m u svakom smjeru. Shodno
tome je i konfliktna zona raskrizja izrazito velika i nejasna. Ova cesta spaja se na glavnu
cestu u vrlo strmom uzduznom nagibu (cca 12%), Sto nepovoljno utjeCe na razinu
usluZnosti, ali i sigurnost samog raskriZja. U uzoj zoni raskriZja s Ulicom Martinkovac, i s
lijeve i s desne strane nalazi se prostor na kojem se nepropisno parkiraju vozila u zoni
raskrizja. Prilikom nailaska vozila iz sporednog smjera, odvojka Ulice DraZice (privoz 2),
to predstavlja velik problem u vidu preglednosti, a tome doprinosi i Cinjenica da je
raskrizje postavljeno u nagibu i s unutarnje strane sredista horizontalne krivine glavnog
smjera. Prikaz problematike parkiranih vozila i nepreglednosti raskriZja prikazan je

Slikom 13.
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Slika 13 - Nepreglednost iz sporednog smjera prilikom skretanja na
glavni smjer (Izvor: Foto Autor)

Kako bi se postojece stanje moglo ispravno analizirati, a sama varijantna rjeSenja smisleno
predloziti, pristupilo se brojanju prometa na postojecem glavnom raskrizju R1 (Ulica
Martinkovac i Ulica DraZice, nadalje u radu raskrizje R1).

U Cetvrtak, 14. oZujka 2024. godine rucno se brojao promet u jutarnjem vr$snom satu (od
7:18 do 8:18) te popodnevnom vr$nom satu (od 16:10 do 17:10). Shodno tome, u
nastavku ovog poglavlja proveo se proracun usluznosti na temelju vrSnog opterecenja

raskriZja, izracunata je preglednost te je izraden graficki prikaz konfliktnih tocaka.

Vrsno prometno opterecenje

U nastavku su tablicno (Tablica 6 i Tablica 7) prikazani rezultati brojanja prometa u
jutarnjem i u popodnevnom vrsnom satu na raskrizju R1.

Tablica 6 - Ukupno prometno opterecenje - jutarnji vrsni sat

SMJER
1-3 1-2 3-1 3-2 3-4 2-1 2-3 suMA
voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h
0SOBNA VOZILA 880 880 8 8 394 394 20 20 180 180 16 16 64 64 1562 1562
TERETNA VOZILA 32 64 4 8 20 40 0 0 10 20 6 12 2 4 74 148
AUTOBUS 10 20 0 0 4 8 0 0 0 0 0 0 0 0 14 28
MOTOCIKLI 12 6 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 2 2 18 10
SUMA 934 970 12 16 420 443 20 20 192 201 22 28 68 70

17



Najoptereceniji smjer u jutarnjem vrSnom satu je smjer 1 sa ukupnim izvoriSnim

opterecenjem od 986 PA]J/h.

Tablica 7 - Ukupno prometno opterecenje - popodnevni vrsni sat

SMJER
13 12 31 32 34 2-1 2-3 SuMA
voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h
0SOBNA VOZILA 782 782 20 20 628 628 30 30 338 338 8 8 38 38| 1844 1844
TERETNA VOZILA 32 64 4 8 18 36 6 12 6 12 2 4 0 o] 68 136
AUTOBUS 4 8 0 0 6 12 0 0 0 0 0 0 0 o] 10 20
MOTOCIKLI 12 6 0 0 25 13 2 1 8 4 0 0 2 2] 49 25,5
SUMA 830 860 24 28 677 689 38 43 352 354 10 12 40 40

Najoptereceniji smjer popodnevnog vrSnog sata je smjer 3, s ukupnim izvoriSnim

prometnim opterec¢enjem od 1086 PAJ/h.

Graficki prikaz prometnog opterecenja jutarnjeg vrSnog sata prikazan je Slikom 14, a

popodnevnog vrSnog sata Slikom 15. Prilikom izracuna razine usluZnosti, usvaja se

optereceniji vrsni sat, u ovom slucaju popodnevni.

oDvozZ 4

471

‘% 68
: PRIVOZ 3
986 1040

PRIVOZ 1

e
36 98

PRIVOZ 2
Slika 14 - Graficki prikaz prometnog opterecenja - jutarnji vrsni sat

0oDvoz 4

701 °% 1086
PRIVOZ 3
900

PRIVOZ 1

43
59 52
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Slika 15 - Graficki prikaz prometnog opterecenja - popodnevni vrsni sat
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Preglednost raskriZja

Jedan od najvaznijih elemenata koji pridonosi sigurnosti odvijanja prometa je i dovoljna
preglednost u Siroj zoni raskrizja. U osiguravanju iste presudnu ulogu ima pravodobno
uoCavanje stanja i situacije na raskrizju. Preglednost je potrebno osigurati za svaki
prometni pravac, a osnovno bi trebala biti omogucena horizontalna i vertikalna
preglednost [8]. Shodno tome, za glavno raskriZje izracunata je zaustavna preglednost sa
sporednog smjera sa znakom obaveznog zaustavljanja, posebno za desne i posebno za

lijeve skretace. Preglednost je raCunata sukladno hrvatskoj normi HRN U.C4. 050.

Zaustavna preglednost prema Hrvatskoj normi, skretanje udesno

Ulazni parametri potrebni za proracun zaustavne preglednosti sa sporednog smjera za

skretanje udesno s obaveznim zaustavljanjem jesu:

e Brzina kretanja vozila na glavnom smjeru: vy =50 kTm = 13,88 %
e Brzina kretanja vozila na sporednom smjeru: v, = 40 kTm =11,11 ?
¢ Vrijeme reakcije t-=15s

e Duljina vozila L,=55m

e Sirina prometnog traka (izmjereno s podloge) Ly gesno = 4,50 m

e Stopa ubrzanja vozila as = 1,5m/s?
Prilikom skretanja udesno sa sporednog na glavni smjer, vozila nailaze s lijeve strane te je
na toj strani potrebno osigurati preglednost kako ne bi doslo do konflikta. Ta preglednost

raCuna se prema formuli (1), preuzetoj iz [9]:

2*(LU+L ) esno)
2+(5,5 m+4,50 m)
Py desno = Vg * ts = 13'88? * (1'5 s+ \[?) 2)
Pg,desno =71,50m=72m 3
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Slika 16 - Graficki prikaz zaustavne preglednosti prilikom skretanja udesno sa sporednog smjera
prema HR modelu

Na Slici 16 vidljivo je da preglednost prilikom skretanja udesno nije zadovoljena zbog
djelomicne zapreke nogostupa i okoliSa privatne katastarske cestice koja se nalazi prije
samog pristupa raskrizju, a djelomic¢no i zbog poloZaja horizontalne krivine koja zaklanja

dio podrucja preglednosti.

Zaustavna preglednost prema Hrvatskoj normi, skretanje ulijevo

Ulazni parametri potrebni za proracun zaustavne preglednosti sa sporednog smjera za

skretanje ulijevo s obaveznim zaustavljanjem jesu:

¢ Brzina kretanja vozila na glavhom smjeru: vy =50 kTm = 13,88 ?
e Brzina kretanja vozila na sporednom smjeru: v, = 40 kTm =11,11 ?
e Vrijeme reakcije t-=15s

e Duljina vozila L,=55m

e Sirina prometnog traka (izmjereno s podloge) Ly jevo = 9,25m

e Stopa ubrzanja vozila as = 1,5m/s?

Prilikom skretanja ulijevo sa sporednog na glavni smjer, vozila nailaze i s desne i s lijeve
strane te je na obje strane potrebno osigurati preglednost kako ne bi doSlo do konflikta.

Ta preglednost racuna se prema formuli (4), preuzetoj iz [9]:
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2x(5,5 m+9,25

Pg,lijevo = 82,99 m = 83m (5)

Uz istu problematiku kao i prilikom skretanja udesno, zbog uzduznog nagiba ceste, samog
poloZaja raskriZja (unutarnja strana horizontalne krivine) te neregularno parkiranih

vozila na dijelu nogostupa u uzoj zoni raskrizja, preglednost nije zadovoljena (Slika 17).

Slika 17 - Graficki prikaz zaustavne preglednosti prilikom skretanja ulijevo sa sporednog smjera
prema HR modelu

Kolizione tocke

Slikom 18 prikazani su svi tipovi kolizionih to¢aka na raskriZju R1. Ukupno je prisutno 10
kolizionih tocaka, od kojih je 4 isplitanja, 3 uplitanja te 3 kriZanja. U uZoj zoni raskrizja

nema pjesSackih prijelaza, pa kolizije s pjeSacima nema.
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@ UPUTANE n=3

Slika 18 - Kolizione tocke raskrizja R1 (Ul Martinkovac - Ul DraZice)

Proracun razine usluznosti raskrizja R1

Analiza usluZnosti predstavlja karakteristike koje opisuju uvjete voZnje na odredenom
dijelu cesta, a neophodno ju je odrediti kako bi se odredila kvaliteta prometnog toka. U tu
svrhu proraCunala se razina usluznosti za glavno raskriZje R1 u programu SIDRA
INTERSECTION 9.1. U programu su definirani geometrija i vrsta raskrizja, dopusteni
smjerovi kretanja, Sirine prometnih trakova te prometna optereenja po smjerovima.
Dobivena razina usluznosti definira se ocjenama od A do F, gdje A predstavlja odlicnu
razinu usluznosti i slobodan prometni tok, dok je razina usluznosti F najloSija i predstavlja

zaguSeni prometni tok. Slikom 19 prikazan je rezultat analize usluZnosti.
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Approaches
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(TWSC) (TWSC)

Intersection

Ulica Martinkovac

Ulica Martinkovac

Ulica Drazice Zamet

Slika 19 - Rezultat proracuna analize usluZnosti

[z rezultata je vidljivo da je je razina usluZnosti glavnog smjera kretanja izvrsna i ocjenjena
socjenom A, dok sporedni smjer ima razinu usluZnosti C (stabilan tok) za skretanje udesno
i razinu usluznosti F (zaguSen tok) za skretanje ulijevo. Razlog tome jest velika kolic¢ina
vozila koja prometuje glavnim smjerom te smanjena preglednost ulijevo i udesno prilikom

ukljucivanja na glavni smjer.

4.3. Prometnice i raskrizja stambene zone Martinkovac

Nadalje, promet sporednim smjerom u Ulici DraZice Zamet moZe se nastaviti ravno prema

novom naselju (odvojak 2) ili skretanjem ulijevo(odvojak 6) (Slika 20).
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Slika 20 - Ulica DraZice [7]

Primarna namjena ovih ulica je povezati novi stambeni kompleks s glavnom cestom, pa se
njome najceSce sluZe stanari te zone. Ulica je dvotracna i dvosmjerna, s okomitim
parkingom (na odvojku 2) za stanare s lijeve strane. DuZ cijele trase izveden je nogostup

u Sirini § = 1,60 m. Karakteristi¢ni poprecni presjek prikazan je slikom 21.
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4 160 300
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Slika 21 - Karakteristi¢ni poprecni presjek odvojka Ulice DraZice [Izvor: Autor]
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Slika 22 - Cetverokrako raskriZje stambene zone (odvojci 2,3,4,5) [7]

Na kraju ulice nalazi izvedeno je nesemaforizirano cetverokrako raskrizje u razini (Slika
22). Prioriteti prolaska regulirani su prometnim znakovima. Jedan krak raskrizja je
djelomicno izveden (odvojak 4) , a drugi vodi do iduceg raskrizja sjevernije ili u garazu
stambene zgrade. (odvojak 3). Glavni smjer na ovom raskrizju je trenutno od odvojka 2
prema odvojku 5 i obratno, S$to je netipiCno postavljanje glavnog smjera u raskrizju.
Trenutno ovo raskrizje nije potpuno optereceno niti zaguseno jer se dio stambene zone
joS treba izgraditi, pa ga upotrebljavaju samo trenutni stanari. Medutim, prilikom
razvijanja stambene zone, u kojoj Ce biti i poslovnih objekata, moZe se razmiSljati o
rekonstrukciji raskrizja kako bi se osigurala protocnost i sigurnost svih sudionika. Svi
smjerovi imaju 2 trake kojima se omogucava dvosmjerni promet, svaka Sirine § = 3,00 m.
Odvojci 3 i 5 imaju izveden zastitni pojas zelenila u Sirini § = 3,00 m te nogostup u Sirini §
= 2,00 m s jedne strane prometnice, dok s druge nema zastitnog pojasa zelenila, a nogostup

je Sirok § = 1,60 m. Karakteristi¢ni poprec¢ni presjek prikazan je Slikom 23.
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Slika 23 - Karakteristi¢ni poprecni presjek odvojka 3 i 5 [Izvor: Autor]

Prethodno prikazani poprecni presjek odvojka 5 zadrzava sve do promjene horizontalnog
toka. Nakon kruzne krivine, uklonjen je zastitni sloj zelenila s jedne strane, a Sirina
nogostupa iznosi § = 1,60 m s obje strane. Karakteristi¢ni poprecni profil odvojka, koji

odgovara i odvojku 6, prikazan je Slikom 24.
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Slika 24 - Karakteristi¢ni poprecni presjek odvojka 5 I 6 Ulice DraZice [Izvor: Autor]

Spoj odvojka 5 i odvojka 6 izveden je kao nesemaforizirano trokrako klasi¢no raskrizje u
razini (Slika 25). Prednost prolaska kroz raskrizje odredeno je prometnim znakovima, a
prioritet prolaska imaju vozila koja nailaze iz odvojka 6 prema odvojku 5 i obratno, $to je
ponovno netipi¢an nacin vodenja glavnog smjera kroz raskriZje. Ovim raskrizjem
prometuje mali broj prometnih vozila budu¢i da mu je namjena povezati novonastale
stambene objekte s Ulicom Martinkovac. Trenutno su ti stambeni objekti u izgradnji i

njima ne prometuje puni kapacitet vozila.
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Slika 25 - RaskriZje odvojka 51 6 [7]

4.4. Analiza javnog gradskog prijevoza, pjeSackog prometa i parkirnih
povrsina

Javni gradski prijevoz

Postojeci javni gradski prijevoz kroz zonu Martinkovac odvija se samo na glavnom pravcu
raskrizja A, odnosno Ulicom Martinkovac u oba smjera. Jedina gradska linija koja
prometuje kroz zonu je linija 2: Trsat - Srdoci. Od prigradskih linija prometuju linije: 18:
Rijeka - RubeSi - Kastav i 18B: Rijeka - ReSetari - Kastav. Gradska linija prometuje od
05:00h do 24:00h i kroz zonu prolazi svakih 15 do 20 minuta, ovisno o razdoblju. Ceséisu
prolasci ujutro i popodne, dok su prolasci navecer rjedi. Prigradske linije prometuju od
05:30h do 23:00h, a kroz zonu prolaze svakih sat vremena.

Duz Ulice Martinkovac, u zoni obuhvata, prisutno je po jedno autobusno stajaliSte u
svakom smjeru. StajaliSte u smjeru Rijeke izvedeno je bez ugibaliSta, a na njemu se
zaustavljaju linije 2, 18 i 18B. StajaliSte je oznaceno horizontalnom signalizacijom, a na
dijelu nogostupa izvedena je i nadstreSnica za ¢ekanje autobusa. StajaliSte u smjeru Srdoca
nalazi se u Siroj zoni raskriZja, neposredno prije skretanja za Ulicu Tina Ujevica. StajaliSte
nije oznaCeno prikladnom horizontalnom signalizacijom, nadstresnica za cekanje nije
izvedena, vec je cijelo stajaliSte oznaceno samo stupom s znakom prometovanja linija.
Kroz ostatak stambene zone i kroz Ulicu DraZice nije prisutno prometovanje javnog

gradskog prijevoza.
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Nasslici 26 prikazana su autobusna stajaliSta JGP-a za prometovanje iz smjera Rijeke prema
Srdo¢ima. Obzirom na topografiju terena i elipticno gravitacijsko podrucje veceg
(uzduznog) radijusa R = 300 m, te manjeg (poprecnog) radijusa R = 150 m, zakljucuje se
da je zona dobro pokrivena autobusnim stajaliStima. Sa slike je vidljivo da se cijeli
novoizgradeni stambeni dio (dva stambena tornja i tri stambene zgrade) ne nalazi unutar
eliptiCnog gravitacijskog podrucja. Prema trenutnom rasponu stambene zone, joS nema
potrebe za uvodenjem novog autobusnog stajliSta ili nove linije, ali s daljnjim Sirenjem i
izgradnjom bilo bi potrebno predvidjeti novo autobusno stajali$te unutar same zone ili na

glavnoj cesti.

Slika 26 - Autobusna stajalista - smjer Rijeka - Srdoci

Na Slici 27 prikazana su autobusna stajaliSta JGP-a za prometovanje iz smjera Srdoca
prema Rijeci. Kao Sto je to navedeno i za suprotan smjer, zakljucuje se da je zona dobro

pokrivena autobusnim stajaliStima.
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Slika 27 - Autobusna stajaliSta - smjer Srdoci - Rijeka

Pjesacki promet

Odvijanje pjeSackog prometa cijelom zonom odvija se koridorima uz prometnice -
nogostupima. Ovakav nacin odvijanja pjeSackog prometa znatno umanjuje sigurnost
pjeSaka, posebice kada se u obzir uzmu i dijelovi nogostupa koji nisu izvedeni u dostatnoj
$irini (manjoj od 1,60 m) i smanjen broj prijelaza. Prikaz svih pjeSackih koridora i
udaljenost pjesackih prijelaza prikazani su na Slici 28. Koridori su prikazani linijski i u boji.
Bududi da duljina izmedu dva pjesacka prijelaza ne prelazi duljinu od 160 m, svi koridori

oznaceni su zelenom bojom. Pozicija prijelaza oznacena je krugom.

LEGENDA

B UDALJENOST MANJA 00 160 m
(O POZICUA PIESACKOG PRIJELAZA

Slika 28 - Pozicije pjesackih prijelaza i pjesacki koridori
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Opcenito, iz grafickog prikaza moze se zakljuciti da su prijelazi postavljeni na dobrim
udaljenostima i pozicijama. Jedina pozicija gdje nedostaje prijelaz je na glavnoj prometnici,
Ulici Martinkovac, prema Srdocima. NajbliZi prijelaz u tom smjeru nalazi se otprilike 600

m od iduceg, u blizini kruZnog raskrizZja na Srdoc¢ima.

Slikom 29 prikazana je prohodnost koridora, gdje crvena boja oznacava tesSko prohodne

dijelove koridora, a zelena oznacava odlicnu prohodnost.

Slika 29 - Prohodnost nogostupa [7]

U predmetnoj zoni izdvaja se jedan dominantan pjeSacki koridor od odvojka 2 Ulice
Drazice do Ulice Martinkovac. Koridorom se sluze pjeSaci kako bi dosli do stambenog
objekta, ili kako bi od stambenog objekta dosli do stajaliSta javnog gradskog prijevoza ili
nekog od centra atrakcije.

U Ulici Martinkovac, nogostup pocinje sa zapadne strane na poCetku uZe zone raskrizja s
obje strane i proteZe se isto¢no duZ ulice. Na ovom dijelu, sa jedne strane (do stambene
zone) nogostup je izveden u Sirini od 1,00 m $to je manje od preporucene. Uz desni kraj
izvedena je i odbojna ograda koja umanjuje stvarnu Sirinu nogostupa. Takoder, s druge
strane prometnice, nogostup je izveden u nedostatnoj Sirini od 1,20 m. Uz to, na navedenoj
strani nogostupa, nalazi se i stup oznake stajaliSta javnog gradskog prijevoza, pa je Sirina
nogostupa neprikladna i izrazito nesigurna za kretanje pjeSaka dok ostali sudionici u
prometu Cekaju JGP. Duz ulice, nakon raskriZja, Sirina nogostupa s jedne strane (do

stambene zone) varira od 8,00 m do 2,20 m. Na dijelu nogostupa Sirine 8,00 m nalaze se
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neregularno parkirana vozila koja smanjuju Sirinu dostupnu za pjeSake i povecavaju
nesigurnost odvijanja pjeSackog prometa. Na ovom dijelu prometnice izveden je jedan
pjeSacki prijelaz bez polegnutog rubnjaka i rampe, pa kao takav nije prikladan za prijelaz
osoba s invaliditetom.

Nadalje, u odvojku 1 Ulice Drazice nogostup je izveden samo s zapadne strane, a Sirina
varira od 5,50 m do 1,60 m. Takoder, i na Sirem dijelu ovog nogostupa nalaze se
neregularno parkirana vozila, koja svojim poloZajem u potpunosti zauzimaju svu slobodnu
povrSinu za kretanje pjeSaka. Analizom zone uocen je i nedostatak pjeSackog prijelaza.
Trenutno pjeSacima nije omogucen direktan prelazak na drugu stranu prometnice, koju
vectina njih treba, obzirom na poloZaj autobusnog stajaliSta i trgovina. Shodno tome,
sigurnost odvijanja pjeSackog prometa odvojkom 1 izrazito je naruSena.

Ostatak odvojka Ulice DraZice (odvojci 2 - 6) je novo izveden i kao takav zadovoljava sve
minimalne Sirine potrebne za sigurno odvijanje pjeSackog prometa.

Nogostup odvojkom 2 izveden je s obje strane prometnice konstantne Sirine 1,60 m. Duz
odvojka 2 izvedena su i tri pjeSacka prijelaza s pristupnim rampama za invalide, kao i duz
odvojka 3. Odvojkom 5 izvedena su dva pjeSaCka prijelaza na zadovoljavaju¢im
udaljenostima. Svi pjeSacki prijelazi izvedeni su u duljini d = 4,00 m. Pristupna rampa
oblika trapeza izvedena je u skladu s Pravilnikom o osiguranju pristupacnosti gradevina
osobama s invaliditetom i smanjene pokretljivosti (NN 151/2005).

Nogostupi duz odvojka 3 - 6 izvedeni su u Sirini od 1,60 m. Svi prijelazi imaju izvedenu

pristupnu rampu za osobe s invaliditetom. Razmaci prijelaza optimalni su i zadovoljeni.

Parkirne povrsine

Budu¢i da je analizirana zona preteZito stambene namjene, unutar iste nema prisutnih
otvorenih parkirnih povrSina i javnih garazno parkirnih objekata. SmjeStaj vozila stanara
zone rijeSen je unutar Cestice i to okomitim parkirnim mjestima uz cestu i garazno kod
tornjeva. Uz odvojak 5 smjeSten je okomiti parking uz prometnicu kapaciteta 10 PM.
Unatoc tome, u zoni ipak postoji potreba za izvedbu manjeg otvorenog parkiraliSta buduci
da neregularno parkirana vozila na nogostupima u uZoj zoni raskrizja predstavljaju veliki

problem sigurnosti i preglednosti.
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5. VARIJANTNA RJESENJA

Nakon proucene prostorno planske dokumentacije i analize izgradenog dijela zone,
zakljucuje se da postoji potreba za rekonstrukcijom postojeceg dijela zone koje obuhvaca
dva izvedena raskrizja. Uz to, predmetnu zonu ¢ine i dva planirana raskrizZja, pa ¢e se u
daljnjem dijelu rada predloZiti dva varijantna rjeSenja kako bi se odabralo rjeSenje koje ¢e
na optimalan nacin prihvatiti planirano prometno opterecenje, a istodobno osigurati
protoc¢nost i sigurnost svih sudionika u prometu. Kao glavni problem izvedenog raskrizja
izdvaja se nepreglednost prilikom ukljucivanja na glavni smjer, kao i nezadovoljavajuca
razina usluznosti sporednog smjera (ocjena F). Analizirana zona preteZito je stambene
namjene (uz izraZenije dijelove poslovne namjene) te nije u cijelosti izvedena, pa ne
postoji problem protoCnosti unutar same zone. Prema GUP-u i DPU-u stambene zone

Martinkovac, vidljiv je plan Sirenja zone, kao i same infrastrukture.

U nastavku rada razradena su dva varijantna rjeSenja koja obuhvacaju Cetiri klju¢na
raskrizja unutar zone:
e postojece trokrako raskrizje (raskrizje R1,)
e postojece Cetverokrako raskrizje unutar zone (raskrizje R2),
e novoplanirano trokrako raskriZje planirane ostale ulice s planiranom sabirnom
ulicom (raskrizje R3)
e te novoplanirano trokrako raskrizje planirane sabirne ulice sa Ulicom Ivana

Zavidica (raskriZje R4).

Varijante su:

1. Varijanta: Klasicno semaforizirano raskriZje R1, mini urbano raskrizje R2 te
klasi¢no kanalizirano trokrako raskrizje R3 i R4 s odvojenim trakovima za lijeva i
desna skretanja

2. Varijanta: Raskrizja R1, R3 i R4 kao mala urbana kruzna raskrizja, te mini urbano

raskrizje R2.
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RjeSenja su izradena prema projekciji budu¢eg prometnog opterecenja za projektni period

od 10 godina i uz stopu povecanja prometa 1%/god, shodno planiranom Sirenju zone.

Buduci da se varijantnim rjeSenjem rjeSava i planirano raskrizje R4, oCekivano je da e se

dio prometa koji trenutno prometuje glavnim smjerom raskrizja R1 preraspodijeliti na

Ulicu Ivana Zavidi¢a, odnosno na novu planiranu sabirnu ulicu te raskrizje R4. Prevideno

je da Ce se priblizno 30% sadasSnjeg prometa s raskrizja R1 raspodijeliti na raskrizje R4.

Novo ukupno prometno opterecenje za raskrizje R1 prikazano je tablicno (Tablica 8).

Tablica 8 - Prometno opterecenje R1, PP = 10 god, i = 1%/god

SMJER
1-3 1-2 3-1 3-2 3-4 2-1 2-3 2-4 SuMA

voz/h | PAJ/h | voz/h| PAJ/h| voz/h | PAJ/h| voz/h| PAJ/h| voz/h | PAJ/h| voz/h| PAJ/h | voz/h| PAJ/h| voz/h| PAJ/h| voz/h| PAJ/h

0OSOBNA VOZILA 602 | 602 15 15 484 | 484 23 23 260 | 260 6 6 29 29 25 25 | 1422 | 1422
TERETNA VOZILA 25 50 3 6 14 28 5 10 5 10 2 4 0 0 2 4 54 108
AUTOBUS 3 6 0 0 5 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 16
MOTOCIKLI 8 4 0 0 20 10 2 1 6 3 0 0 2 2 6 3 38 18

SUMA 638 | 662 18 21 523 | 532 30 34 271 | 273 8 10 31 31 33 32

Prikaz o¢ekivanog prometa na raskrizjima R3 i R4 prikazan je Tablicom 9 i Tablicom 10.

Tablica 9 - Prometno opterecenje R3, PP = 10 god, i = 1%/god

SMJER
1-3 1-2 3-1 3-2 2-1 2-3 SUMA
voz/h | PAJ/h | voz/h| PAJ/h | voz/h| PAJ/h | voz/h| PAJ/h| voz/h| PAJ/h| voz/h| PAJ/h| voz/h| PAJ/h
OSOBNA VOZILA 140 | 140 50 50 100 | 100 | 107 | 107 45 45 15 15 457 | 457
TERETNA VOZILA 3 6 3 6 6 12 2 4 2 4 5 10 21 42
AUTOBUS 1 2 0 0 2 4 2 4 2 4 0 0 7 14
MOTOCIKLI 6 3 12 6 8 4 8 4 4 2 4 2 42 21
SUMA 150 151 65 62 116 120 119 119 53 55 24 27
Tablica 10 - Prometno opterecenje R4, PP = 10 god, i = 1%/god
SMJER
1-3 1-2 3-1 3-2 2-1 2-3 SUMA
voz/h | PAJ/h | voz/h| PAJ/h | voz/h| PAJ/h | voz/h| PAJ/h | voz/h| PAJ/h | voz/h| PAJ/h| voz/h| PAJ/h
OSOBNA VOZILA 120 | 120 60 60 120 | 120 | 140 | 140 | 110 | 110 75 75 625 | 625
TERETNA VOZILA 1 3 3 6 6 12 2 4 5 10 2 4 19 39
AUTOBUS 0 0 0 0 2 4 2 4 0 0 2 4 6 12
MOTOCIKLI 12 6 6 3 8 4 8 4 8 4 4 2 46 23
SUMA 133 129 69 69 136 140 152 152 123 124 83 85
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5.1. Varijantno rjesenje 1

Varijantnim rjeSenjem 1 predloZena je rekonstrukcija postojeceg trokrakog raskrizja R1 u
Cetverokrako semaforizirano raskrizje, klasicnog cetverokrakog raskriZja R2 u mini
kruZno raskrizje, te izvedba raskrizja R3 i R4 kao klasi¢na trokraka nesemaforizirana s
otokom oblika kaplje, trokutastim otokom i dodatnim trakovima za desna i lijeva

skretanja. U nastavku su predstavljena rjeSenja.

5.1.1. Raskrizje R1 (Ulica Martinkovac i Ulica Drazice)

Situacijski prikaz rekonstrukcije raskriZja R1 u prvoj varijanti prikazan je na Slici 30.

Slika 30 - Varijantno rjesenje 1 rekonstrukcije raskrizja 1

Sporedni smjer rekonstruirao se na nacin da je formiran otok oblika kaplje koji usmjerava

promet i smanjuje konfliktnu zonu. Takoder, planiran je kombinirani trak Sirine 4,5 m
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kojim se omogucava nastavak kretanja ravno, desno i lijevo. U samom raskrizju, iscrtanim
otokom odvojeno je lijevo skretanje od skretanja desno i ravno. Ovom rekonstrukcijom
omoguceno je i kretanje ravno iz sporednog smjera, u Ulicu Tina Ujevic¢a, koje prije nije
bilo moguce.

Takoder, kako bi se doprinijelo vecoj kvaliteti pjeSackog prometa, s obje strane sporednog
smjera postavljen je nogostup u Sirini § = 1,60 m.

Budu¢i da je u analizi postojeCeg stanja (nesemaforizirano raskrizZje) razina usluznosti
sporednog smjera bila nezadovoljavajuca (razina F), raskriZje je semaforizirano, s
ciklusom semafora u 2 faze. Ukupno trajanje ciklusa iznosi 70 sekundi. Prva faza obuhvaca
prolazak ravno i desno glavnog smjera i traje 48 sekundi, dok druga faza obuhvaca
prolazak lijevo i desno sa sporednog smjera i traje 10 sekundi. Ukupni gubici u ciklusu
iznose 12 sekundi. PjeSaci na sporednom smjeru smiju se kretati za vrijeme zelenog
svjetla glavnog smjera, a na glavnom smjeru za vrijeme zelenog svjetla sporednog smjera.

Prikaz plana faza semafora u prostoru prikazan je na Slici 31.

EAZA SEMAFORA 2. FAZA SEMAFORA

Slika 31 - Plan faza semafora u prostoru

Budu¢i da rjeSenje predstavlja rekonstrukciju postojeCeg stanja, visinski se nastojalo u
najvecoj mogucoj mjeri prilagoditi postojeCem stanju. Uzduzni nagib privoza glavnog
smjera nije se mijenjao (zadrzan je nagib nivelete od i = 3,10%), dok su se uzduZni nagibi
privoza sporednog smjera i odvoza Ulice Tina Ujevica korigirali kako bi se postigli
zadovoljavajuci nagibi u uzoj zoni raskrizja ( do 4%). Uzduzni tokovi privoza prikazani su

u grafickom dijelu rada u mjerilu 1:1000/100.
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Poprecni nagibi prometnice u pravcu iznose 2,5 %, a u kruznoj krivini 4%.

Uz glavno raskrizje, u ovoj varijanti predloZena je i rekonstrukcija iduceg (juZnijeg)
raskrizja u Ulici Drazice u mini kruzno raskrizje prema prijedlogu DPU-a Martinkovac. Ovo
raskrizje prilagodilo bi se postojeCem stanju, a sredisSnji otok, kao i razdjelni otoci bili bi
provozni. Vanjski radijus raskrizja iznosi R = 8,00 m, a Sirina traka kruznog kolnika je § =
4,00 m.

Za ovo raskrizje, u idu¢em poglavlju, proveli su se proracuni razine usluZnosti i

provoznosti, kao i analiza kolizionih tocki i proracun preglednosti.

5.1.2. Raskrizje R2 (Ulica DraZice, stambena zona)

Novi prijedlog organizacije raskriZzja R2 (Slika 32) predstavlja mini kruzno raskrizje
jednakih elemenata kao i prethodno spomenuto mini kruzno raskriZje. RaskriZje se

prilagodava postoje¢em terenu, a sredisnji otok je provozan kao i razdjelni otoci.

Ouvia

PRIVOZ 1 - GLAVNI SMJER

PRIVOZ3_ ¢
__OUVIb

LAVNI SMjER

Slika 32 - Varijantno rjeSenje 2 postojeceg raskriZja R2 (mini kruzno)

Na svakom privozu, prije zone razdjelnog otoka predvideni su i pjesacki prijelazi, svaki u
Sirini § = 4,00 m. Takoder, duz svakog privoza predviden je i nogostup u Sirini $ = 1,60 m.

Visinsko vodenje trase i poprecni nagibi nisu mijenjani i zadrZani su postojeci.
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5.1.3. Raskrizje R3 (Ulica OUVIa i planirane sabirne ulice SUIIc i SUIIa)

Ovim rjeSenjem raskrizje R3 planirano je kao klasi¢no trokrako raskriZje u razini.
Raskrizje se nalazi na neizgradenom djelu zone, pa kao takvo nema velike prostorne
ogranicenosti prilikom projektiranja rjeSenja, osim granica parcela i namjene povrSina
koje su predvidene DPU-om Martinkovac. Prikaz uZe zone raskriZja 3 u prvoj varijanti

prikazano je na Slici 33, dok je Sira zona raskriZja vidljiva u grafickom dijelu rada.

Slika 33 - Varijantno rjeSenje 1 planiranog raskrizja R3 (klasi¢no trokrako)

RjeSenjem je obuhvacena nova trasa ceste od privoza 1 raskrizja R2 (ostala ulica OUVIa)
koja se nastavlja kao privoz 2 na raskriZje 3. Sirina prometnih trakova privoza 2 iznosi § =
3,00 m. Cesta se spaja na novo planiranu sabirnu ulicu (privoz 1 sabirne ulice SUIIc te
privoz 3 sabirne ulice SUIla), Sirine prometnog traka § = 3,25 m. RjeSenjem su takoder
predvideni dodatni trakovi za skretanje desno i lijevo s glavnog na sporedni smjer.

Ukljucivanje sa sporednog na glavni smjer odvija se kombiniranim trakom, ukupne Sirine
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$ = 4,5 m. Primjenom kapljastog i trokutastog otoka promet se kanalizirao, a konfliktna

zona smanjila.

U Siroj zoni raskriZja, prema DPU Martinkovac, predvidena su i dva autobusna ugibalista
na glavnom pravcu (po jedno u svakom smjeru). Autobusna ugibalista izvedena su u Sirini

$=3,00 m te duzinid = 18,00 m.

Duz cijele trase glavne i sporedne ulice predviden je nogostup u Sirini § = 1,60 m, te
pjeSacki prijelazi u Sirini § = 4,00 m. Prijelazi se nalaze u Siroj zoni raskrizja, a to¢an poloZaj

vidljiv je na situacijskom prikazu raskrizZja u grafickim prilozima.

Visinskim vodenjem trase nastojalo se uklopiti u postojece stanje (kod raskrizja R2).
Prema tome, usvojeni nagib nivelete uklapanja kod R2 iznosi i = 2%. Nastavno na pocetni
nagib, duZ trase poloZene su joS 2 tangente. Srednja tangenta ima nagib od i = 12%, dok
zavrsSna tangenta, kod raskrizja R3 ima nagib i = 4%. DuZ trase izvedena su i 2 zaobljenja,
prvo konkavno radijusa R = 200,00 m te drugo konveksno radijusa zaobljenja R = 150,00
m. UzduzZni presjeci prikazani su u grafickom dijelu rada.

Poprecni nagib u pravcu iznosi 2,5%, a u kruznoj krivini 4%.

U idu¢em poglavlju su prikazane analize usluzZnosti, preglednosti, provoznosti te analiza

kolizionih tocaka.

5.1.4. Raskrizje R4 (Planirana sabirna ulica SUIla i Ulica Ivana Zavidica)

Raskrizje R4 u prvoj varijanti planirano je na slican nacin kao i prethodno raskrizje R3.
Raskrizje je formirano spajanjem novo planirane sabirne ulice od raskrizja R3 (SUIla),
Sirine trakova § = 3,25 m na postojecu izvedenu Ulicu Ivana Zavidica, koja je kategorizirana
kao glavna gradska prometnica, sa Sirinom traka § = 3,50 m. RjeSenjem je predloZeno
formiranje raskrizja kao klasi¢no trokrako, u razini. Buduc¢i da raskrizZje predstavlja spoj
sabirne i glavne ulice, predvideno je izvodenje dodatnih trakova za desno i lijevo skretanje

sa glavnog na sporedni smjer u Sirini § = 3,25 m, kao i dodatnog traka za lijevo skretanje
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sa sporednog na glavni smjer u Sirini § = 3,00 m. Kanaliziranje prometa se takoder postiglo
trokutastim i kapljastim otokom, koji su prikazani u sklopu detalja uze zone raskriZja na

Slici 34.

PRIVOZ 2 -
SPOREDNI SMJER

. _— — — e —
PRIVOZ 1 - GLAVNI SMJER PRIVOZ 3 - GLAVNI SMJER
Ul Ivana Zavidica Ul Ivana Zavidica

Slika 34 - Varijantno rjeSenje 1 planiranog raskriZja 4 (klasi¢no trokrako)

Duz cijelog glavnog i sporednog smjera predviden je nogostup u Sirini § = 1,60 m. PjeSacki
prijelazi nisu planirani u zoni raskrizja, ve¢ se u Ulici Ivana Zavidi¢a zadrZavaju postojeci,
dok se na sabirnoj ulici dodaje jedan, izvan zone raskrizja, vidljiv na situacijskom prikazu
raskrizja.

Prilikom visinskog vodenja trase ogranicavaju¢i parametar predstavlja postoje¢i nagib
terena na dijelu ispod nadvoznjaka, kao i uklop u postojece stanje na Ulicu [vana Zavidica.
Visinskim vodenjem u zoni raskriZja uzduzni nagib trase ne prelazi 4%. Cijeli vertikalni
tok sastoji se od 5 tangenti, nagiba redom i1 = 4%, i2=1,55%, i3=2,50%, ia=7,30% te is=
2,00%. Visinskim vodenjem trase predvidena su 4 vertikalna zaobljenja, od toga 2
konkavna (prvo i zadnje) te 2 konveksna (srediSnja). Radijusi zaobljenja su redom R1=R2
=1000,00 m, R3 = 500,00 m te R4 = 200,00 m. Budu¢i da se dio trase od stacionazZe
0+223,87 do 0+352,00 nalazi u ve¢em usjeku (visina usjeka od 3,5 m do 7,8 m), na tom
dijelu trase predvidena je i zaStita pokosa. Poprecni nagib u pravcu iznosi 2,5%, a u

kruznoj krivini 4%.
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Izvedbom ovog raskrizja omogucila bi se nova poveznica od Ulice Ivana Zavidi¢a (Zamet)
do Ulice Martinkovac (Srdoci), pa bi se shodno tome i sama koli¢ina prometa, koja je
zabiljeZena na postoje¢em raskriZju R1, preusmjerila na novo raskrizje R4. Prema tome, u
idu¢em poglavlju je provedena analiza usluznosti raskriZja kako bi se utvrdila kvaliteta
planiranog prometnog toka. Uz to, provedene su i analize provoznosti i preglednosti te

analiza kolizionih tocaka.

5.2. Varijantno rjesenje 2

Varijantnim rjeSenjem 2 predloZena je rekonstrukcija postojeceg trokrakog raskrizja R1 u
malo urbano kruZzno raskrizje, klasicnog cetverokrakog raskrizja R2 u mini kruzno

raskrizje, te izvedba raskriZja R3 i R4 takoder kao malih urbanih kruznih raskrizja.

5.2.1. RaskrizZje R1 (Ulica Martinkovac i Ulica Drazice)

Ovim varijantnim rjeSenjem postojece raskriZje R1 rekonstruirano je kao malo urbano
kruzno raskrizje. lako raskrizje predstavlja spoj sa drZzavnom cestom, zbog
ogranicavajueg dostupnog prostora i trenutne izgradenosti nije bilo moguce
implementirati srednje ili veliko kruzno raskriZje. RjeSenjem bi se omogucila bolja
protoc¢nost svih smjerova, a sam pristup glavnom pravcu sa sporednog bio bi brZi i s manje
cekanja. Takoder, ovo rjeSenje pozitivno doprinosi i preglednosti, ali i smanjenju brzina
unutar raskrizja. Vanjski radijus kruznog raskrizja iznosi R = 15,00 m, dok Sirina voznog
traka unutar raskriZja iznosi § = 5,50 m. Sirina provozne povrsine kruznog kolnika iznosi
1,5 m. RjeSenjem se takoder, kao i u varijanti 1 omogucilo skretanje u Ulicu Tina Ujevic¢a iz

svih ostalih smjerova. Prikaz raskrizja vidljiv je na Slici 35 ispod.
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Slika 35 - Varijanta 2 raskrizja 1

Osim samog raskrizZja i rjeSenja za odvijanje motoriziranog prometa, ovim rjeSenjem
formirani su pjeSacki koridori te je sigurnost tog vida prometa povecana s djelomi¢nim
uvodenjem zastitnog pojasa zelenila u uZoj zoni raskrizja. Takoder, predvidena su i 4

pjesacka prijelaza u Sirini od d = 4,00 m koji su vidljivi na situaciji u grafickom dijelu rada.

Visinsko vodenje trase rijeSeno je na sli¢an nacin kao i u prvoj varijanti. U uZzoj zoni
raskrizja uzduZzni nagibi glavnog smjera nisu se mijenjali, dok su se na sporednom privozu
i odvozu korigirali tako da ne prelaze maksimalnih 4%.

Glavni nedostatak ovog rjeSenja je nastavak visinskog vodenja trase, buducéi da su sporedni
privoz i odvoz izvedeni u strmom nagibu (13,55 % i 14%). Popre¢ni nagib u pravcu iznosi
2,5%, a u kruznoj krivini 4%.

Takoder, i u ovoj varijanti, za juZnije manje raskrizje takoder je predvidena rekonstrukcija

u mini kruzno raskrizje, s istim elementima kao i u varijanti 1.
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Za ovaj prijedlog rekonstrukcije glavnog raskrizja u idu¢em poglavlju su proracunate

preglednosti, analiza usluZnosti, analiza provoznosti te su analizirane kolizione tocke.

5.2.2. Raskrizje R3 (Ulica OUVIa i planirane sabirne ulice SUIIc i SUIIa)

Nastavno, raskriZje 3 u drugoj varijanti planirano je kao malo urbano kruzno raskrizje,
vanjskog radijusa R = 13,5 m te $irine kruznog kolnika § = 5,0 m. Sirina provozne povrsine
iznosi § = 1,50 m. Radijus zaobljenja ulaza iznosi R = 12,0 m, dok radijus zaobljenja izlaza
iznosi R=10,0 m. Na svakom privozu predviden je i pjeSacki prijelaz. Prikaz rjeSenja vidljiv

je na Slici 36.

Slika 36 - Varijantno rjeSenje 2 planiranog raskriZja 3 (malo urbano kruzno)

Visinsko vodenje trase odradeno je jednako kao i kod varijantnog rjeSenja 1 s primjenom
istih projektnih parametara. Uz prometnicu je predviden i nogostup Sirine § = 1,60 m.
Dodatno, na privozu 1, predvideno je i izvodenje zastitnog sloja niskog zelenila u Sirini § =

2,00 m. Poprecni nagib u pravcu iznosi 2,5%, a u kruznoj krivini 4%.
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5.2.3. Raskrizje R4 (Planirana sabirna ulica SUIla i Ulica Ivana Zavidica)

Raskrizje 4 planirano je s jednakim elementima kao i prethodno navedeno raskrizje R3.
Sirina prometnih trakova prilaza sporednog smjera iznosi § = 3,25 m, dok je $irina
prometnog traka glavnog smjera $§ = 3,50 m. Vanjski radijus iznosi R = 13,5 m, a Sirina
provozne povrsine je § = 1,50 m. Radijus zaobljenja ulaza iznosi R = 12,0 m, dok radijus

zaobljenja izlaza iznosi R = 10,0 m. Prikaz uZe zone raskrizja vidljiv je na Slici 37.

~ PRIVOZ2 -
\. SPOREDNI SMJER

PRIVOZ 1 - GLAVNI SMJER \ / PRIVOZ 3 - GLAVNI SMJER
Ul Ivana Zavidica ~—— Ul Ivana Zavidica

Slika 37 - Varijantno rjeSenje 2 planiranog raskriZja 4 (malo urbano kruzno)

Visinsko vodenje trase u potpunosti odgovara visinskom vodenju trase kod varijantnog
rjeSenja 1, uz implementaciju istih projektnih elemenata. Visinsko vodenje privoza
prikazano je u grafickom dijelu rada. Poprecni nagib u pravcu iznosi 2,5%, a u kruznoj
krivini 4%. Za ovo raskriZje u idu¢em poglavlju je izracunata analiza usluznosti i analiza

provoznosti uz kolizione tocke i analizu preglednosti.
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6. ANALIZA VARIJANTNIH RJESENJA

Za oba varijantna rjeSenja, za glavna raskrizZja unutar zone Martinkovac (R1, R3 i R4),
provedena je analiza kolizionih tocki, analiza razine usluZnosti, analiza provoznosti te

preglednosti.

6.1. Varijantno rjesenje 1
6.1.1. RaskrizZje R1

R1 - Zaustavna preglednost prema Hrvatskoj normi

Ulazni parametri:

e Brzina kretanja vozila na glavnom smjeru: vy =50 kTm = 13,88 %
e Brzina kretanja vozila na sporednom smjeru: v, = 40 kTm = 11,11 ?
¢ Vrijeme reakcije t-=15s

e Duljina vozila L,=55m

e Sirina prometnog traka (izmjereno s podloge) Ly gesno = 4,50 m
e Sirina prometnog traka (izmjereno s podloge) Ly tijevo = 8,46 m

e Stopa ubrzanja vozila as = 1,5m/s?

Proracun preglednosti prilikom skretanja udesno provodi se na jednak nacin kao i u

analizi postojeceg stanja:

2*(LU+L : esno)
2+(5,5 m+4,50 m)
Pg,desno =71,50m=72m @®)
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Slika 38 - R1 Varijanta 1 - Graficki prikaz zaustavne preglednosti prilikom skretanja udesno sa
sporednog smjera prema HR modelu

Proracun preglednosti prilikom skretanja ulijevo:

m ,2*(5,5 m+8,46 m)
Pg,lijevo = vg * ts = 13’88? * <1'5 s+ T) (9)

Pyuijevo = 80,70 m = 81m (10)

5 / N \; RPN O "
»t :‘,%\»,. 2 dig : ; ; - {‘-L'v 2« , e 17 I‘\i .".-"*‘; 2|
Slika 39 - R1 Varijanta 1 - Graficki prikaz zaustavne preglednosti prilikom skretanja ulijevo sa
sporednog smjera prema HR modelu

Shodno proracunu preglednosti te grafickim prikazima istih vidljivih na Slikama 38 i 39,
mozZe se zakljuciti da je samo stanje preglednosti malo poboljSano u odnosu na postojece
stanje Sto se tiCe skretanja udesno. Prilikom skretanja ulijevo, zbog samog poloZaja
raskrizja (unutarnja strana horizontalne kruZzne krivine te izraZajan uzduZni nagib),

preglednost i dalje nije u potpunosti zadovoljena.
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R1 - Analiza kolizionih toc¢aka

‘ LEGENDA

B ISPLITANJE, n=3

@ UPLITANJE,n=3
- KRIZANJE,n=5

 KRIZANJE PJESACI, n=5

Slika 40 - R1 Varijanta 1 - Analiza kolizionih tocaka

Varijantnim rjeSenjem 1 predmetno raskriZje 1 sastoji se od ukupno 8 kolizionih toCaka
koje ukljucuju 3 isplitanja, 3 preplitanja te 5 kriZanja u motoriziranom prometu, te 5
kolizionih tocaka kriZanja s pjeSacima. Ukupan broj kolizionih to¢aka sadrZi vise kolizija s
pjeSacima nego postojece stanje zbogo novoplaniranih pjeSackih prijelaza. Graficki prikaz

vidljiv je na Slici 40.

R1 - Analiza provoznosti

Provoznost raskrizja provela se u programu AutoTURN. Kao mjerodavno vozilo odabrano
je teSko teretno vozilo s prikolicom. Provoznost je ispitana za:

e skretanje ulijevo sa glavnog na sporedni smjer

e skretanje udesno sa glavnog na sporedni smjer

e skretanje ulijevo sa sporednog na glavni smjer

e skretanje udesno sa sporednog na glavni smjer

Graficki prikazi provoznosti prikazani su na Slikama 41 - 43 u nastavku. Provoznost je

zadovoljena za sve slucajeve.
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Slika 41 - R1 Varijanta 1 - Ispitivanje provoznosti prilikom skretanja TTV ulijevo sa glavnog na
sporedni smjer

Slika 42 - R1 Varijanta 1 - Ispitivanje provoznosti prilikom skretanja TTV udesno sa glavnog na
sporedni smjer i prilikom skretanja TTV udesno sa sporednog na glavni smjer

Slika 43 - R1 Varijanta 1 - Ispitivanje provoznosti prilikom "skretanja TTV ulijevo sa sporednog na
glavni smjer

R1 - Analiza usluzZnosti

Analiza usluznosti raskrizja provela se u racunalnom programu SIDRA INTERSECTION

9.1. Prikaz ocjene usluznosti raskriZja prikazan je na Slici 44.
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New Site
Site Category: (None)

Signals - EQUISAT (Fixed-Time/SCATS) Isolated Cycle Time = 70 seconds (Site User-Given Cycle Time)

Approaches Intersection
South  East  West

LOS c A A A

UL Tina Ujevi¢a

\
-

Ulica Drazice

Ulica Martinkovac (\—(

Odvojak Ul.DraZice

Slika 44 - R1 Varijanta 1 - Analiza usluZnosti

Iz Slike 44 je vidljivo da je glavni smjer zadrZao izvrsnu razinu usluZnosti (ocjena A), a

ocjena usluznosti sporednog smjera se poboljSala uvodenjem semafora s ocjene F na

ocjenu C.

6.1.2. Raskrizje R3

R3 - Zaustavna preglednost prema Hrvatskoj normi, skretanje udesno

Ulazni parametri:

e Brzina kretanja vozila na glavnom smjeru:

e Brzina kretanja vozila na sporednom smjeru:

¢ Vrijeme reakcije

e Duljina vozila

e Sirina prometnog traka (izmjereno s podloge)
e Sirina prometnog traka (izmjereno s podloge)

e Stopa ubrzanja vozila

vy =50 =" =1388 =

v, =40 2 =11,112
h S

t-=15s

L,=55m

Lk,desno = 6'10 m
Lk,lijevo = 12,10 m

ag = 1,5m/s?

48



2%(5,5 m+6.10m)
Pg.aesno = vg * ts = 13'88? i (1,5 s+ \[?) (11)

Pyaesno = 754m =76m (12)

Slika 45 - R3 Varijanta 1 - Graficki prikaz zaustavne preglednosti prilikom skretanja udesno sa
sporednog smjera prema HR modelu

Proracun preglednosti prilikom skretanja ulijevo:

Py lijevo = Vg * ts = 13,88? % (1,5 s+ \/2*(5,5 m+12,10 m)) 13

m
155

Py ijevo = 88,06 m = 89 m (14)

Slika 46 - R3 Varijanta 1 - Graficki prikaz zaustavne preglednosti prilikom skretanja ulijevo sa
sporednog smjera prema HR modelu

49



Sa Slika 45 i 46 koje graficki prikazuju preglednost, vidljivo je da su obje preglednosti
zadovoljene i da unutar tog podrucja ne postoje prepreke koje mogu ometati i narusSiti

ukljuCivanje vozila sa sporednog na glavni smjer.

R3 - Analiza kolizionih toc¢aka

LEGENDA
ISPLITANJE, n = 3

@ UPLITANJE, n=3

)\~ KRIZANJE,n=3

4 KRIZANJE PJESACI, n=6

Slika 47 - R3 Varijanta 1 - Analiza kolizionih tocaka

Ovim varijantnim rjeSenjem na raskriZju 3 nalazi se ukupno 9 kolizionih tocaka motornog
prometa, od kojih je po 3 isplitanja, uplitanja te kriZanja. Zbog pozicije pjeSackih prijelaza
u uZoj zoni raskrizja na glavnom smjeru, na svakom prijelazu nalaze se 3 kolizione toCke

zbog tri prometna traka (ukupno 6). Kolizione tocke graficki su prikazane na Slici 47.

R3 - Analiza provoznosti

Provoznost raskrizja provela se u programu AutoTURN. Kao mjerodavno vozilo odabrano
je teSko teretno vozilo s prikolicom. Ispitani su svi slucajevi provoznosti kao i kod

prethodnog raskrizja.
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Graficki prikazi provoznosti prikazani su na Slikama 48 - 50 u nastavku. Provoznost je

zadovoljena za sve slucajeve.

AN
Slika 48 - R3 Varijanta 1 - Ispitivanje provoznosti prilikom skretanja TTV ulijevo sa glavnog na
sporedni smjer

Slika 49 - R3 Varijanta 1 - Ispitivanje provoznosti prilikom skretanja TTV udesno sa glavnog na
sporedni smjer i prilikom skretanja TTV udesno sa sporednog na glavni smjer

Slika 50 - R3 Varijanta 1 - Ispitivanje provoznosti prilikom skretanja TTV ulijevo sa sporednog na
glavni smjer
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R3 - Analiza usluzZnosti

Analiza usluZnosti raskrizja provela se u racunalnom programu SIDRA INTERSECTION

9.1. Prikaz ocjene usluznosti raskriZja prikazan je na Slici 51.

New Site
Site Category: (None)

Stop (Two-Way)
Approaches Intersection
East North West
LoS NA B NA Na(TWSsC)
(TWSC) (TWSC)

Planirana ul. OUVIa

Planirana ul. SUIIb

A

—’7@

Planirana ul. SUIIc

Slika 51 - R3 Varijanta 1 - Analiza usluZnosti

[z Slike 51 je vidljivo da analiza usluZnosti glavnog smjera izvrsna (ocjena A), dok sporedni

smjer ima vrlo dobru ocjenu usluznosti (ocjena B).

6.1.3. Raskrizje R4

R4 - Zaustavna preglednost prema Hrvatskoj normi

Ulazni parametri:

e Brzina kretanja vozila na glavnom smjeru:
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¢ Brzina kretanja vozila na sporednom smjeru: v, = 40 kTm =11,11 ?

e Vrijeme reakcije t-=15s

e Duljina vozila L,=55m

e Sirina prometnog traka (izmjereno s podloge) Ly gesno = 6,30m

e Sirina prometnog traka (izmjereno s podloge) Ly ijevo = 13,05m

e Stopa ubrzanja vozila as = 1,5m/s?
Pydesno = Vg * ts = 13,887« (1,5 s+ /%‘?W) (15)
Py desno = 75,86 m =76m ’ (16)

Slika 52 - R4 Varijanta 1 - Graficki prikaz zaustavne preglednosti prilikom skretanja udesno sa
sporednog smjera prema HR modelu

Pg,lijevo = U, * ty = 13,88% % (1,5 s + \[2*(5,5 m+13,05 m)) (17)

m
155

Pyiijevo = 89,84m = 90 m (18)

Slika 53 - R4 Varijanta 1 - Graficki prikaz zaustavne preglednosti prilikom skretanja ulijevo sa
sporednog smjera prema HR modelu

53



Sa Slika 52 i 53 koje graficki prikazuju preglednost, vidljivo je da su obje preglednosti
zadovoljene i da unutar tog podrucja ne postoje prepreke koje mogu ometati i narusSiti

ukljuCivanje vozila sa sporednog na glavni smjer.

R4 - Analiza kolizionih toc¢aka

‘0‘
N
\\,‘ LEGENDA
\‘ N ISPLITANJE, n =3
\\ 2
‘ ““" * @ UPLTANJE n=3
) 15‘ \ )\ S KRIZANJE, n =3
| Y
\“ | “ 1 [ \
JALLIV SN )
ey e ——
—— 5 — X e
e — e ————— e — ————— "

Slika 54 - R4 Varijanta 1 - Analiza kolizionih tocaka

Na raskrizju se ukupno nalazi 9 kolizionih tocaka, po 3 uplitanja, 3 isplitanja te 3 kriZanja.
Budu¢i da u uZoj zoni raskrizja nisu predvideni pjeSacki prijelazi, kolizije s pjeSacima

nema. Kolizione tocke su prikazane graficki na Slici 54.

R4 - Analiza provoznosti

Provoznost raskrizja provela se u programu AutoTURN. Kao mjerodavno vozilo odabrano
je teSko teretno vozilo s prikolicom. Ispitani su svi slucajevi provoznosti kao i kod
prethodnog raskrizja.

Graficki prikazi provoznosti prikazani su na Slikama 55 - 57 u nastavku. Provoznost je

zadovoljena za sve slucajeve.
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Slika 55 - R4 Varijanta 1 - Ispitivanje provoznosti prilikom skretanja TTV ulijevo sa glavnog na
sporedni smjer

Slika 56 - R4 Varijanta 1 - Ispitivanje provoznosti prilikom skretanja TTV udesno sa glavnog na
sporedni smjer i prilikom skretanja TTV udesno sa sporednog na glavni smjer

Slika 57 - R4 Varijanta 1 - Ispitivanje provoznosti prilikom skretanja TTV ulijevo sa sporednog na
glavni smjer
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R4 - Analiza usluzZnosti

Analiza usluZnosti raskrizja provela se u racunalnom programu SIDRA INTERSECTION

9.1. Prikaz ocjene usluznosti raskriZja prikazan je na Slici 59.

New Site
Site Category: (None)

Stop (Two-Way)
Approaches Intersection
East North West
LOS NA B NA  NA(TWSC)
(TWSC) (TWSC)

Planirana ul. SUIla

Ul. Ivana Zavidiéa E

I|r

—’7®

Ul. Ivana Zavidica W

Slika 58 - R4 Varijanta 1 - Analiza usluZnosti

[z Slike 58 je vidljivo da svi smjerovi imaju izvrsnu ocjenu usluznosti, osim traka za lijevo

skretanje sa sporednog na glavni smjer koji ima vrlo dobru (B) ocjenu usluznosti.

6.2. Varijantno rjesSenje 2
6.2.1. RaskrizZje R1

R1 - Analiza preglednosti

Prilikom analize preglednosti kruznih raskriZja, u obzir su se uzela Cetiri slucaja

preglednosti:
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e Prilazna preglednost
e Preglednost na ulazu u kruzno raskrizje
e Preglednost ulijevo

e Preglednost unutar kruznog raskrizja

Prilazna preglednost proracunala se na udaljenosti 40 m od vanjskog ruba kruznog

kolnika i zadovoljena je na svim privozima (Slika 59).

Slika 59 - Varijantno rjeSenje 2 - Prilazna preglednost raskrizja R1

Budu¢i da raskrizje ima vanjski radijus manji od 20 m, preglednost na ulazu u kruzno
raskrizje mora biti zadovoljena unutar cijelog kruznog kolnika. Analiza je provedena je za

sve privoze te je graficki prikazana na Slici 60.

Slika 60 - Varijantno rjeSenje 2 - Preglednost na ulazu u raskrizje R1
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Preglednost ulijevo ostvaruje se sa sredine zaustavne linije i sa tocke koja je 15 m udaljena

od zaustavne linije, a duljina preglednosti mora iznositi minimalno 40 m. Preglednost se

provela na svim privozima te je graficki prikazana na Slici 61.

Slika 61 - Varijantno rjeSenje 2 - Preglednost ulijevo kruznog raskrizja R1

Preglednost unutar kruznog kolnika ostvaruje se na punoj $irini kruznog kolnika na
mjestu koje je udaljeno od ruba srediSnjeg otoka 2 m. Duljina preglednosti mora iznositi

minimalno 40 m, a graficki je prikazana Slikom 62.

Slika 62 - Varijantno rjeSenje 2 - Preglednost unutar kruznog raskrizja R1
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R1 - Analiza kolizionih toc¢aka

LEGENDA

AR ISPLITANJE, n = 4

@ UPLITANJE. n=3
'~ KRIZANJE, n=0

€ KRIZANJE PJESACI, n =7

Slika 63 - R1 Varijanta 2 - Analiza kolizionih to¢aka
Slikom 63 prikazane su kolizione toCke prilikom rekonstrukcije raskrizja 1. Iz slike je
vidljivo da se ukupan broj kolizionih toaka smanjio od postojeceg stanja (sa 10 na 7), uz
to da kolizionih toCaka kriZanja nema. Za razliku od postojeceg stanja, u ovoj varijanti
prisutno je 7 kolizionih tocaka kriZzanja s pjeSacima zbog novouvedenih pjesackih

prijelaza.

R1 - Analiza provoznosti

Provoznost raskrizja provela se u programu AutoTURN. Kao mjerodavno vozilo odabrano
je teSko teretno vozilo s prikolicom.
Provoznost je ispitana za:

¢ nastavak kretanja ravno kroz kruzno raskrizje - glavni smjer

e nastavak kretanja ravno kroz kruzno raskrizZje - sporedni smjer

e skretanje ulijevo sa sporednog na glavni smjer

Graficki prikazi provoznosti prikazani su na Slikama 64 - 66 u nastavku. Provoznost je

zadovoljena za sve slucajeve.
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Slika 64 - R1 Varijanta 2 - Ispitivanje provoznosti prilikom kretanja ravno kroz raskriZje - glavni
smjer

Slika 65 - R1 Varijanta_ 2- llspitivanje provoznosti prilikom kretanja ravno kroz raskriZje -
sporedni

smjer

Slika 66 - R1 Varijanta 2 - Ispitivanje provoznosti prilikom skretanja ulijevo sa sporednog na
glavni smjer

R1 - Analiza usluzZnosti

Analiza usluznosti raskrizja provela se u racunalnom programu SIDRA INTERSECTION
9.1. Prikaz ocjene usluznosti raskriZja prikazan je na Slici 67. 1z slike je vidljivo da prilazi
glavnog smjera imaju izvrsnu ocjenu usluznosti (ocjena A), dok privoz sporednog smjera

ima vrlo dobru ocjenu usluznosti (ocjena B).
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Slika 67 - R1 Varijanta 2 - Analiza usluznosti

6.2.2. RaskriZje R3

R3 - Analiza preglednosti

Analiza preglednosti provedena je za iste slu¢ajeve kao i kruzno raskrizje 1. U nastavku se

nalaze graficki prikazi preglednosti.

Slika 68 - Varijantno rjeSenje 2 - prilazna preglednost raskrizja R3
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Slika 68 prikazuje prilaznu preglednost svih privoza, a iz slike je vidljivo da je preglednost
na svim prilazima zadovoljena.

Slika 69 prikazuje preglednosti na ulazu sa svakog privoza, a iz slike je vidljivo da je

preglednost na svim privozima zadovoljena.

Slika 69 - Varijantno rjesenje 2 - preglednost na ulazu u raskrizje R3

Slika 70 prikazuje preglednost ulijevo svih privoza, a iz slike je vidljivo da je preglednost

u sva tri slucaja zadovoljava.

Slika 70 - Varijantno rjeSenje 2 - Preglednost ulijevo u kruZznom raskrizju R3

Slika 71 prikazuje preglednost unutar kruznog raskrizja, a iz slike je vidljivo da je

preglednost zadovoljena.
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Slika 71 - Varijantno rjeSenje 2 - Preglednost unutar kruznog raskrizja 3

R3 - Analiza kolizionih toc¢aka

LEGENDA
() ISPLITANJE, n=3
@ UPLITANJE,n=3
A KRIZANJE,n=0

A KRIZANJE PUESAC, n =6

Slika 72 - Varijanta 2 raskrizZja 3 - Kolizione toc¢ke
Kada je raskrizje 4 oblikovano kao kruzno, pristuno je ukupno 6 kolizionih tocaka (Slika
72), odnosno 3 tocke uplitanja i 3 tocke isplitanja. Kolizionih to¢aka kriZzanja nema, a zbog
predvidenih pjeSackih prijelaza postoji i 6 kolizionih to¢aka kriZanja s pjeSacima.

R3 - Analiza provoznosti

Provoznost raskrizja provela se u programu AutoTURN. Budu¢i da se raskrizje nalazi

unutar stambene zone, kao mjerodavno vozilo odabrano je vozilo za odvoz otpada.
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Provoznost je ispitana za:

e nastavak kretanja ravno kroz kruzno raskrizje - glavni smjer

e skretanje ulijevo sa sporednog na glavni smjer

o skretanje ulijevo sa glavnog na sporedni smjer

Graficki prikazi provoznosti prikazani su na Slikama 73 - 75 u nastavku. Provoznost je
zadovoljena za sve slucajeve.

.

Slika 75 - R3 Varijanta 2 - ispitivanje provoznosti prilikom skretanrja ﬁlijevo sa sporednog smjera
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R3 - Analiza usluzZnosti

Analiza usluZnosti raskrizja provela se u racunalnom programu SIDRA INTERSECTION
9.1. Prikaz ocjene usluzZnosti raskrizja prikazan je na Slici 76. Iz slike je vidljivo da svi

prilazi imaju izvrsnu ocjenu usluZnosti (ocjena A), Sto je bolje nego u prvoj varijanti.

New Site
Site Category: (None)
Roundabout

Approaches
East North West

LOS A A A A

Intersection

Planirana Ulica OUVIa

L
!ﬂ!
- Planirana Ul. SUIIb

Planirana UIL.SUIIc \_/

Slika 76 - R3 Varijanta 2 - Analiza usluZnosti

6.2.3. Raskrizje R4

R4 - Analiza preglednosti

Analiza preglednosti provedena je za iste slucajeve kao i kruzna raskrizja 1 i 3. U nastavku
se nalaze graficki prikazi preglednosti.
Slika 77 prikazuje prilaznu preglednost svih privoza, a iz slike je vidljivo da je preglednost

na svim prilazima zadovoljena.
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Slika 77 - Varijantno rjeSenje 2 - Prilazna preglednost raskrizja R4

Slika 78 prikazuje preglednosti na ulazu sa svakog privoza, a iz slike je vidljivo da je

preglednost na svim privozima zadovoljena.

Slika 78 -Varijantno rjeSenje 2 - Preglednost na ulazu u raskrizje R4

Slika 79 prikazuje preglednost ulijevo svih privoza, a iz slike je vidljivo da je preglednost

u sva tri slucaja zadovoljava.

Slika 79 - Varijantno rjeSenje 2 - Preglednost ulijevo u kruZnom raskrizju R4

Slika 80 prikazuje preglednost unutar kruznog raskrizja, a iz slike je vidljivo da je

preglednost zadovoljena.
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Slika 80 - Varijantno rjeSenje 2 - Preglednost u kruznom raskrizju R4

R4 - Analiza kolizionih toc¢aka

LEGENDA
() ISPLITANJE.n=3

@ UPLITANJE,n=3

A KRIZANJE,n=0

o KRIZANJE PJESACI, n =6

Slika 81 - R4 Varijanta 2 - Kolizione tocke

U ovoj varijanti za raskrizje 4 utvrdeno je da postoji ukupno 6 kolizionih toc¢aka (Slika 81),
odnosno 3 tocke uplitanja i 3 tocke isplitanja. Kolizionih toc¢aka kriZanja nema, a zbog

predvidenih pjeSackih prijelaza postoji i 6 kolizionih to¢aka kriZanja s pjeSacima.

R4 - Analiza provoznosti

Provoznost raskrizja provela se u programu AutoTURN. Budu¢i da se raskrizje nalazi

unutar stambene zone, kao mjerodavno vozilo odabrano je vozilo za odvoz otpada.

Provoznost je ispitana za iste slucajeve kao i prethodno raskrizje.
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Graficki prikazi provoznosti prikazani su na Slikama 82 - 84 u nastavku. Provoznost je

zadovoljena za sve slucajeve.

Slika 83 - R4 Varijanta 2 - Ispitivanje provoznosti prilikom skretanja ulijevo sa glavnog na
sporedni

smjer

Slika 84 - R4 Varijanta 2 - Ispitivanje provoznosti prilikom skretanja ulijevo sa sporednog na
glavni smjer
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R4 - Analiza usluzZnosti

Analiza usluZnosti raskrizja provela se u racunalnom programu SIDRA INTERSECTION
9.1. Prikaz ocjene usluzZnosti raskrizja prikazan je na Slici 85. Iz slike je vidljivo da svi
prilazi imaju izvrsnu ocjenu usluZnosti (ocjena A), Sto je bolje nego u prvoj varijanti.
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Slika 85 - R4 Varijanta 2 - Analiza usluZnosti
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7. ODABIR OPTIMALNOG RJESENJA

Odabir optimalnog varijantnog rjeSenja vrSi se na temelju ocjenjivanja unaprijed
odredenih kriterija ocjenama od 1 (najloSije rjeSenje) do 5 (najbolje rjeSenje). Kriteriji koji
Ce se vrednovati prilikom odabira rjesSenja jesu:

1. Kiriterij sigurnosti - kolizione tocke, preglednost, nemotorizirani sudionici

2. Kriterij funkcionalnosti raskriZja (provoznost i kapacitet raskrizja)

3. Ekonomski kriterij

4. Ekoloski kriterij

7.1. Kriterij sigurnosti

Sigurnost, kao najvazniji kriterij prilikom odabira optimalnog rjeSenja, uspjesno se postize
pravilnim projektiranjem i planiranjem prometne mreze. Najveci utjecaj na sigurnost neke
prometne mreZe predstavlja broj kolizionih tocaka, razina preglednosti raskrizja te
sigurnost nemotoriziranih sudionika u prometu. Kako bi unutar prometne mreZe stupanj
sigurnosti bio veci, nastoji se smanjiti broj kolizionih tocaka kriZanja koje predstavljaju
najopasniju toCku unutar raskrizja. Takoder se nastoji osigurati dobra razina preglednosti

kako bi se osiguralo neometano ukljuc¢ivanje u promet sa nekog privoza.

Prvo varijantno rjesenje raskrizja R1 predstavlja semaforizirano raskrizje u 2 faze, dok za
raskrizja R3 i R4 predstavlja normalno trokrako raskrizZje s odvojenim trakovima za desna
i lijeva skretanja. Drugo varijantno rjeSenje predstavlja mala kruZna raskrizja s pjeSackim
prijelazima na svim privozima. Shodno tome, u Tablici 11, prikazan je ukupan broj

kolizionih tocki po raskrizjima za oba varijanta rjeSenja.
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Tablica 11 - Usporedba kolizionih tocaka

VRSTA KONFLIKTA 1. VARIJANTA 2. VARIJANTA
isplitanje 3 4
uplitanje 3 3
R1 p J
krizanje 5 0
krizanje s pjeSacima 5 7
isplitanje 3 3
uplitanje 3 3
R3 p J
krizanje 3 0
krizanje s pjeSacima 6 6
isplitanje 3 3
uplitanje 3 3
R4 p J
krizanje 3 0
krizanje s pjeSacima 0 6

Prema usporedbi iz tablice, moZe se zakljuciti da varijantno rjeSenje 1, bududi da je
klasi¢no trokrako, ima viSe kolizionih toc¢aka kriZanja nego varijantno rjeSenje 2. lako
varijantno rjeSenje 2 ima viSe kolizionih tocaka kriZanja s pjeSacima, to rjeSenje nije loSije
od prvog, buduc¢i da unutar uze zone svakog raskriZja ima osigurane pjeSake prijelaze te
na taj nacin osigurane i pjeSacke koridore. Takoder, vazno je za napomenuti da se prijelaz
pjeSaka preko prometnih trakova u varijanti 2 odvija preko razdjelnih otoka u dvije faze,

Sto pozitivno utjece na sigurnost prijelaza.

Sto se ti¢e preglednosti za varijantno rje$enje 2 ona je zadovoljena u potpunosti za sva

raskrizja i na prilazu, ulazu, prilikom skretanja ulijevo i unutar kruznog raskrizja.

Preglednost je takoder u potpunosti zadovoljena na raskrizjima R3 i R4 prvog varijantnog
rjeSenja, dok kod postojeceg raskriZja R1, zbog geometrije i nepovoljnog poloZaja raskrizja
u prostoru, ona i dalje nije zadovoljena. lako je to raskriZje semaforizirano, pa zahtjeva
manju preglednost zbog vremenski razdvojenih prometnih tokova, u slucaju kvara ili
prestanak rada semafora, promet se odvija prema prometnim znakovima, pa je potrebna

razina preglednosti veca.

71



PjeSacki koridori osigurani su u oba varijantna rjeSenja izvedbom nogostupa u Sirini § =
1,60 m. Jedinu razliku varijantnih rjeSenja predstavlja poloZaj pjeSackih prijelaza koji je
bolje osiguran u varijantnom rjeSenju 2. Takoder, na raskrizju R4 u varijantnom rjesenju
1 nisu predvideni pjeSacki prijelazi unutar uZe zone raskrizja, ve¢ su samo zadrZani

postojeci.

Shodno navedenome, razvidno je da varijantno rjeSenje 2 bolje zadovoljava kriterij

sigurnosti od varijantnog rjeSenja 1.

7.2. Kriterij funkcionalnosti raskrizja

Prilikom projektiranja raskriZja od velike vaznosti je osmisliti ne samo rjeSenje koje se
svojim situacijskim i visinskim elementima najbolje uklapa u zadano podrucje, vec
osmisliti raskrizje, koje u koordinaciji s okolnim raskriZjima predstavlja funkcionalno
rjeSenje i koje omogucava nesmetan prolazak svakoj vrsti vozila koja ¢e njime
prometovati.

U ovom radu, funkcionalni kriterij objedinjuje provoznost raskrizja te kapacitet raskrizja.
Oba podkriterija su analizirana u prethodnom poglavlju za glavna raskriZja R1, R3 i R4.
Analiza provoznosti varijantnog rjeSenja 1 u potpunosti je zadovoljena za mjerodavno

teSko teretno vozilo s prikolicom za sva raskrizja.

Analiza provoznosti varijantnog rjeSenja 2 provedena je s mjerodavnim teSkim teretnim
vozilom za raskrizje R1 bududi da raskriZje predstavlja spoj na drzavnu cestu. Nadalje,
analiza provoznosti za ostala raskriZja koja se nalaze unutar stambene zone provela se sa
teretnim vozilom (komunalno vozilo za odvoz otpada), buducéi da se unutar same zone ne
ocekuje prolaz teSkih teretnih vozila. Varijantno rjeSenje 2 predstavlja mala kruzna
raskrizja s vanjskim radijusom R = 13,5 m, pa je samim time prolaz teskih teretnih vozila

s prikolicom nesSto teZi i ograniceniji nego kod klasi¢nog raskrizja.
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Analiza usluZnosti generalno je bolje zadovoljena kod varijantnog rjeSenja 2 nego kod
varijantnog rjeSenja 1 zbog toga Sto su raskriZja kruzna te je jednostavnije ukljuciti se u

raskrizje nego kod klasi¢nog (posebice prilikom lijevog skretanja).

U konacnici, funkcionalni kriterij iz pogleda provoznosti bolje je zadovoljen kod
varijantnog rjeSenja 1, dok je iz pogleda kapaciteta raskrizja bolje zadovoljen kod varijante
2. Prilikom sagledavanja Sire slike raskriZja i budu¢e namjene zone, smatra se da je

varijantno rjeSenje 2 bolje zadovoljilo kriterij funkcionalnosti.

7.3. Ekonomski Kkriterij

Slijedeci, takoder vrlo bitan kriterij, a nekada i presudan zbog ogranicenih resursa jest
ekonomski kriterij . Kriterij podrazumijeva iznos svih troSkova otkupa zemljista potrebnih
za izgradnju te troskove izgradnje i odrzavanja koji moraju biti opravdani i prihvatljivi.
Vazno je prometnicu osmisliti planski i prema potrebama, tako da bi bila maksimalno
iskoristiva i korisna, a ne predimenzionirana. Glavni faktori koji utjecu na ekonomicnost
izvedbe prometnice koji se mogu procijeniti u ovom radu jesu situacijski poloZaj ceste
(slobodna dostupna povrSina te otkup zemljiSta), vrsta raskrizja (zemljani i betonski
radovi prilikom izgradnje istih) te oprema raskrizja. Takoder, vazno je nadodati da

svjetlosna signalizacija semaforiziranog raskrizja spada u znacajnije troskove.

Oba varijantna rjeSenja u vecoj mjeri smjestila su se unutar planiranih granica zahvata
prometnice, osim kod raskrizja R3 u varijanti 1 koje djelomic¢no izlazi iz planiranog
zahvata prometnice na dijelu trokutastog otoka i dodatnog desnog traka te raskrizja R1
kod varijantnog rjeSenja 2 koje zauzima viSe prostora te zadire u prostor HEP-a.
Znacajniji troSak predstavlja i semaforizacija raskrizja R1 u varijanti. Takoder, za takvo
raskrizje potrebna su i redovita odrzavanja koja su znacajnije skuplja nego kod kruznih
raskrizja.

Prema svemu navedenome, oba raskriZja podjednako dobro su smjeStena u prostoru, a

generalno bi viSe troSka =zahtijevalo izvodenje prvog varijantnog rjeSenja zbog

73



semaforizacije, pa je i prema ekonomskom Kkriteriju varijantno rjeSenje 2 bolje

zadovoljeno.

7.4. EKkoloski kriterij

Prilikom analiziranja ekoloSkog kriterija u obzir se uzima emisija ispusnih plinova unutar
raskrizja. Taj parametar analiziran je i dobiven uz proracun usluznosti raskrizja u softveru
SIDRA INTERSECTION 9.1. U nastavku se nalazi saZeta tablica (Tablica 12) koja prikazuje
kolicine ispusnih plinova (ugljikovog dioksida i oksida, ugljikovodika te dusikovih oksida)
kod svakog raskrizja. U tablici je naveden skupni zbroj emisije u kg/h po raskrizju za svaku

varijantu.

Tablica 12 - Usporedba emisije ispusnih plinova

€02 (kg/h)| €O (kg/h) | HC(kg/h) |NOX (kg/h)
R1 709,1 0,74 0,056 2,495
VARIJANTA 1 R3 235,1 0,26 0,019 0,915
R4 2348 0,26 0,02 0,697
R1 813,2 0,83 0,064 3,028
VARIJANTA 2 R3 283,8 0,32 0,023 1,173
R4 267 0,30 0,023 0,878

[z tablice je vidljivo da najvecu emisiju ispuSnih plinova generalno imaju raskrizja kod
varijante 2, pa se moZe zakljuciti da je ekoloSki prihvatljivije rjeSenje koje nudi varijanta

1.

7.5. Odabir optimalnog rjesenja

Nakon provedenih usporedbi rjeSenja prema definiranim kriterijima, svakom kriteriju su
se za pojedino varijantno rjeSenje dodijelile ocjene koje opisuju ispunjenost kriterija.
Ocjena 1 koriStena je za najslabije ispunjen kriterij, dok ocjena 5 oznacava u potpunosti

ispunjen kriterij. U Tabli¢cnom prikazu ispod (Tablica 13) vidljivi su kriteriji te ocjene
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dodijeljene svakom kriteriju prema raskrizju i varijantnom rjesSenju. Takoder, za svaki

kriterij odredeni su i tezinski faktori, a najveci tezinski faktor pridodan je kriteriju

Tablica 13 - Ocjenjivanje varijantnih rjeSenja

KRITERI] FUNKI((ZF(;']I\‘IE.I;]I{AII\]I OSTI EKONOMSKI EKOLOSKI
SIGURNOSTI RASKRIZJA KRITERI] KRITERI] SUMA
TEZINSKI FAKTOR 1 0.8 0.6 0.4

R1 2 4 3 5 9
VARIJANTA 1 R3 3 4 4 5 10.6

R4 3 4 4 5 10.6

R1 5 5 3 4 124
VARIJANTA 2 R3 5 4 4 4 12.2

R4 5 4 4 4 12.2

Prema ocjenama dodijeljenim u tablici iznad, zakljucuje se da je optimalno rjeSenje
predstavlja varijanta 2 koju Cine kruZna raskrizja. [z prethodnih analiza, vidljivo je da to
varijantno rjeSenje pruZa najveci stupanj sigurnosti (kako za motorizirane, tako i za
nemotorizirane sudionike u prometu). U potpunosti su izbjegnute konfliktne zone
krizanja, a pjeSacki koridori direktni su uz primjerene pjeSacke prijelaze. Uz to,
preglednost je zadovoljena na svim raskrizjima u cijelosti, kao i provoznost. U usporedbi s
prvom varijantom, ovo rjeSenje je nepovoljnije za teSka teretna vozila s prikolicama, koja
bi s manjim potesko¢ama prolazila raskriZjima, no primarna namjena zone je stambena,
pa se prolazak vozila tih gabarita niti ne o¢ekuje. Sva raskrizja su se pokazala proto¢nima
i funkcionalnima za pretpostavljena prometna opterecenja, a buduc¢i da su raskrizja
kruzna, jednaka razina usluZnosti (ocjena A na veini privoza) zadrZala bi se i s
povecanjem prometnog opterecenja. Ekonomski kriterij je podjednako bio zadovoljen kod
obje varijante, buduci da je potreban minimalan otkup zemljista za oba varijantna rjeSenja,
ali gledajuci dugorocno, kruzna raskrizja zahtijevaju manje odrzavanja u buduénosti nego
semaforizirana. Ekoloski kriterij je jedini kriterij koji je pokazivao loSije rezultate kod
varijantnog rjeSenja 2, ali u usporedbi i kombinaciji s ostalim kriterijima, nije bio od

presudne vaznosti.
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8. ZAKLJUCAK

Svako novo projektiranje trase ceste ili raskriZja predstavlja jedinstven slucaj sa svojim
specificnostima, pa zbog toga i pristup projektiranju treba biti takav. Kod analize
postojeteg prometnog stanja potrebno je uzeti u obzir sve parametre koji utjecu na
odvijanje prometa i sve buduce zahtjeve i planove koji su predvideni u budu¢nosti na
predmetnom podrudju. Uz razlicite metode analiza podataka, predlaganja varijantnih
rjeSenja i projektiranja nastoji se pronac¢i optimalno rjeSenje koje zadovoljava sve
unaprijed postavljene kriterije.

Ovim diplomskim radom analiziralo se postojeCe prometno stanje stambene zone
Martinkovac, kao Sto se i pregledala sva prostorno - planska dokumentacija kojom se
predvida daljnji razvitak zone. Na osnovu provedenih analiza, radom su predloZena dva
varijantna rjeSenja koja primarno obuhvacaju Cetiri klju¢na raskrizja zone, uz trase
buducih prometnica izmedu njih.

Prvo varijantno rjeSenje predstavlja rekonstrukciju postojeCeg raskrizja R1 u
semaforizirano s dodatnim kapljastim otokom, te rekonstrukciju postojeceg raskrizja R2
unutar stambene zone u mini kruzno raskrizje. RaskriZja R3 i R4, koja nisu izvedena, ovim
varijantnim rjeSenjem planirana su kao klasi¢na trokraka s odvojenim trakovima za desna
i lijeva skretanja te kapljastim i trokutastim otokom. Ovakvom izvedbom, na glavhom
raskrizju omogucilo bi se povezivanje stambene zone sa Ulicom Tina Ujevica, a
semaforizacijom bi se postigla veca razina usluznosti sporednog smjera te sigurnije
ukljuCivanje na glavni smjer. Mini kruzZnim raskriZjem promet bi se unutar stambene zone
u odredenoj mjeri smirio.

Drugim varijantnim rjeSenjem predloZena je rekonstrukcija postojeceg raskrizja R1 u
kruzno raskrizje, kao i izvodenje raskrizja R3 i R4 kao mala kruzna raskrizja. U ovoj
varijanti omoguceno je skretanje iz smjera Rijeke, Srdoca te stambene zone u Ulicu Tina
Ujevica. Takoder, zbog samog oblika kruznog raskrizja, oc¢ekivale bi se manje privozne
brzine nego na klasicnom raskrizju.

U sklopu rekonstrukcije raskrizZja u obje varijante, nastojalo se unaprijediti pjeSacki

promet, pa je duZ cijele trase prometnica i raskrizja predviden nogostup te su dodani
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pjeSacki prijelazi. Takoder, prema dostupnoj prostorno - planskoj dokumentaciji,
nastojalo se povecati sigurnost i javnog gradskog prijevoza te su predvidene ukupno 4
nove autobusne stanice.

Za obje varijante provedene su analize provoznosti, usluzZnosti, preglednosti te konfliktnih
tocaka, te su posljedicno varijante i usporedene na temelju unaprijed definiranih kriterija.
Na kraju je odabrano optimalno rjeSenje koje je u ovom sluCaju rjeSenje s kruznim
raskrizjima. Projektiranje kruznih raskriZja unutar predmetne zone usporedno s
izgradnjom zone u pocetku ¢e zahtijevati malo viSe resursa i radova, ali u konacnici ¢e
predstaviti dugotrajnije rjeSenje. RaskriZja pruzaju vecu sigurnost svih sudionika u
prometu te se pokazuju kao rjeSenja s visokom razinom usluZnosti za planirana

opterecenja.
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10. PRILOZI
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Prilog 1: Pregledna Situacija .......cooceeeuerieires et e e e e 1:2500
Prilog 2: Varijatno rjeSenje 1: RaskriZje 1 - Gradevinska situacija ..........ccceueenen. 1:500
Prilog 3: Varijatno rjeSenje 1: RaskriZje 2 - Gradevinska situacija ..........ccceueennen. 1:500
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