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SAZETAK

Naslov rada: Primjena mikrosimulacijskog modela u postupku unaprjedenja prometnih uvjeta
u gradskim naseljima - primjer naselja Pecine u Rijeci
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Primjena mikrosimulacijskih modela prilikom projektiranja prometne infrastrukture
sve je ¢eSc¢a pojava u brojnim zemljama svijeta, te je u ovom radu primijenjena na prometnoj
mrezi gradskog naselja Pecine u Rijeci. Napretkom tehnologije napreduju i razvijaju se
mirkosimulacijski modeli koji nastoje $to realnije opisati i prognozirati prometna kretanja. Na
temelju analize prometnih i prostornih pokazatelja ustanovljeni su glavni problemi u zoni:
velike brzine kretanja motornih vozila i nedostatak parkirnih povrSina. Sva rjeSenja vodena su
najvaznijim prometnim kriterijima propusne moci i prometne sigurnosti i temelje se na
vizijama sigurnosti kojima se projektnim rjeSenjima 1 intervencijama u prometnoj
infrastrukturi Zeli sprijeCiti nastanak nesreca. RjeSenja ukljucuju rekonstrukcije trokrakih
raskrizja u kruzna raskrizja koja se opcenito implementiraju na lokacijama gdje se zeli
primiriti promet, 1 budu¢i da se predmetna raskrizja nalaze na samom isto¢nom ulasku u grad
to je odli¢na mjera upozorenja za vozace da ulaze u zonu smanjene brzine kretanja. S obzirom
na analizirane stvarne koli¢ine prometa u naselju i zbog nedostatka parkirnih mjesta predvida
se smanjenje broja prometnih traka u obje glavne ulice naselja, te se uvodi uli¢ni parking 1
parkirali§ta na nekoliko lokacija duz naselja. Takoder je analizirana mogucénost uvodenja
biciklisticke trake. Rezultati mikrosimulacija kojim su obuhvaéena sva navedena prostorno-
prometna rjeSenja Pec¢ina potvrduju da bi se predloZzenim promjenama unaprijedila cjelokupna

prometna infrastruktura naselja.

Kljuéne rije€i: urbana prometna mreza, kruzna raskrizja, parkiranje, pjesacki i biciklisticki

promet, prometna sigurnost, mikrosimulacije, Vissim, naselje Pecine, grad Rijeka



ABSTRACT

Thesis title: Application of microsimulation traffic model in the process of enhancement of
traffic system in urban settlements - Case study of Pecine - Rijeka City

Student: Ivan Klasi¢
Mentor: Prof. dr. sc. Aleksandra Deluka-Tiblja$, mag.ing.aedif
Study: Graduate study of civil engineering

Course: Urban traffic

Using microsimulation models during the designs of transport infrastructure is
increasingly common in many countries of the world, and in this thesis is applied on the
traffic network of the urban area Pecine. Advances in technology are advancing and
developing microsimulation models that wants to describe and forecast traffic trends more
realistically. Based on the analysis of traffic and spatial indicators, the main problems in the
area were concluded: high speeds of vehicles in the zone and lack of parking areas. All
solutions were guided by the most important traffic criteria which include traffic flow and
traffic safety and they are based on the traffic safety projects that aim preventing occurrence
of accident with project solutions and by interventions in infrastructure. Solutions include the
reconstruction of three-leg intersections into the roundabouts who are generally implemented
at locations where the traffic wants to slow down, and since the mentioned intersections are
located at the eastern entrance into the city, this is an excellent warning measure for drivers
who are entering the low speed zone. Considering the actual amount of traffic load in the
urban area and due to the lack of parking spaces, the numbers of traffic lanes in both main
streets are reduced, and also is introduced street parking and parking lots at several locations
along the urban area Pecine. The possibility of introducing a cycling lane was also analyzed.
The results of the microsimulations which covers all the mentioned spatial - traffic solutions
of urban settlement Pecine confirm that the proposed changes will advance the entire transport

infrastructure of settlement.

Key words: urban traffic network, roundabouts, parking, pedestrians and cyclists, traffic

safety, microsimulation, Vissim, urban area Pecine, city of Rijeka
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1.UVOD

Gradsko podrucje Pecine nalazi se na krajnjem jugoisto¢nom dijelu grada Rijeke Sto
ga ¢ini vrlo znacajnim u gradskoj prometnoj mrezi buduéi da se ovim podru¢jem uz unutarnji,
odvija i tranzitni promet iz smjera op¢ine Kostrena putem drzavne ceste D8 poznatije pod
imenom Jadranska magistrala. Zona je uglavnom stambena, ali ima niz razli¢itih sadrzaja,
ukljucujuéi hotel, skolu, trgovacki centar, gradske plaze, stoga je ova zona vrlo popularna

medu lokalnim stanovnistvom i turistima te su uocena sezonska odstupanja prometa.

Ovim diplomskim radom obuhvacéena je cjelokupna zona Peéine u pogledu svih
vidova prometa budu¢i da se u navedenom podru¢ju nalazi niz prometnih problema,
prvenstveno u pogledu prometne sigurnosti. Najvec¢i problem predstavljaju dvije glavne ulice
koje su gotove pravocrtne te se ostvaruju brzine veée od dopusStenih Cime se ugroZzava
sigurnost svih sudionika prometa. Nadalje, veliki problem predstavljaju i nedostatak parkirnih
povrsina, pa automobili koriste pjesacke nogostupe za parkiranje ¢ime se ugrozava sigurnost
pjeSaka koji koriste kolnik kako bi zaobisli parkirane automobile. Takoder, u zoni ne postoji
biciklisti¢ka infrastruktura iako postoji potencijala za implementaciju zbog povoljnog terena.
Cilj ovog rada je unaprjedenje prometnih uvjeta u gradskom naselju Pecine i rjeSavanje
prometnih problema, prvenstveno u pogledu prometne sigurnosti koja prilikom projektiranja
prometne infrastrukture mora biti na prvom mjestu. Prometni problemi u ovom radu
definirani su terenskim obilaskom i mjerenjima te brojac¢ima prometa. Na temelju dobivenih

podataka predloziti ¢e se 1 analizirati idejna rjeSenja.

Rad je podijeljen u pet glavnih cjelina koje zapo¢inju teorijskim dijelom i nastavljaju
se prakticnom analizom i prijedlozima u gradskom naselju Pec¢ine. Teorijski dio obuhvaca
analizu prometne infrastrukture u gradovima gdje je objasnjeno §to podrazumijeva analiza
prometnih uvjeta na nekom podrucju. Prakti¢ni dio se sastoji od analize postojeceg stanja
gradskog naselja Pe¢ine gdje su utvrdeni problemi u prometnoj infrastrukturi, zatim je
provedena analiza prometa i uvjeta odvijanja prometa na temelju kojih su u iducoj cjelini
predloZena idejna rjeSenja. U konacnici rjeSenja su provjerena primjenom mikrosimulacijskog
modela VISSIM.
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2. ANALIZA PROMETNE INFRASTRUKTURE U GRADSKOM NASELJU

Pod pojmom promet u gradovima podrazumijeva se planiranje, projektiranje i
odvijanje prometa na gradskim ulicama, brzim cestama, mrezama javnog gradskog prometa.
Grad kao cjelina je slozeni sustav a promet u njemu ima dvostruku ulogu. S jedne strane,
promet objedinjuje, usmjerava, uskladuje gradske sadrzaje i odreduje ,ritam* gradskog
zivota. Dok s druge strane, prometnice ograni¢avaju i diktiraju prostor za razvoj gradevina,
zelenih 1 drugih javnih povrSina. Zbog svega navedenog prometnice i prometna infrastruktura
jedan su od najvaznijih faktora prostorne organizacije gradova [3,21]. Osnovni pokazatelji
kvalitete prometnog sustava u gradovima su razina prometne sigurnosti i ostvareni kapacitet

prometnog sustava.

2.1. Sigurnost prometa

Zbog velikog i naglog povecanja broja motornih vozila na cestama sigurnost prometa
je danas jedan od najvaznijih parametra pri analiziranju i projektiranju prometne
infrastrukture. Mnoge drzave Europe i svijeta razvile su program sigurnosti prometa koji je
zasnovan na aktivnostima i intervencijama u prometu s ciljem da se nesre¢e u prometu
minimiziraju, ¢ak i svedu na nulu. Razvijene su vizije sigurnosti koje imaju u cilju
preoblikovati prometni sustav koji ¢e pridonosit sigurnosti prometa. Najpoznatije vizije, koje
takoder sluze kao temelj za druge drzave, su:

e Nizozemska odrZiva sigurnost (eng. “suistainable safety”) i

e Svedska vizija nula (eng. “vision zero”).

Odrziva sigurnost se temelji na pet glavnih nacela prema kojima se zahtjeva da se
jasno raspoznaje funkcija svake prometnice, ujednaCenost brzina 1 koli¢ine vozila,
standardizirano projektiranje prometnica, zatim takoder je vazan pojam opraStaju¢ih 1 samo
objasnjavajucih prometnica ¢ime se smanjuje broj i posljedica vozackih pogresaka, te jedan
od najvaznijih nacela je odgovornost prije svega drzave i drzavnih poduzeéa koji upravljaju
cestama, zatim osoba koji projektiraju i odrzavaju ceste i na kraju odgovornost sudionika u
prometu Cije je tolerantno i odgovorno ponasanje kljuno kako bi cijeli sustav pravilno
funkcionirao.

Vizija nula se temelji na cetiri principa koji se odnose na etiku koja naglasava da su
zivot i zdravlje ljudi najbitniji i imaju prednost pred ciljevima prometnog sustava, zatim lanac

odgovornosti u kojem je zadatak drzavnih sluzbi da brinu o sigurnosti sistema te zadatak
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korisnika da poStuju prometna pravila a ako ih korisnici ne postuju odgovornost se opet
prenosi na drzavne sluzbe tj. davatelje sistema, sljedeci princip je filozofija sigurnosti koja se
temelji na ideji da ljudi Cine greske te bi prometni sustav trebao u $to vecoj mjeri smanjiti
moguénost ljudske pogreske, posljednji princip je da svaki korisnik mora prihvatiti promjene
u prometnom sustavu kako bi se postigao trazeni cilj.

Republika Hrvatska takoder ima svoju viziju sigurnosti propisanu od strane
Nacionalnog programa sigurnosti cestovnog prometa (NPSCP) koji je posljednji donesen za
razdoblje od 2011. - 2020. godine. Glavni cilj vizije je drasti¢no smanjenje poginulih i tesko
ozlijedenih osoba u prometu, smanjenje troskova prometnih nesre¢a. Takoder jedan od
istaknutih ciljeva je poticanje alternativnih oblika prijevoza, te poboljSati metode i naine

prikupljanja podataka tako da budu usporedivi na medunarodnoj razini [12].

2.2. Analiza urbanih prometnih sustava

Analiza prometnog sustava u gradu podrazumijeva analizu postojeceg stanja kako bi
se utvrdio stupanj zadovoljavanja osnovnih funkcija, sigurnosti i kapaciteta odvijanja
prometa. U tom cilju u ovome radu ¢e se provesti analiza:

e prometnih optere¢enja i brzina na prometnoj mrezi,

e prometne infrastrukture sto ukljucuje analizu cesta i raskrizja u promatranoj zoni,

e parkiranjai

e infrastrukture za pjeSacki 1 biciklisticki promet.

Prilikom analize prometne infrastrukture vazan korak je prikupljanje podataka o
postojeCem stanju koje obuhvacéa terenska mjerenja te mjerenja prometnog opterecenja i
brzine ru¢no ili pomoéu broja¢a prometa, kao i prikupljanje postojece dokumentacije i
podloga. Terenskim mjerenjima utvrduju se karakteristiéni poprecni presjeci ulica koje se
analiziraju, te se takoder utvrduju uoceni problemi u prometnoj infrastrukturi kao Sto je
nedostatak parkirnih mjesta, vidljivost pjesackih prijelaza, lokacije autobusnih stajaliSta 1 sve
ostale informacije koje mogu pomo¢i prilikom analize unaprijedena prometnih uvjeta na
promatranom prostoru, ukljucuju¢i sve vidove prometa. Mjerenje prometnog opterecenja i
brzine je preduvjet prije bilo kakvih intervencija u prometnoj mrezi, tj. prije bilo kakve
rekonstrukcije ili dogradnje prometne mreze. Cilj je utvrditi stvarne koli¢ine prometnog
opterecenja, brzine vozila na promatranim presjecima ceste kao i strukturu vozila na
odredenoj prometnici. Dobiveni podaci odreduju koje su moguénosti i ograni¢enja prilikom

rekonstrukcije prometne mreZe.
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2.2.1. Gradske ceste

Gradska cestovna mreza se dijeli na primarnu i sekundarnu. U primarnu gradsku
cestovnu mrezu ulaze brze gradske ceste 1 glavne gradske ceste, dok u sekundarnu cestovnu
mrezU ulaze gradske, sabirne i ostale (lokalne) ulice. Navedene ceste i ulice razlikuju se s
obzirom na funkciju 1 svojstva koja su prikazana i opisana tablicom 1 u kojoj su takoder
skicama prikazane moguce prostorne organizacije gradskih prometnih mreza i gradskih ulica
[3].

Medutim u gradu Rijeci nema jasne razdiobe prometa izmedu primarne 1 sekundarne
mreze te su gradske prometnice prema GUP-u grada Rijeke podijeljene na gradske autoceste,

glavne mjesne ulice, sabirne i ostale ulice ¢ije su dimenzije prikazane slikom 1.

;%.L.-\ ;% % 3 ;f’ =~ if ~ Dimenzioniranje promeinica
EE i;: E_‘ = 'E._": = = 'EC: E o Razine usluznasti RU
E._E._. EE_E == L;' }:‘: = E E Pjesacki Rezim prometa Broj promemih Podetalk Eraj
g S = "% £ E "% £ E | nogostup ) trakova plansiog plan.
ol = = . .
= = g = s razdoblja | razdoblja
Glavne mjesne ceste/ulice AdoB CdoD
. 2+2 ilivile
D - 2.0- — dw
3.5 2450 3.0 ‘300 1.60_225 | T 1+1
) ) jednosmjerni 2
Sabirne ulice AdoB | DdoE
2+2
2+1
L0- Ls- 1.60-2.25 | dvosmjerni 1+1{izmjeniéni)
3.25 l S 3.0 - o +1 prometni trak
" Ll l+l
jednosmjerni 2
1
Ostale ulice EdoC DdoE
2+1
1.60-2.25 | dvosmjerni 1+1(1zoyensén)
3.0 1.0- 3.0 15 +1 prometni trak
’ 1.5 ’ ’ 1+1
jednosmjerni 2
1

Slika 1: Preporuceni elementi za dimenzioniranje novo planiranih prometnica [16]
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VRSTA CESTE/ULICE

FUNKCIJA CESTE

SVOJSTVO

1. PRIMARNA GRADSKA CESTOVNA MREZA

prostorna organizacija gradskih prometnih mreza:

oo

2

radijalna mreza

kod povijesnih
gradova koji se
prostorno Sire

™~

7

R

tangencijalna mreza

‘/

ortogonalna mreza

kombinirana mreza

u novijim gradovima,
osnhovne prometnice ne
ulaze u uZi centar, nalaze
se na obodu - kako bi se
centar namijenio za
pjesake i bicikliste -
ovakvom principu treba

tefiti !

u starijim americkim
gradovima, vezano za
blokovsku izgradnju -
povoljno za automobile
(omogucuje zeleni val),
nepovoljno za pjesake
(duga pjesacenja)

ovisi o topografiji
terena - kombinacija
svih navedenih mreza -
primjer grad Rijeka

1. A) brze gradske ceste (gradske autoceste)

povezivanje grada sa okolnom
regijom i Sire

isklju¢ivo motorni promet, brzina
do 110 km/h, veliki radijusi, blagi
nagibi

1. B) glavne gradske ceste

povezivanje grada sa gradskom
obilaznicom ili sekundarnim

centrima unutar podrucja grada

motorni ili mjeSoviti promet,
brzine 60-80 km/h, nagib 6%

2. SEKUNDARNA GRADSKA CESTOVNA MREZA

prostorna organizacija gradskih ulica:

A

zatvorena shema

otvorena shema

stabilna mreza

labilna mreza

i: sadrzajiu
sekundarnim centrima
(trgovine, restorani i sl.)

I :uvrSnim satima
guZva, buka, jedna veza
sa glavnom cestom

i#: vedi broj prikljucaka
na glavnu cestu

I : slabiji sadrzaji u
sekundarnom centru

+: nema nepotrebnog
tranzitnog prometa

I : naselje slabije
povezano

#: mreZa dobro povezana,
sadrzaji u naselju

I : tranzitni promet -
previSe prometa s obzirom
na karakteristike ulice -
primjer naselje Pecine

2. A) gradske ulice

povezivanje sekundarnih centara
s glavnim gradskim cestama

mjesoviti promet, brzine do 50
km/h, nagib do 7%

2. B) sabirne ulice

prikupljanje prometa s ostalih
ulica i usmjeravanje prema
primarnoj mrezi

mjesoviti promet, brzine do 50
km/h, nagib do 7%

2. C) ostale ulice

osiguravanje kolnog pristupa do

svih objekata

mjesoviti promet, brzine 30-40
km/h, nagib do 18%

Tablica 1: Gradska cestovna mreza [3]
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2.2.2. Raskrizja

Raskrizja se mogu definirati kao ¢vorista na kojima se vr$i povezivanje prometnica,
odnosno ¢vorista na kojima se automobili usmjeravaju u Zeljeni smjer voznje. Klasifikacija
raskrizja prema nivou ukljucuje raskrizja u razini (povrSinska) i raskrizja izvan razine
(denivelirana), dok prema nacinu kontrole raskrizja razlikuju se:

e nesemaforizirana raskrizja (kontrolirana prometnim znakovima - klasi¢na ili kruzna

raskrizja) i

e semaforizirana raskrizja (kontrolirana svjetlosnim signalima - semaforima).

Odabir tipa raskrizja ovisi o nizu faktora, odnosno o kategoriji ceste koje se sijeku,
prometnim tokovima, broju privoza, topografiji terena, prometnom opterecenju, ekonomskom
aspektu itd. U pogledu prometne sigurnosti raskrizja su potencijalno najopasniji dijelovi
prometne mreze jer Se javljaju razne konfliktne tocke krizanja, uplitanja i isplitanja. Posebno
se isti¢e konfliktna tocka krizanja koja moze izazvati prometnu nesre¢u u obliku ¢eonog, tj.
frontalnog sudara sa smrtonosnim posljedicama. Kao $to je i u uvodu ovog poglavlja opisano,
sigurnost prometa je najvazniji kriterij prilikom projektiranja i analize prometne
infrastrukture, stoga se, posljednjih godina sve vise projektiraju kruzna raskrizja kao moderan
nacin rjeSavanja prometnih problema. Na kruZnim raskrizjima je manja konfliktna povrSina i
ne postoji konfliktna tocka kriZzanja te je sigurnost prometa znatno vecéa, pogotovo U
gradovima gdje je kruzno raskriZja odlicna mjera smirivanja prometa.

Prilikom projektiranja kruznog raskrizja ili rekonstrukcije klasi¢nog raskrizja u kruzno
potrebno je provjeriti primjenjivost kruznog raskrizja prema Smjernicama. U Hrvatskoj su
2014. godine propisane Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drZavnim cestama
koje su propisale Hrvatske ceste, te ukljucuju osam skupina kriterija primjenjivosti izvodenja
kruznih raskrizja:

1. funkcionalni kriterij
2. prostorno-urbanisticki kriterij
prometni kriterij (kriterij prometnog toka)
projektno-tehnicki kriterij
Kriterij prometne sigurnosti
kriterij propusne mo¢i

okolisni kriterij

G N o g B~ W

ekonomski kriterij [10]
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Prvi korak prilikom provjere opravdanosti uvodenja kruznog raskrizja je funkcionalni
kriterij kojim se treba utvrditi osnovna uloga analiziranog raskrizja. PoloZaj i uloga raskrizja
u gradskoj prometnoj mrezi te podaci o prometnom kretanju glavni su parametri koji daju
odgovor na pitanje da li je prema funkcionalnom kriteriju kruzno raskrizje povoljno ili
nepovoljno rjesenje. Pod polozajem raskrizja treba definirati da li se radi o urbanom raskrizju
ili raskrizju izvan urbane sredine, zatim uloga raskrizja se moze definirati da li se Zeli smanjiti
brzina ili povecati protoc¢nost raskrizja, te pod prometnim kretanjem se zeli zakljuciti kakav
promet se oc¢ekuje na promatranom raskrizju (unutarnja i tranzitna kretanja). Preporuka za
implementaciju kruznih raskrizja je na lokacijama koje se nalaze na samom ulasku u pojedinu
zonu gdje se Zeli umiriti promet, kao i na lokacijama gdje se postojeca raskrizja sastoje od

viSe prometnih pravaca.

Prostorno-urbanistickim Kriterijem utvrduju se karakteristike lokacije na kojoj se
planira implementacija kruznog raskrizja. Ispituju se geometrijski parametri lokacije, odnosno
da 1i se dimenzije planiranog kruznog raskrizja uklapaju na postojecu lokaciju. Takoder, vrlo
vazan parametar koji se utvrduje ovim kriterijem je kako ¢e novo prometno rjeSenje utjecati
na promatranu zonu, dakle kako ¢e novo kruzno raskrizje utjecati na cjelokupni vanjski

prostor i okolne gradevine.

Prometni Kriterij odnosi se na prilazne ceste tj. tokove raskriZja zato se jo§ naziva i
kriterij prometnog toka. Utvrduje se prometno optereCenje po privozima i smjerovima
kretanja §to je temelj za pozitivnu ocjenu ovog kriterija. Ukupno prometno opterecenje na
glavnom prometnom pravcu ne smije biti vee od 75% ukupnog prometnog opterecenja
raskrizja. Nemotorizirani promet, pjeSaci i biciklisti, takoder se analiziraju pri procjeni
prometnog kriterija jer veliki intenzitet nemotoriziranog prometa bitno utje¢e na propusnost

prometnih tokova raskrizja.

Jedni od prvih parametara prilikom rekonstrukcije ili projektiranja novog raskrizja a
koji su vidljivi iz same geometrije raskrizja su kut spajanja glavnih i sporednih pravaca
raskrizja te polozaj i broj privoza raskrizja, a oni su objedinjeni u projektno-tehni¢kom
kriteriju. Stoga, odgovor na ovaj kriterij moze se dobiti vrlo brzo pregledom geometrije
raskrizja. Neprihvatljivi oblici raskrizja koji zadovoljavaju ovaj kriterij, odnosno koji se
trebaju rekonstruirati u kruzno raskrizje su raskrizja s pet ili viSe privoza, raskrizja koja se

sijeku pod ostrim kutom (u obliku slova A, K ,X ,Y), te pozicije gdje su dva trokraka “T”
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raskrizja vrlo blizu. Ukoliko se raskriZje nalazi u zoni sa ve¢im uzduznim nagibima potrebno
je uzeti u obzir 1 visinske elemente raskrizja. Za svako predloZzeno novo rjesenje raskrizja
potrebno je provesti provjeru provoznosti mjerodavnog vozila $to se danas uglavnom provodi

pomocu ra¢unalnih programa.

Sigurnost prometa, kako je ve¢ u uvodu ovog poglavlja navedeno, jedan je od
najvaznijih parametara pri projektiranju prometne infrastrukture, stoga i prilikom analize
primjenjivosti kruznog raskrizja potrebno je uzeti u obzir i Kriterij prometne sigurnosti.
Prilikom provjere ovog kriterija analiziraju se svi sudionici prometa, posebno se analiziraju
pjeSaci 1 biciklisti, jer veéa propusnost raskrizja moze negativno utjecati na sigurnost
nemotoriziranog prometa i prometa opcenito. Vazni parametri pri analizi ovog kriterija su i
statistika o prometnim nesre¢ama u proteklih 3 do 5 godina, te preglednost raskrizja $to utjece
na sigurnost svih sudionika u prometu. Dakle, prilikom analize ovog kriterija Zeli se utvrditi
razina sigurnosti svih sudionika u prometu na temelju brzine prolaska vozila kroz raskrizje,
prometnih nesreca u zoni raskrizja i preglednosti raskrizja. Preporuka za izvedbu kruznog
raskrizja prema ovom kriteriju je kod raskrizja gdje su evidentirani frontalni sudari vozila §to
se najéeSce dogada god Cetverokrakih raskrizja izmedu vozila koja se krecu u praveu i vozila

koja skrecu lijevo.

Kriterij propusne mo¢i je uz kriterij prometne sigurnosti najvazniji kriterij prilikom
analize primjenjivosti kruznih raskrizja jer se prilikom provjere ovog kriterija utvrduje
kvaliteta protoka prometa. Prvi korak pri analizi ovog kriterija je brojanje prometa u vr§nim
satima ¢ime se utvrduje ukupni kapacitet raskrizZja, odnosno koli¢ina prometa na svakom
privozu i smjeru analiziranog raskrizja. Takoder, prilikom brojanja prometa vrlo je vazno
uzeti u obzir 1 zabiljeziti kretanja nemotoriziranog prometa u samoj zoni raskrizja, jer pjesaci i
biciklisti bitno utje¢u na propusnu mo¢ raskrizja. Ukoliko se radi o novom raskrizju onda se
predvida prometno opterecenje. Rezultati prvog koraka su ulazni podaci za drugi korak a to je
proracun propusne mo¢i kruznog raskrizja koji se moze proracunati empirijskom, racunskom i
analitiCkom metodom. Prorac¢un se provodi za unaprijed odredeno plansko razdoblje. Danas
se najcesce koriste moderni racunalni programi koji su jednostavni za upotrebu i temelje se na
analitickim metodama. Rezultat proracuna propusne moc¢i je razina usluznosti koja je
definirana kao odnos kapaciteta i stvarnog opterecenja a vezena je uz prosjecna “Cekanja” na

raskrizjima.
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Emisije Stetnih plinova koje promet proizvodi bitno utjeCu na okoli§ i smatra se da
upravo iz prometa potjece najvece zagadenje Stetnim plinovima [13]. Stupanj zagadenja zraka
Stetnim plinovima ovisi 0 Vrsti prijevoznog sredstva, gorivu, vrsti prometa stoga je i prilikom
analize primjenjivosti kruznih raskrizja potrebno uzeti u obzir okolisni kriterij. Osim emisije
Stetnih plinova vazan parametar prilikom analize okoliSnog kriterija je buka koju proizvode
vozila. Analizom kruznih raskrizja, odnosno odvijanja prometa u kruznom raskrizju,
zaklju€eno je da kruzna raskrizja u ekoloskom pogledu imaju bolje rezultate od standardnih

raskrizja jer smanjuju potrosnju goriva, emisiju Stetnih plinova i buku.

Posljednji kriterij koji se analizira je ekonomski Kkriterij gdje je naglasak na dvije
stavke, a to su troSkovi izvedbe i troSkovi odrzavanja. Analizu treba provesti tako da se
kruzno raskrizje usporedi sa drugim vrstama raskriZja u ekonomskom pogledu, pri tome treba
imati na umu koliko se generalno moze ustediti implementacijom kruznog raskrizja zbog
manje potroSnje goriva korisnika, manjeg broja prometnih nesreca. Preporuka je da se
provede cost-benefit analiza kako bi se $to to¢nije predvidjeli troskovi i kako bi se opravdala

investicija implementacije ili rekonstrukcije analiziranog kruznog raskrizja.

Zbog jednostavnije i to¢nije analize pomocu navedenih osam kriterija formira se
matrica u kojoj se ocjenjuju 1 usporeduju tri moguénosti izvedbe raskrizja. Kako je vec¢
navedeno kriterij prometne sigurnosti 1 kriterij propusne moc¢i najvazniji su kriteriji 1 oni
moraju biti obavezno zadovoljeni. U ovom radu u matrici vrednovanja raskrizja umjesto
opisnih ocjena, kako navode smjernice za projektiranje kruznih raskriZja na drzavnim cestama
propisani od strane Hrvatskih cesta, koriste se bodovi od 0 do 20 za navedena dva najvaznija
kriterija 1 od 0 do 10 za ostalih Sest kriterija §to ukupno donosi 100 bodova. Nadalje, svaki od
navedenih osam kriterija dijeli se na dva pod kriterija gdje se bodovi jednako dijele na pod
kriterije. Prilikom ocjenjivanja kriterija usporeduju se dvije vrste raskrizja koje ukljucuju
postojece stanje raskrizja (semaforizirano ili nesemaforizirano raskrizje) i idejno rjeSenje

raskrizja (kruzno). Matrica vrednovanja raskrizja prikazana je u tablici 2.
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r.br. GLAVNI PODKRITERU VRSTA RASKRIZJIA
KRITERU NESEMAFORIZIRANO SEMAFORIZIRANO KRUZNO
(bodovi/max. bodovi) (bodovi/max. bodovi) (bodovi/max. bodovi)
1 Funkcionalni A) poloZaj i uloga raskrizja _/5 _/5 _/5
kriterij B) prometna kretanja _/ 5 _/ 5 _/ 5
(unutarnja, tranzitna)
2 Prostorno- A) prostorne mogucnosti i _/5 _/5 _/5
urbanisticki ogranicenja
B) utjecaj novog rjesenja na /5 /5 /5
kriterij - - -
promatranu zonu
3 Prometni A) prometno opterecenje _/5 _/5 _/5
kriterij motoriziranog prometa
B) prometno optereéenje _/ 5 _/ 5 _/ 5
nemotoriziranog prometa
4 Projektno- A) geometrija raskriZja /5 /5 /5
tehnicki (oblik + visinski elementi)
B) kontrola /5 /5 /5
kriterij ) - - -
provoznosti
5 Kriterij A) prometna sigurnost _/10 _/10 _/10
prometne motoriziranog prometa
B) prometna sigurnost /10 /10 /10
sigurnosti o - - -
nemotoriziranog prometa
6 Kriterij A) vodenje motoriziranog _/ 10 _/ 10 _/ 10
prometa kroz raskrizje
propusne
B) vodenje nemotoriziranog /10 /10 /10
moci - - -
prometa kroz raskrizje
7 Okoliéni A) emisije Stetnih plinova /5 /5 /5
kriterij B) buka _/5 _/5 _/5
8 Ekonomski A) troskovi izgradnje /5 /5 /5
kriterij B) troskovi odrZavanja _/ 5 _/ 5 _/ 5
UKUPNI BODOVI: _/100 _ /100 _/100

ODABRNA VRSTA RASRKIZJA PREMA
UKUPNIM BODOVIMA

Tablica 2: Matrica vrednovanja raskrizja [10]
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2.2.3. Parkiranje

Zbog velikog stupnja motorizacije 1 velike gustofe izgradenosti vecina gradova
Europe susre¢e se s problemom nedostatka parkirnih povrsina, u te gradove pripada i grad
Rijeka, koja uz navedene probleme, ima i nepovoljnu morfologiju terena. Moderni europski
gradovi teze alternativnim prijevoznim sredstvima (javni gradski prijevoz, biciklizam) kako bi
se centar grada namijenio za pjesake i bicikliste, sukladno tome moraju se osigurati parkirne
povrsine u okolnim gradskim podrué¢jima. Potreba za parkiranjem moze se podijeliti na:

e parkiranje u funkciji stanovanja,
e parkiranje u funkciji radne aktivnosti i

e parkiranje uz druge aktivnosti (trgovacki centri, sportski objekti i sl.) [22].

U gradskim stambenim naseljima neophodno je osigurati parkiranje u funkciji
stanovanja, tj. svaki pojedini stan trebao bi imati osigurano parkirno mjesto. Parkiranje u
funkciji stanovanja moze biti predvideno uli¢nim parkiraliSnim povrSinama, odnosno
parkiranjem uz rub ceste koje moze biti uzduzno, koso i okomito, te izvan uli¢nim
parkirali$nim povrSinama na posebno izgradenim parkiraliStima. Tablicom 3 prema normi
T.6-01 parkiranje za osnovne grupe gradskih sadrzaja (broj parkirnih mjesta na 1000 m?

izgradene povrsine) prikazan je broj parkirnih mjesta s obzirom na funkciju [21].

POTREBE KORISNIKA
FUNKCIJA [PM/1000 m’]
stalni korisnici povremeni korisnici
stanovanje 12 3
proizvodnja 20 -
obrazovne institucije 30 -
radne aktivnosti 25 5
trgovina 8 52
hotel 4 26
restorani 20 100

Tablica 3: Broj parkirnih mjesta s obzirom na funkciju
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Parkiranje u garazama takoder je jedno od mogucih naina organizacije parkirnih
povrsina, medutim zbog ekonomski znatno zahtjevnije izvedbe rijetko se izvode kao
samostalne gradevine u funkciji stanovanja, visSe se koriste kao javna parkiralista ili u sklopu
trgovackih centara i sl. U novije vrijeme, u funkciji stanovanja se izvode podzemne garaze
prilikom izgradnje nove stambene zgrade. Tablicom 4 prema normi T.6-02 prikazani su
makro pokazatelji povrSinskih i vise etaznih parkiralista [21].

POVRSINSKA PARKING GARAZE
PARKIRALISTA NADZEMNE PODZEMNE
bruto gradevinska povrsina [m°/PA] 22-24 25-28 28-33
relativna jedini¢na cijena gradnje 1 5-8 9-15

Tablica 4: Makro pokazatelji povrsinskih i vise etaznih parkiralista [21]

Mjerodavno vozilo prilikom projektiranja parkirnih mjesta ja osobni automobili
maksimalne duzine 5 m (Sirina 1,95 m; visina 1,95 m). Gabariti parkirnog mjesta za okomito,
koso i uzduzno parkiranje prikazani su tablicom 5. Takoder, svako parkiraliSte bi trebalo imati

odreden broj parkirnih mjesta za osobe s invaliditetom, otprilike 5% s obzirom na ukupan broj
parkirnih mjesta.

- B

VRSTA PARKIRANJA: [ I I T T T T i{\ T_-DT i T

okomito parkiranje koso parkiranje uzduzno parkiranje

DIMENZIJE [m] minimalne (preporucene)

Sirina parkirnog polja (A) 4,80 (5,00) 5,23 (5,30) 5,50
Sirina parkirnog mjesta (B) 2,40 (2,50) 2,40 (2,50) 2,00 (2,30)
Sirina manevarske trake (C) 5,40 (6,00) 4,70 (5,00) 3,25 (3,50)

Tablica 5: Gabariti parkirnih mjesta osobnih automobila [22]
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2.2.4. Infrastruktura za pjesacki i biciklisticki promet

Nemotorizirani promet u Europskim gradovima, $to se ponajvise odnosi na pjesacenje
i biciklizam, ima sve ve¢i udio U dnevnim putovanjima, posebno se isticu Nizozemska i
Danska s otprilike 20% udjela pjeSacenja i gotovo 50% udjela bicikliranja [24].

Opcenito, pjesacenje i biciklizam imaju niz prednosti kao Sto su: pozitivni ucinci na
zdravlje, manji prostorni zahtjevi, velike gustoce protoka, skromni zahtjevi za infrastrukturom
(ekonomicnost), povecanje stupnja sigurnosti prometa itd. Prilikom projektiranja pjesackih
povrsina i komunikacija korisno je znati okvirne brzine kretanja pjeSaka, dok dimenzije ovise

0 kategoriji prometnice, gusto¢i prometa i polozaju prometnice u mrezi gradskih prometnica
(tablica 61 7) [25].

KRETANJE PJESAKA BRZINA [m/s]
na ravhom 0,70-1,80(2,00)
stepenice - uspon 0,58
stepenice - pad 0,64
pjesacki prijelazi 1,20-1,50

Tablica 6: Brzine kretanja pjesaka [25]

KRITERIJ ZA ODREDIVANJE SIRINE PJESACKIH HODNIKA SIRINA [m]
gradske primarne prometnice 2,25 - 3,50 (4,00)
KATEGORIJA PROMETNICE sabirne-sekundarne prometnice 2,25-3,00
Setalista 3,50-6,00
maniji intenzitet (< 0,3 pj/m°) 1,60 - 2,25
GUSTOCA PROMETA srednji intenzitet (0,3 - 0,7 pj/mz) 3,00
vedi intenzitet (> 0,7 pj/mz) 4,00
POLOZAJ PROMETNICE U prilaz centru 3,00
MREZI GRADSKIH prilaz centru naselja 3,00
PROMETNICA Setnice 3,50-5,00

Tablica 7: Sirine pjesackih hodnika prema kriterijima [25]

Prema GUP-u grada Rijeke projekt nove javne prometne povrSine mora predvidjeti
obostrane pjeSacke nogostupe minimalne Sirine 1,60 m (optimalno 2,25 m), obavezno za
glavne i sabirne ulice. U slucaju jednostranog nogostupa, na drugoj Strani potrebno je

predvidjeti prosirenje u nivou kolnika (bankinu) od minimalno 0,5 m [16].
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Pjesacki prijelazi su najopasnije pjeSacke komunikacije jer pjeSaci dolaze u direktni
konflikt sa motornim vozilima, stoga je neophodno osigurati sigurnost svih sudionika
prometa. Osim sigurnosti, pjeSacki prijelazi moraju zadovoljiti vidljivost 1 jasnocu,
kontinuitet, pristupacnost, kretanje osoba sa invaliditetom i razumno vrijeme ¢ekanja prijelaza
ceste. Regulacija na pjesackim prijelazima moze se definirati pomocu dijagrama prikazanog
na slici 2 koji prikazuje odnos vozila na sat u oba smjera [voz/h/oba smjera] i Sirine kolnika
[m]. Ovisno o koli¢inama navedenih parametara odreduje se da li ¢e pjesacki prijelaz biti
reguliran samo oznakama na kolniku (a), oznakama na kolniku sa zastitnim otokom (b) ili
semaforom (c). PjeSacki prijelazi obi¢no se postavljaju na razmaku od 200-400 m, a

dimenzije ovise o broju i $irini prometnih traka i o radijusu desnog skretanja [25].
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Slika 2: Kriterij za definiranje regulacije na pjesackim prijelazima [25]

Biciklizam, uz pjeSacenje, je najzastupljeniji oblik nemotoriziranog prometa.
Opcenito, u Europskim gradovima biciklistiCka prometna mreZa je vrlo razvijena, medutim
znatno ovisi 0 naglim promjenama nadmorskih visina, prosjecnim nagibima terena,
klimatskim uvjetima, te takoder o prometnim navikama. Prilikom projektiranja javne
prometnice vazno je predvidjeti smjestaj biciklista u poprecnom profilu ceste kako bi se
izbjegle konfliktne tocke s motornim vozilima, odnosno s pjesacima. Prema Pravilniku o
biciklistickoj infrastrukturi, biciklistiCke prometnice dijele se u pet osnovnih skupina ¢ije su

karakteristike i dimenzije prikazane tablicom 8.
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BICIKLISTICKA
PROMETNICA

OPIS

MINIMALNA SIRINA (SIRINA
ZASTITNOG POJASA) [m]

SKICA

biciklisticke ceste

izvan profila ceste
za motorizirani
promet; zavrsni
sloj od asfalta,

betona

biciklisticki

putovi

izvan profila ceste
za motorizirani
promet; zavrsni

sloj od sljunka

dvosmjerna s pretjecanjem: 2,50

(zastitni pojas ne postoji buduéi da se
biciklisti¢ka cesta/put nalazi izvan profila

ceste)

biciklisticke staze

jednosmjerna: 1,00 (0,50) &)

odvojena od . I8 G p
) dvosmjerna: 2,00 (0,50) TF 1%\
kolnika zastitnom . . s il
staza s pretjecanjem: 1,60 E! .
v {J
Sirinom (tlocrtno (ukoliko se biciklisticka staza nalazi u istoj
ili visinski) razini s kolnikom, irina zastitnog pojasa
iznosi 1,00)
biciklisticke trake dio kolnika jednosmjerna: 1,00 (0,25) yny
razdjelnom crtom traka s pretjecanjem: 1,60 f
dvoi (u pravilu namijenjena jednosmjernom il
odvojena od — T
prometu; ukoliko postoji uzduzno
rometne trake
P parkiranje, trakove odvojiti 0,50 - 0,75)
biciklisticko- odvojena od o
pjesacke staze * kolnika, N4
izgradene povrsine: 1,50 i |
namijenjena za -

kretanje pjesaka i

biciklista

nove povrsine: 2,00

Tablica 8: Karakteristike i dimenzije biciklistickih prometnica [23]

* Sirina biciklisticko-pjeSacke povrSine ovisi o prometnom opterecenju pjeSaka i biciklista u vrSnom satu i

odreduje se pomocu dijagrama na slici 3

200

100

SAMOSTALNA PJESACKA POVRSINA

Slika 3: Odredivanje

Sirine biciklisticko-pjesacke staze

[15]

ZAJEDNICA
PJESACKO-BICIKLISTICKA STAZA

Broj pjesaka i biciklista u vrSnom satu

1,00

v

1,50 2,00 2,50 3,00
Potrebna $irina (m)

] [ Izgradene povrsine
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Biciklisticke ceste i putovi uglavnom se izvode izvan gradskih podrucja, u gradovima
se izvode u rekreativnim sredinama ili u sklopu zelenih javnih povrSina. U gradovima se
uglavnom izvode biciklisticke staze ili trake zbog nedovoljno prostora za biciklisticke ceste.
Ekonomski gledano, biciklisticke trake su najjednostavnije, medutim ukoliko postoji vise od
500 biciklista dnevno, izvode se biciklisti¢ke staze koje su znatno sigurnije jer su tlocrtno ili
visinski odvojene od motornog prometa. Biciklisti i pjeSaci na biciklisticko pjeSackim
stazama mogu se voditi po zajedni¢koj povrsini ili mogu biti razdvojeni crtom. Takoder,
jedan od moguc¢ih nacina vodenja biciklista, koji nije prikazan tablicom 8, je na kolnickoj
povrsini zajedno s motornim prometom, ali jedino u slucaju kada nema dovoljno prostora za
izvedbu odvojene biciklisticke povrsine, kada je niski intenzitet motornih vozila i biciklista, te
kada je dozvoljena brzina kretanja motornih vozila 30 km/h [23,26]

Vodenje biciklistickog prometa u zoni raskrizja je jedan od najvaznijih sigurnosnih
zahtjeva prilikom projektiranje biciklisticke infrastrukture. Opcenito, u zoni raskrizja cilj je
smanjiti potencijalne konfliktne toc¢ke, vozace upozoriti na prisustvo biciklista i predvidjeti
najjednostavniji prolazak biciklista (najsigurniji i najkraci). Biciklisti se u zoni raskrizja vode

izravno direktnim skretanjem u zeljeni smjer ili neizravno obodno po raskrizju (slika 4) [26].

Slika 4: Nacin vodenja biciklistickog prometa kroz raskrizje (lijevo - izravno; desno-neizravno)
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3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA NASELJA PECINE

U ovom poglavlju analizirano je postojece stanje prometne infrastrukture gradskog
podruéja Pec¢ine. Utvrdene su glavne, sabirne i ostale ulice naselja, te su terenskim mjerenjem
utvrdeni karakteristi¢ni poprecni presjeci dviju glavnih ulica naselja iz kojih su uocljivi
problemi u prometnoj infrastrukturi. Takoder, navedena je i vaznost glavnih ulica naselja
Pecine u cjelokupnoj prometnoj mrezi grada Rijeke, buduc¢i da je samo naselje ustvari isto¢ni

ulaz u grad putem drZavne ceste DS.

Naselje Peéine nalazi se u jugoistocnom dijelu, na krajnjem obodu grada Rijeke.
Smjesteno je na samoj obali RijeCkog zaljeva te je okruzeno naseljima Krimeja i Podvezica sa
sjeverne strane, centrom grada i Bulevardom sa zapadne strane te op¢inom Kostrena sa
isto¢ne strane. Na Pe¢inama je smjeSteno petnaestak plaza, te je jedino gradsko podrucje, uz
Kantridu, u gradu Rijeci gdje se nalaze gradske plaze, §to je uzrok veceg broja turista u
ljetnim mjesecima koji posjecuju ovo naselje. Takoder, obiluje zelenilom, drvoredima i
parkovima, ali ve¢inu naselja Cine stambene zgrade i1 obiteljske kuce s manjim brojem
poslovnih prostora, jednim velikim trgovackim centrom, $kolom, vrti¢em, hotelom i crkvom.

Geografski smjestaj Pecina prikazan je na slici 5.

Slika 5: Geografski smjestaj gradskog podrucja Pecine (Zuta boja) na karti grada Rijeke [2]
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Prema GUP-u grada Rijeke, gradsko podrucje Pecine smjeSteno je u prostornu cjelinu
PC-3 (isto¢ni dio grada), pokriva povrSinu od 45.6 ha i broji 3 701 stanovnika, ¢ime Se dobiva
gustoca od 81,2 stanovnika po hektru [1].

Ulice Janka Poli¢ Kamova i Setaliste XIIl. Divizije prema GUP-u grada Rijeke
oznacene SU kao glavne mjesne ulice iako u velikoj mjeri opsluzuju i ishodi$no-odredi$ni
promet s obzirom da su smjeStene u stambenom naselju [4]. Navedene dvije glavne ulice koje
dominiraju gradskim podru¢jem Pecine takoder su vrlo znacajne za gradsku prometnu mrezu
jer zbog svojeg polozaja uz lokalni promet preuzimaju i dio tranzitnog prometa. Tranzitni
promet odnosi se na promet prema istocnom dijelu gradskog podruc¢ja prema op¢ini Kostrena
1 Jadranskoj magistrali (drzavna cesta D8), takoder vrijedi i u suprotnom, zapadnom smjeru
prema sredistu grada. Nastavkom izgradnje gradske obilaznice smanjio se tranzitni promet u
naselju jer se dio vozila preusmjerio na drzavnu cestu D404 od terminala luke Rijeka do ¢vora
Draga.

Ulice ¢ine jedan prometni koridor jer prolaze gotovo usporedno (medusobno su
visinski denivelirane), te se mogu podijeliti na “gornju” (ulica Janka Poli¢ Kamova) i “donju”

ulicu (Setaliste XIII. Divizije). Polozaj glavnih ulica prikazan je na slici 6.

<
%

‘“@/77@, 3 ) <ome Strizica s
SMIER CENTRA GRADA by
. RB - AUTO d.0.0 @
Q Piramida :
eva U

Osnovna $kola Vezica §

©
R

Viktor Lenac @5

Pecine Public ¢y
Beach Rijeka _ Luka a

Plodine @

Slika 6: Ulica Janka Poli¢ Kamova (plava boja), Setaliste XI11. Divizije (crvena boja) [6]
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Spinc¢i¢eva ulica, ulica Pe¢ine i ulica VevCevski prolaz su takoder smjeStene u
gradskom podrucju Pecine i uglavnom se koriste kao kolno-pjesacki pristup gradevinama. U
Spinci¢evoj ulici nalaze se razni poslovni objekti, ulica Pecine je prometnica koja vodi do
samog prilaza gradskoj plazi Gréevo, Vevcevski prolaz je jedina prometnica koja povezuje
dvije glavne ulice Janka Poli¢ Kamova i Setaliste XIlI. Divizije. Radni¢ka ulica je prometna
veza gradskog podru¢ja Pe¢ine s Krimejom i Podvezicom i prema GUP-u grada Rijeke

oznacena je kao sabirna ulica [4].

3.1. Ulica Janka Poli¢ Kamova

Prema Generalnom urbanistickom planu grada Rijeke ulica Janka Poli¢ Kamova
oznacena je kao glavna mjesna ulica [4]. Proteze se od krizanja sa drzavnom cestom D8 i
Setalistem XIII. divizije gotovo pravocrtno u duljini od otprilike 2 km do krizanja sa
Strossmayerovom ulicom.

Funkcija ove ulice je stambeno-poslovna i djelomi¢no tranzitna, promet iz smjera
istoka, s drzavne ceste D8 usmjerava se prema centru grada preko Strossmayerove ulice, te
prema gradskim podrucjima Krimeja i Podvezica preko Radnicke ulice.

Ulica je jednosmjerna 1 sastoji se od dvije prometne trake Sirine 3,25 m, te takoder na
juznoj strani prometnice ima jedan dodatni trak Sirine 1,8 m namijenjen uzduznom parkiranju.
Uz prometnicu se takoder nalazi obostrani nogostup Sirine 2 m s visokim zelenilom
(drvoredom) Sirine 0,80 m. Navedene dimenzije su karakteristicne za vec¢i dio ulice, dok
posljednjih cca. 600 m ulice (prije krizanja sa Strossmayerovom ulicom) nema sjevernog

nogostupa i visokog zelenila. Polozaj karakteristi¢nih presjeka prikazan je na slici 7.

KARAKTERISTICNI
PRESIEK 2

Slika 7: Polozaj karakteristicnih
presjeka u ulici Janka Poli¢ Kamova,
karakteristicni presjek 1 (zelena boja),

karakteristicni presjek 2 (crvena boja)

[6]

KARAKTERISTIENI

19



KLASIC I, DIPLOMSKI RAD : PRIMJENA MIKROSIMULACIISKOG PROMETNOG MODELA U POSTUPKU UNAPRJEDENJA PROMETNIH UVJETA U
GRADSKIM NASELJIMA - PRIMJER NASELIA PECINE U RIJECI

Sveuciliste u Rijeci, Gradevinski fakultet, ak. godina 2018/19.

Karakteristi¢ni popreéni presjeci 1 i 2 ulice Janka Poli¢ Kamova prikazani su na

slikama 81 9.

~8

O 7
TN SR
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visoko  uzduzno visoko
nogostup zelenilo parkiranje kolnik kolnik zelenilo nogostup
2,00m 0,80m 1,80m 3.25m 3,25m 0,80m 2,00m

Slika 8: Karakteristicni poprecni presjek 1 ulice Janka Poli¢ Kamova

JAN ZN

visoko uzduzno
nogostup zelenilo parkiranje kolnik ) kolnik

200m  080m 1,80 m y 3.25m ; 3.25m

Slika 9. Karakteristicni poprecni presjek 2 ulice Janka Poli¢ Kamova
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Prema prikazanim popre¢nim presjecima moze se zakljuciti da pojedine navedene
dimenzije postojeceg stanja ne zadovoljavaju standardne dimenzije propisane GUP-om grada
Rijeke [16]. Posebno se te odnosi na uzduzno parkiranje koje prema postoje¢em stanju ima
Sirinu od 1,80 m S§to ne zadovoljava minimalno propisanih 2,00 m Sirine parkirnog mjesta,
preporucljivo je 2,30 m Sirine za uzduzno parkiranje. Nadalje, Sirine prometnih traka takoder
ne zadovoljavaju propisane mjere prema kojim glavna gradska ulica (glavna mjesna ulica)
treba imati Sirinu prometnih traka od 3,50 m dok prema postoje¢em stanju Sirina iznosi 3,25

m. Sirine nogostupa nalaze se unutar propisanih dimenzija 1,60 - 2,25 m.

3.2. Setaliste XIII. divizije

Prema Generalnom urbanistickom planu grada Rijeke ulica Setaliste XIII. Divizije
oznacena je kao glavna mjesna ulica [4]. Ulica se proteze, gledajuéi sa zapadne strane iz
smjera centra grada, od krizanja sa ulicom Slavka Cindri¢a gotovo pravocrtno u duljini od 2
km do krizanja sa ulicom Janka Poli¢ Kamova i drzavnom cestom DS.

Funkcija ulice je jednaka funkciji ulice Janka Poli¢ Kamova, stambeno-poslovna te
djelomicno tranzitna. U ovom slu€aju tranzitni promet se odnosi na promet iz smjera centra
grada koji se preko Setalista XIll. divizije kreée prema drzavnoj cesti D8 ili se usmjerava
prema ulici Janka Poli¢ Kamova.

Kao $to je ve¢ u prethodnim poglavljima navedeno, ulica Setaliste XIII. divizije nalazi
se na samoj obali stoga u ovoj ulici postoje sezonske varijacije prometa zbog blizine mora i
velikog broja gradskih plaza koje se nalaze neposredno uz prometnicu. Ovom podrucju u
sezoni gravitira lokalno stanovnistvo 1 turisti te tada dolazi do joS§ vecih problema u prometu,
pogotovo se to odnosi na nedostatak parkirnih povrSina.

Ulica Setaliste XIII. divizije je jednosmjerna prometnica koja se sastoji od dvije
prometne trake $irine 3,50 m, medutim u ulici ne postoji oznaceni prostor za parkiranje stoga
automobili na vecem dijelu ulice koriste desnu prometnu traku i sjeverni nogostup za
parkiranje, takoder treba napomenuti da sjeverni pjeSacki nogostup nije kontinuiran tokom
cijele ulice. Dakle, na ve¢em dijelu ulice uz prometnicu se nalazi obostrani nogostup razli¢itih
dimenzija, sjeverni nogostup Sirine 1,85 m 1 juZni nogostup Sirine 2,25 m. U drugom dijelu
ulice izmedu kolnika 1 juznog nogostupa nalazi se visoko zelenilo (drvored) Sirine 0,80 m, te
se razlikuje Sirina juznog nogostupa koja se u ovom dijelu zbog visokog zelenila sa 2,25 m
smanjuje na 1,85 m Sirine. Geografski polozaj dva navedena karakteristi¢na presjeka za ulicu

Setaliste XII1. divizije prikazan je na slici broj 10.
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Karakteristiéni popreéni presjeci 1 i 2 za ulicu Setaliste XI11. divizije prikazani su na

slikama 11 i 12.
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Slika 11: Karakteristicni poprecni presjek 1 ulice Setaliste XI1I. divizije
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Slika 12: Karakteristicni poprecni presjek 2 ulice Setaliste XI11. divizije

Prema prikazanim karakteristicnim poprecnim presjecima vidljivo je da nedostaje
regulirani prostor za parkiranje jer niti na jednom dijelu ulice ne postoje oznaceni prostori za
parkiranje. Kako je prethodno navedeno automobili koriste desnu prometnu traku i sjeverni
nogostup za parkiranje jer ne postoji zastitni pojas ili ograda (zastitni stupici) koji bi to

sprijecili 1 time se ugroZava sigurnost prometa.
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4. ANALIZA PROMETA I UVJETI ODVIJANJA PROMETA

Gradsko podrugje Peéine, tj. dvije glavne mjesne ulice Janka Poli¢ Kamova i Setaliste
XIll. divizije namijenjene su za mjeSoviti promet koji uklju¢uje osobne automobile,

motocikle, javni gradski promet, laksa teretna vozila i pjeSacki promet.

4.1. Mjerenje prometnog opterecenja i brzine

Podaci o koli¢inama, kategorijama i brzinama vozila prikupljeni su pomocéu brojaca
prometa Datacollect SDRtraffic+ i statickim brojanjem vozila na raskrizjima. Uredaj SDR
klasificira promet pomocu radarskog senzora za mjerenje prometa na jednoj ili dvije prometne
trake na jednosmjernim ili dvosmjernim prometnicama [7]. Brojaci su postavljeni na stupove
javne rasvjete na visini od minimalno 2,20 kako ne bi ometali pjesacki promet, takoder su
odabrane minimalno upadljive pozicije kako bi se $to manje utjecalo na ponaSanje vozaca.

Primjer postavljenog brojaca Datacollect SDRtraffic+ prikazan je na slici 13.

SDR varfic +

Slika 13: Primjer postavijenog brojaca prometa SDR traffic+ u naselju Pecéine [7]
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Kako bi se prikupili reprezentativni podaci o kolicinama vozila postavljeno je Sest brojaca u
zoni Pecine Cije su lokacije prikazane na slici 14. Prilikom analize lokacija na koje ¢e se
postavljati brojaci prometa uzete su u obzir lokacije kojima ¢e se obuhvatiti Sva moguca
ukljucivanja i iskljuc¢ivanja prometa u promatranu zonu (unutarnja i tranzitna prometna
kretanja), te su takoder provedena staticka brojanja prometa u vr$nim satima na Spoju
prometnice trgovackog centra s Janka Poli¢ Kamovom i na priklju¢ku Vevcéevski prolaz koji

povezuje dvije glavne ulice u zoni kako bi se dobili $to to¢niji podaci kretanja vozila u zoni.
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Slika 14: Prikaz lokacije brojaca u zoni Pecine

Mjerenja prometa provodila su se pocetkom svibnja 2019. godine tijekom radnih dana
i vikenda. Vremenski uvjeti prilikom mjerenja bili su uglavnom povoljni, sa manjim
koli¢inama oborina. Gradevinskih radova uglavnom nije bilo, osim kod osnovne Skole Pecine
u ulici Setaliste XIII. divizije gdje je izvedena devijacija dijela ceste, medutim radovi ne
utjecu na koli¢inu prometa, jedino mogu utjecati na brzine kojima se prilazi navedenom
podrucju ulice. U nastavku ovog rada ¢e biti prikazane ukupne dnevne koli¢ine prometa i

koli¢ine prometa u vr$nom satu, te brzine i struktura vozila.
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4.2. Motorizirani promet

Prema izmjerenim podacima analiziran je promet u ulici Janka Poli¢ Kamova i

Setalistu XII1. divizije. U tablici 9 prikazani su podaci o koli¢inama prometa prema svakom

pojedinom brojacu za odabrani mjerodavni dan petak 10.05.2019. kada je zabiljeZena najveca

koli¢ina prometa.

2 DNEVNI PROMET VRSNI SAT
BROJAC ULICA
(petak 10.05.2019) (16-17h)
q Setaliste XIlI. divizije 5296 448
(ulazak vozila u zonu iz smjera centra grada)
Setaliste XIII. divizije
2 .. . . 5145 428
(neposredno prije ulaska vozila u raskrizje Plumbum)
Setaliste XIII. divizije
(neposredno nakon izlaska vozila iz raskrizja
3 765
Plumbum/ ulazak vozila u zonu iz smjera 10646
Kostrene - 2 smjera voznje)
4 Janka Poli¢ Kamova 911
(izmedu raskrizja Plumbum i Vulkan - 2 smjera voZnje) 11265
Janka Poli¢ Kamova
411
> (neposredno nakon raskrizja Vulkan) 2055
Janka Poli¢ Kamova
7801 7
6 (pri kraju ulice, prema centru grada) 80 >70
7 Priklju¢ak Tower Center / 59
(staticko brojanje prometa u vrSnom satu)
8 Vevcevski prolaz / 161
(staticko brojanje prometa u vrSnom satu)

Tablica 9. Kolicine prometa za odabrani mjerodavni dan

Prosjec¢no je u gradovima veca koli¢ina prometa prilikom uobi¢ajenog radnog dana

kao S§to su utorak, srijeda i Cetvrtak [14], medutim u zoni Peline to nije slucaj i najveca

koli¢ina prometa je zabiljeZena u petak jer se zona nalazi na samom isto¢nom ulazu/izlazu

grada, te povezuje centar grada i Kostrenu te druge vikend destinacije velikog broja lokalnog

stanovni$tva stoga je subotom zabiljeZen pad dnevnog prometa u ovoj zoni od svega 15%.
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Prema vremenskoj raspodjeli prometa u gradovima, vrs$ni sat se moze racunati oko
9-12% ukupnog dnevnog prometa [14]. U zoni Peéine prosjec¢no vrsni sat ¢ini 8% ukupnog
dnevnog prometa sto je prikazano dijagramom 1 za navedeni mjerodavni dan. Ovo upuéuje na

kontinuirani intenzitet prometnog optereéenja tijekom dana.

vozila 12000 [
10000 F

8000

6000 | B DNEVNI PROMET

4000 - VRSNI SAT (16-17h)

2000 J I

0 T T T T T
1 2 3 4 5 6
brojac prometa

Dijagram 1: Odnos dnevnog prometa i vr$nog sata

Vremenska raspodjela prometa unutar 24 sata prikazana je na slici 15 (Setaliste XIII.
divizije) i slici 16 (Janka Poli¢ Kamova). Grafikoni su dobiveni pomoc¢u aplikacije SDR
DataCollect Webreporter koja je povezana sa broja¢ima prometa [15]. Prema grafikonu na
slici 15. vidljiv je rast dijagrama tijekom popodnevnog vr$nog sata od 16-17h, medutim

jutarnji vrsni sat nije izrazen, podjednaka je koli¢ina prometa u 7hiu 11h.
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Slika 15. Vremenska raspodjela prometa unutar 24h u ulici Setaliste XIII. divzije [15]

27



KLASIC I, DIPLOMSKI RAD : PRIMJENA MIKROSIMULACIISKOG PROMETNOG MODELA U POSTUPKU UNAPRJEDENJA PROMETNIH UVJETA U
GRADSKIM NASELJIMA - PRIMJER NASELIA PECINE U RIJECI

Sveuciliste u Rijeci, Gradevinski fakultet, ak. godina 2018/19.

S druge strane, prema grafikonu na slici 16, jutarnji vrsni sat u ulici Janka Poli¢ Kamova je
izrazen (od 7-8 h). Na temelju navedena dva grafikona na slikama 15 i 16 mozemo zakljugiti
da se ulica Janka Poli¢ Kamova vise koristi za tranzitni promet vozila koja dolaze iz smjera
op¢ine Kostrena, buduci da su jutarnji i popodnevni vrsni satovi podjednako izrazeni, dok je
na Setalidtu XIII. divizije izrazen samo popodnevni vrini sat iz razloga $to se tada promet

povecava vozilima koja se krecu iz centra grada prema Kostreni.
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Slika 16. Vremenska raspodjela prometa unutar 24h u ulici Janka Poli¢ Kamova [15]

Strukturu vozila u obje glavne ulice u zoni Pecine ocekivano 95% ¢ine osobna vozila,
3% gradski autobusi i teretna vozila, dok ostala vozila (vozila preko 7m) ¢ine 2% Sto je

prikazani na dijagramu 2.

B OSOBNA VOZILA
mAUTOBUS, TTV
= OSTALA VOZILA

Dijagram 2: Struktura vozila u zoni Pecine
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Dijagramom 3 prikazane su maksimalne, prosjeéne i operativne brzine prema svakom

pojedinom brojac¢u. Pod operativnom brzinom se smatra brzina V85, tj. brzina kojom nekim

presjekom prode 85% vozila.

HV max (km/h) EVavg(km/h) ®EV 85 (km/h)
117
113 114
109
86
73
61 |64
brzine 58 59 59
(km/h)
:
45
1 2 3 4 5 6
brojaci
SR %o, Kbc Rijeka - lokalitet gmy "0,
% “ > Susak —ilmika za... @ e
" 5 : I <ome Striziéa
e “ox,,, o 9, RB -AUTO «
: @ piramida “te S
A2 s,
Mihanoviceva ul. é&)‘ﬁ S
¢ . Bra, S 5
BROJAE:::. o 0/"/9,,* »r,,,]l%/ ’ & 3
2 2 %
GDO//C; Kumicicaya ul. A y
& a"'e >
Ve, "0,
% < Osnovna $kola Vezica § <
= Susak-Pecine 3 . 4 PBZ Poslovnica Q
©, BroIAC 6 e ikovg i
.dé’O Na Susaku
49,0 a Susak
h ;. 404 |
Hoteladran @ 64‘.9,))
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Tower Center Rijeka @ Petrol @
<, 404 ]
Vi, Lid @ 404]
4y
BROIAC2 @~y % &
f‘y"s ’o BRO]AC’.S
‘OO/,O_ o, )
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) g
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Dijagram 3: Brzine vozila u zoni Pecine - maksimalne, prosjecne i V85
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Prema podacima iz dijagrama 3 vidljivo je da na svih 6 mjernih pozicija brzina kojom
se kre¢e 85% vozila je preko ograni¢enja, koje za Setaliste XIII. divizije iznosi 40 km/h, dok
za ulicu Janka Poli¢ Kamova iznosi 50 km/h. Buduéi da se u ovoj zoni nalazi gotovo 20

pjesackih prijelaza, navedene brzine znatno ugrozavaju sigurnost svih sudionika prometa.

U ovoj zoni provedena su mjerenja 2016. godine [9] te su takoder brojaci bili
postavljeni na sli¢nim lokacijama, odnosno broja¢ 1 i broja¢ 6 bili su postavljeni na istim
pozicijama (slika 17). Podaci iz 2016. su za ta dva mjerna mjesta usporedeni sa onim
izmjerenim za potrebe izrade ovoga rada, radi se o lokacijama na poéetku ulice Setaliste XIII.
divizije i na kraju ulice Janka Poli¢ Kamova. U tablici 3 usporedno su prikazani podaci o
koli¢ini i brzini prometa. Buduc¢i da su se mjerenja 2016. godine provodila tijekom 5
popodnevnih sati (13-18 h) na Setalistu XIIL divizije i tijekom 5 jutarnjih sati (8-13 h) u ulici

Janka Poli¢ Kamova, sukladno njima ¢e se prilagoditi mjerenja iz 2019. godine.

Slika 17: Brojac prometa 1 (lijevo), brojac prometa 2 (desno)
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2016 2019
BROJACI (18.03.2016) (10.05.2019)
ULICA _ _
(VRIJEME) KOLICINA BRZINA V85 KOLICINA BRZINA V85
PROMETA (km/h) PROMETA (km/h)

Brojac 1 .

Setaliste XIII. divizije 1553 50 1860 44
(13-18h)
Brojac 6

Janka Poli¢ Kamova 2000 63 2178 53
(8-13 h)

Tablica 10: Usporedba rezultata brojanja prometa 2016. i 2019. godine

m 2016 m2019

brzine v85
(km/h)

Brojac 1 (13-18h) Brojac 6 (8-13 h)

Dijagram 4: Usporedba brzina v85 iz 2016. i 2019. godine na brojacima 1i 6

Na temelju tablice 10 i usporedbe rezultata iz 2016. i 2019. godine moze se zakljuciti
da nije doslo do znacajnijih promjena jer nije niti bilo znacajnijih gradevinskih ili prometnih
zahvata u posljednje 3 godine. Poveéanje prometa od 8% na Setalistu XIII. divizije je
zanemarivo, dok povecanje od 20% prometa u ulici Janka Poli¢ Kamova je ipak znacajnije,
medutim premali je uzorak mjerenja, stoga navedeni postotak nije relevantan. Jedina
znacajnija promjena je smanjenje brzine V85 (dijagram 4) u ulici Janka Poli¢ Kamova jer je
broja¢ postavljen neposredno ispred pjesSackog prijelaza na kojem su 2017. godine postavljena
led reflektirajuca svijetla (katadiopteri). Mjera smirivanja prometa na pjeSackim prijelazima, u
obliku postavljanja led reflektiraju¢ih svijetla u kolnik, na ovoj lokaciji daje rezultate
smanjenjem operativne brzine V85 od 10 km/h.
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4.3. Pjesacki i biciklisticki promet

Osnovne pjesacke povrsine smjestene su uz glavne mjesne ulice, te se takoder gotovo
pravocrtno protezu uz ulice, tj. prate tok ceste. U poglavlju 2.2. i 2.3. prikazani su nogostupi
na karakteristicnim popre¢nim presjecima u glavnim ulicama na kojima su oznacene
dimenzije i polozaj nogostupa u odnosu na kolnic¢ke povrsine.

U ulici Janka Poli¢ Kamova sa obje strane prometnice nalaze se nogostupi, medutim
jedino juzni nogostup se kontinuirano tokom cijele duzine ulice koristi kao pjesacka povrsina,
dok se na odredenim dijelovima sjevernog nogostupa prekida slobodan protok pjesaka zbog
parkiranih vozila na pjeSackoj povrsini ¢ime se ugrozava sigurnost pjeSaka. Na slici 18
prikazani su nepropisno parkirani automobili na pjeSackoj povrSini Sjevernog nogostupa u
ulici Janka Poli¢ Kamova, dok na slici 19 prikazan je pozitivan primjer pjeSacke povrsine

juznog nogostupa s visokim zelenilom.

Slika 19: Juzni nogostup ulice Janka Poli¢ Kamova
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Duz ulice Janka Poli¢ Kamova nalazi se 6 pjeSackih prijelaza. Na posljednjem
pjesackom prijelazu prema centru grada postavljeni su katadiopteri §to je ve¢ navedeno u
prethodnom poglavlju i prema rezultatima smanjenja brzina vidljivo je da je takva mjera
smirivanja prometa djelotvorna. Medutim, izostanak katadioptera na ostalim pjesackim
prijelazima utjece negativno na sigurnost pjeSaka prilikom prelaska ceste na takvim pjeSackim
prijelazima, jer svjetlost koju emitiraju katadiopteri negativno utjece na vidljivost pjesackih
prijelaza bez katadioptera Sto je prikazano na slici 20. Takoder, parkirani automobili uz
pjesacke prijelaze, pogotovo se to odnosi na nepropisno parkirane automobile na sjevernom

nogostupu, ometaju sigurnost pjeSaka jer smanjuju vidljivost vozacima.

PJESACKI PRIJELAZ
S KATADIOPTERIMA

PJESACKI PRIUELAZ
BEZ KATADIOPTERA

Slika 20: Pjesacki prijelazi sa i bez katadioptera u ulici Janka Poli¢ Kamova

Na Setalistu XIII. divizije takoder postoji sli¢an problem kao i u ulici Janka Poli¢
Kamova, te se sjeverni nogostup uglavnom koristi kao parkirna a ne kao pjeSacka povrsina Sto
je prikazano na slici 21. Na juznom nogostupu je uglavnom osiguran slobodan protok pjesaka
(slika 22).

Slika 21: Sjeverni nogostup ulice Setaliste XIl. divizije
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Slika 22: Juzni nogostup ulice Setaliste XII1. divizije

Duz ulice Setaliste XI11. divizije nalazi se 10 pjesackih prijelaza na ukupnoj duljini od
cca 2 km. Razlog veéeg broja pjesackih prijelaza je zbog raznih sadrZaja u ulici kao §to su
plaze, hotel, skole, te zbog vertikalnih pjesackih komunikacija koje su veza sa ulicom Janka
Poli¢ Kamova i koje izlaze direktno na prometnicu u ulici Setaliste XII1. divizije. Sigurnost
pjesaka prilikom prelaska ceste nije u potpunosti zadovoljena duz navedene ulice. Najveci
problem na pojedinim pjesackim prijelazima svakako predstavljaju automobili parkirani
neposredno uz prijelaze (slika 23), takoder no¢na vidljivost nije zadovoljavaju¢a zbog rasvjete
koja je postavljena iznad drvoreda pogotovo pri kraju ulice Setalista XIII. divizije gdje je

teren u blagom usponu (slika 24).

POZICIJA PJESACKOG PRIJELAZA KOJI SE GOTOVO
NE VIDI U NOCNIM UVJETIMA IZ AUTOMOBILA NA
UDALJENOSTI OD SVEGA 20 m, POSTOJI VERTIKALNA
SIGNALIZACIJA, MEDUTIM TIME NIJE ZADOVOLJENA
DOVOLINA SIGURNOST PJESAKA (sli¢an primjer je na
vecini pjeSackih prijelaza duz navedene ulice)

Slika 23 i 24. Pjesacki prijelazi u ulici Setaliste X\\. divizije (automobili parkirani neposredno uz pjesacki

prijelaz - lijevo; slabija vidljivost pjesackog prijelaza no¢u - desno)
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Ulice su visinski denivelirane, stoga postoji niz poprecnih pjeSackih komunikacija
(stubiSta) izmedu dvije ulice. Na slici 25 prikazane su lokacije pjeSackih komunikacija

izmedu dviju glavnih mjesnih ulica u naselju Pecine.
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Slika 25: Lokacije pjesackih komunikacija izmedu dvaju glavnih mjensih ulica [6]

U ovoj zoni ne postoji prometna infrastruktura za bicikliste. Medutim, svakako postoji
potencijal za uvodenje biciklisticke staze ili biciklisti¢ke trake duz obje glavne mjesne ulice u
naselju Pecine zbog vrlo povoljnog terena u pogledu nagiba, te kako je ve¢ navedeno ulice su
gotovo pravocrtne i nalaze se uz obalu.

Moze se zakljuciti da u ovom slucaju jedan problem - problem nedostatka parkirnih
povrSina uzrokuje drugi problem - nepropisno kretanje pjesaka kolnikom. Dakle, cilj je
unaprijediti sigurnost pjesaka, uvjete za parkiranje i prema mogucénostima za siguran

biciklisticki promet.
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4.4. Javni gradski promet

Gradskim podru¢jem Peéine prometuje gradska autobusna linija broj 1 koja povezuje
gradska podrucja Pecine 1 Kantridu preko centra grada, te Zupanijske (prigradske) linije broj
10, 10A koje povezuju centar grada sa opéinom Kostrena preko naselja Pecine. Takoder,
postoji autobusna linija 1B koja povezuje gradsko podru¢je Trsat-Strmica sa trgovackim
centrom smjeStenim u naselju Peéine. Najzastupljenija linija u ovom naselju je autobusna
linija 1 koja dolazi iz centra grada u naselje Peé¢ine ulicom Setaliste XIlI. divizije te se krece
do okretiSta Plumbum gdje se zatim opet preko ulice Janka Poli¢ Kamova vra¢a u centar
grada prema gradskom naselju Kantrida.

Duz Setalista XI11. divizije nalazi se 5 autobusnih stajalista, dok se u ulici Janka Poli¢
Kamova nalaze 3 autobusna stajaliSta. Na slici 26 prikazane su zone gravitacije za autobusna
stajaliSta. Centar kruznice nalazi se na svakom pojedinom autobusnom StajaliStu, a radijus
kruZnice je 240 m, odnosno 3 minute pjesacenja na ravnom projektnom brzinom od 4,8 km/h.
Za uspon po stepenicama uzima se prosjecna brzina od 2 km/h, kruznica za uspon prikazana
je na okreti$tu “Plumbum” autobusne linije 1 (na slici oznaceno zelenom bojom) pri ¢emu je
radijus kruznice 150 m za koji je potrebo 5 min pjesacenja [20].

Prema navedenoj slici zona gravitacije moze se zakljuciti da je gradsko podrucje
Pecine vrlo dobro pokriveno autobusnim stajalistima i da nije potrebna dogradnja ili

rekonstrukcija.

3IMINSZ

b,
pjesacenja ™~

Slika 26: Zone gravitacije autobusnih stajalista u gradskom podrucju Pecine
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4.5. Parkirne povrsine

Nedostatak parkirnih povrsina jedan je od glavnih prometnih problema u gradskom
podrucju Pecine. Nedostatak broja parkirnih mjesta te kontinuirani rast vozila vidljiv je u
cijeloj zoni obuhvata.

U ulici Janka Poli¢ Kamova terenskim mjerenjima utvrdeno je otprilike 350
automobila parkiranih na ulici. Na oznaéenoj parkirnoj kolni¢koj povrsini uz juzni nogostup
parkirano je otprilike 240 automobila, dok je nepropisno na sjevernom nogostupu uglavnom
kontinuirano tokom cijele ulice parkirano otprilike 110 automobila. Uz navedeni uli¢ni
parking duz ulice Janka Poli¢ Kamova nalazi se i nekoliko manjih parkirnih povrSina uz vece
stambene zgrade i odredeni broj privatnih garaznih mjesta. Terenskim pregledom ulice
zabiljezeno je jo§ otprilike 150 parkirnih mjesta te 50-ak privatnih garaznih mjesta. Ukupni
kapacitet parkirnih mjesta u ulici Janka Poli¢ Kamova iznosio bi otprilike 550 parkirnih
mjesta.

Najveci problem u navedenoj ulici je svakako uli¢ni parking. Na sjevernom nogostupu
kao §to je ve¢ navedeno redovito su parkirani automobili §to je izuzetno opasno jer nema
dovoljno prostora za pjeSake, automobili su parkirani direktno ispred ulaza u Stambene
zgrade, poslovne prostore, na autobusnim stanicama §to je prikazano na slikama 27 i 28.
Takoder uli¢ni parking uz juzni nogostup nije zadovoljavaju¢i zbog nedovoljne Sirine
parkirne povrsine za uzduzno parkiranje, stoga automobili na pojedinim dijelovima ulice

ulaze u prometnu traku (slika 29).

Slika 27,28 i 29: Automobili parkirani na sjevernom nogostupu ispred poslovnog prostora i stambene zgrade

(lijevo,), u samoj zoni autobusne stanice (sredina), nedovoljna Sirina parkinga uz juzni nogostup (desno)
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U ulici Setaliste XIIl. divizije terenskim mjerenjem utvrdeno je otprilike 300
automobila parkiranih na ulici. Takoder kao 1 u ulici Janka Poli¢ Kamova automobili su
parkirani na pjeSackoj strani sjevernog nogostupa gdje je zabiljezeno 150 nepropisno
parkiranih automobila . Uz juzni nogostup nema oznafenog parkinga, stoga automobili
koriste desnu prometnu traku za parkiranje i tu je zabiljezeno takoder 150 nepropisno
parkiranih vozila. Parkirani automobili na kolniku uz juzni nogostup znatno suzavaju uli¢ni
profil (slika 30) i time ometaju slobodni protok vozila od pocetka ulice na Piramidi do
gradske plaze Sablji¢evo, te se na tom dijelu vozila kre¢u u jednoj prometnoj traci. Medutim,

u ljetnoj sezoni, vozila koriste desnu prometnu traku za parkiranje i nakon gradske plaze

Sablji¢evo, gotovo kontinuirano do kraja ulice.

Slika 30: Parkiranje u ulici Setaliste XI1. divizije

Na sljedecoj stranici shematski je prikazano postojeé¢e stanje ulicnog parkiranja u
gradskom naselju Pecine (shema 1) za obje glavne ulice. Prikazani su propisno i nepropisno
parkirani automobili prema kojim ¢e se u sljede¢em poglavlju (poglavlje 4. Idejna rjeSenja)

analizirati moguca idejna rjeSenja ulicnog parkiranja u ovom naselju.
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Shema 1:Ulicno parkiranje u naselju Pecine

KARAKTERISTIENI POPRECNI PRESJEK 2 ULICE
JANKA POLIC KAMOVA:

>
>

KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJEK 1 SETALISTA
X1l DIVIZIJE:

= = |

KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJEK 1 ULICE
JANKA POLIC KAMOVA

Hotel
Jadran

%

Tower
Center
Rijeka

Gradska p.
plaza ULICA JANKA POLIC KAMOVA
LEGENDA. Sabljicevo Sjeverni nogostup: 110

Oznacni parking uz juzni nogostup: 240

G: automobill parkiranl na oznadenom
ulicnom parkingu u2 juZni nogostup

nepropisno parkirani automobill

na sjevernom nogostupu ulice

SETALISTE XII. DIVZIJE
Sjeverni nogostup: 150
Desna prometna traka: 150

m automobill kop koriste desnu
prometnu traku za parkiranje

= =

8

N

KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJEK 2 SETALISTA
Xill. DIVIZIJE:

3 l:.::,r Gradska
—— } plaza

Gréevo

P
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4.6. Analiza raskrizja

Na krajnjem istocnom djelu naselja Pecine, a samim time i grada Rijeke nalaze se dva
trokraka raskrizja koja su medusobno udaljena 170 m, te kruzno raskrizje kod trgovackog
centra koje je udaljeno 230 m od prethodnog raskrizja. Kako se raskriZja nalaze na samom
ulasku u grad opterecena su vec¢om koli¢inom prometa. U gradskom podrucju Pecine postoji
jos§ jedno raskrizje prema centru grada, medutim u ovom radu analizirati ¢e se navedena dva
trokraka raskrizja i jedno kruzno raskrizje na istoénom ulazu u naselje Pec¢ine i grad Rijeku.
To su raskrizja:

e “Plumbum” - krizanje ulica Janka Poli¢ Kamova i Setaliste XIII. divizije, te drzavne
ceste D8,

e “Vulkan” - krizanje ulica Janka Poli¢ Kamova s Radni¢kom ulicom i

e kruzno raskrizje “Tower centar” koje povezuje Radnicku ulicu sa prometnicama

trgovackog centra i Spin¢i¢evom ulicom. Na slici 31 prikazan je polozaj raskrizja.

Tower Center Rijeka w

RASKRIZJE
"TOWER" 404 |

Petrol %/

404 |
Samoposluga @
S
%
S
%, A :
[ 3 %
1"/// % K>S
i 4@ -
%, & . U,
% RASKRIZJE d
\kvuu(AN"
fe/-y
ol S

9* 3
Wy,
d’l//e,/». RASKRIZIE g
S "PLUMBUM"

Pecine Javna Plaza

Slika 31: Polozaj raskriZja na istocnom ulazu u grad Rijeku
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4.6.1. Raskrizje “Plumbum”

Raskrizje Plumbum je trokrako raskrizje drzavne ceste D8, ulice Janka Poli¢ Kamova i
Setaliste XI11. divizije. Sastoji se od jednog jednosmjernog i dva dvosmjerna privoza $to je

prikazano na slici 32.

Raskrizje je nesemaforizirano, regulirano je prometnim znakovima i oznakama na
kolniku. U zoni raskrizja smjeSteno je autobusno stajaliste koje je ujedno 1 okretiSte autobusne
linije 1. Takoder, unutar zone smjestena su i tri pjesacka prijelaza.

Drzavna cesta D8 (privoz 1) koja se nastavlja u ulicu Janka Poli¢ Kamova (privoz 2)
ima dominantni promet i oznacena je kao glavni pravac, dok je ulica Setaliste XIII. divizije
(privoz 3) oznacdena kao sporedni pravac. Glavni i sporedni pravci se na raskrizju spajaju na
nac¢in da tvore raskrizje oblika slova “Y” S§to se prema geometriji raskrizja Smatra
neprihvatljivim oblikom. Sva raskrizja gdje se prilazi sijeku pod o$trim kutovima (raskrizja u
obliku slova A, K, X, Y) smatraju se geometrijski neprihvatljivim [8].

Privoz 1, tj. drzavna cesta D8 ima dvosmjeran promet s po jednom prometnom trakom
Sirine 3,50 m 1 nastavlja se u ulicu Janka Poli¢ Kamova (Privoz 2) koja ima takoder
dvosmjeran promet ali tri prometne trake Sirine 3,25 m, dvije prometne trake su u smjeru
zapada pri ¢emu krajnja desna prometna traka ima obavezan smjer skretanja u desno, odnosno
u Radni¢ku ulicu. Privoz 3 ulice Setaliste XIII. divizije je jednosmjeran privoz s dvije
prometne trake Sirine 3,50 m, pri ¢emu lijeva prometna traka ima obavezan smjer skretanja
prema ulici Janka Poli¢ Kamova, dok desna prometna traka ima obavezan smjer skretanja
prema drzavnoj cesti D8. Vozila na privozima 1 i1 2 imaju prednost prolaska pred vozilima

koja dolaze s privoza 3 koje je regulirano “STOP” prometnim znakom.
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Jedan od glavnih problema raskrizja je svakako velika konfliktna povrSina zone
raskrizja 1 opasne konfliktne tocke, tj. toCka krizanja koja uglavnom ima znatno vece
posljedice od tocka uplitanja i isplitanja. Slikom 33 prikazane su teorijske konfliktne tocke
raskrizja “Plumbum”, gdje se posebno istice konfliktna tocka krizanja prilikom skretanja
vozila iz privoza 3 u 2. Konfliktne to¢ke zbog velike konfliktne povrSine raskrizja mogu biti

znatno brojnije.

LEGENDA:

B krizanje
P . uplitanje

isplitanje

@)

Slika 33: Konfliktne tocke raskrizja “Plumbum”

Kako bi se utvrdile razine usluznosti privoza na postoje¢em stanju raskrizja koriSten je
racunalni program Sidra Intersection. Navedeni raunalni program koristi se za mikroanalize
svih vrsta raskrizja. Ulazni podaci za proracun su koli¢ine motoriziranog i nemotoriziranog
prometa i geometrija raskrizja, a rezultat proracuna su razine usluznosti raskrizja po svakom
privozu. Program takoder proraunava niz drugih podataka kao $to su potroSnja goriva,
zagadenje okoliSa i sl. [18, 19]. Na slici 34 prikazane su koli¢ine prometa po privozima
utvrdene broja¢ima prometa i proracun  razine usluznosti pomocu programa Sidra
Intersection. Prema prora¢unu programa skretanje vozila iz privoza 3 u 1 ima razinu
usluznosti C, te kako je razina usluznosti povezana uz prosjecna “Cekanja” na raskrizjima,
vremenski gubici po vozilu prilikom navedenog skretanja su od 15 do 25 s [8]. Na glavnhom

pravcu je slobodan protok vozila, stoga je razina usluznosti A.

@ 1(08)

v’j"
e

2 (IPK)

Approaches
East West Southwest

LOS NA NA B NA

75 Intersection

b

X
@Qr

1\
@ R

Slika 34: Mjerodavne kolicine prometa (lijevo), proracun razine usluznosti raskrizja “Plumbum’pomodu

racunalnog programa Sidra Intersection (desno)
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Tablicom 11 prikazana je razina emisije Stetnih plinova, takoder prorac¢unata pomocu
programa Sidra Intersection, prikazani su $tetni plinovi ugljikov monoksid (CO), ugljikovodik
(CH) i dusic¢ni oksid (NOx). Svi navedeni plinovi vrlo su Stetni za okoli§, posebno ugljikov
monoksid koji nastaje kao produkt nepotpunog izgaranja kad u gorivoj smjesi nema dovoljno
kisika za oksidaciju ugljika, ugljikovodik se najvisSe ispusta u gradskoj voznji zbog cestih
zaustavljanja i kretanja, dok du$i¢ni oksid ima Stetan utjecaj na biljke [13]. Rezultati iz
navedene tablice usporediti ¢e se sa rezultatima idejnog rjesenja kruznog raskrizja kako bi se

u ekoloskom pogledu utvrdilo koje je rjeSenje povoljnije.

PRIVOZ CO (g/h) CH (g/h) NOx (g/h)
1 0,19 0,014 0,172
2 0,18 0,010 0,120
3 (lijevo skretanje) 0,19 0,023 0,229
3 (desno skretanje) 0,17 0,019 0,250
UKUPNO: 0,73 0,066 0,771
RASKRIZJE UKUPNO: 1,567 g/h

Tablica 11 : Proracun razine emisije Stetnih plinova postojeceg stanja raskrizja “Plumbum “ pomocu programa

Sidra Intersection

U tablici 12 zakljuceni su glavni prometni problemi raskrizja “Plumbum” zbog kojih
je u poglavlju 4.1. provedena analiza moguénosti implementacije kruznog raskrizja na ovoj

lokaciji.

PROBLEM U RASKRIZJU UTJECAJ PROBLEMA

nepovoljna geometrija raskrizja
raskrizje u obliku slova “Y”
koja utjece na preglednost

opasnije i brojnije konfliktne tocke

velika povrsina raskrizja u samoj zoni raskrizja (konfliktna PROMETNA SIGURNOST SVIH

tocka krizanja) SUDIONIKA U PROMETU

u samoj zoni raskrizja zabiljezene
velike brzine su brzine i do 110 km/h, V85 iznosi

preko 60 km/h

podjednaka koli¢ina prometa na

proto¢nost raskrizja glavnom i sporednom pravcu PROPUSNA MOC RASKRIZJA

(razina usluznosti C iz privoza 3 u 1)

Tablica 12: Glavni prometni problemi raskrizja “Plumbum”
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4.6.2. Raskrizje “Vulkan”

Raskrizje “Vulkan” je trokrako raskrizje ulice Janka Poli¢ Kamova i Radnicke ulice.
Sastoji se od jednog jednosmjernog i dva dvosmjerna privoza. PoloZaj i regulacija raskrizja

prikazana je na slici 35.

Slika 35: Raskrizje “Vulkan”

Raskrizje je semaforizirano i semafori su postavljeni na privozu 1 1 3, dok se na
privozu 2 u samoj zoni raskrizja nalazi semafor za pjeSake. Unutar zone raskrizja nalaze se 2
pjesacka prijelaza.

Ulica Janka Poli¢ Kamova (Privoz 1 i1 2) ima dominantni promet i oznacena je kao
glavni pravac, dok je Radnicka ulica (Privoz 3) oznacena kao sporedni pravac. Kao i kod
raskrizja “Plumbum” glavni i sporedni pravac se spajaju pod o$trim kutom u obliku slova “Y”
$to se prema geometriji raskrizja smatra neprihvatljivim oblikom raskrizja [8].

Privoz 1 se sastoji od tri prometne trake Sirine 3,25 m, dvije prometne trake su u
smjeru zapada pri ¢emu krajnja desna prometna traka ima obavezan smjer skretanja u desno,
odnosno u Radnicku ulicu. Navedeni privoz reguliran je semaforom koji je postavljen na
sjevernom i juznom nogostupu ulice Janka Poli¢ Kamova. Desna prometna traka kojom se
skre¢e u Radnicku ulicu uvijek ima slobodan prolaz koji je oznaen zelenom strelicom na
semaforu. Ulica Janka Poli¢ Kamova se na privozu 2 suzava u dvije prometne trake Sirine 3,5
m i ima jednosmjeran promet. Privoz 3 u Radnickoj ulici ima dvije prometne trake Sirine 3,25

m i U samoj zoni raskrizja se prometna traka u smjeru naselja Pecine racva u dvije prometne
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trake, jedna traka ima obavezan smjer skretanja za ulicu Janka Poli¢ Kamova u smjeru centra
grada, dok druga prometna traka ima obavezan smjer skretanja u ulicu Janka Poli¢ Kamova u
smjeru istoka prema drzavnoj cesti DS. Vozila koja dolaze iz smjera Kostrene regulirana su
semaforima postavljenim na sjevernom (semafor 1 na slici 36) i juznom nogostupu (Semafor 2
na slici 36 i 37) ulice Janka Poli¢ Kamova. Promet iz smjera trgovackog centra kako je ve¢
navedeno u samoj zoni raskrizja ra¢va se u dvije prometne trake, vozila koja skreu prema
naselju Pecine regulirana su semaforom koji je postavljen na nogostupu Radnicke ulice
(semafor 3 na slici 37), dok vozila koja nastavljaju u smjeru istoka regulirana su semaforom
postavljenim na juznom nogostupu ulice Janka Poli¢ Kamova (semafor 2 na slici 36 i 37).
Semafor za pjeSake nalazi se nakon skretanja iz Radnicke ulice prema ulici Janka Poli¢

Kamova i postavljen je na sjevernom nogostupu (slika 38).

SEMAFOR 2 SEMAFOR 1 | SEMAFOR 2 | | SEMAFOR 3

SEMAFOR
ZA PJESAKE

Slika 38. Semafor za pjesake u zoni raskrizja “Vulkan”
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Plan faza svjetlosne signalizacije raskrizja “Vulkan” sastoji se od dvije faze koje su
prikazane na slikama 39 i 40, dok su duljine trajanja svjetlosnih signala prikazane u tablicama
131 14.

N FAZA 1
A VOZILA
Zeleno vrijeme 35s
Zuto vrijeme 2s

DULJINA CIKLUSA

(zeleno, Zuto, crveno,

60s

svecrveno,crveno-zuto):

Tablica 13: Duljine trajanja svjetlosnih

signala u fazi 1

Slika 39: Plan faze 1 svjetlosne signalizacije u raskrizju “Vulkan”

NN
\\\ FAZA 2
Ny VOZILA
| Zeleno vrijeme 20s
\ Zuto vrijeme 2s

DULJINA CIKLUSA

(zeleno, Zuto, crveno,

svecrveno,crveno-zuto): 60 s
PJESACI

Zeleno vrijeme 7s

48 s

DULJINA CIKLUSA

(zeleno, Zuto, crveno,

svecrveno,crveno-zuto): 60 s

Tablica 14: Duljine trajanja svjetlosnih

signala u fazi 2

Slika 40: Plan faze 2 svjetlosne signalizacije u raskrizju “Vulkan”
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Na slici 41 prikazane su konfliktne tocke raskrizja “Vulkan” gdje se takoder kao i kod
raskrizja “Plumbum” istice konfliktna tocka krizanja prilikom skretanja vozila iz privoza 3 u

2.

LEGENDA:

3 B Kkrizanje
. uplitanje

7) 4 isplitanje

Slika 41: Konfliktne tocke raskrizja “Vulkan”

Koli¢ine prometa po privozima i proracun razine usluznosti postojeéeg stanja raskrizja
proracunate SU pomocu programa Sidra Intersection i prikazane su na slici 42. Postojece
raskrizje je semaforizirano, stoga se vjerojatnost “Cekanja” na raskrizju proraunava na
temelju ukupnog trajanja ciklusa (C) i duljini trajanja zelenog svijetla (t;) prema sljedecoj

. c-t v .
formuli: t, = TZ [s] [8]. Prema proracunu programa na sporednom pravcu je utvrdena

razina usluznosti C (prilikom skretanja iz privoza 3 u 1 1 3 u 2), dok je na glavnom pravcu

najveca razina usluznosti A $to daje ukupnu ocjenu B razine usluznosti raskrizja ,,Vulkan®.

®
355v/h
E Approaches Intersection
M East Northwest
@ R LOsS A c B
*)
’&% ,
. /%J
1 (JPK istok)
O TR L ——

6z

2 (JPK zapad)
Slika 42: Mjerodavne kolicine prometa (lijevo), proracun razine usluznosti raskrizja “Vulkan ’pomocu

racunalnog programa Sidra Intersection (desno)
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Tablicom 15 prikazana je razina emisije S$tetnih plinova, proracunata pomocu

programa Sidra Intersection. Rezultati iz navedene tablice usporediti ¢e se sa rezultatima

idejnog rjeSenja kruznog raskrizja kako bi se u ekoloskom pogledu utvrdilo koje je rjeSenje

povoljnije.

PRIVOZ
1 (ravno)
1 (desno)
3 (lijevo skretanje)
3 (desno skretanje)
UKUPNO:
RASKRIZJIE UKUPNO:

CO (g/h) CH (g/h)
0,27 0,022
0,32 0,027
0,24 0,032
0,27 0,023

1,1 0,104
2,432 g/h

NOx (g/h)
0,383
0,393
0,259
0,193
1,228

Tablica 15 : Proracun razine emisije Stetnih plinova postojecg stanja raskrizja “Vulkan“ pomocu programa

Sidra Intersection

U tablici 16 zakljuceni su glavni prometni problemi raskrizja “Vulkan” zbog kojih je u

poglavlju 4.1. provedena analiza moguénosti implementacije mini urbanog kruznog raskrizja

na ovoj lokaciji.

PROBLEM U RASKRIZJU

UTJECAJ PROBLEMA

raskrizje u obliku slova “Y”

nepovoljna geometrija raskrizja

koja utjece na preglednost

velike brzine

u samoj zoni raskrizja zabiljezene
su brzine i do 110 km/h, V85

iznosi preko 60 km/h

PROMETNA SIGURNOST SVIH

konfliktna tocka krizanja

konfliktna tocka krizanja prilikom

skretanja vozila iz privoza 3 u 2

SUDIONIKA U PROMETU

protocnost raskriZja

¢ekanje na sporednom pravcu

(razina usluznosti C)

PROPUSNA MOC RASKRIZJA

Tablica 16: Glavni prometni problemi raskrizja

“Vulkan”
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5. PRIJEDLOZI ZA UNAPRIJEDENJE PROMETA

U prethodne dvije cjeline navedeni su prometni problemi u gradskom podrucju Pecine.
Na temelju geometrijskih parametara, terenskog pregleda naselja, te prema podacima o
koli¢inama prometa predlozena su rjeSenja za unaprjedenje uocenih prometnih problema.
Nova rjesenja obuhvaéaju:
e rekonstrukciju prometne infrastrukture raskrizja, parkirnih povrSina i pjeSackih
prijelaza
e implementaciju biciklistickih staza,

e te je takoder predlozena nova regulacija prometa.

Vizije sigurnosti koje su opisane u uvodnoj cjelini (Analize prometne infrastrukture u
gradskom naselju) trebale bi biti temelj pri analiziranju i projektiranju prometne infrastukture,
te ¢e se nova idejna rjeSenja u ovom radu voditi navedenim nacelima i principima odrzive

sigurnosti odnosno vizije nula.

5.1. Idejna rjeSenja raskrizja

U poglavlju 3.6. opisana su raskrizja koja su obuhvadena analizom u gradskom
podrucju Pecine, a to su raskrizja “Plumbum” i “Vulkan”. Oba navedena raskrizja kako je vec¢
prethodno zaklju€eno ne zadovoljavaju odredene parametre te se zato predlaZze njihova
rekonstrukcija koja ¢e u ovom poglavlju biti detaljnije prikazana. U neposrednoj blizini
raskrizja “Vulkan” nalazi se raskrizje “Tower centar” koje je ve¢ rekonstruirano u kruzno
2006. godine kada je 1 izgraden trgovacki centar, te navedeno raskrizje prema analizi
osigurava proto¢nost prometa i ima zadovoljavajuéu razinu sigurnosti [11].

Za oba navedena raskrizja koja prema idejnim rjeSenjima ulaze u rekonstrukciju
predvida se rekonstrukcija trokrakih raskrizja u kruzno raskrizje ¢ime ¢e se uskladiti 1
standardizirati prometno-tehnicka rjeSenja u ovom djelu gradskog podruéja Pe¢ine buduci da
se na relaciji od otprilike 400 m nalaze sva tri navedena raskrizja od kojih je posljednje kod
trgovackog centra ve¢ rekonstruirano u kruzno.

Primjenjivost kruznih raskrizja biti ¢e detaljno analizirana u poglavljima koji slijede
prema smjernicama za projektiranje kruznih raskrizja koja su opisana u uvodnoj cjelini ovog

rada (Analize prometne infrastrukture u gradskom naselju).
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5.1.1. Raskrizje “Plumbum”

Kako je ve¢ u uvodu ove cjeline navedeno, za postojece trokrako raskrizje
napravljeno je idejno rjeSenje kruznog raskrizja. Analiza opravdanosti primjene novog
prometnog rjeSenja provoditi ¢e se prema matrici koja je prikazana tablicom 2, i buduci da je
postojeée raskrizje nesemaforizirano, usporedivati ¢e se nesemaforizirano i kruzno raskrizje.
Za navedeno raskrizje predlozena su dva idejna rjeSenja, koja se razlikuju prema lokaciji
smjeStaja autobusne stanice, te ¢e se kriteriji u matrici ocjenjivati posebno za svako idejno
rjeSenje. Na slikama 43 i 44 prikazana su dva idejna rjeSenja raskrizja “Plumbum”. Nacrti oba

idejna rjesenja nalaze se u prilogu ovog rada.

Slika 43: Idejno rjesenje 1 raskrizia “Plumbum”
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Slika 44: Idejno rjesenje 2 raskrizja “‘Plumbum”

5.1.1.1. Funkcionalni kriterij

Raskrizje “Plumbum” je prvo raskrizje prilikom istocnog ulaska u grad Rijeku iz
smjera Kostrene putem drzavne ceste D8, te prema tome poloZaj i uloga raskrizja su vrlo
vazni ne samo za zonu Pecine ve¢ i za cjelokupnu gradsku prometnu mrezu. Prilikom analize
postojeceg stanja zakljuceni su prometni problemi na ovom raskrizju, a jedan od najvecih su
svakako brzine kojim vozila ulaze u ovo raskrizje, stoga bi se implementacijom kruznog
raskrizja znatno doprinijelo prometnoj sigurnosti svih sudionika prometa, jer bi se na taj nacin
smanjile brzine vozila na samom ulasku u grad, tj. kruzno raskrizje bi bilo svojevrsno

upozorenje vozacima da ulaze u podru¢je smanjene brzine voznje [17].
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S druge strane, kruzno raskriZje moglo bi negativno utjecati na prometna kretanja, tj.
na tranzitni promet vozila. Medutim, planirana idejna rjeSenja kruznog raskrizja
zadovoljavaju prema kategorizaciji kruznih raskrizja srednje veliko urbano kruzno raskrizje
okvirnog kapaciteta od 20 000 voz/dan [10], te budu¢i da dnevni promet raskrizja iznosi cca.
11 500 voz/dan moze se zakljuciti da prema ovim podacima prometa predloZzena idejna
rjeSenja svakako zadovoljavaju unutarnja i tranzitna kretanja vozila. U tablici 17 prikazane su
ocjene za funkcionalni kriterij. Razlog manjeg broja ocjena kod idejnog rjeSenja 1 je posebni
izlaz za autobuse kojeg bi i osobni automobili zbog prometnih navika mogli koristit.

NESEMAFORIZIRANO IDEJNO RJESENJE 1 IDEJNO RJESENJE 2
1. A) polozaj i uloga raskrizja 2/5 4/5 5/5
1. B) prometna kretanja 4/5 4/5 5/5
FUNKCIONALNI KRITERU : 6/10 8/10 10/10

Tablica 17: Ocjene funkcionalnog kriterija

5.1.1.2. Prostorno-urbanisticki kriterij

Velika povrsina raskrizja je takoder jedan od glavnih problema postojeceg stanja, s
druge strane to je vrlo povoljno za postavljanje srednje velikog kruznog raskriZja jer ima
dovoljno prostora za radijuse navedene kategorije kruznog raskrizja, stoge prostorne
mogucénosti za implementaciju kruZznog raskrizja su vrlo povoljne. Medutim, problem
ogranifenja prostora predstavlja smjestaj autobusne postaje, koja se zbog kruznog raskrizja
mora izmaknuti. Prema idejnom rjeSenju 1, autobusna postaja se premjesta u ulicu Janka Poli¢
Kamova, ¢ime se zatvara kolni prilaz stambenoj gradevini, medutim predlaze se novi kolni
pristup preko Spinci¢eve ulice ili isklju¢ivanjem sa ceste D8, pri ¢emu bi se trebao izvesti
novi spoj ceste u duljini od cca 50 m (slika 45). Idejnim rjeSenjem 2 autobusna postaja ostaje
na Setalistu XIII. divizije, medutim mora se izmaknuti iz zone raskriZja i time takoder zatvara
pristupnu cestu stambenim zgradama u tom podrucju, te je prijedlog novog kolnog pristupa

prikazan na slici 40, gdje bi izgradnja spoja na pristupnu cestu bila u duzini od cca 100 m.
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Utjecaj novog rjeSenja na promatranu zonu je pozitivan u arhitektonskom pogledu,
jer bi kruzno raskriZje poboljsalo vizure promatrane zone. S druge strane, upitno je kako bi
nova prometna rjesenja utjecala na lokalno stanovnistvo, posebno na stanovnike kojima se
zatvaraju 1 mijenjaju pristupne ceste stambenim gradevinama. U tablici 18 prikazane su
ocjene za prostorno-urbanisticki kriterij. Pretpostavka je da bi spoj pristupne ceste za idejno

rjeSenje 2 bilo zahtjevnije izvesti, stoga je manja ocjena kod prostornih mogucnosti i

ogranicenja.
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Slika 45: Alternativna rjeSenja pristupnih cesta stambenim gradevinama

NESEMAFORIZIRANO  IDEJNO RJESENJE1  IDEJNO RJESENJE 2

2. A) prostorne mogucnosti i

2/5 5/5 4/5
ogranicenja
2. B) utjecaj novog rjesenja na
3/5 4/5 4/5
promatranu zonu
PROSTORNO-URBANISTICKI KRITERI : 5/10 9/10 8/10

Tablica 18: Ocjene prostorno-urbanistickog kriterija
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5.1.1.3. Prometni kriterij
Odnos prometnog optereéenja glavnog i sporednog pravca je podjednak Sto je

prikazano na slici 46 prema podacima iz brojaca prometa za mjerodavni dan i vr$ni sat (petak
10.05., 16-17h).

Slika 46. Prometno opterecenje raskrizja “Plumbum” u vrsnom satu

Iz smjera Kostrene prema gradu u vr$nom satu prode 476 vozila, dok iz smjera Setalista XIII.
divizije dolazi 428 vozila od kojih 257 vozila se usmjeri prema Kostreni dok 171 vozilo se
usmjeri prema Janka Poli¢ Kamovi, stoga odnos vozila koji dolaze iz privoza 3 i privoza 1 je
podjednak, samo 2% vise vozila dolazi iz smjera Kostrene. Iz privoza 2 u privoz 1 krece se
233 vozila po satu. Prema navedenim podacima 0 prometnom opterec¢enju motoriziranog
prometa kruzno raskrizje je opravdano rjesenje.

Analizom prometnog opterecenja nemotoriziranog prometa zakljuceno je da su
vece koli¢ine zabiljezene tijekom ljetnih mjeseci buduci da se u neposrednoj blizini raskrizja
nalaze gradske plaze. Idejnim rjeSenjem 1 kruZznog raskrizja kako je ve¢ navedeno autobusna
stanica se predvida u ulici Janka Poli¢ Kamova §to je povoljnije za lokalno stanovnistvo,
budu¢i da se veca koncentracija stanovnika nalazi u tom podrucju, ali s druge strane u ljetnim
mjesecima navedeno rjeSenje je nepovoljnije jer su duza pjeSacenja prema gradskim plazama.

Idejnim rjesenjem 2 kruznog raskriZja autobusna stanica ostaje na Setalistu XIII. divizije ali
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se izmice za 50-ak metara stoga uvjeti za nemotorizirani promet ostaju gotovo jednaki kao i
prema postoje¢em stanju, tj. povoljni su u pogledu prilaza gradskim plazama u Iljetnim
mjesecima. U tablici 19 prikazane su ocjene za prometni kriterij. Mjerodavno je prometno
opterecenje nemotoriziranog prometa u ljetnim mjesecima, jer zbog vece koncentracije
pjesackog prometa moze doc¢i do zaguSenja prometa prema idejnom rjeSenju 1 kruznog

raskrizja, stoga su i slabije ocjene za navedeno rjesenje.

NESEMAFORIZIRANO  IDEJNO RJESENJE1  IDEJNO RJESENJE 2

3. A) prometno opterecenje

3/5 5/5 5/5
motoriziranog prometa
3. B) prometno opterecenje
4/5 3/5 4/5
nemotoriziranog prometa
PROMETNI KRITERH : 7/10 8/10 9/10

Tablica 19: Ocjene prometnog kriterija

5.1.1.4. Projektno-tehnicki kriterij

Predlozena idejna rjeSenja kruznog raskrizja konstruirana su prema preporucenim
vrijednostima geometrijskih elemenata za jednotra¢na srednje velika urbana kruzna raskrizja
[10]. Nastojala su se §to je vise moguée uklopiti u postojeée stanje, a da se pritom osigura
prometna sigurnost svih sudionika u prometu. Geometrija idejnog rjeSenja kruznog raskrizja
11 2 prikazana je u tablicom 20.

Kruzno raskrizje 1 ima netipi¢no rjeSenje u pogledu izlaza na privozu 2 na kojem je
omogucen poseban izlaz za autobuse koji je ujedno i autobusna postaja, te je od izlaza za
osobne automobile fizicki odvojen razdjelnim otokom. Navedeno rjeSenje izlaza je u
geometrijskom pogledu nestandardno jer tangencijalne ulaze i1 izlaze iz raskrizja treba
izbjegavati [10], ali s druge strane ovo rjeSenje je pozitivno jer omogucuje gradskim

autobusima brzi 1 jednostavniji izlazak iz raskriZja.
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ELEMENT PRIVOZ IDEJNO RJESENJE 1 IDEJNO RJESENJE 2
vanjski polumjer - 175m 175m
polumijer sredisnjeg otoka - 10,0m 10,0 m
Sirina vozne trake - 6,0m 6,0m
Sirina povoznog dijela i 15m 15m
otoka
1 15,0 m 15,0 m
ulazni polumjer 2 14,0 m 14,0 m
3 150 m 15,0 m
1 17,0m 17,0m
izlazni polumjer 2 - 17,0 m
3 - -
1 6,2/6,9m 6,2/69m
Sirina ulaza/izlaza 2 6,0/6,0,69m 6,0/6,5m
(ulaz/ izlaz automobili, izlaz bus)
3 6,0m 6,0m
1 20,0 m 20,0 m
15,0 m
duljina razdjelne povrsine 2 (30 m razdjelna povrsina - izlaz 150 m
autobusi)
3 - -
1 46 ° 46 °
ulazni kut © 2 46 ° 46 °
3 39° 39°

Tablica 20: Geometrijski elementi idejnih rjesenja 1 1 2 kruznog raskrizja

Za oba navedena idejna rjeSenja napravljena je kontrola provoznosti mjerodavnog

vozila. Zglobni autobus duljine 18,75 m je mjerodavno vozilo za navedeno raskriZje, te su

njegove trajektorije kretanja kroz kruzno raskrizje prikazane na slikama 47,48 i 49. U tablici

21 prikazane su ocjene projektno-tehni¢kog kriterija.

Slika 47: Kontrola provoznosti za skretanje u lijevo (idejno rjesenje 1 - lijevo, 2 - desno)
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Slika 48: Kontrola provoznosti za skretanje u desno (idejno rjesenje 1 - lijevo, 2 - desno)

Slika 49: Kontrola provoznosti za prolaz kroz raskriZje (idejno rjesenje 1 - lijevo, 2 - desno)

NESEMAFORIZIRANO  IDEJNO RJESENJE1  IDEJNO RJESENJE 2

4. A) geometrija raskrizja 2/5 3/5 5/5
4. B) kontrola provoznosti 4/5 5/5 4/5
PROJEKTNO-TEHNICKI KRITERU : 6/10 8/10 9/10

Tablica 21: Ocjene projektno-tehnickog kriterija

T2
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5.1.1.5. Kriterij prometne sigurnosti

Kako je ve¢ vise puta tijekom ovog rada navedeno brzine koje se ostvaruju pri samom
ulasku u zonu, tj. raskrizje “Plumbum” su znatno vece od dopustenih ¢ime je ugrozena
sigurnost svih sudionika u prometu, zabiljeZene su maksimalne brzine i preko 110 km/h, dok
V85 iznosi 60 km/h, te bi se implementacijom kruznog raskrizja navedene brzine znatno
smanjile. Nadalje, velika povrSina postojeceg stanja raskrizja uzrokuje opasnije konfliktne
tocke u samoj zoni raskrizja $to je prikazano i opisano u poglavlju 3.6.1., gdje se posebno
istice konfliktna tocka krizanja prilikom skretanja vozila iz privoza 3 u 2. S druge strane
rekonstrukcijom u kruzno raskrizje konfliktne tocke bi se svele na tocke ulijevanja i
izlijevanja, te bi se znatno smanjila konfliktna povrSina raskrizja. Konfliktne tocke za oba

idejna rjeSenja prikazane su slikom 50.

LEGENDA:

B krizanje
. uplitanje
p J

isplitanje ®

Slika 50: Konfliktne tocke za oba idejna rjesenja (lijevo - 1, desno -2) raskrizja “Plumbum”

Na kruznim raskrizjima potrebno je osigurati preglednosti koje ukljucuju prilaznu
preglednost (slika 51), preglednost na ulazu (slika 52), te preglednost ulijevo i u kruznom
kolniku (slika 53). Preglednosti za oba idejna rjeSenja su jednaka te je zadovoljena
preporucena prilazna preglednost od 50 m koja ovisi o ra¢unskoj brzini od 40 km/h, i ostale
preglednosti koje je prilikom priblizavanja zaustavnoj crti osiguravaju vozac¢ima moguénost
vidljivosti predmeta visine 0,25 do 2 m na punoj Sirini kruznog kolnika sa duljine

preglednosti ne manje od 40 m [10].
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Slika 53: Preglednost ulijevo i u kruznom kolniku raskrizja “Plumbum”
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Statisticki podaci o prometnim nesre¢ama u posljednjih 5 godina nisu bili dostupni
prilikom izrade ovog rada. Prema podacima o prometnim nesrecama u razdoblju od 2010. -
2014. godine (MUP) evidentirano je 18 prometnih nesre¢a. Najveci broj nesreca rezultirao je
boc¢nim sudarom prilikom skretanja s sporednog na glavni smjer (iz privoza 3 u 2) uzrokovan
oduzimanjem prednosti. Posljedice nesre¢a su uglavnom lakSe ozljede i materijalna Steta,
medutim zabiljeZzene su i dvije teze ozljede [17]. Pozivajuci se na vizije sigurnosti koje su
navedene u samom uvodu ovog poglavlja, bez obzira na mozda manji broj nesre¢a kruzno
raskrizje je opravdano rjeSenje na ovoj lokaciji jer bi se povecala razina sigurnosti svih
sudionika prometa. Opcenito, prometne nesreée u kruznim raskrizjima imaju manje posljedice
nego kod klasi¢nih raskrizja, sudari izmedu vozila su uglavnom bo¢ni, te se kod kruznih
raskrizja ne dogadaju frontalni sudari [10]. U tablici 22 su prikazane ocjene kriterija prometne
sigurnosti. Idejno rjeSenje 1 ima slabije ocjene zbog duzih kretanja pjeSaka od autobusne
stanice prema gradskim plazama u ljetnim mjesecima, odnosno ve¢i je broj konfliktnih to¢aka

buduc¢i da veca koli¢ina pjeSaka mora prelaziti cestu.

NESEMAFORIZIRANO  IDEJNO RJESENJE1  IDEJNO RJESENJE 2

5. A) prometna sigurnost

5/10 8/10 9/10
motoriziranog prometa
5. B) prometna sigurnost
5/10 7/10 8/10
nemotoriziranog prometa
KRITERI) PROMETNE SIGURNOSTI : 10/20 15/20 17/20

Tablica 22: Ocjene kriterija prometne sigurnosti
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5.1.1.6. Kriterij propusne moci

Prilikom analize prometnog kriterija ve¢ su navedeni podaci o prometnom opterecenju
raskriZja za mjerodavni dan i vrs$ni sat (petak, 10.05., 16-17 h) prema brojacima prometa, te su
takoder navedeni podaci o nemotoriziranom prometu pri ¢emu je zakljuceno da je veca
koli¢ina pjesackog prometa samo tijekom ljetnih mjeseci. Koli¢ine o prometnom opterecenju
su ulazni podaci za proracun propusne moc¢i kruznog raskrizja jer se kriterijem propusne moci
utvrduje kvaliteta protoka prometa. Takoder, u poglavlju 3.6. prikazan je proracun razine
usluznosti u programu Sidra Intersection za postojeCe stanje raskrizja prema kojem su
utvrdene najvise razine usluznosti A za sva skretanja, osim za skretanje iz privoza 3 u 2 gdje
je razina usluZnosti C.

Na slici 54 prikazan je proracun razine usluZznosti za idejno rjeSenje 1 i 2. Program
racuna razinu usluznosti na temelju koli¢ine prometa koja ulazi u kruzno raskrizje i buduéi da
se idejna rjesenja razlikuju samo po izlazu na privozu 2, razina usluznosti je jednaka za oba
idejna rjeSenja kruznog raskrizja. Idejnim rjeSenjem svi privozi imaju najviSu razinu
usluznosti (A), povecana je razina usluznosti na privozu 3 sa C na A ¢ime se povecala
propusna mo¢ raskrizja. U tablici 23 prikazane su ocjene kriterija propusne moc¢i. Idejno

rjeSenje 1 ima slabije ocjene za vodenje nemotoriziranog prometa zbog duzih pjesacenja.

1 (D8)

2 (JPK)

Approaches Intersection
East | West | Southwest
LOS A A A A

)
&
.
$
Y

%

Slika 54: Proracun razine usluznosti idejnih rjesenja raskrizja “Plumbum” pomocu programa Sidra Intersection

NESEMAFORIZIRANO  IDEJNO RJESENJE1  IDEJNO RJESENJE 2

6. A) vodenje motoriziranog

8/10 10/10 10/10
prometa kroz raskrizje
6. B) vodenje nemotoriziranog
7/10 8/10 9/10
prometa kroz raskrizje
KRITERIJ PROPUSNE MOCI : 15/20 18/20 19/20

Tablica 23: Ocjene kriterija propusne moci
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5.1.1.7. Okolisni kriterij

U poglavlju 3.6. prikazane su emisije Stetnih plinova za postojee stanje raskrizja.
Tablicom 24 prikazane su emisije Stetnih plinova za oba idejna rjeSenja, te se prema
prikazanim podacima moze zakljuciti da se implementacijom kruznog raskrizja povecala
razina emisije Stetnih plinova. Razina emisije povecala se na glavnom pravcu jer se
implementacijom kruznog raskriZja na ovoj lokaciji smiruje promet, te automobili usporavaju
ili se zaustavljaju u zoni raskrizja, $to povecava razinu emisije Stetnih plinova. Mjerenje
frekvencije buke nije bilo dostupno prilikom izrade ovog rada, te je pretpostavljena ocjena za
buku jednaka za oba rjeSenja. U tablici 25 prikazane su ocjene okoliSnog kriterija, ocjene za

buku su pretpostavljane prema Smjernicama.

PRIVOZ CO (g/h) CH (g/h) NOx (g/h)
1 0,30 0,024 0,400
2 0,23 0,017 0,249
3 (lijevo skretanje) 0,20 0,022 0,255
3 (desno skretanje) 0,15 0,017 0,217
UKUPNO: 0,88 0,08 1,121
RASKRIZ'JE’UKUPITIO: 1,567 g/h
(postojece stanje)
RASKRIZJE UKUPNO: 2,081g/h

(idejno rjesenje)

Tablica 24: Proracun razine emisije Stetnih plinova idejnog rjesenja raskrizja “Plumbum *“ pomocéu programa

Sidra Intersection

NESEMAFORIZIRANO  IDEJNO RJESENJE1  IDEJNO RJESENJE 2

7. A) emisije stetnih plinova 4/5 2/5 2/5
7. B) buka 3/5 3/5 3/5
OKOLISNI KRITERIJ: 7/10 5/10 5/10

Tablica 25: Ocjene okolisnog kriterija
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5.1.1.8. Ekonomski kriterij

Oba navedena idejna rjeSenja kruznog raskrizja na ovoj lokaciji nastojala su se §to je
vise moguce uklopiti u postojec¢e dimenzije prostora da samim time budu 1 §to manji troskovi
izvodenja. Detaljna analiza radova i troskova za potrebe ovog rada i idejnih rjeSenja nije
napravljena, medutim najveéi problem za oba idejna rjeSenja je smjestaj autobusnog stajalista
koje je ujedno i1 okretiSte autobusne linije. Prilikom analize prostorno-urbanistickog kriterija
prikazane su prilazne ceste koje bi se morale zatvoriti zbog premjestanja autobusne stanice, te
su prikazana njihova alternativna rjeSenja. Takoder jedno od mogucih rjeSenja za navedene
prilazne ceste je zatvaranje navedenih cesta, medutim tim ishodom bi se trebali Snositi
troskovi otkupljivanja privatnih zemljista. TroSkovi odrzavanja bili bi priblizno jednaki kao
i za postojece stanje raskrizja. Pretpostavka je da troskovi izgradnje i odrzavanja ne bi bili pre
veliki s obzirom koliko je kruzno raskrizje povoljnije u pogledu prometne sigurnosti koja bi
prilikom projektiranja prometnih rjeSenja trebala biti na prvom mjestu. U tablici 26 prikazane
su ocjene ekonomskog kriterija. Idejno rjeSenje 1 ima malo bolju ocjenu troskova izgradnje
jer je pretpostavka da bi bilo jednostavnije izvesti alternativno rjeSenje pristupne ceste. Treba
imati na umu da opis ekonomskog kriterija je baziran na pretpostavkama i da za relevantniju

ocjenu ovog kriterija treba napraviti detaljnije ekonomske analize.

NESEMAFORIZIRANO  IDEJNO RJESENJE1  IDEJNO RJESENJE 2

8. A) troskovi izgradnje 5/5 3/5 2/5
8. B) troskovi odrzavanja 5/5 5/5 5/5
EKONOMSKI KRITERIJ: 10/10 8/10 7/10

Tablica 26: Ocjene ekonomskog kriterija

5.1.1.9. Matrica vrednovanja raskrizja “Plumbum”

Prema matrici vrednovanja prikazanom tablicom 27 zaklju¢eno je da na predmetnoj
lokaciji najbolje rjeSenje predstavlja kruzno raskrizje 2. U matrici su skupno prikazane ocjene
za svaki od osam kriterija primjenjivosti kruznih raskrizja, prema kojim je kruZzno raskrizje 2
najbolje ocjenjeno na Sest kriterija (okolisni kriterij je jednak za oba rjeSenja kruznog
raskrizja). Takoder, dva najvaznija kriterija (kriterij prometne sigurnosti i kriterij propusne

moci) su najbolje ocjenjena.



KLASIC I, DIPLOMSKI RAD : PRIMJENA MIKROSIMULACIISKOG PROMETNOG MODELA U POSTUPKU UNAPRJEDENJA PROMETNIH UVJETA U
GRADSKIM NASELJIMA - PRIMJER NASELIA PECINE U RIJECI

Sveuciliste u Rijeci, Gradevinski fakultet, ak. godina 2018/19.

Stoga, vodeéi se vizijama sigurnosti koje su opisane u samom uvodu ove cjeline,

implementacija kruznog raskrizja na predmetnoj lokaciji je svakako opravdano rjeSenje kojim

bi se smirio promet na samom istocnom ulasku u grad i zonu Pecine, a takoder bi se povecala

razina usluznosti sporednog pravca.

r.br. GLAVNI PODKRITERU VRSTA RASKRIZJA
KRITERU NESEMAFORIZIRANO KRUZNO 1 KRUZNO 2
(bodovi/max. bodovi) (bodovi/max. bodovi) (bodovi/max. bodovi)
1 Funkcionalni A) polozaj i uloga raskrizja 2/5 4/5 5/5
kriterij B) prometna kretanja 4/5 4/5 5/5
(unutarnja,tranzitna)
2 Prostorno- A) prostorne mogucnosti i 2/5 5/5 4/5
urbanisticki ogranicenja
B) utjecaj novog rjesenja na 3/5 4/5 4/5
kriterij
promatranu zonu
3 Prometni A) prometno opterecenje 3 / 5 5 / 5 5 / 5
kriterij motoriziranog prometa
B) prometno opterecenje 4/5 3/5 4/5
nemotoriziranog prometa
4 Projektno- A) geometrija raskrizja 2/5 3/5 5/5
tehnigki (oblik + visinski elementi)
L B) kontrola 4/5 5/5 4/5
kriterij .
provoznosti
5 Kriterij A) prometna sigurnost 5/10 8/10 9/10
prometne motoriziranog prometa
B) prometna sigurnost 5/10 7/10 8/10
sigurnosti B
nemotoriziranog prometa
6 Kriterij A) vodenje motoriziranog 8/10 10/10 10/ 10
prometa kroz raskrizje
propusne
B) vodenje nemotoriziranog 7/10 8/10 9/10
moci
prometa kroz raskrizje
7 Okoliéni A) emisije Stetnih plinova 4/5 2/5 2/5
kriterij B) buka 3/5 3/5 3/5
8 Ekonomski A) trodkovi izgradnje 5/5 3/5 2/5
kriterij B) troskovi odrzavanja 5/5 5/5 5/5
UKUPNI BODOVI: 66 /100 79/ 100 84 /100

ODABRNA VRSTA RASRKIZJA PREMA

UKUPNIM BODOVIMA

KRUZNO RASKRIZJE 2

Tablica 27: Matrica vrednovanja raskrizja

“Plumbum”™
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5.1.2. RaskriZje “Vulkan”

Prema idejnom rtjeSenju planira se rekonstrukcija postojeceg semaforiziranog
trokrakog raskrizja u mini urbano kruzno raskrizje. Za razliku od klasi¢nih kruznih raskrizja,
mini urbana imaju u potpunosti provozni sredi$nji otok koji omogucuje prolazak duzim
motornim vozilima. Pravila voznje su jednaka voznji na srednjim i velikim kruznim
raskrizjima, tj. od automobila se o¢ekuje da zaobilaze sredisnji otok, dok vozila koja imaju
veci radijus skretanja mogu preci preko srediSnjeg otoka. Navedena vrsta raskrizja se izvodi
kao trajno projektno rjeSenje i uklapa se u postojeCe dimenzije lokacije [10]. Analiza
opravdanosti novog prometnog rjesenje provodit ¢e se kao i za ostala kruzna raskrizja prema
matrici prikazanom tablicom 2, i buduéi da je raskrizje semaforizirano usporedivati ¢e se
semaforizirano 1 mini urbano kruzno raskrizje. Na slici 55 prikazano je idejno rjesSenje
raskrizja “Vulkan”. Nacrt idejnog rjeSenja mini urbanog kruznog raskrizja nalazi se u prilogu

ovog rada.

Slika 55: Idejno rjesenje raskrizia “Vulkan”
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5.1.2.1. Funkcionalni kriterij

Raskrizje “Vulkan” nalazi se svega 170 m od raskrizja “Plumbum” te se prema tome
moze zakljuciti da je poloZaj i uloga raskrizja “Vulkan” takoder vrlo vazna za zonu Pecine i
za cjelokupnu gradsku prometnu mrezu. Prilikom analize postojeCeg stanja raskrizja
zaklju€eni su glavni problemi a to su velike brzine u samoj zoni raskrizja te prevelika ¢ekanja
na sporednom privozu. Stoga, vode¢i se navedenim problemima, primarna uloga mini
urbanog raskriZja je smirivanje prometa i povecanje proto¢nosti prometa. Prema slovenskim
Smjernicama za kruzna raskrizja, mini kruzno raskrizje moze preuzeti prometno opterecenje
do 10 000 voz/dan, prema americkim Smjernicama 15 000 voz/dan, dok prema nizozemskim i
britanskim Smjernicama i do 17 000 voz/dan [10]. Okvirni dnevni promet raskrizja “Vulkan”
jednak je raskrizju “Plumbum” i iznosi cca. 11 500 voz/dan te prema navedenim podacima iz
Smjernica raskrizje “Vulkan” ima grani¢ne vrijednosti prema slovenskim, ali zadovoljavajuce
vrijednosti prema ameri¢kim, nizozemskim i britanskim smjernicama. Vode¢i se Smjernicama
pretpostavka je da se implementacijom mini kruznog raskrizja ne bi ometala prometna
kretanja, odnosni tranzitni promet vozila. U tablici 28 prikazane su ocjene funkcionalnog

kriterija.

SEMAFORIZIRANO MINI KRUZNO
1. A) poloZaj i uloga raskrizja 3/5 4/5
1. B) prometna kretanja 3/5 4/5
FUNKCIONALNI KRITERH : 6/10 8/10

Tablica 28: Ocjene funkcionalnog kriterija

5.1.2.2. Prostorno-urbanisticki kriterij

Opcenito, mini urbana kruzna raskrizja se izvode na lokacijama gdje nema dovoljno
prostora ili potrebe za izvedbu kruznih raskrizja veé¢ih dimenzija, stoga i u ovom slucaju
idejno rjeSenje mini kruznog raskrizja uklapa se u potpunosti u postojece gabarite. Prostorne
mogucénosti na navedenoj lokaciji su takve da je mini urbano jedino moguce rjeSenje kruznog
raskrizja na ovoj lokaciji, jer ograni€enja za kruzno raskrizje ve¢ih dimenzija su stambene

zgrade i ugostiteljski objekti.
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Utjecaj novog rjeSenja na promatranu zonu je pozitivan, tj. buduci da se novo
rjeSenje u potpunosti uklapa u postojece gabarite ne bi doslo do nikakvih promjena u pogledu
vanjskog prostora i okolnih gradevina. Ocjene prostorno-urbanisti¢kog kriterija prikazane su

tablicom 29.

SEMAFORIZIRANO MINI KRUZNO
2. A) prostorne mogucnosti i
3/5 5/5
ogranicenja
2. B) utjecaj novog rjesenja na
3/5 5/5
promatranu zonu
PROSTORNO-URBANISTICKI KRITERI : 6/10 10/10

Tablica 29: Ocjene prostorno-urbanistickog kriterija

5.1.2.3. Prometni kriterij

Prometno opterec¢enje glavnog pravca gotovo je dvostruko vece od prometnog
opterecenja na sporednom pravcu $to je prikazano na slici 56 prema podacima iz brojaca

prometa za mjerodavni dan i vr$ni sat (petak 10.05., 16-17 h).

/A 20T
~— U/A €€T

J

Slika 56: Prometno optereéenje raskrizja “Vulkan” u vr$nom satu
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Prometno optere¢enje u vrsnom satu na glavnom pravcu iznosi 647 vozila Sto Cini
65% ukupnog prometa raskrizja “Vulkan” te je navedeni postotak blizu 75% prema kojem se
ne preporuCuje izgradnja kruznog raskrizja u pogledu prometnog kriterija [10]. Medutim,
upravo zbog duzeg Cekanja vozila na sporednom privozu, sve veéi broj vozila koristi
alternativni put prema ulici Janka Poli¢ Kamova, a to je putem pristupne ceste trgovackog
centra Sto je prikazano slikom 57. Prema svim navedenim podacima o prometnom
optereCenju motoriziranog prometa moze se zakljuciti da je kruzno raskrizje opravdano
rjeSenje, bez obzira na znatno veéi postotak vozila na glavhom privozu jer bi se
implementacijom kruznog raskrizja rasteretio promet koji se trenutno odvija putem
prometnice trgovackog centra. Analizom prometnog optereéenja nemotoriziranog prometa
nisu zabiljezene vece koliine pjeSaka niti biciklista u samoj zoni raskrizja, koli¢ine su
podjednake tokom cijele godine s manjim povecanjem u ljetnim mjesecima, stoga izgradnja
kruznog raskrizja na ovoj lokaciji ne bi znacajno utjecala na nemotorizirani promet buduci da
pozicija pjesackih prijelaza ostaje na podjednakim lokacijama u samoj zoni raskrizja.

Tablicom 30 prikazane su ocjene prometnog kriterija.

Skola za primijenjenu
umjetnost

JSAK™ - RIJEKA

Samoposluga @
Lid

Trgo leptir d.o.0 ‘;.;9

RASKRIZIE
"VULKAN" e

Slika 57: Prikaz alternativnog pristupa ulici Janka Poli¢ Kamova preko trgovackog centra (zelena boja)

SEMAFORIZIRANO MINI KRUZNO
3. A) prometno opterecenje
3/5 4/5
motoriziranog prometa
3. B) prometno opterecenje
4/5 4/5
nemotoriziranog prometa
PROMETNI KRITERI : 7/10 8/10

Tablica 30: Ocjene prometnog kriterija
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5.1.2.4. Projektno-tehnicki kriterij

Predlozeno idejno rjeSenje kruznog raskrizja konstruirano je prema preporucenim
geometrijskim elementima za mini kruzna raskrizja. Navedeno raskrizje je u potpunosti
uklopljeno unutar dimenzija postojeceg trokrakog raskrizja, te kako je ve¢ navedeno nije
moguca izvedba kruznog raskrizja veéih dimenzija na predmetnoj lokaciji. Geometrija

idejnog rjeSenja mini kruznog raskrizja prikazana je u tablici 31.

ELEMENT PRIVOZ VRUEDNOST
vanjski polumjer - 8,5m
polumijer srediSnjeg otoka - 40m
sirina vozne trake - 45m
1 23,0m
ulazni polumjer 2 -
3 7,0m
1 140 m
izlazni polumjer 2 7,0m
3 23,0m
1 4,8/50m
Sirina ulaza/izlaza 2 5,6m
3 45/4,7m
1 10m
duljina razdjelne povrsine 2 -
3 10m
1 53°
ulazni kut © 2 -
3 49°

Tablica 31: Geometrijski elementi idejnog rjesenja mini kruznog raskrizja

Mjerodavno vozilo mini urbanog kruZnog raskriZja je osobni automobil duZine 5 m
koji prema analizi udjela pojedine vrste vozila na predmetnoj lokaciji ¢ini 95 % ukupne
strukture vozila. Za mjerodavno vozilo prikazana je kontrola provoznosti na slici 58, dok je na
slici 59 prikazan nacin prolaska duzih vozila koja mogu koristit sredi$nji otok kao provoznu

povrsinu. U tablici 32 prikazane su ocjene projektno-tehni¢kog kriterija.
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Slika 58: Kontrola provoznosti mjerodavnog vozila u raskrizju “Vulkan”

Slika 59: Primjer prolaska zglobnog autobusa kroz mini urbano kruzno raskrizje

SEMAFORIZIRANO MINI KRUZNO
4. A) geometrija raskrizja 2/5 4/5
4. B) kontrola provoznosti 4/5 4/5
PROJEKTNO-TEHNICKI KRITERI : 6/10 8/10

Tablica 32: Ocjene projektno-tehnickog kriterija
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5.1.2.5. Kriterij prometne sigurnosti

Brzine kretanja vozila, kao 1 kod raskrizja “Plumbum”, su znatno veée od dopustenih
te su zabiljezene brzine preko 110 km/h (maksimalna brzina) i 60 km/h (V85), te bi se i na
ovoj lokaciji implementacijom kruznog raskrizja navedene brzine smanjile ¢ime bi se

povecala sigurnost svih sudionika prometa.

LEGENDA:

B krizanje
. uplitanje
P ]

isplitanje

Slika 60. Konfliktne tocke idejnog rjeSenja raskrizja “Vulkan”

Konfliktne tocke kod mini urbanog kruznog raskriZja jednake su kao i kod ostalih
vrsta kruznih raskrizja i svedene su na tocke ulijevanja i izlijjevanja. Postojeim stanjem
raskrizja “Vulkan” u poglavlju 3.6.2. utvrdena je konfliktna toc¢ka krizanja koja je novim
rjeSenjem uklonjena sto je prikazano slikom 60.

Kod mini urbanog kruznog raskrizja vazno je na privozima osigurati dovoljnu duljinu
preglednosti koja ovisi o rac¢unskoj brzini. Slikom 61 prikazane su prilazne preglednosti
raskrizja “Vulkan”. Za privoz 1 osigurana je preporucena prilazna preglednost od 50 m s
obzirom na ra¢unsku brzinu od 40 km/h, dok za privoz 3 je zadovoljena prilazna preglednost

od 28 m s obzirom na ra¢unsku brzinu od 30 km/h.
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Slika 61: Prilazna preglednost raskrizja “Vulkan”

Pjesacki prijelaz koji se prema postoje¢em stanju nalazi na privozu 2 uklanja se zbog
losije preglednosti, dok se na privozu 1 postavlja novo rjeSenje pjeSackog prijelaza ¢ime se
povecava sigurnost nemotoriziranog prometa u samoj zoni raskriZja. Statisti¢ki podaci o
prometnim nesrecama u posljednjih 5 godina nisu bili dostupni prilikom izrade ovog rada.
Navedene brzine kretanja vozila i konfliktne tocke ukazuju da postojece stanje raskrizja nije
prometno sigurno rjeSenje i bez obzira na izostanak podataka o prometnim nesre¢ama treba se
voditi vizijama sigurnosti i implementacijom kruZnog raskriZzja na ovoj lokaciji smanjiti

moguénosti nastanka prometne nesre¢e. Tablicom 33 prikazane su ocjene kriterija prometne

sigurnosti.
SEMAFORIZIRANO MINI KRUZNO
5. A) prometna sigurnost
7/10 8/10
motoriziranog prometa
5. B) prometna sigurnost
6/10 7/10
nemotoriziranog prometa
KRITERI) PROMETNE SIGURNOSTI : 13/20 15/20

Tablica 33: Ocjene kriterija prometne sigurnosti
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5.1.2.6. Kriterij propusne moci

Podaci o prometnom opterec¢enju raskrizja navedeni su prilikom analize prometnog
kriterija, dok je u poglavlju 3.6.2. prikazan proraun razine usluznosti postojeteg stanja
raskrizja “Vulkan” pomocu programa Sidra Intersection prema kojem su na sporednom
pravcu razine usluznosti C, dok su na glavnom A. Implemetnacijom kruznog raskrizja na
predmetnoj lokaciji povecala bi se razina usluznosti sporednog pravca sa C na B §to je
prikazano slikom 62, i time bi se povecala ukupna ocjena razine usluznosti raskrizja sa B na
A. Premjestanjem pjeSackog prijelaza s privoza 2 na privoz 1 vodenje nemotoriziranog
prometa kroz raskrizje ostaje jednako kao i kod postojeceg stanja. U tablici 34 prikazane su

ocjene kriterija prometne sigurnosti.

Approaches Intersection
East | Northwest
A B A

1 (JPK istok)

2 (JPK zapad)

Slika 62: Proracun razine usluznosti idejnog rjesenja raskrizja “Vulkan” pomocu programa Sidra Intersection

SEMAFORIZIRANO MINI KRUZNO
6. A) vodenje motoriziranog
7/10 9/10
prometa kroz raskrizje
6. B) vodenje nemotoriziranog
7/10 7/10
prometa kroz raskrizje
KRITERIJ PROPUSNE MOCI : 14/20 16/20

Tablica 34: Ocjene kriterija propusne moci
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5.1.2.7. Okolisni kriterij

U poglavlju 3.6. prikazane su emisije Stetnih plinova za postojece stanje raskrizja.
Tablicom 35 prikazane su emisije Stetnih plinova za idejno rjeSenje mini urbanog kruznog
raskrizja, te se prema prikazanim podacima moze zakljuciti da se implementacijom kruznog
raskrizja minimalno povecala razina emisije Stetnih plinova. Razina emisije se povecala
prilikom skretanja iz privoza 1 u 3 gdje je prema postoje¢em stanju uvijek dopusten prolazak
zelenom strelicom na semaforu, a idejnim rjeSenjem automobili usporavaju ili se zaustavljaju
u zoni raskriZja, $to poveéava razinu emisije Stetnih plinova. Mjerenje frekvencije buke nije
bilo dostupno prilikom izrade ovog rada, te je pretpostavljena ocjena za buku jednaka za oba
rjeSenja. U tablici 36 prikazane su ocjene okoliSnog kriterija, ocjene za buku su

pretpostavljane prema Smjernicama.

PRIVOZ CO (g/h) CH (g/h) NOx (g/h)
1 (ravno) 0,26 0,022 0,417
1 (desno) 0,34 0,026 0,486
3 (lijevo skretanje) 0,33 0,031 0,269
3 (desno skretanje) 0,26 0,022 0,182
UKUPNO: 1,19 0,101 1,354
RASKR.IZJ’E UKU.PNO: 2,432 g/h
(postojece stanje)
RASKRIZJE UKUPNO: 2,645 g/h

(idejno rjesenje)

Tablica 35: Proracun razine emisije Stetnih plinova idejnog rjesenja raskrizja “Vulkan‘ pomocu programa

Sidra Intersection

SEMAFORIZIRANO MINI KRUZNO
7. A) emisije Stetnih plinova 4/5 3/5
7. B) buka 3/5 3/5
OKOLISNI KRITERU: 7/10 6/10

Tablica 36 Ocjene okolisnog kriterija
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5.1.2.8. Ekonomski kriterij

Budu¢i da bi se mini urbano kruzno raskrizje u potpunosti uklopilo u gabarite
postojeceg trokrakog raskrizja troSkovi izvodenja bili bi minimalni. Troskovi odrZavanja
bili bi i jeftiniji nego kod postojeceg stanja raskrizja budu¢i da se uklanjanju semafori koje je
trebalo odrzavati. Stoga i prema ekonomskom kriteriju implementacija mini urbanog kruznog

raskriZja je opravdana. U tablici 37. prikazane su ocjene ekonomskog kriterija.

SEMAFORIZIRANO MINI KRUZNO
8. A) troskovi izgradnje 5/5 3/5
8. B) troskovi odrzavanja 4/5 5/5
EKONOMSKI KRITERLJ: 9/10 8/10

Tablica 37: Ocjene ekonomskog kriterija

5.1.2.9. Matrica vrednovanja raskrizja “Vulkan”

Matricom vrednovanja raskrizja “Vulkan” (tablica 38) zakljuceno je da na analiziranoj
lokaciji najbolje rjeSenje predstavlja mini urbano kruZno raskrizje. Prema sedam kriterija je
navedeno rjeSenje povoljnije (ukljucujuci 1 dva najvaznija kriterija) te su u matrici skupno

prikazane ocjene prema svakom pojedinom Kriteriju.
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r.br. GLAVNI PODKRITERU VRSTA RASKRIZJIA
KRITERU SEMAFORIZIRANO MINI KRUZNO
(bodovi/max. bodovi) (bodovi/max. bodovi)
1 Funkcionalni A) polozaj i uloga raskrizja 3/5 4/5
kriterij B) prometna kretanja 3/5 4/5
(unutarnja,tranzitna)
2 Prostorno- A) prostorne mogucnosti i 3/5 5/5
urbanisticki ogranicenja
B) utjecaj novog rjesenja na 3/5 5/5
kriterij
promatranu zonu
3 Prometni A) prometno opterecenje 3/5 4/5
kriterij motoriziranog prometa
B) prometno optereéenje 4/5 4/5
nemotoriziranog prometa
4 Projektno- A) geometrija raskrizja 2/5 4/5
tehnicki (oblik + visinski elementi)
B) kontrola 4/5 5/5
kriterij )
provoznosti
5 Kriterij A) prometna sigurnost 7/10 8/10
prometne motoriziranog prometa
B) prometna sigurnost 6/10 7/10
sigurnosti .
nemotoriziranog prometa
6 Kriterij A) vodenje motoriziranog 7/10 9/10
prometa kroz raskrizje
propusne
B) vodenje nemotoriziranog 7/10 7/10
moci
prometa kroz raskrizje
7 Okoligni A) emisije Stetnih plinova 4/5 3/5
kriterij B) buka 3/5 3/5
8 Ekonomski A) troSkovi izgradnje 5/5 3/5
kriterij B) troskovi odrZavanja 4/5 5/5
UKUPNI BODOVI: 68 /100 80/ 100
ODABRNA VRSTA RASRKIZJA PREMA . .
MINI KRUZNO RASKRIZJE
UKUPNIM BODOVIMA

Tablica 38: Matrica vrednovanja raskrizia “Vulkan”
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5.2. Idejna rjeSenja parkiranja

U poglavlju 3.5. opisano je postojee stanje parkirnih povrSina u zoni Peéine te je
utvrdeno da se na Setalistu XIII. divizije nalazi gotovo 300 nepropisno parkiranih automobila,
dok se u ulici Janka Poli¢ Kamova nalazi otprilike 110 nepropisno parkiranih automobila.

Na Setalistu XIII divizije kako je i opisano u poglavlju 3.5. automobili koriste desnu
prometnu traku za parkiranje, te buduci da se i sada promet uglavhom odvija u jednoj
prometnoj traci, idejnim rjeSenjem bi se desna prometna traka kontinuirano tokom cijele ulice
prenamijenila u uli¢ni uzduzni parking ¢ime bi se osiguralo cca. 200 parkirnih mjesta. U ulici
Janka Poli¢ Kamova postoji oznaceni uzduzni uli¢ni parking, medutim kapacitet uli¢nog
parkiranja je nedovoljan te zbog toga se automobili parkiraju na sjeverni nogostup. Takoder,
profil ulice je nedovoljne Sirine da se uvede koso ulicno parkiranje ¢ime bi se povecao broj
parkirnih mjesta.

Buduéi da uli¢nim parkiranjem nije moguce osigurati dovoljan broj parkirnih mjesta,
idejnim rjeSenjem predvidena su Cetiri parkiraliSta u gradskom podrucju Pec¢ine kako bi se
osiguralo parkirno mjesto za cca. 100 nepropisno parkiranih automobila na Setalistu XIII.
divizije i cca 110 nepropisno parkiranih automobila u ulici Janka Poli¢ Kamova. Na slici 63

prikazane su lokacije i zone gravitacija za navedena Cetiri parkiraliSta.

Slika 63: Zone gravitacije parkiralista u gradskom podrucju Pecine
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U centru svakog parkiraliSta postavljena je kruznica radijusa 400 m, odnosno 5 minuta
pjesafenja na ravnom projektnom brzinom od 4,8 km/h. Za uspon/pad racuna se prosjecna
brzina pjesacenja od 2 km/h, te je za udaljenost od 150 m potrebno 5 minuta hoda. Na slici se
moze vidjeti da zone gravitacije parkiraliSta ne pokrivaju u potpunosti naselje Pecine,
medutim konfiguracija terena i gusta naseljenost postavljaju ogranicenja prilikom odabira

lokacije parkiralista.

5.2.1. Parkiraliste br. 1

Parkiraliste br. 1 nalazi se na Setalistu XIII. divizije izmedu osnovne $kole Peéine i

hotela Jadran, te se prema postojeem stanju na odabranoj lokaciji nalazi betonsko tenis
igraliste (slika 64).

Slika 64: Lokacija parkiralista 1

Na predmetnoj lokaciji predvida se natkriveno parkiraliste kako bi se zadrzalo
postojece tenisko igraliste koje se novim rjeSenjem predvida na krovu parkiralista. Shematski
prikaz postojeceg i novog rjeSenja prikazan je slikom 65, dok je uklapanje parkiralista u

prostor prikazano slikom 66 gdje se moze vidjeti da je na parkiraliste omogucen direktan

ulaz/izlaz preko Setalista XIII. divizije.

LEGENDA:
novo

73 " LT postojece

Setalite XIII. divizije

Slika 65: Shemataski prikaz postojeceg i novog rjeSenja parkiralista 1
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Slika 66: Situacija parkiralista br. 1 na Setalistu XIII. divizije

ParkiraliSte broji 82 parkirna mjesta od kojih je 6 namijenjeno za osobe s
invaliditetom. Oblik parkiralista je kvadratni ukupne povriine 2245 m?, te ako se podijeli s
brojem parkirnih mjesta dobije se bruto gradevinska povriina parkirnog mjesta od 27 m?
Dimenzije parkirnih mjesta su 2,5 m (Sirina) 1 5 m (duZina), dok se za osobe sa invaliditetom
uz parkirno mjesto nalazi dodatna povrsina Sirine 1,40 m. Nacrt idejnog rjeSenja parkiralista
nalazi se u prilogu ovog rada.

U uvodu ovog poglavlja navedeno je da na Setalistu XIII. divizije nedostaje cca. 100
parkirnih mjesta, te prema analizi zone gravitacije parkiralista prikazano petominutnim
pjesacenjem moze se nedostatak parkirnih mjesta svesti na 50. Pretpostavka je da bi ostatak
kapaciteta parkiralista koristili zaposlenici u ovoj zoni, prvenstveno korisnici teniskih terena
ali i zaposlenici osnovne $kole, hostela, hotela koji se nalaze u neposrednoj blizini. Preostala
parkirna mjesta koja nedostaju na Setali§tu XIII. divizije predvidaju se uliénim uzduznim
parkiranjem na sjevernom nogostupu ulice na lokacijama gdje se ne ometa pjesSacki promet.

Pretpostavka je da bi u ekonomskom pogledu izvedba navedenog parkiralista bila
zahtjevnija, buduci da se predvida teniski teren na krovu natkrivenog parkiralista. Medutim,
parkiraliSte na navedenoj lokaciji je neophodno i smatra se da bi ga uz lokalne stanovnike

koristili i zaposlenici u ovoj zoni, te turisti tijekom sezone.
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5.2.2. Parkiraliste br. 2

ParkiraliSte br. 2 predlozeno je u ulici Janka Poli¢ Kamova neposredno uz nebodere
kuénog broja 17 1 37 (slika 67). Uz navedene nebodere koji broje i preko 20 katova nalazi se
jo§ niz peterokatnica i ostalih stambenih zgrada, stoga je ovo podru¢ju ulice vrlo gusto
naseljeno 1 velika je potreba za dodatnim parkirnim mjestima. Sukladno gusto¢i izgradenosti,

vrlo je malo slobodnih povrSina za izgradnju parkiralista.

Slika 67: Lokacija parkiralista 2

ParkiraliSte broji 57 parkirnih mjesta, od kojih su 4 predvidena za osobe s
invaliditetom. Oblik parkiraliSta je pravokutni ukupne povrSine 1350 m?, tj. 24 m® bruto
gradevinske povrsine po parkirnom mjestu. Dimenzije parkirnih mjesta su 2,5 x 5 m, dok za
osobe za invaliditetom uz parkirno mjesto postoji dodatna povrsina Sirine 1,40 m. Shematski
prikaz postojeceg i novog rjeSenja prikazan je slikom 68, dok je uklapanje parkiralista u
prostoru prikazano slikom 69 te se moze vidjeti da je ulaz/izlaz na parkiraliSte osiguran
pristupnom cestom s ulice Janka Poli¢ Kamova. Nacrt idejnog rjeSenja parkiralista nalazi se u

prilogu ovog rada.

Zeljemicka pruga LEGENDA:

novo
postojece

pristupna cesta
neboderima
JPKAT 137

Slika 68: Shematski prikaz postojeceg i novog rjesenja parkiralista 2

80



KLASIC I, DIPLOMSKI RAD : PRIMJENA MIKROSIMULACIISKOG PROMETNOG MODELA U POSTUPKU UNAPRJEDENJA PROMETNIH UVJETA U
GRADSKIM NASELJIMA - PRIMJER NASELIA PECINE U RIJECI

Sveuciliste u Rijeci, Gradevinski fakultet, ak. godina 2018/19.

Slika 69: Situacija parkiralista br.2 u ulici Janka Poli¢ Kamova

Izgradnjom navedenog parkiraliSta zadovoljili bi se kapaciteti za parkiranje u ovom
dijelu ulice, medutim pretpostavka je da u ekonomskom pogledu ne bi bilo jednostavno
izvesti navedeno parkiraliSte buduci da se ocekuje veca koli¢ina iskopa i izgradnja potpornog
zida uz Zeljeznicku prugu S$to je prikazano i na slici 68. Stoga, alternativno rjeSenje
parkiraliSta moze predstavljati samo dio navedenog rjesenja koji bi uklju¢ivao 32 parkirna

mjesta (slika 70) te bi troSkovi bili znatno manji.

Zelieznitka pruga LEGENDA:

novo
postojece

pristupna cesta
neboderima
PKATI3T

Slika 70: Situacija i shema alternativnog rjesenja parkiralista br.2 u ulici Janka Poli¢ Kamova
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5.2.3. Parkiraliste br. 3

Tre¢e idejno rjeSenje parkiraliSta nalazi se neposredno uz trgovacki centar u ulici

Janka Poli¢ Kamova (slika 71), medutim njegova namjena ne bi bila za korisnike trgovackog

centra ve¢ za lokalno stanovni$tvo.

Slika 71: Lokacija parkiralisa 3

Prema povrsini 1 broju parkirnih mjesta navedeno parkiralisSte je najvece od sva Cetiri
predlozena parkiralista i broji ukupno 140 parkirna mjesta (ukljucuju¢i 6 za osobe sa
invaliditetom). Ukupna povrsina je 4000 m? §to daje 28 m? bruto povrsine parkirnog mjesta.
Dimenzije parkirnih mjesta su jednake kao i u prva dva rjeSenja (2,5 x 5 m). Shematski prikaz
postojeceg 1 novog rjeSenja prikazan je slikom 72, dok je slikom 73 prikazano uklapanje
parkiraliS§ta u prostoru gdje se putem pristupne ceste trgovackog centra moZe osigurati

ulaz/izlaz parkiralista. Nacrt idejnog rjeSenja parkiralista nalazi se u prilogu ovog rada.

LEGENDA:
novo

postojece

pristupna cesta
frgovackog centra

Slika 72: Shematski prikaz postojeceg i novog rjesenja parkiralista 3
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Slika 73: Situacija parkiralista br. 3 uz trgovacki centar

Broj parkirnih mjesta ukazuje da bi se izgradnjom ovog parkiraliSta ¢ak premasio
potrebni kapacitet, buduci da u ulici Janka Poli¢ Kamova nedostaje cca. 110 parkirnih mjesta
a predloZenim rjeSenjem parkiraliSta broj 2 taj broj bi se smanjio i na cca 60 parkirnih mjesta.
Medutim potencijal ovog parkiralista moze biti blizina zone Krimeja i Podvezica §to je
prikazano slikom zona gravitacije u uvodu ovog poglavlja s obzirom da i u navedenim
zonama nedostaje parkirnih mjesta kao i u vecini naselja grada Rijeke.

Ekonomski gledano, parkiraliSte nije zahtjevno izvesti 1 ukljucuje relativno
jednostavnije gradevinske radove. Projektom se takoder moze predvidjeti, ukoliko je
potrebno, pjeSacka povezanost parkiraliSta sa ostalim zonama izgradnjom pjeSackog

nadvoznjaka preko zeljeznicke pruge.
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5.2.4. Parkiraliste br. 4

Posljednje predlozeno parkiraliSte nalazi se iznad gradske plaze Gréevo u neposrednoj
blizini raskrizja “Plumbum”. Predlozeno parkiraliste ustvari ukljucuje proSirenje i uredenje
postojeCeg parkiraliSta kojeg trenutno Koriste zaposlenici u ovoj zoni (slika 74). Cilj je
prosiriti parkiraliSte za sezonske potrebe navedene gradske plaze. Dakle, jedino od navedenih
parkiralista kojem bi primarna uloga bila sezonska, budu¢i da je navedena gradska plaza
posljednjih godina sve popularnija i potrebna su parkirna mjesta, te je pretpostavka da izvan
Sezone parkiraliSte ne bi bilo u potpunosti popunjeno, ali bi opet odredeni dio stanovnika i

zaposlenika naselja Pecine koristio za parkiranje.

B>

Slika 74: Lokacija parkiralista 4

Povrsina parkiralista iznosi 3300 m? i broji 116 parkirnih mjesta (4 mjesta za osobe s
invaliditetom) Sto daje 28 m? bruto povrsine parkirnog mjesta. Dimenzije parkiraliSta jednake
su kao i kod ostalih predlozenih rjeSenja parkiralista. Shematski prikaz postojeéeg i novog
rjesenja prikazan je slikom 75, dok je uklapanje parkiralista prikazano je slikom 76. Pristupna
cesta je osigurana Spin¢i¢evom ulicom na sjeveru i skretanjem sa drzavne ceste D8 na jugu.

Nacrt idejnog rjeSenja parkiralisSta nalazi se u prilogu ovog rada.

LEGENDA:
novo

postojece

[=%]
o=
T

nctrinita nark
DOSIOlece parkir
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Slika 75: Shematski prikaz postojeceg i novog rjeSenja parkiralista 4
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W

Slika 76. Situacija parkiralista br. 4 iznad gradske plaze Grcéevo

Ekonomski gledano, pretpostavka je da parkiraliSte na ovoj lokaciji nije zahtjevno
izvesti s obzirom da ukljuCuje relativno jednostavnije gradevinske radove uredenja i
prosirenja postojeceg parkiraliSta $to je prikazano shemom na slici 75. Jedan od potencijalnih

problema mogao bi biti otkup dijela privatnog terena.
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5.3. Idejno rjesenje pjesackih povrsina

U poglavlju 3.3. opisano je postojece stanje pjeSackih povrSina koje su smjestene uz
glavne ulice 1 najvec¢i problem predstavlja sjeverni nogostup obje ulice koji se uglavnom
koristi kao parkirna, a ne kao pjeSacka povrsSina ¢ime se ugrozava sigurnost pjesaka.

U ulici Janka Poli¢ Kamova idejnim rjeSenjima parkiranja osigurao bi se dovoljan broj
parkirnih mjesta ¢ime bi sjeverni nogostup u potpunosti postao pjeSacka povrsina. Takoder,
predvideni su zastitni stupi¢i na sjevernom nogostupu kako bi se otklonila bilo kakva
mogucnost parkiranja vozila na pjesacku povrSinu, te bi vozaci bili obavezni parkirati na
oznacenom ulicnom parkingu ili novim parkiraliStima.

Na Setalistu XIIIL divizije zbog nedovoljno prostora i konfiguracije terena osim jednog
navedenog idejnog rjesSenja parkiraliSta nije moguce osigurati dovoljan broj parkirnih mjesta
stoga se na sjevernom nogostupu ne moze u potpunosti zabraniti parkiranje. U prilog tome
stoji ¢injenica 1 da sjeverni nogostup nije kontinuirano postojan duz cijele ulice zbog vrlo
gusto postavljenih stambenih gradevina cija se procelja na pojedinim lokacijama nalaze
gotovo uz kolnik. Zbog svega navedenog, na pojedinim mjestima sjevernog nogostupa biti ¢e
dozvoljeno uli¢no uzduzno parkiranje koje ¢e biti oznaCeno odgovaraju¢om prometnom
signalizacijom dok na mjestima ulaznih prostora u stambene zgrade Ce biti postavljeni zastitni
stupi¢i kako bi se zadovoljila sigurnost pjeSaka.

Najvaznija pjeSacka komunikacija u pogledu sigurnosti su svakako pjeSacki prijelazi
gdje pjeSaci dolaze u direktni konflikt sa motoriziranim prometom. U zoni Pecine kako je ve¢
navedeno prilikom analize postojeéeg stanja (poglavlje 3.3.) nalazi se izuzetno veliki broj
pjesackih prijelaza s obzirom na duzinu cjelokupne zone, ukupno ¢ak 16 od kojih se 10 nalazi
na Setali§tu XIII. divizije. Razlog veéeg broja pjesackih prijelaza je upravo ne kontinuiranost
sjevernog nogostupa Setalidta XIII. divizije, te zbog brojnih vertikalnih komunikacija izmedu
glavnih ulica postoji 1 veéi broj pjeSackih prijelaza kako bi se pjeSaci vodili juznim
nogostupom. S druge strane, veci broj pjesackih prijelaza uzrokuje manje koli¢ine pjesaka po
svakom pojedinom prijelazu, a upravo takva vrsta pjeSackih prijelaza je najopasnija, jer
vozaci zbog svojih navika ne ocekuju pjesake. Uz navedeni problem, joS se istice problem
vidljivosti, posebice nocu, i preglednosti zbog vise puta navedenog problema parkiranja u
samoj zoni pjeSackih prijelaza. Od navedenih 16 pjesackih prijelaza, 2017. godine pjeSacki
prijelaz u ulici Janka Poli¢ Kamova kod kuénog broja 38. (slika 77) je rekonstruiran kako bi

se povecala razina sigurnosti. Rekonstrukcijom je proSiren pjeSacki nogostup u samoj zoni
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pjesackog prijelaza, postavljeni su zastitni stupi¢i na proSirenom dijelu kako bi sprijecili
parkiranje u samoj zoni prijelaza, te su postavljena led reflektirajuca svijetla u kolnik
(katadiopteri), sve navedene mjere pogoduju boljoj preglednosti 1 vidljivosti pjeSackog
prijelaza. Navedeno rjeSenje pokazalo se vrlo pozitivno, analizom opisanom u poglavlju 3.2.
prikazani su rezultati brzina prije i poslije navedene rekonstrukcije te je zabiljezeno smanjenje
brzine prilaza pjeSackom prijelazu od ¢ak 10 km/h.

Slika 77: Pozitivan primjer rekonstrukcije pjesackog prijelaza u ulici Janka Poli¢ Kamova

Slika 78: Skica ,, tipskog ** uredenja pjesackih prijelaza u naselju Peéine
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Vode¢i se navedenim pozitivnim primjerom predlaze se rekonstrukcija svih pjesackih
prijelaza u zoni Pecine. Rekonstrukcija ukljucuje proSirenje pjeSackog nogostupa i
postavljanje zastitnih stupi¢a kako bi se zabranilo parkiranje i povecala preglednosti na svim
pjesackim prijelazima, dok se na potencijalno opasnijim pjeSackim prijelazima predlaze i
postavljanje led reflektirajuéih svijetla u kolnik (slika 78).

Na shemi 2 prikazani su svi pjeSacki prijelazi u zoni Pecine, te su crvenom bojom
oznacCeni potencijalno opasniji pjeSacki prijelazi koji se nalaze u blizini osnovne Skole
(pjesacki prijelaz 3 na Setalistu XIII. divizije), srednje §kole i popularne gradske plaze
Sabljiéevo (pjesacki prijelaz 7 na Setalistu XIIL divizije), na samom ulazu u zonu smanjene
brzine voznje (pjesacki prijelaz 1 u ulici Janka Poli¢ Kamova), te u blizini trgovakog centra
(pjeSacki prijelaz 3 u ulici Janka Poli¢ Kamova), dok je zelenom bojom oznacen navedeni
pozitivan primjer pjeSackog prijelaza. Dakle, potencijalno opasniji pjesacki prijelazi su gdje
se ocCekuje intenzivniji promet djece koja se uz starije osobe smatraju najosjetljivijim
sudionicima prometa, te jednostavno pjesacki prijelazi na kojima se ocekuje intenzivniji
pjesacki promet ili gdje se zeli upozoriti vozace da ulaze u zonu vece koli¢ine pjeSackog

prometa.
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Shema 2: Lokacije pjesackih prijelaza u zoni Pecine (crvenom bojom oznaceni potencijalno opasniji prijelazi)
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Ekonomski gledano, rekonstrukcija 15 pjeSackih prijelaza nije zahtjevna jer ukljucuje
jednostavne gradevinske radove, a moze znatno pridonijeti sigurnosti pjeSackog prometa.
Takoder, rekonstrukcijom svih pjesackih prijelaza bi se standardizirali prometno-tehnicki
uvjeti u zoni Pecine, te je vazno da jedna mjera sigurnosti ne utjeCe negativno na drugu,
primjerice da led svjetla na jednom pjeSaCkom prijelazu ne ometaju vidljivost pjesackog
prijelaza koji se nalazi u neposrednoj blizini, $to znac¢i da proSirenje pjeSackog nogostupa i
postavljanje zastitnih stupica je dovoljna mjera za povecanje preglednosti pjesSackog prijelaza

tako da led svjetla sa susjednog prijelaza ne mogu ometati vidljivost.



KLASIC I, DIPLOMSKI RAD : PRIMJENA MIKROSIMULACIISKOG PROMETNOG MODELA U POSTUPKU UNAPRJEDENJA PROMETNIH UVJETA U
GRADSKIM NASELJIMA - PRIMJER NASELIA PECINE U RIJECI

Sveuciliste u Rijeci, Gradevinski fakultet, ak. godina 2018/19.

5.4. Implementacija biciklistickih traka i nova regulacija prometa

Opéenito, grad Rijeka, zbog nepovoljnog terena, tj. naglih promjena nadmorskih
visina nema izgradenu biciklisti¢ku infrastrukturu, medutim dijelovi grada koji se nalaze uz
more imaju potencijala i povoljan teren za implementaciju biciklistickih traka ili staza. Slikom
79 prikazan je prijedlog izgradnje biciklisticke infrastrukture kojim bi se povezali krajnji
istocni 1 zapadni dijelovi grada Rijeke, dakle potez od Pecina do Kantride. Stoga,
implementacija biciklisticke infrastrukture u zoni Pec¢ine moguca je jedino kao dio cjelokupne

gradske biciklisticke mreze.

Podéudnié

Grobnik:

Podrvanj it e

Cernik

Slika 79: Prijedlog izgradnje biciklisticke infrastrukture na potezu od Pec¢ina do Kantride

Prema pravilniku o biciklisti¢koj infrastrukturi [23] predlozeno je idejno rjeSenje
biciklisticke trake na glavnim ulicama naselja Pecine. Biciklisticke trake Sirine 1,0 m
smjestene su uz uzduzno uli¢no parkiranje 1 dijeli ih zastitna Sirina od 0,75 m (Janka Poli¢
Kamova) i 0,50 m (Setaliste XIIL. divizije).

Prilikom analize postojeceg stanja u cjelini broj 2, navedeno je kako grad Rijeka nema
jasnu razdiobu prometa izmedu primarne i sekundarne gradske mreze, te su prema GUP-u
grada Rijeke obje glavne ulice u naselju Pec¢ine oznacene kao glavne mjesne ulice. Medutim s
obzirom na izvorni stambeni karakter ovog naselja, navedene glavne ulice naselja Pecine
prema namjeni viSe pripadaju sekundarnoj gradskoj prometnoj mrezi, S§to otkrivaju i

ograni¢enja brzine u ovoj zoni (40 km/h Setaliste XIII. divizije i 50 km/h Janka Poli¢
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Kamova). S obzirom da se navedene ulice ne mogu kategorizirati u primarnu gradsku mrezu
nije neophodno da imaju dvije prometne trake po smjeru voznje. Nadalje, izgradnjom drzavne
ceste D404 od terminala luke Rijeka pa do ¢vora Draga, smanjio se tranzitni promet U naselju
Pecine, te kako je ve¢ prilikom analize dnevnog prometa navedeno ukupni dnevni promet na
Setalistu XIII. divizije iznosi cca. 5300 vozila dok u ulici Janka Poli¢ Kamova cca. 7800
vozila. Zbog svega navedenog, predlaze se nova regulacija prometa u naselju Pecine
smanjenjem broja prometnih traka i implementacijom biciklisticke trake $§to je prikazano
karakteristicnim popre¢nim presjecima na slikama 80 i 81. Takoder, Sirina prometne trake u
ulici Janka Poli¢ Kamova iznosi 4,55 m §to omogucéuje zaobilazenje vozila prilikom
parkiranja ili privremenog zaustavljanja s time da automobili mogu, ukoliko je potrebno,
koristiti i &irinu biciklisticke trake kada postoje prometno sigurni uvjeti. Na Setalistu XIII.
divizije, na kojem je opcéenito 20% manji promet, Sirina prometne trake je 3,5 m, te

automobili takoder, ukoliko je potrebno, mogu koristiti Sirinu biciklisticke trake.
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Slika 80. Idejno rjesenje karakteristicnog poprecnog presjeka ulice Janka Poli¢ Kamova
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Slika 81: Idejno rjesenje karakteristicnog poprecnog presjeka ulice Janka Poli¢ Kamova

S obzirom da su obje glavne ulice gotovo pravocrtne ne postoje potencijalne
konfliktne tocke biciklista i motoriziranog prometa sve do zone raskrizja “Plumbum” i
“Vulkan”. Nacin vodenja biciklisti¢kih traka kroz zonu raskrizja prikazan je slikom 82. Prema
navedenoj slici prikazana je jedina moguca konfliktna povrSina biciklista s motoriziranim
prometom prilikom prelaska ceste prije raskrizja “Plumbum”, gdje se zatim nastavlja
kontinuirana biciklisticka traka odvojena zaStitnom Sirinom od automobila. Zbog smjestaja
autobusne stanice na Setalistu XIIL. divizije u potezu od cca. 60 m predvida se dijeljeni

prostor pjesaka 1 biciklista.
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Slika 82: Vodenje biciklista u zoni raskriZja (crvena boja)
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6. MIKROSIMULACIJSKI PROMETNI MODEL NASELJA PECINE

Sva predloZena rjeSenja za unaprjedenje prometa u naselju Pecine provjerena su
modeliranjem u mikrosimulacijskom modelu Vissim. Budu¢i da se idejnim rjeSenjima naselje
Pec¢ine u prometnom smislu znacajno mijenja, i to se odnosi na sve vidove prometa, cilj je
navedenim programskim alatom utvrditi da li predloZena rjeSenja zadovoljavaju prometne

potrebe Pecina.

6.1. Uvod u mikrosimulacije prometa

Kako bi se dobila ocjena ucinkovitosti prometnih kretanja razvijeni su razli¢iti modeli,
empirijski, analiticki i simulacijski. Empirijski i analiticki modeli su deterministicke prirode,
tj. za jednake ulazne parametre uvijek daju jednaki izlazni rezultat. S druge strane,
simulacijski modeli su stohasti¢ke prirode, odnosno za opisivanje prometnih kretanja koriste
sluajne varijable Sto rezultira razliCitim izlaznim rezultatima za jednake ulazne parametre
[27].

Zbog potrebe za testiranjem i ispitivanjem prometnih rjeSenja razvijaju se
mikrosimulacijski programi. U pocecima je cilj bio poboljsati kapacitet raskrizja u urbanim
sredinama, medutim brzim i neprestanim razvojem tehnologije razvijaju se i
mikrosimulacijski modeli koji danas mogu obradivati 1 viSe od 100 km mreZe s viSe od 200
raskrizja 1 desetak tisu¢a vozila u realnom vremenu. Danas u svijetu postoji veliki broj
mikrosimulacijskih alata koji u veéini sluCajeva nastaju na sveudiliStima ili institutima.
Vecina modela je prilagodljiva i omogucuje kalibraciju raznih parametara kako bi se postigli

Sto reprezentativniji rezultati simulacija [28].

6.2. Vissim

Mikroskopski simulacijski model Vissim jedan je od najrazvijenijih programskih alata
u podruc¢ju mikrosimulacija prometa i Koristi se u mnogobrojnim zemljama svijeta. Vissim je
razvijen od strane Njemacke tvrtke PTV, koja uz navedeni program razvija i niz drugih
programa za simulacije svih vidova prometa (npr. PTV Visum - makrosimulacije gradskih
mreza). U Vissim-u je mogucée simulirati 1 analizirati sve oblike i vidove prometa, od
simulacije osobnih automobila, javnog prijevoza, prijevoza robe zeljeznic¢kim ili cestovnim

prijevozom, te je takoder moguce ukljuciti i nemotorizirani promet, tj. pjeSake i bicikliste.
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Dakle, sve korisnike prometne mreze, gradske ili izvangradske, Vissim prikazuje i simulira u
jednom modelu. Navedeni programski alat ne koristi uobicajeni nacin ,,link - node* (veza -
¢vor), nego ,link-connector (veza - prikljucak) §to omogucéuje modeliranje vrlo slozenih
geometrija prometne infrastrukture, kao $to je npr. raskrizje u vise razina. Rezultate Vissim-a
moguée je prikazati 3D animacijama S§to je odlican nacdin predstavljanja planiranih

infrastrukturnih mjera javnosti [28].

6.2.1. Struktura

Mikrosimulacijski model Vissim sastoji se od tri glavna dijela koja su medusobno
povezana:
1. infrastrukturni dio (cestovna i Zeljeznicka infrastruktura),
2. karakteristike vozila i prometnih tokova (modeliranje prometa),

3. kontrola prometa (pravila voznje, pravila prednosti, postavke signalizacije).

Modeliranje infrastrukture u Vissimu provodi se pomocu ,,link-ova“ (veza) kojima se
zadaju trazene Kkarakteristike kao $to su vrsta prometnice, broj prometnih traka, Sirina
prometnih traka itd. Za povezivanja ,link-ova“ na raskrizjima koriste se ,,connect-ori*
(prikljuccei). Slikom 83 prikazani su osnovni elementi za modeliranje prometne infrastrukture
u Vissim-u, ,.link-ovi*“ (veze) i ,,connector-ori* (prikljucci), dakle za svaki oblik raskrizja ili

spajanja veza koriste se prikljucci i na taj nacin se formira prometna infrastruktura.

CONNECTOR

CONNECTOR
1,2,3,4,5

Slika 83: Prikaz veza i prikljucka iz programa Vissim

95



KLASIC I, DIPLOMSKI RAD : PRIMJENA MIKROSIMULACIISKOG PROMETNOG MODELA U POSTUPKU UNAPRJEDENJA PROMETNIH UVJETA U
GRADSKIM NASELJIMA - PRIMJER NASELIA PECINE U RIJECI

Sveuciliste u Rijeci, Gradevinski fakultet, ak. godina 2018/19.

Ostali elementi prometne mreze u Vissimu su objekti koji moraju biti odredeni lokacijom uz
link, tj. prometnu traku na koju se taj objekt odnosi, to su objekti semafora i znakova koji
utjecu na prometna kretanja vozila. Takoder, postoje objekti koji su smjeSteni na odredenom

dijelu linka u odredenoj duzini, to su objekti stajaliSta autobusa, parking i sl.

Modeliranje prometa se dijeli na modeliranje kretanja osobnih automobila i javnog
gradskog prijevoza i opisuju se putovanja po odabranoj prometnoj infrastrukturi.
Karakteristike osobnog prijevoza su da svako vozilo odabere svoj Zeljeni smjer kretanja. Ovoj
kategoriji prijevoza pripadaju pjesaci, biciklisti, osobni automobili, motocikli, teretna vozila i
izletni¢ki autobusi. Svaki navedeni oblik prijevoza ima svoje karakteristike kao Sto su
dimenzije vozila i brzine kretanja. S druge strane, javni gradski prijevoz se krece prema
unaprijed definiranim linijama kretanja i uvijek se zaustavlja na unaprijed definiram
autobusnim postajama, dakle javni prijevoz se kreée i zaustavlja prema voznom redu. U

Vissimu se moze modelirati javni prijevoz gradskim autobusima, tramvajima ili Zeljeznicom.

Promet se u raskrizjima moze kontrolirati pomocu prometnih znakova ili pomocu
semafora. U Vissimu je kretanje prometa u nesemaforiziranim raskrizjima odredeno pravilom
prednosti u konfliktnim podrucjima. Primjenjuje se pravilo ,,desne strane®, pravilo kojim
vozila iz sporednog smjera moraju propustati vozila iz glavnog smjera itd. Slikom 84
prikazano je odredivanje prednosti unutar programskog alata Vissim, vozilima koja dolaze iz
suprotnog smjera oznaceno je konfliktno podru¢je crvenom bojom §to znaci da se moraju

zaustaviti 1 propustiti vozila koja se kre¢u glavnim smjerom kretanja.

Slika 84: Konfliktno podrudje i pravilo prednosti u programskom alatu Vissim
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Kontrola prometa se u semaforiziranim raskrizjima provodi pomocu signalnih programa u
kojima je unaprijed odredena duljina trajanja ciklusa kao i matrica preklapanja vremena, tj.
vrijeme izmedu promjena svjetlosnih signala. U jednom signalnom programu nalazi se vise

semafora koja su medusobno povezana (slika 85) [28].

< Narme: ‘Signal program 1 |

=5 u My signal control 1 Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:
-8 Signal groups |1: Intergreen matrix 1 ¥

By Intergreen matr Signal
No Signal group senuence

Tr Stages

ﬁ Stage assignme
1 glavni smjer . . - n

E Stage sequence

=% Signal program

H 1: Signal pr
B Signal group

sporedni smjer

' Interstages

-5 Daily signal pro

Slika 85: Primjer signalnog programa iz Vissim-a

6.2.2. Matematicki modeli

U simulacijskom modelu Vissim koriste se sljede¢i matematicki modeli:
e Model prihvatljivih vremenskih praznina (eng. Gap acceptance model),
e Model slijeda vozila (eng. Car following model),
,,Wiedmann 74,
,,Wiedmann 99%,

e Model prestrojavanja (eng. Lane change).

6.2.2.1. Model prihvatljivih vremenskih praznina

Odredivanje vremenskih praznina prvi je korak nakon modeliranja prometne
infrastrukture 1 u simulacijskom modelu Vissim postoje dvije moguénosti za odredivanje
vremenskih praznina:

e pravila prednosti (eng. Priority rules) i

e konfliktna podru¢ja (eng. Conflict areas).

T2
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Prilikom odredivanja pravila prednosti najvazniju vrijednost predstavlja ,,Gap time* tj.
vrijednost vremenske praznine koja direktno utjece na kapacitet raskrizja ili prikljucka. Uz
navedenu vrijednost vremenske praznine klju¢ni parametar predstavlja i duzina konfliktnog
podrucja. U programskom alatu Vissim postoje zadane vrijednosti vremenskih praznina koje
se po potrebi mogu kalibrirati. Moguce je postaviti nekoliko kriterija za odredivanje pravila
prednosti, odnosno mogu se prilagoditi razliciti uvjeti za razli¢ita vozila i vozace.

Odredivanje vrijednosti vremenskih praznina pomocu konfliktnih podrucja
jednostavnije je i funkcionalnije, te smanjuje moguénost nastajanja greske. Vozaci koji
nailaze iz sporednog pravca zaustavljaju se neposredno prije raskrizja ukoliko uvide da iz
glavnog pravca dolazi vozilo. Dakle, svaki voza¢ na temelju svojih moguénosti 1 opazanja
odlucuje u kojem trenutku ¢e se zaustaviti ili ukljuciti u glavni smjer. S druge strane, vozila
na glavnom pravcu takoder registriraju konfliktno podrucje, i ukoliko je vozac¢ sa sporednog
pravca krivo procijenio ukljucivanje u glavni pravac, pocinju kociti i po potrebi se mogu

zaustaviti.

6.2.2.2. Model slijeda vozila

Programski alat Vissim temelji se na psihofizickom matematickom modelu slijeda
vozila kojeg je razvio njemacki stru¢njak Rainer Wiedmann 1974. godine. Temelj ovog
modela predstavlja ideja da vozag prilikom voZnje iza drugog vozila moze uvidjeti promjene
brzine i pravovremeno reagirati na promjene koje diktira vozilo ispred. Slikom 86 prikazan je
graf psihofizickog matematickog modela slijeda vozila prema Wiedmannu, dok su objasnjenja
grani¢nih vrijednosti opisana prema modelima Wiedmann & Reiter (1992.) 1 Fellendorf M. &
Vortisch P. (2010). Slika prikazuje vozilo koje se priblizava vozilu ispred sebe (AX se
smanjuje zbog vece brzine vozila koje je oznafeno pozitivnim AV) i ulazi u podrucje
percepcije (prelazeéi prag SDV) gdje reagira i smanjuje brzinu te dolazi u podrucje
podsvjesne reakcije koja je ograni¢ena OPDV, SDX i SDV pragovima [28]. Objasnjenja

grani¢nih vrijednosti:
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e AX - sigurnosni razmak izmedu dva vozila

e BX (ABX =AX+ BX *V) - zeljeni minimalni razmak vozila

e CLDV - priblizavajuca razlika u brzini

e SDV - svjesna reakcija vozaca prilikom nailaska na vozilo ispred sebe

e OPDV - reakcija vozaca kada shvati da je postao sporiji od vozila ispred i zbog
toga ponovno ubrzava

e SDX - grani¢na percepcija zbog kalibriranja razmaka izmedu vozila

‘ /A X udalienost izmedu vozila
prag
bez reakcije percepcije
| - sov
CLDV
: SO——2
podsvijesna /

reakcija

oPDV reakcija

usporavanje
kolizija

razlika brzina AV

+— povecavanje udaljenosti | smanjivanje udaljenosti —

Slika 86: Matematicki model slijeda vozila prema Wiedmannu [28]

Prema Wiedmannu, voza¢ se moze nalaziti u jednom od Cetiri slucaja:
1. voZnja u slobodnom prometnom toku - voza¢ odrzava brzinu bez utjecaja
drugih vozila,
2. pribliZavanje - vozac prilagodava brzinu vozilu ispred sebe i odrzava je,
slijedenje - vozac slijedi vozilo ispred sebe ali s oscilacijama u brzini,
4. kocenje - voza¢ koc¢i zbog vecih usporavanja vozila ispred sebe ili zbog

nepredvidenih reakcija vozaca ispred ili pored sebe.
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U programskom alatu Vissim postoje dvije moguénosti modela slijeda vozila koje se
mogu odabrati:
e Wiedmann 74 temelji se na osnovnom matematickom modelu iz 1974. godine i

prikladan je za prometnice u naselju. Osnovni parametri ovog modela su:

prosjeéni razmak izmedu vozila u mirovanju i dodatni udio Zeljenog
sigurnosnog razmaka.
e Wiedmann 99 temelji se na modelu prometnog toka iz 1999. godine i prikladan

je za prometnice izvan naselja i autoceste, ali bez podruc¢ja preplitanja i

uplitanja. Osnovni parametri ovog modela prikazani su jednadzbom:
dxsqre = CCO+ CC1 * v [m]
dx_safe - minimalni sigurnosni razmak koji ovisi 0 karakteristikama vozaca,
CCO - propisani zZeljeni razmak izmedu zaustavljenih vozila (bez varijacija),
CC1 - vrijeme kretanja.

e Mikrosimulacije bez modela za jednostavne sluc¢ajeve (npr. pjesaci).

6.2.2.3. Model prestrojavanja

Kod modela prestrojavanja postoje dvije mogucnosti promjene prometnih traka, te se
kod simulacije prometnih tokova mogu podijeliti na potrebno i slobodno mijenjanje prometne
trake. Potrebno mijenjanje se moze opisati kao neophodno jer se njime vozilo usmjerava u
zeljeni smjer voznje, dok slobodnim mijenjanjem vozilo prelazi u drugu prometnu traku radi
postizanja vece brzine. Bez obzira na nacin prestrojavanja prvi korak je provjera vremenske
praznine koja ovisi o brzini vozila koji mijenja prometnu traku i vozila koje se ve¢ nalazi u toj
prometnoj traci (iza vozila koje se prestrojilo). Takoder, postoji niz razli€itih funkcija i

naredbi u programskom alatu Vissim kojim se mogu Kkalibrirati prestrojavanja vozila [28].
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6.3. Ulazni podaci

Najvazniji parametri za modeliranje prometne mreze u mikrosimulacijskom modelu su
koli¢ine prometa, prometna kretanja i geometrija prometne infrastrukture. Navedeni parametri
opisani su i prikazani u prethodnim cjelinama ovoga rada, a shemom 3 su objedinjeni ti
rezultati, tj. rezultati prometnih optereéenja i kretanja od ulaska u zonu Peéine na Setalistu
XIII. divizije do izlaska iz zone Pec¢ine u ulici Janka Poli¢ Kamova. Uli¢no parkiranje je
prilikom modeliranja prometne infrastrukture u Vissimu zanemareno, kao i javni gradski
prijevoz Koji je u ovoj zoni vrlo slabo zastupljen. PjeSacki promet modeliran je samo u zoni
raskrizja ,,Vulkan® i ,,Plumbum® iz razloga §to su terenskim mjerenjima zabiljezene vece
koli¢ine motoriziranog i nemotoriziranog prometa, posebno u sezoni, dok u ostalom dijelu
zone Pecine su pjeSaci zanemareni zbog manjeg prometnog opterecenja koji nema preveliki
utjecaj na kretanja motornih vozila.

Shemom 3 prikazana su prometna opterecenja i prometna kretanja za odabrani
mjerodavni dan (petak 10.05.2019.) i vr$ni sat (16-17h) kada je zabiljezena najveca koli¢ina
prometa. Na zapadnom ulasku u zonu Pecine na Setalistu XIIIL divizije zabiljezeno je 428 v/h,
kojim se prikljucuje 53 v/h s prikljucka Vevcevskog prolaza, Sto rezultira 481 v/h neposredno
prije ulaska u raskrizje ,,Plumbum‘ u kojem se vozila rasporeduju 40 % (191 v/h) prema
Janka Poli¢ Kamovi i 60 % (290 v/h) prema drzavnoj cesti D8. Na istocnom ulasku u zonu
Pecine iz smjera D8 zabiljeZeno je 476 v/h Sto zajedno sa 191 v/h koja su se iz raskriZja
Plumbum usmjerila prema Janka Poli¢ Kamovi daje ukupni zbroj od 667 v/h koja prilaze
raskrizju ,,Vulkan“. Od navedenih 667 v/h 60 % (398 v/h) nastavlja ulicom Janka Poli¢
Kamova, dok preostalih 40 % (269 v/h) se usmjerava u Radnic¢ku ulicu. Sjevernim ulazom iz
smjera Radnicke zabiljeZeno je 355 v/h, od koji se 65 % (233 v/h) usmjerava prema istocnom
dijelu Janka Poli¢ Kamova, a ostalih 35 % (102 v/h) prema zapadnom dijelu Janka Poli¢

Kamove.
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Shema 3: Ulazni podaci prometnog opterecenja i prometnih kretanja za simulacijski model Vissim
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{Janka Poli¢ Kamova)
40 pjesaka/h

PP3
(Janka Poli¢ Kamova)

AB =481 V/h 90 pjesaka/h

PP1
(Setaliite Xl Divizije)
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E=161
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Hotel
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6.4. Rezultati

U mikrosimulacijskom modelu Vissim simulirano je postojee i novo rjesenje
gradskog naselja Pecine prema predlozenim rjeSenjima koja su prikazana i opisana u
prethodnim cjelinama ovog rada. Takoder, mikroanalize raskrizja su ve¢ prikazane u radu
pomocu programa Sidra Intersection, medutim mikorsimulacijskim programom Vissim
objedinjena je cjelokupna prometna mreza Peéina sa svim vidovima prometa. Budu¢i da je
Vissim stohasticki model i koristi sluajne varijable provedene su tri iteracije za svako
rjesenje. Rezultati obuhvacaju:

e duljinu trajanja putovanja [s] (eng. vehicle travel time) - ukupno trajanje
putovanja sa zapadnog ulaska u zonu Peéinu na Setalistu XIII. divizije do kraja
ulice Janka Poli¢ Kamova, neposredno prije krizanja Sa Strossmayerovom

ulicom (slika 87), ukupne duljine cca 3.5 km;

k- Klinika z2
ome Strizica
NS

RB-AUTOd.0.0 {

Q Piramida
B

Osnovna $kola VeZica

Javna plaza Peéine @

Slika 87: Duljina trajanja putovanja kroz zonu Peéine od tocke A do B [6]

e rezultate veza (eng. link result) - rezultati ,link-ova“ tj. prometnica, u ovom
slu¢aju dviju glavnih ulica Janka Poli¢ Kamova i Setalista XIII. divizije koji
ukljucuju rezultate g - gustoée prometa [voz/km] (eng. vehicle density) koja
je izrazena u vozilima po kilometru;

e rezultate ¢vorova (eng. node result) - rezultati raskrizja ,,Vulkan“ i
,»Plumbum® koji ukljucuju:

—  QLen - prosjecna duljina reda ¢ekanja [m] (eng. average queue length) -

prosjecna duljina kolone vozila ispred raskrizja,
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—  QLenvax - maksimalna duljina reda ¢ekanja [m] (eng. maximum queue
length) - maksimalna duljina kolone vozila ispred raskrizja,

— LOS - razina usluZnosti (eng. level of service) - razina usluznosti prema
tablici 39, uz nju se vezu rezultati prosjeénih kaSnjenja vozila
(VehDelay) i pjesaka (PersDelay) [s] (eng. vehicle delay and pedestrian
delay), dakle razina usluznosti prikazuje odnos kapaciteta i stvarnog

opterecenja i vezana je uz prosjecna ,,cekanja‘“ na raskrizjima,

RAZINA USLUZNOSTI VREMENSKI GUBICI PO VOZILU [s]
A 0-10
B 10-15
C 15-25
D 25-35
E 35-50
F >50

Tablica 39: Razina usluznosti [29]

— StopDelay - prosje¢no zaustavno kasnjenje [S] (eng. average stopped
delay) - vremenski gubici uzrokovani stajanjem u koloni (ne ra¢unaju se
stajanja zbog pjeSaka ili parkiranja),

— Stops - zaustavljanja (eng. stops) - broj zaustavljanja vozila u koloni (ne

racunaju se stajanja zbog pjesaka ili parkiranja).

U tablici 40 usporedno su prikazani podaci o duljini trajanja putovanja u zoni Pecine
za postoje¢e 1 novo rjeSenje, te stvarno mjerenje na terenu. Svako rjeSenje ukljucuje tri
iteracije. Prema prikazanim rezultatima moze se zakljuciti da je ukupna duljina putovanja
kroz zonu Pecine sli¢na za sva tri navedena slucaja. Najbolje vrijeme daje novo rjeSenje sa

implementacijom kruznih raskrizja

POSTOJECE STANJE NOVO RJESENJE TERENSKA MJERENJA
broj iteracija 1 2 3 1 2 3 1 2 3
duljina trajanja putovanja [min] | 4:59 | 5:18 | 5:23 | 5:13 | 459 | 5:07 | 5:11 | 454 | 5:30
prosjek [min] 5:13 5:06 5:11

Tablica 40: Duljina trajanja putovanja za postojece i novo rjeSenje (Vissim) i terenska mjerenja
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Novom regulacijom prometa predvida se smanjenje broja prometnih traka u obje
glavne ulice naselja, stoga Janka Poli¢ Kamova i Setaliste XIII. divizije novim rjeSenjem
imaju jednu prometnu traku. Dijagramima 4 i 5 prikazane su gusto¢e prometa (voz/km) iz
programskog alata Vissim, usporedno za postojece stanje (dvije prometne trake) i novo stanje
(jedna prometna traka). Iz dijagrama je vidljivo da se gusto¢e minimalno povecavaju, tj. da je
jedino u zoni raskriZja, tj. pri kraju ulice Setaliste XIII. divizije poveéana gustoéa vozila zbog
jedne prometne trake. Dakle, prema prikazanim dijagramima moze se zakljuCiti da se
smanjenjem broja prometnih traka ne bi trebala smanjiti razina usluznosti glavnih ulica

naselja.

Setaliste XIlI. divizije
voz/km

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00 E
5,00
0,00

= dvije prometne trake

= jedna prometna traka

Dijagram 5: Gustoca prometa za postojece i novo rjesenje Setalista XIII. divizije

Janka Poli¢ Kamova
voz/km

20,00

10,00

5,00

0,00
= dvije prometne trake

= jedna prometna traka

Dijagram 6: Gustoéa prometa za postojece i novo rjesenje ulice Janka Poli¢ Kamova
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Tablicom 41 i 42 prikazani su rezultati iz simulacijskog modela Vissim za postojece i

novo rjesenje raskrizja ,,Vulkan“. Raspodjela ,,link-ova“ za oba rjeSenja prikazana je slikom

88.
"VULKAN" - postojec¢e semaforizirano raskrizje
link 1-2 link 3-2 link 3-1 raskrizje (ukupno)
broj iteracije 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Quen [M] 552 | 7.40 | 728 | 872 | 845 | 984 | 872 | 845 | 984 | 475 | 528 | 571
Quenmax [M] 79.83 | 99.51 | 70.41 | 50.29 | 50.26 | 50.27 | 50.29 | 50.26 | 50.27 | 79.83 | 99.51 | 70.41
VehDelay [s] | 928 | 10.80 | 11.06 | 16.22 | 15.36 | 17.06 | 15.72 | 15.63 | 17.11 | 9.68 | 10.45 | 11.33
PersDe|ay [s] 9.28 10.80 | 11.06 | 16.22 | 15.36 | 17.06 | 15.72 | 15.63 | 17.11 | 9.68 10.45 | 11.33
LOS A B B C C C C C C A B B
StopDelay [s] | 443 | 541 | 587 | 1053 | 10.17 | 1150 | 10.38 | 10.07 | 11.66 | 564 | 6.02 | 6.93
Stops 0.51 0.62 0.60 0.65 0.61 0.63 0.62 0.65 0.63 0.44 0.51 0.51
*napomena: link 1-3 - slobodan protok vozila (LOS A)
Tablica 41: Rezultati simulacijskog modela Vissim za postojece rjesSenje raskrizja ,, Vulkan *
"VULKAN" - mini kruzno raskrizje
link 1-2 link 3-2 link 3-1 link 1-3 raskrizje (ukupno)
broj iteracije 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 3 1 2 3
Quen [M] 8.11 9.72 5.86 6.63 7.89 8.36 6.63 7.89 8.36 8.11 9.72 5.86 7.37 8.80 7.11
Quenmax [m] 121.89 | 110.39 | 98.37 | 49.91 | 4991 | 49.92 | 4991 | 4991 | 49.92 | 121.89 | 110.39 | 98.37 | 121.89 | 110.39 | 98.37
VehDelay [s] | 662 755 | 5.88 | 12.50 | 13.60 | 13.83 | 12.80 | 14.31 | 1537 | 6.74 808 | 566 | 873 9.98 | 895
PersDeIay [s] 6.62 7.55 5.88 12.50 | 13.60 | 13.83 | 12.80 | 14.31 | 15.37 6.74 8.08 5.66 8.73 9.98 8.95
LOS A A A B B B B B C A A A A A
StopDelay [s] | 115 1.02 | 058 | 570 | 7.17 | 7.05 | 539 | 7.14 | 7.77 1.25 113 | 054 2.67 322 | 3.00
Stops 0.38 0.37 0.31 0.94 0.88 0.82 0.89 0.83 1.06 0.35 0.44 0.27 0.55 0.56 0.54
Tablica 42: Rezultati simulacijskog modela Vissim za novo rjeSenje raskrizja ,, Vulkan*

Slika 88: Postojece i novo rjesenje raskrizja ,, Vulkan* (raspodjela ,, link-ova )
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Prema navedenim rezultatima vidljivo je da su implementacijom mini urbanog kruznog
raskrizja na navedenoj lokaciji smanjena prosjec¢na ,,éekanja“ na raskriZjima, odnosno razina
usluznosti je povecana sa B na A. U tablici 43 usporedno su prikazani rezultati razine
usluznosti iz programa Sidra Intersection i Vissim za postojece i novo rjesenje. Rezultati se
gotovo u potpunosti podudaraju, razlika je jedino kod raskrizja ,,Vulkan“ za skretanje iz
privoza 1 u 2 gdje je prema Vissimu slabiji razred B, ali ukupno ¢ekanje iznosi 10,80 sekundi

Sto je na granici sa razredom A (razred A 0-10 s), stoga je ova razlika beznacajna.

privoz SIDRA (postojece) | VISSIM (postojece) SIDRA (novo) VISSIM (NOVO)
1-2 A B A A
3-2 C C B B
3-1 C C B B
1-3 A A A A
raskrizje ukupno B B A A

Tablica 43: Razine usluznosti prema programskim alatima Sidra i Vissim za raskrizje ,, Vulkan *

S druge strane, kruznim raskriZzjem povecale su se maksimalne duljine kolone vozila §to je
prikazano dijagramom 7. U iteracijama 2 i 3 duzina kolone povecéala se za svega 3 do 4
automobila, dok iteracijom 1 se povecala za 6 do 7 automobila. Budu¢i da se raskrizje
»Plumbum* nalazi na udaljenosti od 170 m 1 da je razina usluznosti raskrizja ,,Vulkan‘
ocjenjena najviSom razinom navedena duljina kolone ne bi trebala predstavljati problem u

ovoj zoni raskriZja.

QLen Max

novo M postojece

98,37
—— 70,41

110,39
e 99,51

br. iteracije
N

121,89

— 79,83

maksimalna duljina kolone vozila [m]

Dijagram 7: Maksimalne duljine kolone vozila za postojecée i novo rjesenje raskrizja ,, Vulkan
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Tablicom 44 i 45 prikazani su rezultati iz simulacijskog modela Vissim za postojece i

novo rjesenje raskrizja ,,Plumbum®. Raspodjela ,,link-ova“ za oba rjesenja prikazana je slikom

89.
"PLUMBUM" - postojece nesemaforizirano raskrizje
link 3-1 link 3-2 raskrizje (ukupno)
broj iteracije 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Qe [M] 10.11 | 9.01 | 570 | 0.07 | 0.15 | 0.10 | 3.41 | 230 | 1.47
Quenmax [m] 72.50 | 71.18 | 48.31 | 10.37 | 20.63 | 17.22 | 72.50 | 71.18 | 48.31
VehDelay [s] 20.04 | 18.36 | 14.61 | 14.64 | 16.40 | 1429 | 7.13 | 7.30 | 5.85
PersDeIay [S] 20.04 | 18.36 | 14.61 | 14.64 | 16.40 | 14.29 7.13 7.30 5.85
LOS C C B B C B A A A
StopDelay [s] | 202 | 182 | 132 | 242 | 287 | 208 | 084 | 092 | 065
Stops 2.15 191 1.61 1.90 2.06 1.78 0.80 0.80 0.67
*napomena: link 1-2 i 2-1 - slobodan protok vozila (LOS A)
Tablica 44: Rezultati simulacijskog modela Vissim za postojece rjesSenje raskrizja ,, Plumbum *
"PLUMBUM" - kruzno raskrizje
link 3-1 link 3-2 link 1-2 link 2-1 raskriZje (ukupno)
broj iteracije 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Qien [m] 9.72 6.29 5.69 9.72 6.29 5.69 5.14 7.29 5.49 0.25 0.22 0.26 5.03 4.60 3.81
QlenMax [m] 118.82 | 119.51 | 88.76 | 118.82 119.51 | 88.76 | 64.68 | 64.69 | 57.06 | 24.80 | 19.13 | 18.54 | 118.82 | 119.51 | 88.76
VehDelay [s] | 1214 | 923 | 930 | 1325 | 983 | 7.96 | 647 | 808 | 670 | 3.00 | 3.36 | 295 | 820 7.66 | 6.81
PersDelay [s] | 1214 | 923 | 930 | 1325 | 98 | 796 | 647 | 808 | 670 | 3.00 | 336 | 295 | 820 7.66 | 6.81
LOS B A A B A A A A A A A A A A A
StopDelay [s] | 287 149 | 143 | 3.15 164 | 122 | 131 | 1.84 | 134 | 015 | 046 | 043 | 174 145 | 117
0.44

Stops 0.85 0.67 0.65 0.86 0.73 0.58 0.39 0.52 0.39 0.06 0.14 0.15 0.51 0.51

Tablica 45: Rezultati simulacijskog modela Vissim za novo rjesenje raskrizja ,, Plumbum *

Slika 89: Postojece i novo rjesenje raskrizja ,, Plumbum * (raspodjela ,,link-ova “)
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Prema rezultatima iz Vissima razina usluznosti se na sporednom pravcu raskrizja ,,Plumbum®
povecala sa C na B, dok se na glavnom pravcu zadrzala maksimalna razina usluznosti A.
Tablicom 46 usporedno su prikazani rezultati razine usluznosti iz programa Sidra Intersection
i Vissim za postojeée 1 novo rjeSenje. Rezultati se uglavnom podudaraju, medutim veca
razlika je zakljuCena prilikom skretanja iz privoza 3 u 1 gdje su rezultati iz programskog alata
Sidre povoljniji. U tri provedene iteracije za navedeno skretanje prosjecna ,.Cekanja“ u
Vissim-u su izmedu 14 (razred B) i 20 s (razred C), dakle minimalna razlika u prosje¢nim
¢ekanjima na raskrizju je 4 s od programa Sidra Intersection. Vjerojatni razlog tome je $to se
programski alat Vissim koristi za mikorsimulacije cjelokupne gradske zone, dok se Sidrom
provode mikroanalize dijelova te zone, tj. analizira se isklju¢ivo raskrizje. Rezultat ove razlike
moze biti 1 utjecaj nemotoriziranog prometa, budu¢i da Vissim uzima u obzir cjelokupnu zonu
u kojoj se nalazi vise pjeSackih povrSina i koriStenjem slucajnih varijabli (stohastiCkim

pristupom) u pojedinim iteracijama se povecavaju ili smanjuju ¢ekanja na raskrizjima.

privoz SIDRA (postojece) | VISSIM (postojece) SIDRA (novo) VISSIM (NOVO)
3-1 A C A B
3-2 C C A B
1-2 A A A A
2-1 A A A A
raskrizje ukupno A A A A

Tablica 46: Razine usluznosti prema programskim alatima Sidra i Vissim za raskrizje ,, Plumbum *

Takoder kao 1 kod analize raskrizja ,,Vulkan®, kruznim raskrizjem povecale su se maksimalne
duljine kolone vozila sto je prikazano dijagramom 8. Kod raskrizja ,,Plumbum® ipak su
razlike u maksimalnoj duljini kolone vece i iznose prosjecno 8-9 vozila vise. Medutim, zbog
vrlo visoke razine usluZnosti raskrizja i minimalnih ,,cekanja*, navedene maksimalne duzine
kolone vozila u vrSnom satu ne bi trebale predstavljati problem, te je najvaznije da se kruznim

raskriZzjem ,,umiri* promet u ovoj zoni ¢ime se znatno povecava prometna sigurnost.



KLASIC I, DIPLOMSKI RAD : PRIMJENA MIKROSIMULACIISKOG PROMETNOG MODELA U POSTUPKU UNAPRJEDENJA PROMETNIH UVJETA U
GRADSKIM NASELJIMA - PRIMJER NASELIA PECINE U RIJECI

Sveuciliste u Rijeci, Gradevinski fakultet, ak. godina 2018/19.

QLen Max

novo M postojece

88,76

. 48,31

119,51

I—— 71,18

br. iteracije
N

118,82

A—— 72,50

maksimalna duljina kolone vozila [m]

Dijagram 8: Maksimalne duljine kolone vozila za postojece i novo rjeSenje raskrizja ,, Plumbum *

Nakon svih prikazanih rezultata, glavno je pitanje koliko su prikazani rezultati
simulacija realni s obzirom na stvarna prometna kretanja. Budu¢i da je prvi korak simulacija
za oba programska alata koja su se koristila u ovom radu, uvijek bila simulacija postojeceg
stanja koja se iskustveno moze procijeniti koliko je vjerodostojna, tako se i promjene u
prometnoj infrastrukturi mogu logicki procijeniti, posebno se to odnosi na Vissim u kojem se
tijekom simulacije mogu uociti odredene nelogi¢nosti. U ovom radu su umjesto klasiénih
trokrakih raskrizja predlozena kruzna raskrizja, koja opcenito povecavaju razinu usluznosti
sporednog pravca i najvaznije povecavaju razinu sigurnosti, $to je u ovom radu bilo kljucno.
Rezultati Vissima odgovaraju navedenim promjenama, odnosno logi¢no je da se povecala
razina usluZnosti sporednih pravaca (dok se na glavnim pravcima zadrzala postojeca visoka
razina usluznosti), s druge strane su se kolone vozila prije raskrizja povecale §to ide u prilog
tome da se na glavnim ulicama u naselju smanjio broj prometnih traka. Opcenito, vrijednosti
simulacije odstupaju oko 5% od terenskih mjerenja, te se za usporedbu stvarnih i simuliranih
rjeSenja mogu Koristiti brojne statisticke metode, ali mikrosimulacije se najceS¢e vrednuju
GEH statistickom metodom (Geoffrey E. Havers), medutim za potrebe ovog rada navedena

statistika nije provedena [28].
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Kako je ve¢ u uvodu ove cjeline navedeno, simulacijskim modelom Vissim rezultati se

mogu prikazivati 3D animacijama

Sto je odlican nacin predstavljanja planiranih
infrastrukturnih mjera javnosti, stoga su slikom 90 prikazani isjecci iz simulacije gradskog
naselja Pecine.

Slika 90: Isjecci iz 3D simulacije gradskog naselja Pec¢ine pomocu Vissim-a
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7. ZAKLJUCAK

Ovim radom provedena je analiza prometne infrastrukture gradskog naselja Peéine u
pogledu svih vidova prometa. Naselje je vrlo znacajno za gradsku prometnu mrezu, buduc¢i da
se nalazi na samom istocnom ulazu u grad, te takoder uz stambenu funkciju, na Pe¢inama se
nalaze i hoteli, obrazovne ustanove, poslovni prostori te trgovacki centar, a zbog blizine
gradskih plaza zona je atraktivna i turistima.

Analizom prometne infrastrukture i prometnih kretanja u zoni, zakljuceni su brojni
prometni problemi od kojih se posebno isti¢u oni koji direktno utjeGu na sigurnost svih
sudionika prometa, stoga su se sva predlozena rjeSenja vodila kriterijem prometne sigurnosti
koji u ovoj zoni na temelju svih provedenih analiza nije zadovoljavajuc¢i. Glavni uoceni
problemi u zoni su velike brzine kretanja motornih vozila, nedostatak parkirnih povrsina koji
direktno utjece na sigurnost kretanja pjeSackog prometa, vidljivost pjesackih prijelaza i
nedostatak biciklisticke infrastrukture. Predlozena su stoga rjeSenja koja ukljucuju:
rekonstrukciju trokrakih raskrizja u kruzna, smanjenje broja prometnih traka na glavnim
ulicama, uli¢ni parking i parkiralista, osiguranje slobodnog kretanja pjesackim povrSinama,
implementacija biciklistickih staza te rekonstrukcija pjesackih prijelaza. Najvece promjene
predvidaju se na istoénom ulazu u naselje Pecine, koji je ujedno 1 ulaz u grad Rijeku, gdje se
na udaljenosti od 200-tinjak metara predvidaju dva kruZzna raskrizja kako bi se primirio
promet, tj. kako bi se vozaci upozorili da ulaze u podru¢je smanjene brzine voznje. Nadalje,
takoder vrlo znacajna promjena je smanjenje broja prometnih traka zbog implementacije
uli¢nog parkinga i biciklistickih traka, ali je ujedno i odlicna mjera za smirivanje prometa, jer
su brzine konstantno u cijeloj zoni prevelike. Nakon projektiranja svih navedenih rjeSenja
provedena je analiza u programskom alatu Vissim gdje je simuliran promet u vr§nom satu za
postojece 1 novo rjeSenje. U Vissimu se tijekom simulacije moze u 3D prikazu promatrati
cjelokupna mreza gradskog naselja te se na taj nacin mogu uociti odredene nelogi¢nosti kojih
u ovom sluc¢aju nije bilo i rezultati se poklapaju sa primijenjenim promjenama u ovoj zoni.
Vjerodostojnost rjeSenja potvrdena je i podudaranjem rezultata iz oba koriStena programska
alata, Sidra Intersection i Vissim.

Budu¢i da su sva predloZena projektna rjeSenja provjerena i usporedena koristenjem
dva simulacijska programa u vise iteracija, te da promatranjem prometnih kretanja u 3D
simulaciji Vissim-a nisu uocene nelogi¢nosti moze se zakljuciti da bi se navedenim rjeSenjima

unaprijedio promet u gradskom naselju Pe¢ine u pogledu svih vidova prometa.
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