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PRIJEDLOG REKONSTRUKCIJE LJUBLJANSKE — ZAGREBACKE —
SLAVONSKE AVENIJE U GRADSKU AUTOCESTU

SAZETAK

Grad Zagreb je glavni grad Republike Hrvatske, preko kojega se odvija glavna prometna
veza istoCne, zapadne i sjeverne Hrvatske. Kroz Grad se proteze vise longitudinalnih prometnih
pravaca, od kojih vecina nije dovrSena ili ne poCinje i ne zavrSava na zagrebackoj obilaznici.
Jedini longitudinalni pravac koji ima prometnu povezanost izmedu dva Cvora zagrebacke
obilaznice je pravac preko Slavonske, Zagrebacke i Ljubljanske avenije (A2 i A3). U
postoje¢em stanju zbog velikog prometnog opterecenja dolazi do konstantnih zagusSenja na
dionici Ljubljanske, Zagrebacke i Slavonske avenije. Glavni uzrok zagusenja je nedovoljna
propusna mo¢ raskrizja na dionici, koja su referentne tocke u cestovnoj prometnoj mrezi, te o
njima ovisi propusna mo¢ cijele dionice. U radu ¢e se napraviti analiza postojeceg stanja, dati
prijedlog idejnog prometnog rjesenja rekonstrukcije dionice, te ispitati moguénost povecanja

propusne moci dionice Ljubljanske, Zagrebacke 1 Slavonske avenije.

KLJUCNE RIJECI: Ljubljanska, Zagrebacka i Slavonska avenija, zagu$enje, propusna mo¢,

idejno prometno rjesenje, rekonstrukcija



PROPOSAL FOR THE RECONSTRUCTION OF LJUBLJANSKA — ZAGREBACKA
— SLAVONSKA AVENUE IN CITY HIGHWAY

SUMMARY

Zagreb is capital city of Republic of Croatia, which connects eastern, western and
northern parts of Croatia. Through city stretches several longitudinal traffic routes, which are
not completed or doesn't start and doesn't end on Zagreb's bypass. Only longitudinal route that
connects two nodes of Zagreb's bypass is through Slavonska, Zagrebacka and Ljubljanska
Avenue (A2 and A3). In the current state, due to the traffic load, a lot of traffic congestion
occurs. Main cause of congestion is the insufficient throughput of the intersections on the route,
which are referent points in road network, and throughput of route depends on them. This thesis
show an analysis of existing situation, show proposal for traffic reconstruction on the route and
examine possibility of increasing the throughput through Ljubljanska, Zagrebacka and

Slavonska Avenue.

KEYWORDS: Ljubljanska, Zagrebacka and Slavonska Avenue, congestion, throughput,

conceptual traffic solution, reconstruction
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1. UvOD

Grad Zagreb je glavni grad Republike Hrvatske. Zbog vaznog strateskog polozaja Zagreb
je kvalitetno prometno povezan s ve¢inom teritorija Hrvatske te se preko njega odvija glavna
prometna veza isto¢ne, zapadne i sjeverne Hrvatske. Prometna mreza Grada omedena je
zagrebaCkom obilaznicom (poveznica na autoceste: Al, A2, A3 1 A4).

Kroz Grad se proteze viSe longitudinalnih prometnih pravaca, od kojih vecina nije
dovrsena ili ne pocinje i ne zavrSava na zagrebackoj obilaznici. Jedini longitudinalni pravac
koji ima prometnu povezanost izmedu dva c¢vora zagrebacke obilaznice je pravac preko
Slavonske, Zagrebacke 1 Ljubljanske avenije (A2 i A3).

U postojeCem stanju zbog velikog prometnog opterecenja i stvaranja konstantnih
zaguSenja na Ljubljanskoj — Zagrebackoj — Slavonskoj veliki broj vozila koristi juznu gradsku
obilaznicu prilikom putovanja s isto¢nog kraja grada na zapadni i obratno. Takoder, odredeni
broj korisnika putuje kroz gradsko srediSte (zeleni val) s ciljem izbjegavanja prometnih zastoja
na Ljubljanskoj — Zagrebackoj — Slavonskoj. Takav scenarij dovodi do povecanja emisije
Stetnih plinova kao i ve¢ih vremenskih gubitaka te nepotrebnog opterec¢enja uzeg sredista grada
Sto nije u skladu s odrzivim prometnim planiranjem Europske unije.

Kao glavni uzrok prethodno opisanih problema je nedovoljna propusna mo¢ raskrizja na
dionici Ljubljanska — Zagrebacka — Slavonska gdje je zabiljezen PGDP* od oko 60.000 vozila,
ovisno o mjerenoj dionici. Naime, buduc¢i da raskrizja predstavljaju referentne to¢ke u cestovnoj
prometnoj mreZi o njima ovisi 1 propusna mo¢ cijele mreze. U skladu s navedenim potrebno je
ispitati moguénosti povecanja propusne moci cijele dionice Ljubljanska — Zagrebacka —
Slavonska te utjecaj istoga na pobolj$anje cjelokupne cestovne mreze Grada Zagreba.

Svrha diplomskog rada je prikazati postojece stanje longitudinalnog pravca Ljubljanska,
ZagrebaCka 1 Slavonska avenija kroz analizu postojeCe prometne infrastrukture, analizu
brojanja prometa, te analizu propusne moci.

Cilj diplomskog rada je na temelju postojeceg stanja i provedene analize dati prijedlog
novog idejnog prometnog rjeSenja dionice s naglaskom na idejna prometna rjesenja
rekonstrukcija raskrizja s ciljem povecanja propusne moc¢i kako predmetne dionice tako

cjelokupne mreze Grada. Osim toga povecanje propusne moci rezultirat ¢e smanjenjem

! Prosjecni godisnji dnevni promet -broj vozila koji produ kroz promatrabni presjek prometnice
u jedinici vremena u jednom smjeru za jednosmjerne prometnice ili u oba smjera za dvosmjerne
prometnice, [1].



indirektnih troSkova u prometu kao Sto su: vremenski gubitci, smanjenje emisije Stetnih plinova

1 buke te povecanje sigurnosti.



2. ODREPIVANJE UTJECAJNOG PODRUCJA I ANALIZA
POSTOJECEG STANJA PROMETNE INFRASTRUKTURE

Slavonska, Zagrebacka i Ljubljanska avenija prolaze, protezuci se u pravcu istok zapad,
samim geografskim sredistem grada. Ovaj prometni koridor zajedno s ulicom Hrvatske bratske
zajednice koja se pruza u smjeru sjever-jug ¢ini svojevrsni zagrebacki urbanisti¢ko-prometni
kriz. SrediSte tog kriza je 1 geoprometno srediSte grada. Taj kriz postavljen je otprilike na
sredinu Avenije Dubrovnik, kao srediSnje gradske ulice Novog Zagreba. Uz izvjesnu
asimetriju, na Aveniju Dubrovnik se prema jugozapadu, sa zapadne strane veze Jadranska
avenija i vodi prema Karlovcu, Splitu, Rijeci, odnosno preko ¢vora “Lucko” na obilaznicu
Zagreba. Na isto¢ni dio Avenije Dubrovnik nadovezuje se Avenija Savezne Republike
Njemacke 1 Velikogori¢ka, koje povezuju Zagreb s Velikom Goricom i1 zracnom lukom te
Siskom, Petrinjom, Pounjem i dijelom Posavlja, a takoder povezuje i Novi Zagreb s
obilaznicom preko ¢vora “Buzin”.

Po cijeloj duljini Slavonske, Ljubljanske 1 Zagrebacke avenije, sa sjeverne 1 juZne strane,
smjesten je grad Zagreb. Njegova duljina od istoka do zapada gotovo je jednaka duljini
Slavonske, Zagrebacke i1 Ljubljanske avenije. Nazalost, takav gotovo idealan polozaj
Ljubljanske, Zagrebacke i Slavonske avenije nije do sada na pravi nacin valoriziran i iskoriSten
za unutarnje prometno povezivanje grada Zagreba. Naime, u pro$lom vremenu urbanisti¢ko
prometna koncepcija razvitka Hrvatske ostvarivala se na nain da su i nesvjesno poticali
razvitak velikih gradova na racun prometnog i urbanog razvitka cjeline. Dijelom zbog toga
mozemo “zahvaliti” da danas Slavonska, Zagrebacka 1 Ljubljanska avenija imaju vise vozila
(preko 60.000 vozila/dan) od objektivnog prometnog kapaciteta, zbog cega se javljaju
preoptere¢enja u vrSnim satima i dugotrajni zastoji. Isto tako, nedovoljno je iskorisSten i
potencijal obilaznice, $to je posljedica nedovoljnog broja ¢vorova, a §to dovodi do povecanja
prometa na Ljubljanskoj, Zagrebackoj 1 Slavonskoj aveniji.

Uz ¢injenicu da Zagreb ima viSe od 20% ukupnog stanovnistva Hrvatske 1 viSe od 30%
osobnih vozila i druStvenog proizvoda, onda jako brine spoznaja da je Zagreb prometnim
zagusenjima postao manje udobnim za zivot i manje konkurentnim u svjetskoj trziSnoj utakmici
gospodarskog 1 kulturnog stvaranja. U nastavku ¢e se dati analiza raskrizja na cijeloj dionici

Ljubljanske, Zagrebacke 1 Slavonske avenije te znacaj same dionice za Grad, [2].



Raskrizja na Ljubljanskoj, Zagrebackoj i Slavonskoj aveniji izvedena su kao raskrizja u:
e  jednoj razini;
° dvije razine;

. tri razine.

2.1 Raskrizja izvedena u jednoj razini

Pored ¢vorova s obilaznicom i jos$ deset deniveliranih ¢vorova svi ostali ¢vorovi, odnosno
raskrizja su izvedena u jednoj razini. Raskrizja u jednoj razini regulirana su sustavom svjetlosne
prometne signalizacije — semaforom. Regulacija je izvedena u tri ili Cetiri upravljacka koraka
(faze). Uz duge cikluse od oko 120 sekundi takav pristup regulaciji prometa dovodi do:

o dugog vremena ¢ekanja vozila, odnosno smanjene prosjene brzine voznje;

o smanjene propusne mo¢i raskrizja (izgubljeno zeleno vrijeme u pojedinim fazama);

o povecanih transportnih troskova (vrijeme putovanja, broj zaustavljanja, potros$nja

goriva);

o smanjene sigurnosti prometa;

o povecanog nepovoljnog utjecaja na okolinu, [2].

2.2 Analiza deniveliranih raskrizja

Izuzev deniveliranog ¢vora Slavonske avenije s ulicom Hrvatske bratske zajednice i
¢vorova Slavonske i1 Ljubljanske avenije s obilaznicom Zagreba, ni jedan od ¢vorova nije

prometno optimalno koncipiran.

Svi postojeéi denivelirani &vorovi, izuzev évora Skorpikova - Jankomir (kod Metroa),
¢vora Savska Opatovina (kod City Centre One) i ¢vora DrZi¢eva, u drugoj razini imaju
semaforizirana raskrizja s odvijanjem prometa u tri ili ¢etiri faze. S tog aspekta gledano, ovakva
rjesenja su rijetkost u svjetskoj prometno - urbanistickoj praksi. Tako je i nakon denivelacije
Ljubljanske i Slavonske avenije sa Savskom cestom i dalje ostao Cetverofazni sustav regulacije
prometa koji, iako prometno ovisan, dovodi do prometnih zastoja i samim time onemogucava

uspostavu koordinacije prolaska vozila s ostalim semaforiziranim raskrizjima na Savskoj.

Kako bi se bolje razumjeli problemi do sada izgradenih deniveliranih ¢vorova na
Slavonskoj, Zagrebackoj 1 Ljubljanskoj aveniji u narednom tekstu daje se kratka analiza svakog

¢vora posebno, [2].



2.2.1 Cvor Skorpikove ulice s Ljubljanskom avenijom

Cvor Skorpikove ulice s Ljubljanskom avenijom, prikazan na slici 2.1., izveden je kao
izvangradski ¢vor. Nedostatak mu je u tome Sto ¢e razvitak grada nuzno traziti preko tog ¢vora
vezu s prostorom juzno od Ljubljanske avenije, buduci da je to podrucje, prema Generalnom
urbanistickom planu grada Zagreba, (u nastavku teksta: GUP) podrucje s gospodarskom

namjenom, [2].
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Slika 2.1. Cvor Ljubljanske avenije i Skorpikove ulice
Izvor: [3]

2.2.2 Cvor Ljubljanske avenije s pristupom na robni terminal na Jankomiru

Kao i &vor sa Skorpikovom ulicom, &vor Ljubljanske avenije s pristupom na robni
terminal Jankomir prikazan naslici 2.2., izveden je kao izvangradski ¢vor. Nedostatak mu je u
tome Sto Ce razvitak grada nuzno traZiti preko tog ¢vora vezu s prostorom juzno te sjeverno od
Ljubljanske avenije. Prema GUP-u u zoni toga ¢vorista planirana je izgradnja glavne gradske

ulice smjera sjever — jug, [2].
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Slika 2.2. Cvor Ljubljanske avenije s pristupom na robni terminal Jankomir
Izvor: [3]

2.2.3 Cvor Ljubljanske i Zagrebacke avenije s Ulicom Savska Opatovina

Za ovaj ¢vor, prikazan na slici 2.3., izabran je primjeren tip raskrizja — denivelirano
kruzno raskrizje. Medutim, problematika ovog raskrizja izrazena je kroz konstrukcijske
elemente raskrizja. Kruzno raskrizje na razini 0 izvedeno je s pristupnim rampama koje se
tangencijalno spajaju s kruznim dijelom raskrizja §to izrazito negativno utjece na sigurnost

odvijanja prometa.

Sljede¢i veliki nedostatak tog raskrizja je nepostojanje traka za ubrzanje na izlazu iz
raskrizja na Ljubljansku aveniju u smjeru zapada, Sto takoder vrlo nepovoljno utjece na
sigurnost odvijanja prometa na raskrizju. Poseban problem je i postojanje semaforiziranog
raskrizja odmah po izlasku iz podvoznjaka prema istoku gdje zbog kolone zaustavljenih vozila
te oStrog vertikalnog loma nivelete ¢esto dolazi do prekasnog opazanja zaustavljenih vozila i

naglih kocenja $to ima za posljedicu smanjenu sigurnost odvijanja prometa, [2].
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Slika 2.3. Cvor Ljubljanske i Zagrebacke avenije s Ulicom Savska Opatovina
Izvor: [3]

2.2.4 Cvor Zagrebalke avenije sa Selskom cestom

Cvor Zagrebalke avenije sa Selskom cestom, prikazan na slici 2.4., izveden je
djelomi¢nim spustanjem nivelete (konkavni zavoj) Selske ceste i podizanjem nivelete
(konveksni zavoj) Zagrebacke avenije u nadvoznjaku. Temeljni nedostatak tog raskrizja je
njegova gradska razina na Selskoj. Ne postoji moguénost odvijanja prometa sa silaznih krakova
u pravcu (gradski autobusi). Osim toga, zbog loSe prometno oblikovanog raskrizja na Selskoj,
promet semaforima reguliran je u tri faze te izlazni krakovi kapacitetom ne zadovoljavaju

prometnu potraznju u vrSnom optereéenju i predstavljaju usko grlo, [2].
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Slika 2.4. Cvor Zagrebacke avenije sa Selskom cestom
Izvor: [3]

2.2.5 Cvor Zagrebalke i Slavonske avenije sa Savskom cestom

Na ¢voru Zagrebacke i Slavonske avenije sa Savskom cestom prikazanom na slici 2.5.,
Zagrebacka avenija denivelirana je podvoznjakom koji se nastavlja na Slavonsku aveniju. U
razini 0 izvedeno je semaforizirano raskrizje. S aspekta buduéeg razvoja prometnog sustava
grada veliki je nedostatak $to podvoznjak ispod Savske nije izveden kao dva tunela svaki s po

tri prometna traka za racunsku brzinu 80-100 km/h i Sirinom prometnih traka od 3,5 m.
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Slika 2.5. Cvor Zagrebacke i Slavonske avenije sa Savskom cestom
Izvor: [3]

Osim ovih primjedbi gornja gradska razina sa Savskom je neadekvatno prometno
oblikovana. Tako se promet na toj razini odvija u Cetiri faze $to bitno smanjuje propusnu moé

raskrizja i ograni¢ava mogucnosti koordinacije signalnih planova sa susjednim raskrizjima.

Osim toga, nije predvideno, na gornjoj razini, izvesti trakove za polukruzna okretanja
koji bi pojednostavili vezu susjednih objekata povezanih na prometnu mrezu, preko spojnih

krakova na Slavonsku, odnosno Zagrebacku aveniju, [2].

2.2.6 Cvor Slavonske avenije s Ulicom Hrvatske bratske zajednice

Cvor Slavonske avenije s Ulicom Hrvatske bratske zajednice, prikazan na slici 2.6.,
koncepcijski je dobro rijeSen. Nedostatak se ocituje u tome $to je kvazikruzno krizanje na
gradskoj razini poddimenzionirano ¢ime se ogranicava moguénost regulacije prometa.

Takoder je nedostatak Sto ¢vor nije tako koncipiran da se denivelirani krak Slavonske

avenije moze prosiriti na tri prometna traka u svakom smjeru. [2]
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Slika 2.6. Cvor Slavonske avenije s Ulicom Hrvatske bratske zajednice
Izvor: [3]

2.2.7 Cvor Slavonske avenije i Avenije Marina DrZi¢a

Ovo je jedino ¢voriste u tri razine i prikazano je na slici 2.7. Taj tip ¢vora neprimjeren je
za uvjete prometa koji vladaju na promatranom ¢voristu te je s prometnog, urbanisticko —
arhitektonskog 1 ekoloSkog stajaliSta neprimjeren za gradske uvjete. Taj ¢vor, prema
provedenim istraZivanjima, predstavlja jedinstveni primjer deniveliranog raskriZja u tri razine,
s kojeg ili prema kojem, na udaljenosti manjoj od 500 do 1.000 m, odlazi ili dolazi promet preko

semaforiziranih raskrizja. Odvijanje i sigurnost prometa bitno su naruseni ovim rjesenjem.

U okviru dugoro¢nijeg planiranja razvitka prometa u gradu nuzno bilo bi izvrsiti
temeljito prometno 1 urbanisticko redizajniranje tog ¢vora, ali 1 susjednih raskriZja, uz obvezno

uklanjanje tzv. trece razine ¢vora, [2].
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Slika 2.7. Cvor Slavonske avenije i Avenije Marina Drzi¢a
Izvor: [3]

2.2.8 Cvor Slavonske avenije, Heinzlove i Radnicke ceste

Cvor Slavonske avenije, Heinzelove i Radni¢ke ceste, prikazan na slici 2.8.,
najspecifi¢nije je raskrizje na Slavonskoj, Zagrebackoj i Ljubljanskoj aveniji. To raskrizje ne
pripada ni jednom tipu standardnih deniveliranih raskrizja ve¢ je prilagodeno specifi¢nim

uvjetima okolnog prostora.

Na raskriZju je prisutan niz prometnih problema. Osnovni problem je vodenje tokova
skretaca ulijevo sa Slavonske avenije preko rampi smjeStenih na lijevoj strani kolnika. Takva
koncepcija zahtijeva trakove za usporenje na lijevoj strani kolnika Sto nije specifi¢no za

hrvatske uvjete te negativno utjece na sigurnost odvijanja prometa.

Sljededi izraZen problem je vrlo kratka zona preplitanja za prometne tokove koji se kre¢u
sa servisne ceste (pored zgrade Coca-Cole i benzinske postaje OMV) prema Heinzelovoj ulici

u smjeru sjevera, pri ¢emu je dopustena brzina kretnja vozila na ovom dijelu avenije 70 km/h.

Poseban problem na tom raskrizju predstavlja i sustav semaforizacije na donjoj razini
raskriZja koji zbog specificnog oblika zahtijeva sloZenu logiku rada 1 duga vremena zaStite Sto
negativno utjeCe na propusnu mo¢ raskrizja. Za ocekivati je u buducnosti povecanje prometa
na Heinzelovoj 1 Radnickoj cesti, budu¢i da ¢e ¢vor Kosnica na obilaznici dobiti na ve¢em

prometnom znacaju pri dovrSetku izgradnje spojne ceste na prometnu mrezu grada Velike

11



Gorice. U tim okolnostima problem propusne moc¢i semaforiziranog raskrizja biti ¢e dodatno

izrazen, [2].
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Slika 2.8. Cvor Slavonske avenije, Heinzlove i Radni¢ke ceste
Izvor: [3]

2.2.9 Cvor slavonske avenije s Ulicom grada Gospica

Donja gradska razina tog ¢vora takoder nije prikladno rijeSena. Na toj razini sa zapadne
strane Ulice grada Gospica smjestena je tramvajska pruga. Na oba semaforizirana raskrizja
promet se odvija u tri faze Sto dodatno produZava vrijeme ¢ekanja i povecava transportne
troskove. Najintenzivniji prometni tokovi u daljnjoj razini takoder nisu kapacitirani dovoljnim

brojem traka te ovo raskrizje predstavlja usko grlo za prometni tok iz Ulice grada Gospica

prema istoku. Cvor je prikazan na slici 2.9. [2]
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Slika 2.9. Cvor slavonske avenije s Ulicom grada Gospic¢a
Izvor: [3]

2.2.10 Cvor Slavonske avenije s Ulicom Ljudevita Posavskog

Raskrizje Slavonske avenije s Ulicom Ljudevita Posavskog u Sesvetama, prikazano je na
slici 2.10., izvedeno je kao denivelirano raskrizja tipa ,,dijamant. Ovakvo rjeSenje nije
optimalno s aspekta propusne moc¢i zbog izrazito jakog prometnog toka sa Slavonske avenije iz

smjera zapada na Ulicu Ljudevita Posavskog u smjeru sjevera.

Raskrizje relativno dobro funkcionira u postoje¢im okolnostima, odnosno s postojec¢im
prometnim zahtjevima. Medutim, uslijed povecanja intenziteta prometnih tokova uslijed
kreiranja novih sadrZaja na prostoru juzno od raskriZja te u slucaju izgradnje neposrednog spoja
ovog raskrizja s obilaznicom Zagreba moze do¢i do manjka kapaciteta te znacajnog smanjenja
razine usluge na raskrizju. Prikladnije rjeSenje za ovu lokaciju bilo bi ,,kvazikruzno* raskrizje,

odnosno modificirano raskrizje tipa ,,dijamant*.
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Slika 2.10. Cvor Slavonske avenije s Ulicom Ljudevita Posavskog
Izvor: [3]

Zaklju¢no se na kraju analize prometnih ¢vorova u jednoj ili dvije, odnosno tri razine
moze utvrditi nekonzistentnost i postojanje razli¢ite prometno - urbanisticke filozofije pri

osmisljavanju prometno - urbanistic¢kih karakteristika odabranih ¢vorova; [2].

2.3 Znacenje koridora u buduénosti

Kako danas, tako i u neposrednoj i daljoj buduénosti, gradski je prometni cestovni koridor
Slavonske, Zagrebacke i Ljubljanske avenije nezamjenjiv. S obzirom na izgradenost prostora i
poloZaj ostalih prometnih koridora gotovo da i nema prometnih rjeSenja za Zagreb koja ne bi
ukljucivala taj koridor kao najznacajniji. Nebrigom i slabim planiranjem taj je prometni koridor

parcijalnim kratkoro¢nim rjesenjima prometnom pogledu vrlo degradiran.

U neposrednoj, predstojecoj buducnosti, uloga tog koridora je u prvome redu u koristenju
postojeceg stanja boljom regulacijom 1 organizacijom prometnih tokova te uklanjanju uskih

grla i opasnih mjesta.

Prometni cestovni koridor Slavonske, Zagrebacke i Ljubljanske avenije bit ¢e jos
znacajniji 1 za unutarnje povezivanje Zagreba 1 za vezu Zagreba na glavnu cestovnu mrezu
Republike Hrvatske, odnosno ovog dijela Europe. Zato je nuzno biti veoma oprezan u daljem

urbaniziranju prostora uz ovaj koridor, osobito uz najvaznija krizanja.
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Kako bi to bilo moguce ostvariti potrebno je pri¢i izradi prostornog plana Zagreba i
njegove regije s dobro razradenim prometnim planom. U okviru takvih planova za temeljnu
prometnu infrastrukturu nuzno je izraditi i detaljne provedbene planove, pa sve do idejnih

prometnih rjeSenja temeljne cestovne mreze, [2].
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3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA PROMETNIH TOKOVA
PODRUCJA OBUHVATA

Brojanje prometa predstavlja jedan od glavnih ulaznih podataka pri prometnom
planiranju i projektiranju. Podaci dobiveni brojanjem prometa predstavljaju stvarnu trenutacnu

sliku dinamike prometnih tokova. Ti podaci se mogu sastojati od informacija kao §to su:

o prometna opterecenja na cestovnim prometnicama;

o struktura prometnog toka;

o brzina kretanja vozila u prometnom toku;

. vrzmak izmedu vozila;

o vr$na optere¢enja u odredenim vremenskim rasponima.

Iz takvih podataka dobiva se toCna slika o prometnim zahtjevima unutar neke zone
obrade. Na temelju toga mogu se odrediti buduci prometni pravci, rekonstrukcija postojece
prometne infrastrukture i napraviti reorganizacija prometnih tokova. Pri korisStenju podataka
dobivenih iz brojanja prometa uputno je koristiti podatke iz prethodnih brojanja prometa, ako
postoje. Tako je vidljiv razvoj neke sredine, s prometnog stajalista, u razdoblju nekoliko godina,

desetljece ili dulje.

Prvi parametar koji je potrebno odrediti za potrebe brojanja prometa je odredivanje zone
obuhvata brojanja. Nakon toga se metodom sondiranja utvrduju lokacije na kojima ¢e se, zbog
njihovog znacaja, provoditi brojanje te kasnije analizirati cijeli sustav unutar zadane zone.
Podatci za prometne tokove koji nisu direktno sondirani dobivaju se metodama aproksimacije

i interpolacije.

S obzirom na razlog analiziranja postojece situacije (kontrolno brojanje, projektiranje
novih prometnica, rekonstrukcija postojecih, odredivanje signalnog plana za potrebe
semaforiziranog raskrizja) potrebno je odrediti vremenske periode unutar kojih ¢e se brojanje
provoditi. Brojanja se mogu provoditi tijekom jednog ili viSe dana, kontinuirano ili prekidno.
Isto tako, potrebno je odrediti vremenske intervale unutar jednog dana, tj. broji li se samo
nekoliko specifi¢nih sati u danu ili kontinuirano svi sati.

S obzirom na gore navedene parametre odabire se nadin brojanja prometa. Postojeca
podjela nacina brojanja prometa je:

° rucno;

e  automatsko;

. kamerom;

16



o naplatno;
o satelitsko;
o brojanje vozila prevezenih trajektima;

o brojanje na parkiraliSnim povrSinama, [4].

Budu¢i da je Zagreb pretezno polozZen u smjeru istok-zapad, a Ljubljanska, Zagrebacka i
Slavonska avenija prolaze njegovim sredi$njim dijelom u smjeru istok-zapad, odabirom tri
presjecne tocke moguce je dobiti osnovnu sliku prometnog opterec¢enja. Kako na razini grada
Zagreba nije postavljen konzistentan sustav automatskog brojenja prometa, za potrebe ove

analize provedeno je sondiranje prometa bazirano na odabiru karakteristicnih presjeka.

Kada bi se sustavno prikupljale informacije o prometnim tokovima slika prometnog
opterecenja bila bi preciznija. Medutim, takvo istrazivanje trazilo bi mnogo vise sredstava i

vremena i njega bi bilo nuzno provesti kroz izradu cjelovitog prometnog plana grada Zagreba.
[2]

Za presjecéne toCke na kojima je izvrSena analiza odabrana su raskrizja:

o Zagrebacka avenija — Svilkoviéi (A);
o Slavonska avenija — Marohnic¢eva — Vrbik (B);

o Slavonska avenija — Kruge (C).

Na slici 3.1. prikazane su lokacija na kojima je vrSeno brojanje prometa. Na lokaciji A
obavljeno je brojanje prometa u okviru izrade ovog rada dana 10. ozujka 2016. godine dok je
na lokaciji B 1 C vrSeno brojanje prometa od strane Fakulteta prometnih znanosti dana 17.

ozujka 2011. godine.
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Slika 3.1. Graficki prikaz lokacija brojanja prometa
Izvor: [3]

Utvrdeni prosjeéni dnevni godisnji promet (PGDP) na promatranoj dionici dobiven je

mnozenjem ukupnog broja vozila u vr$nom satu s 14, a prikazan je u tablici 3.1.

Tablica 3.1. Utvrdeni PGDP na analiziranim raskrizjima na dionici Ljubljanske, Zagrebacke i
Slavonske avenije

Lokacija PGDP na Ljbubljanskoj - Zagrebaékoj — Slavonskoj aveniji
Svilkoviéi 70,042
Marohniéeva 80.808
Kruge 72,352

Graficki prikaz prometnih tokova analiziranih raskriZja nalazi se na slikama od 3.2 do

3.4.
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Slika 3.4. Grafi¢ki prikaz prometnog optereéenja na raskrizju Slavonska — Kruge
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Analizom je potvrdena teza o odnosu intenziteta prometnog toka i udaljenosti od sredista
grada, odnosno potvrdeno je da su prometni tokovi na Slavonskoj, Zagrebackoj 1 Ljubljanskoj
aveniji najintenzivniji na dionici u blizini srediSta grada te da im intenzitet slabi s pove¢anjem
udaljenosti od srediSta prema istoku i zapadu. Iz ovog podatka moze se ipak iS¢itati nesrazmjer
u prometnom opterecenju na srediSnjem dijelu u odnosu na obode. Naime, pravilo je da su
prometni tokovi u srediStu grada primjetno intenzivniji od onih na obodu. Relativno malu
razliku u prometnom opterecenju u ovom slucaju mozemo pripisati ograni¢enoj propusnoj moci
Slavonske avenije na krizanjima na Krugama i Vrbiku $§to uzrokuje disperziju prometa na

paralelne komunikacije, [2].
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4. PRORACUN PROPUSNE MOCI REFERENTNIH RASKRIZJA U
POSTOJECEM STANJU

Analiza postojeceg stanja prometne infrastrukture provedena je brojanjem prometa
prikazanom u prethodnom poglavlju. Na osnovu brojanja prometa napravljen je proracun
propusne mo¢i raskrizja u postojeéem stanju. Za proratun propusne moci koristeno je

programsko sucelje SIDRA Intersection.

SIDRA Intersection je programsko sucelje koje sluzi kao pomo¢ pri projektiranju i
procijeni pojedinih raskrizja i mreza raskrizja. Moze se koristiti za analizu raskrizja upravljanih
prometnim svjetlima, raskrizja upravljanih prometnim znakovima, pjesackih prijelaza, raskrizja
s kruznim tokom prometa i raskrizja u vise razina. Takoder se moze koristiti za neprekinute
uvjete protoka prometa i analizu spajanja. Proracuni u Sidra Intersectionu temelje se na

priru¢niku Highway Capacity Manuala. [5].

4.1 Proracun propusne moci raskrizja Ljubljanska — Zagrebacke — Svilkovic¢i

Koristenjem Sidra Intersection programskog alata napravljen je proracun postojeceg
stanja raskrizja Ljubljanska — Zagrebacka — Svilkoviéi. Podatci dobiveni brojanjem prometa
uneseni su u programski alat te je dobiven model s visokim stupnjem sli¢nosti s postojecim

stanjem.

Proracun je raden za juranji vr$ni sat (7:00 — 8:00), a za potrebe proracuna bilo je potrebno

unijeti ulazne podatke kao Sto su:

o oblik i geometrija raskrizja;

o broj vozila po privozima;

o broj faza;

o vrijeme trajanja pojedinih faza na raskrizju 1 sl.

Na slici 4.1. prikazana je geometrija promatranog raskrizja.
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Slika 4.1. Geometrija raskrizja Ljubljanska - Zagrebacka - Svilkoviéi u programu SIDRA

Broj vozila po privozima dobiven je brojanjem prometa a za jutarnji vrsni sat (7:00-8:00)
iznosi:

J smjer istok — 2485 vozila;

. smjer zapad — 2518 vozila;

. smjer sjever — 665 vozila;

o smjer jug — 654 vozila.

Upravljanje prometom na raskrizju odvija se u pet faza §to dovodi do dugog vremena
kaSnjenja vozila na raskrizju i smanjenja propusne moc¢i. Ukupno vrijeme trajanja ciklusa je

120 sekundi.
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Nakon unesenih podataka dobiveni su rezultati. Razina usluge? cijelog raskrizja je F,

odnosno ukupno vrijeme kasnjenja na raskrizju iznosi 77,4 sekunde. Rep ¢ekanja iznosi 82,3

vozila §to u metrima iznosi 593 metra. Prosjecna brzina prometnog toka je 18,7 km/h. Na

slikama 4.2. do 4.6. su prikazani dobiveni rezultati po svim privozima.

Movement Performance - Vehicles

Mov ID

South: Svilkovicijug

1

2

3
Approach

East: Zagrel
4
5
6
Approach

North: Svilkovici-sjever

8
9
Approach

West: Ljubljanska

il
12
Approach

All Venicles

Demand Deg. Average Level of 95% Back of Queue Prop. Effective Average

Turn Flow L Satn Delay Service Vehicles Distance Queued Stop Rate Speed
vehh % vic sec veh m per veh kmih
L 571 22 0,975 11,1 LOSF 274 1953 1,00 1,07 149
T 106 1.0 0343 507 LOSE &7 61,1 093 0,74 218
R 12 00 0,039 85,1 LOSE 11 7 087 0,69 215
638 20 0,975 1025 LOSF 27,4 1953 0,99 1,01 15,7

batka

L 67 125 0,312 734 LOSE 6.1 472 095 077 200
T 2465 35 0,995 918 LOSF 823 593,0 1,00 1,20 16.6
R 8 76 0,100 35,0 Losc 49 385 063 0,75 06
2616 39 0,995 205 LOSF 523 503,0 099 117 6.9
169 05 1,000° 712 LOSE 132 925 098 0,81 204
T 299 13 0,975 1023 LOSF 285 2014 1,00 1,16 15.3
R 232 05 0,782 773 LOSE 18,2 1280 1,00 0,87 19.2
700 08 1,000 26,5 LOSF 285 2014 099 093 75
L 221 86 0,997 1232 LOSF 225 169,0 1,00 1,10 37
T 2069 42 0,858 464 LosD 502 3639 098 0,94 253
R 67 94 0,869 549 LOSD 49,9 3629 0,98 0,96 25,0
2358 47 0,997 538 LosD 502 3639 098 0,96 24
6362 36 1,000 74 LOSE 223 593,0 099 1,0 87

Slika 4.2. Sazeti prikaz svih promatranih vrijednosti na raskrizju Ljubljanska - Zagrebacka —

Svilkoviéi

Svilkovici-sjever

exysueligni

lr'or
91,8
734 I 35,0
Zagrebacka

Svilkovici-jug
Slika 4.3. Graficki prikaz vremena ka$njenja po privozima na raskrizju Ljubljanska -

Zagrebacka — Svilkovic¢i

2 Razina usluge je kvalitativna mjera koja se sastoji od brojnih elemenata, ka §to su: brzina
voznje, vrijeme putovanja, sloboda manevriranja, prekidi u prometu, udobnost voznje,
sigurnost voznje 1 troskovi iskoristivosti vozila, [6].
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Slika 4.4. Graficki prikaz razine usluge po privozima na raskrizju Ljubljanska - Zagrebacka —

Svilkoviéi
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Slika 4.5. Grafi¢ki prikaz repa ¢ekanja iskazan u vozilima po privozima na raskrizju
Ljubljanska - Zagrebacka — Svilkovic¢i
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Slika 4.6. Graficki prikaz repa ¢ekanja iskazan u metrima po privozima na raskrizju
Ljubljanska - Zagrebacka — Svilkoviéi

4.2 Proracun propusne mo¢i raskriZja Slavonska — Marohniéeva — Vrbik

Broj vozila po privozima za jutarnji vrsni sat (7:00 — 8:00) iznosi:

. smjer istok — 2348 vozila;
o smjer zapad — 3423 vozila;
o smjer sjever — 239 vozila;

o smjer jug — 603 vozila.

Upravljanje prometom se takoder odvijau 5 faza, a ukupno vrijeme trajanja ciklusa iznosi

150 sekunda. Geometrija raskriZja je prikazana na slici 4.7.
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Marohniceva

Slika 4.7. Geometrija raskrizja Slavonska - Marohnic¢eva — Vrbik

Razina usluge cijelog raskrizja je F, odnosno ukupno vrijeme kasnjenja na raskrizju iznosi
189 sekundi. Rep cekanja cijelog raskrizja iznosi 288,4 vozila §to iznosi 2070,4 metara.
Prosjecna brzina prometnog toka iznosi 8,9 km/h. Na slikama 4.8. do 4.12. su prikazani

dobiveni detaljniji rezultati za svaki privoz.
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Movement Performance - Vehicles

Average Level of

Mov ID Tum D] Service
sec

South: Marohniceva

1 L 140 08 1,000 1252 LOSF

2 T 389 03 1,072 1615 LOS F

3 R 105 2,0 0313 614 LOSE
Approach 635 o7 1,072 1371 LOSF
East: Slavonska-istok

148 2,0 1216 2046 LOSF

5 T 2046 35 0,756 343 Losc

5 R 278 01 0373 339 Losc
Approach 2472 30 1216 499 LOSD
North: Vrbik

7 L @ 00 1,754 7776 LOSF

3 T a7 24 0.244 559 LOSE

] R 177 00 0.550 639 LOSE
Approach 57 06 1,754 472 LOSF
West: Slavonska-2apad

10 384 00 0,852 736 LOSE

11 T 3180 30 1,286 3172 LOSF

12 R 0 26 0,044 182 LosB
Approach 3604 27 1,285 2079 LOSF
Al Venicles 7067 25 1754 189,0 LOSF

95% Back of Queue

Vehicles

Distance
m

1002
3248

596
3248

1694
2012

9.8
2012

1712
505
927

1712

206.0
20704
112
20704

20704

1,00
1,00
091
098

1,00
0,89
0,66
087

1,00
089
095
095

1,00
1,00
038
099

Effective
Stop Rate
per veh

128
148
0,77
132

145
081
0,79
034

164
071
081
1,00

093
212
071
197

Average
Speed
K

62
48
10,8

65
206
31,0
246

1.4
142
105

38

19,9
6,1
40,0
67

Slika 4.8. Sazeti prikaz svih promatranih vrijednosti na raskrizju Slavonska - Marohni¢eva —

Vrbik

Vrbik

pedez-eysuone|S

NECE
mﬁlﬁl

Marchniceva

Slavonska-istok

Slika 4.9. Grafi¢ki prikaz prosje¢nog vremena kasnjenja po privozima na raskrizju Slavonska
- Marohnic¢eva — Vrbik
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Slika 4.10. Graficki prikaz razine usluge po privozima na raskrizju Slavonska - Marohni¢eva
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Slika 4.11. Graficki prikaz duljine repa ¢ekanja iskazan u vozilima po privozima na raskrizju

Slavonska - Marohnié¢eva — Vrbik

29



Wrbik

b

50.

907

pedez-BYSUOAE|S
m l
loz0g
291
[169 [I‘g?
Slavonska-istok

325

r

Marohniceva

Slika 4.12. Grafi¢ki prikaz duljine repa ¢ekanja iskazan u metrima po privozima na raskrizju

Slavonska - Marohni¢eva — Vrbik

4.3 Proracun propusne moci raskrizZja Slavonska — Kruge

Broj vozila po privozima u jutarnjem vr§nom satu (7:00 — 8:00) iznosi:

. smjer istok — 2554 vozila;
o smjer zapad — 2733 vozila;
o smjer sjever — 354 vozila;

o smjer jug 717 vozila.

Upravljanje prometom odvija se u pet faza, a ukupno vrijeme trajanja ciklusa je 150

sekundi. Geometrija raskriZja prikazana je na slici 4.13.
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Slika 4.13. Geometrija raskrizja Slavonska — Kruge

Razina usluge cijelog raskrizja je F, odnosno ukupno vrijeme kasnjenja na raskrizju iznosi
122,5 sekundi. Rep Cekanja cijelog raskrizja iznosi 158,8 vozila §to iznosi 1159 metara.
Prosje¢na brzina prometnog toka iznosi 13,5 km/h. Na slikama 4.14. do 4.18. su prikazani

dobivani detaljniji rezultati po privozima.

Movement Performance - Vehicles

Demand Deg. Average Level of 95% Back of Queue Prop. Effective Average
Mov ID Tum Flow HV San Delay Service Vehicles. Distance Queued Stop Rate Speed
veh/h % vic sec ven m per veh K/t
South: Kruge jug
1 L 479 2,0 1,000 186,4 LOSF 297 21,2 1,00 1,27 99
2 T 178 06 0,763 728 LOSE 147 103,3 1,00 0,88 194
3 R [ 32 0,202 53,0 LoSD 72 516 032 0,75 246
Approach 755 18 1,000 1423 LOSF 297 21,2 098 1,1 122
East: Slavonska istok
L 82 26 0,965 1.2 LOSF 9.1 649 1,00 1,02 149
5 T 2453 50 1,094 1525 LOSF 1588 1159,0 1,00 151 13
6 R 154 07 0,140 224 Losc 6.4 45,1 047 0,75 371
Approach 2688 47 1,094 1438 LOSF 1588 1159,0 097 145 19
North: Kruge sjever
7 L 151 0,0 1013 1328 LOSF 16,4 1146 1,00 1,14 13.0
8 T 2 13 0,537 40 LOSE 77 54,7 1,00 0,77 192
9 R 139 78 0,296 524 Losp 96 715 035 0,78 218
Approach 7 31 1013 39,6 LoSF 16,4 1146 094 0,92 173
West: Slavonska zapad
10 L 1905 11 1,087 1616 LOSF 226 160,0 1,00 1,20 11,1
" T 2560 33 1,037 101,0 LOSF 1426 1026,6 1,00 1,30 155
12 R 122 78 0,107 189 LosB 46 343 0,40 0,73 306
Approach 2677 33 1,057 1016 LOSF 14266 1026,6 097 1,27 155
All Venicles 6693 37 1094 1225 LOSF 1588 1159,0 097 131 135

Slika 4.14. SaZeti prikaz svih promatranih vrijednosti na Raskrizju Slavonska — Kruge
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Slika 4.15. Graficki prikaz prosje¢nog vremena kasnjenja po privozima na raskrizju
Slavonska — Kruge
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Slika 4.16. Grafi¢ki prikaz razine usluge po privozima na raskrizju Slavonska — Kruge
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Slika 4.17. Graficki prikaz duljine repa ¢ekanja iskazan u vozilima po privozima na raskrizju
Slavonska — Kruge
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Slika 4.18. Graficki prikaz duljine rapa ¢ekanja iskazan u metrima po privozima na raskrizju
Slavonska — Kruge
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5. PRIJEDLOG IDEJNOG PROMETNOG RJESENJA S CILJEM
POVECANJA RAZINE USLUGE

Idejno prometno rjesenje je formiranje brze gradske ceste na potezu od ¢vorista Jankomir
do ¢vorista Ivanja Reka ¢ime bi se stvorila prometnica najviSe razine usluge kroz samo urbano
podrucje Zagreba koja bi mogla na primjeren nacin saturirati prometne zahtjeve Sireg podrucja
srediSta grada. Tako bi cjelokupan izvoriSno-odredisni promet srediSta grada Kkoristio
prometnice najvise razine usluge do neposredne blizine sredista Sto bi znatno rasteretilo lokalnu

prometnu mrezu grada.

Trasa Ljubljanske, Zagrebacke i Slavonske avenije pruza se u smjeru zapad — istok te
svojim gotovo horizontalnim zemljiStem daje izvrstan preduvjet za formiranje brze gradske
ceste. Jedini problem koji se javlja je taj Sto se grad sa svojim sadrzajim (stambeni i poslovni
prostori) priblizio trasi te je vrlo tesko izgraditi projekt raskrizja bez kompromisa izmedu

prometnog i prostorno urbanisti¢kog kriterija.

Za povezivanje gradske cestovne mreze s Ljubljanskom, Zagrebackom i Slavonskom
avenijom koriSteno je denivelirano raskrizje s kruznim tokom prometa (Zagrebacka —
Slavenskoga i Slavonska — Zelena trznica), te denivelirano raskriZje tipa dijamant upravljano

prometnim svjetlima (semaforima) za ostala raskrizja.

Kod raskrizja upravljanih semaforima, upravljanje prometom odvija se u dvije faze Sto
dovodi do smanjenja ¢ekanja vozila 1 povecanja propusne moc¢i raskriZja §to ¢e biti vidljivo u

sljede¢em poglavlju.

Sporedni privozi ostaju na svim raskrizjima s istim brojem prometnih trakova kao 1 prije
dok su privozi sa glavne ceste na raskriZje upravljano semaforima izvedeni s dva prometna

traka.

Kruzni lukovi na raskrizjima su izvedeni s polumjerom 12 metara ili ve¢im zbog

prisutnosti teretnih vozila.

Sirina traka glavnog prometnog traka i privoza sa glavnog prometnog traka na raskrizja
iznosi 3,5 metara dok je Sirina traka sporednih privoza 3 metra. Sva kanalizirana skretanja u

zavoju imaju Sirinu veéu od minimalne Sirine 4,5 metara.

Visinska razlika dviju razina u raskriZju odredena je visinom slobodnog profila, §to iznosi

4,5 metara te konstruktivnom visinom raskrizja u razini. Uzevsi to u obzir duljina prilaznih
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cesta sa glavnog prometnog traka iznosi 100 — 150 metara kako uzdus$ni nagib ne bi bio veci od

6% u usponu odnosno 7% u padu.

Duljine preplitanja odnosno duljiine za promjenu prometnog traka izvedene su

minimalnom duljinom od 30 metara.

Horizontalno vodenje trase i njezin uzduzni profil projektirani su za racunsku brzinu od

100 km/h, iznimno 80 km/h.

Kod ve¢ deniveliranih raskrizja, trasa Ljubljanske, Zagrebacke i Slavonske avenije je
upusena ili izdignuta u odnosu na poprecne ceste. Budu¢i da nema zastoja u prometu, teretna
vozila lako svladavaju takve uspone inercijom vozila jer su usponi uglavnom kra¢i od 1000
metara. Problem nastaje kod raskrizja u jednoj razini jer na usponima dolazi do zastoja zbog

malog ubrzanja teretnih vozila. Denivelacijom svih raskriZja taj problem nestaje.

Radi smanjenja buke u prometu trasa Ljubljanske, Zagrebacke i Slavonske avenije

upustena je ispod poprecnih cesta U predloZzenom rjesenju.

Kako se trasa Ljubljanske, Zagrebacke i Slavonske avenije upusta na -1 razinu gotovo
cijelom dionicom, svi postojeci pjesacki prijelazi su predvideni na svojim mjestima, te je

izgraden jedan pothodnik i jedan nathodnik.

Idejno prometno rjeSenje gradske autoceste s postoje¢im i novim deniveliranim

¢voristima prikazano je u grafickim prilozima 1 do 15.
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6. PRORACUN PROPUSNE MOCI REFERENTNIH RASKRIZJA
IDEJNOG PROMETNOG RJESENJA

Proracun propusne mo¢i referentnih raskrizja idejnog prometnog rjeSenja napravljen je
na osnovi brojanja prometa iz tre¢eg poglavlja. Proracun je napravljen pomocu programskog

alata SIDRA Intersection, a rezultati su predstavljeni u nastavku.

6.1 Proracun idejnog prometnog rjeSenja raskrizZja Ljubljanska — Zagrebacka
Svikoviéi
U idejnom prometnom rjeSenju raskrizje je izvedeno kao denivelirano raskriZje tipa
dijamant gdje se upravljanje prometom odvija pomocu semafora u dvije faze prikazano na slici
6.1. Sa sjeverne strane poprecne ceste su tri prometne trake od kojih je svaka za zasebni smjer,
dok su s juzne strane dvije trake za lijevo i jedna traka za ravno i desno. S brze ceste dolaze u
oba smjera dvije trake od kojih je jedna za lijeve skretace, dok je druga za ravno 1 desno. Na

svakom privozu su dvije izlazne trake.

\ HIIHIIIIIHII
| BAlh/
|

Slika 6.1. Grafic¢ki prikaz idejnog prometnog rjeSenja raskrizja Ljubljanska - Zagrebacka -
Svilkovici
Razina usluge raskrizja je A s prosjecnim vremenom kasnjenja od 4,9 sekundi. Rep
¢ekanja na raskriZju pet vozila §to u metrima iznosi 35 metara. Prosje¢na brzina prometnog toka
iznosi 87,9 km/h jer se vozila s glavnog smjera koji zadrzavaju smjer voznje ne zaustavljaju.

Na slikama 6.2. do 6.6. je dan detaljniji prikaz proracuna po privozima.
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Movement Performance - Vehicles

Demand Dog. Average. Level of 95% Back of Queue Prop. Effective Average
Nov ID Tum Flow HY Sain [ Senice Vehicles Distance Queued Stop Rate
vehin % vic sec ven m per veh e
South: Svikovici
L 571 22 0520 163 LosE 18 328 078 g1 85
" T 108 10 0121 34 LOSA 1" 80 055 022 524
2 R 12 00 0,120 23 Loss 11 80 055 097 547
Approach 588 20 0,520 142 Los B 45 328 074 ars 430
East: Zagrebatka avenija
&7 a7 0.161 233 Losc 13 o5 083 0rs 45
2 T 2455 35 0,565 03 NAT S HAE NA® 0,00 395
3 R a 76 0084 73 Lose 10 76 055 [%ed 562
Approach 151 63 0161 200 Losc 13 85 0,04 0,04 95,0
Horth: Svilkovici-sjever
231 05 0316 140 Los s a1 217 0563 0rs 0.3
5 T 238 13 0246 48 LOSA 30 213 0,50 0,50 525
6 R 232 0 0171 96 LosA 09 62 032 ors 540
Approach 700 08 0316 94 LosA 31 27 052 057 522
West: Ljubijanska avenija
221 2 0541 249 Losc 44 29 092 082 470
3 T 2069 44 0,480 02 NAT S HA® NA® 0,00 397
9 R EE 53 0,402 181 Lose 48 350 068 082 549
Approach 581 65 0,541 207 Losc 48 350 017 018 929
All Vehicies 6655 10 0,568 49 LosA 48 350 021 024 879

Slika 6.2. Sazeti prikaz svih promatranih vrijednosti u idejnom prometnom rjesenju raskrizja
Ljubljanska - Zagrebacka — Svilkovic¢i

Svilkovici-sjever

elluane Bysuelgn

Zagrebatka avenija

Svilkovici

Slika 6.3. Graficki prikaz prosjeénog vremena kasnjenja po privozima u idejnom prometnom
rjeSenju raskrizja Ljubljanska - Zagrebacka — Svilkovici
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Slika 6.4. Grafi¢ki prikaz razine usluge po privozima u idejnom prometnom rjesenju raskrizja
Ljubljanska - Zagrebacka — Svilkovi¢i
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Svilkovici

Slika 6.5. Grafi¢ki prikaz duljine repa ¢ekanja iskazan u vozilima po privozima u idejnom
prometnom rjesenju raskrizja Ljubljanska - Zagrebacka — Svilkovi¢i
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Svilkovici

Slika 6.6. Graficki prikaz duljine repa ¢ekanja iskazan u metrima po privozima u idejnom
prometnom rjeSenju raskrizja Ljubljanska - Zagrebacka — Svilkovici

6.2 Proracun idejnog prometnog rjesenja raskrizja Slavonska — Marohniceva —
Vrbik
U idejnom prometnom rjesenju raskrizje je takoder izvedeno kao denivelirano raskrizje
tipa dijamant gdje se upravljanje prometom odvija pomocu semafora u dvije faze i1 prikazano
jenaslici 6.7. Popre¢na cesta sa sjeverne i juzne strane ima tri prometne trake od kojih je svaka
za zasebni smjer, odnosno lijevo, ravno i desno. Glavni smjer je izveden s dvije prometne trake
u oba smjera od kojih je jedna za lijeve skretace, dok je druga za ravno 1 desno. Na svakom

privozu su dvije izlazne trake.
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Slika 6.7. Graficki prikaz idejnog prometnog rjeSenja raskrizja Slavonska - Marohni¢eva —
Vrbik

Razina usluge cijelog raskrizja je A s prosjecnim vremenom kasnjenja 4,6 sekundi. Rep

¢ekanja iznosi 5,1 vozila §to je u metrima 35,7 metara. Prosje¢na brzina prometnog toka je 86,2

km/h. U nastavku je prikazan detaljniji proracun po privozima na slikama 6.8. do 6.12.

Movement Performance - Vehicles

Mov ID Tum

South: Marohniéeva

10 L
11 T
12 R
Approach

East: Slavonska-istok
1

2 T
3 R

Approach

North: Vrbik
4 L
5 T
5 R

Approach

West: Slavonska-Zapad
7 L
S T
] R

Approach

Al Vehicles

Deg. Average Level of 95% Back of Queue Prop Eflective Average
Satn Delay Service Vehicles Distance Queved Stop Rate Speed
vic sec ven m per ven K/
0,188 136 LOSB 18 127 0,58 0.76 507
0,400 52 LoS A 5.1 357 0,66 057 519
0,081 98 LOSA 04 27 0,30 0,69 5,7
0,400 79 LOS A 51 35,7 0,58 063 519
0,360 238 Losc 30 212 0,88 0.79 479
0.474 02 NA® NA® S NA® 0,00 997
0244 135 LoSB 18 128 0,31 0.75 609
0,360 172 LOSB 30 212 0,09 0,13 95,1
0,179 156 LOSB 14 0,0 0,68 0.76 189
0,091 43 LOS A 11 76 0,55 043 53,1
0,058 97 LOS A 02 17 0,29 0,68 53,7
0,179 10,0 LOSB 14 0,0 0,52 0,62 515
0,015 234 Losc 01 038 0,79 0,68 530
0,000 0.0 NA NA® Na’ NA* 0,00 100,0
0,001 13,0 LosB 00 0,0 0,20 0,69 618
0,015 21,9 Losc 01 08 0,62 0,60 620
0,474 45 LOS A 51 57 022 025 362

Slika 6.8. Sazeti prikaz svih promatranih vrijednosti u idejnom prometnom rjesenju raskrizja

Slavonska - Marohnié¢eva — Vrbik
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Slika 6.9. Graficki prikaz prosje¢nog vremena kasnjenja po privozima u idejnom prometnom
rjeSenju raskrizja Slavonska - Marohniceva — Vrbik
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Slika 6.10. Graficki prikaz razine usluge po privozima u idejnom prometnom rjesenju
raskrizja Zagrebacka - Marohnic¢eva — Vrbik
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Slika 6.11. Grafic¢ki prikaz duljine repa ¢ekanja iskazan u vozilima po privozima u idejnom
prometnom rjeSenju raskrizja Slavonska - Marohni¢eva — Vrbik
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Slika 6.12. Graficki prikaz duljine repa ¢ekanja iskazan u metrima po privozima u idejnom
prometnom rjeSenju raskrizja Slavonska - Marohni¢eva — Vrbik
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6.3 Proracun idejno prometnog rjeSenja raskrizja Slavonska — Kruge

U idejnom prometnom rjeSenju predloZzeno je denivelirano raskrizje tipa dijamant
upravljano semaforima u dvije faze prikazano na slici 6.13. Sjeverni privoz izveden je s dvije
prometne trake, za ravno 1 lijevo te je traka za desno odvojena prometnim otokom. Juzni privoz
izveden je s tri prometne trake, od kojih su dvije za lijevo i jedna za ravno, dok je traka za desno
odvojena prometnim otokom. Isto¢ni i zapadni privoz izvedeni su s dvije prometne trake, od
kojih je jedna za lijeve skretace dok je druga za ravno i desno. Na svim privozima su dvije

izlazne trake.

Slika 6.13. Graficki prikaz idejnog promrtnog rjeSenja raskrizja Slavonska - Kruge

Razina usluge raskriZja je A s prosjeénim vremenom ka$njenja od 3,9 sekundi. Duljina
repa ¢ekanja je 3,8 vozila odnosno 27 metara. Prosje¢na brzina prometnog toka cijelog raskrizja

je 90,6 km/h. Na slikama 6.14. do 6.18. je prikazan detaljniji proracun po privozima.

43



Movement Performance - Vehicles

Demand Deg Average Level of 95% Back of Queue Prop. Effective Average
L Tum Flow HV Satn Del Service Vehicles. Distance Queued Stop Rate Speed
vehrh % vic sec ven m per veh Kkmih
South: Kruge jug
10 L 479 20 0,390 6.4 LOSB 38 270 075 0.79 483
11 T 178 06 0,229 57 LOSA 27 187 070 0.56 507
12 R 98 32 0,076 99 LOSA 03 24 030 0,69 537
Approach 755 18 0,390 133 LoSB 38 210 068 073 495
East: Slavonska istok
L 87 24 0,162 206 Losc 15 105 074 077 515
2 T 2453 50 0,571 03 na’ NA® NA® NA 0,00 995
3 R 154 0.7 0,113 132 LosB 05 38 031 077 61,1
Approzch 241 13 0,162 159 LOSB 15 105 0,04 0,07 974
North: Kruge sjever
4 L 151 0.0 0,277 %7 LosE 25 173 074 077 48,0
5 T 83 13 0,107 53 LOS A 12 86 0,66 0,51 512
[ R 138 7.6 0,124 103 Lose 05 47 035 0,70 534
Approzch 73 31 0,277 12,0 LOSB 25 173 057 0,69 506
West: Slavonska zapad
7 199 11 0,376 214 Losc 34 243 080 0.80 505
3 T 2560 33 0,580 04 NAY NA® NA® NA® 0,00 905
] R 122 78 0,095 136 LosE 04 32 030 0,77 61,1
Approzch 3 36 0,376 184 LoSB 34 243 0,07 0,00 955
All Venicles 6702 06 0,589 39 LOSA 38 210 015 0,19 906

Slika 6.14. Sazeti prikaz promatranih vrijednosti u idejnom prometnom rjeSenju raskrizja
Slavonska — Kruge

Kruge sjever

pedez eysuoAR|S
la'el ﬂ lr'iz
)
03
206 H 132
Slavonska istok

67
164 4} 9.9

Kruge jug

Slika 6.15. Graficki prikaz prosje¢nog vremena kasnjenja po privozima u idejnom
prometnom rjeSenju raskrizja Slavonska — Kruge
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Slika 6.16. Graficki prikaz razine usluge po privozima u idejnom prometnom rjesenju
raskrizja Slavonska — Kruge

Kruge sjever
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Slika 6.17. Graficki prikaz duljine repa ¢ekanja iskazan u vozilima po privozima u idejnom
prometnom rjeSenju raskrizja Slavonska — Kruge
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Slika 6.18. Graficki prikaz duljine repa ¢ekanja iskazan u metrim po privozima u idejnom

prometnom rjesSenju raskrizja Slavonska — Kruge
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7. EVALUACIJA REZULTATA PRIJE | | NAKON IMPLEMENTACIJE
IDEJNOG PROMETNOG RJESENJA

Evaluacija rezultata provedena je izradom proratuna u programskom alatu SIDRA
Intersection. Na temelju prora¢una postojeceg stanja i proracuna idejnog prometnog rjesenja u

jutarnjem vr$nom satu provedena je usporedba dobivenih rezultata.

Tocke evaluacije rezultata su raskrizja odabrana iz prethodnih poglavlja na kojim su

vr$eni proracuni:

. Raskrizje Ljubljanska — Zagrebacka — Svilkovici;
. Raskrizje Slavonska — Marohni¢eva — Vrbik;
o Raskrizje Slavonska — Kruge.

Proradunom postojeceg stanja i idejnog prometnog rjesenja dobiveni su rezultati:

o prosjecno vrijeme kasnjenja (s);

o duljina repa ¢ekanja (m) s 95% sigurnoscu;
o vrijeme putovanja (s);

o prosjecna brzina (km/h);

na temelju kojih se odredena razina usluge navedenih raskrizja i cijele dionice.

Broj vozila kori$ten u prorac¢unima dobiven je ru¢nim brojanjem prometa, te su svi ulazni
parametri koriSteni kod proracuna postojeceg stanja, koriSteni i u proraCunu idejnog prometnog

rjesenja.

Prorac¢unom postojeceg stanja i idejnog prometnog rjeSenja dobiveni su rezultati koji su

iskazani u tablicama 2 do 5 te su slikovno prokazani u grafikonima 1 do 4.

1z rezultata je vidljivo da se prosjecna brzina prometnog toka povecala sa prosje¢nih 13
km/h iz postojeceg stanja na 60 km/h u idejnom prometnom rjeSenju. Proracun u radu je
napravljen bez lateralnog prometa jer njega nije moguce predvidjeti bez dodatnih istrazivanje
ali i uz pojavu lateralnog prometa rezultati bi bili vise nego zadovoljavajuci. Kako se radi o
dinici duljine oko 19 km moze se izraunati vrijeme potrebno za prolazak cijele dionice

odnosno od ¢vorova Jankomir i Ivanja Reka do sredista grada.

U postojecem stanju vrijeme potrebno ta prolazak cijele dionice u jutarnjem vr$nom satu

iznosi otprilike sat i pol vremena dok do sredista grada iznosi oko 45 minuta. U idejnom
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prometnom rjeSenju to vrijeme se smanjuje na otprilke 20 minuta za cijelu dionicu te na 10

minuta do srediSta grada.

Radni sat po stanovniku izracunat je prema prosjecnoj placi i fondu sati prema Drzavnom

uredu za statistiku, a iznosi oko 36 kn [7].

Gledajuc¢i vrijeme putovanja u postoje¢em stanju i idejnom prometnom rjeSenju od
¢vorova Jankomir ili Ivanja Reka do sredista grada vidljivo je vrijeme usStede od otprilike 30
minuta. TroSak vremena moze se izraCunati na temelju uStedenog vremena tijekom jutarnjeg i
popodnevnog vr$nog sata, pomnozenog sa PGDP-om, radnim satom stanovnika, koficijentom
zauzetosti vozila (za proracun je koriSten koeficijent zauzetosti 1,4) i brojem dana u godini.

Tako dobiven trosak vremena iznosi 1 103 760 000 kn godiSnje.

Procijenjeni iznos investicija za potrebe ovog rada je otprilike 120 000 000 kn po
raskriZju, a kako ih je sveukupno 14 koje treba denivelirati, ukupni troSak investicija je 16 800
000 000 kn. Ako se u obzir uzmu i druStvene koristi poput smanjenja emisije Stetnih plinova i

potro$nje goriva moze se ustvrditi isplativost idejnog prometnog rjesenja kroz nekoliko godina.

Tablica 7.1. Usporedba prosjecnog vremena kasnjenja po vozilu u postoje¢em stanju i
idejnom prometnom rjeSenju

Vrijeme kasnjenja (s)
Postojece stanje Idejno prometno
rjesenje

Ljubljanska - Zagrebacka -

Svilkovi¢i 77,40 4,90
Slavonska - Marohniceva -

Vrbik 189,00 4,60

Slavonska - Kruge 122,50 3,90
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Usporedba prosje¢nog vremena kasnjenja (s)

200,00
180,00
160,00
140,00
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0,00
Ljubljanska - Slavonska - Slavonska - Kruge
Zagrebacka - Svilkovi¢i  Marohniceva - Vrbik

H Vrijeme Cekanja postojece stanje M Vrijeme ¢ekanja idejno prometno rjesenje

Grafikon 7.1. Usporedba prosje¢nog vremena kaSnjenja po vozilu u postojeem stanju i
idejnom prometnom rjesSenju

Tablica 7.2. Usporedba duljine repa ¢ekanja u postojeCem stanju i idejnom prometnom
rjeSenju

Duljina repa ¢ekanja (m)
postojeée stanje idejng ?rometno
rjesenje

Ljubljanska - Zagrebacka -

Svilkovi¢i 593,00 35,00
Slavonska - Marohniceva -

Vrbik 2070,40 35,70

Slavonska - Kruge 1159,00 27,00
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Usporedba duljine repa ¢ekanja (m)
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H Duljina repa ¢ekanja (m) idejno prometno rjesenje

Grafikon 7.2. Usporedba duljine repa ¢ekanja u postoje¢em stanju i idejnom prometnom
rjeSenju

Tablica 7.3. Usporedba vremena putovanja po vozilu u postoje¢em stanju i idejnom

prometnom rjeSenju

Vrijeme putovanja (s)

postojece stanje

idejno prometno

rjesenje
Ljubljanska - Zagrebacka -
Svilkoviéi 116,60 64,80
Slavonska - Marohniceva -
Vrbik 226,10 61,60
Slavonska - Kruge 161,70 66,40
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Usporedba vremena putovanja (s)
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Grafikon 7.3. Usporedba vremena putovanja po vozilu u postoje¢em stanju i idejnom
prometnom rjesenju

Tablica 7.4. Usporedba brzine prometnog toka u postojeCem stanju i idejnom prometnom

rjeSenju

Brzina prometnog toka (km/h)

postojece stanje

idejno prometno

rjeSenje
Ljubljanska - Zagrebacka -
Svilkovi¢i 18,70 87,90
Slavonska - Marohniceva -
Vrbik 8,90 86,20
Slavonska - Kruge 13,50 90,60
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Usporedba brzine prometnog toka (Km/h)
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M Brzina prometnog toka idejno prometno rjesenje

Grafikon 7.4. Usporedba brzine prometnog toka u postoje¢em stanju i idejnom prometnom
rjesSenju

7.1 Usporedba rezultata raskriZja Ljubljanska — Zagrebac¢ka — Svilkoviéi

Propusna mo¢ raskrizja Ljubljanska — Zagrebacka — Svilkovi¢i s razine usluge E u
postojecem stanju povecala se na razinu usluge A u idejnom prometnom rjesenju, gdje najlosiju

razinu usluge C imaju lijevi skretaci s Ljubljanske i Zagrebacke avenije.

Vrijeme kasnjenja se samanjilo sa 77,4 sekunde na 4,9 sekundi, $to dovodi i do smanjenja
duljine repa ¢ekanja s 593 metra na 35 metara, te je vrijeme putovanja smanjeno sa 116,6

sekundi na 64,8 sekunde.

Brzina prometnog toka sa 18,7 km/h u postoje¢em stanju se povecala na 87,9 km/h u
idejnom prometnom rjesenju zbog vozila na Ljubljanskoj i Zagrebackoj aveniji koja zadrZavaju

smjer kretanja ravno.

7.2 Usporedba rezultata raskrizja Slavonska — Marohnié¢eva — Vrbik

Propusna moc¢ raskriZja Slavonska — Marohni¢eva — Vrbik s razine usluge F u postoje¢em
stanju povecala se na razinu usluge A u idejnom prometnom rjeSenju, odnosno vrijeme
kaSnjenja se samanjilo sa 189 sekundi na 4,6 sekundi. Najlosiju razinu usluge C u idejnom
prometnom rjeSenju imaju lijevi skretaci sa Slavonske avenije s vremenom kasnjenja oko 24

sekunde.
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Duljina repa ¢ekanja smanjila se sa 2070,4 metra na 35,7 metara, te je vrijeme putovanja

smanjeno sa 226,1 sekundi na 61,6 sekunde.

Brzina prometnog toka sa 8,9 km/h u postoje¢em stanju se povecala na 86,2 km/h u
idejnom prometnom rjeSenju zbog vozila na Slavonskoj aveniji koja zadrzavaju smjer kretanja

ravno.

7.3 Usporedba rezultata raskrizja Slavonska - Kruge

Propusna moc¢ raskrizja Slavonska — Kruge s razine usluge F u postoje¢em stanju povecala
se na razinu usluge A u idejnom prometnom rjesenju, gdje takoder najlosiju razinu usluge C

imaju lijevi skretaci sa Slavonske avenije s vremenom kasnjenja oko 21 sekunde.
Vrijeme kasnjenja ukupnog raskrizja smanjilo se sa 122,5 sekundi na 3,9 sekundi.

Duljina repa ¢ekanja smanjila se s 1159 metara na 27 metara, dok je vrijeme putovanja

smanjeno sa 161,7 sekundi na 66,4 sekunde.

Brzina prometnog toka sa 13,5 km/h u postojeem stanju se povecala na 90,6 km/h u
idejnom prometnom rjeSenju zbog vozila na Slavonskoj aveniji koja zadrZavaju smjer kretanja

ravno.
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8. ZAKLJUCAK

Idealan polozaj Ljubljanske, Zagrebacke i Slavonske avenije u urbanom prostoru grada
Zagreba daje izuzetne mogucnosti za zadovoljenje prometne potraznje za izvorne i ciljne, te

unutargradske prometne tokove u smjeru Zapad — istok.

Dionica trase prolazi u smjeru zapad — istok po sredini gradskog urbanog prostora te na
prometno najbolji nacin povezuje gradsko podru¢je na autocestovnu mrezu preko ¢vorova
Ivanja Reka i Jankomir prema Slavonskom brodu i Varazdinu, odnosno Ljubljani i Mariboru.
Dodatnim vezama povezuje grad preko ¢vorova Buzin prema Sisku i Petrinji, a preko ¢vora

Lucko s autocestom prema Karlovcu, Rijeci i Splitu.

Zbog velikog broja raskrizja u razini i vrlo intenzivnih prometnih tokova tih raskrizja koja
povezuju prometne tokove sjevernog i juznog djela grada, cijela duljina trase je preopterecena

te ima najlosiju razinu usluge F.

U diplomskom radu napravljena je analiza postojeceg stanja cestovne mreze i prometnih
tokova, te je napravljen proracun propusne moci postojeeg stanja. Prora¢un propusne moci
napravljen je u programskom alatu SIDRA Intersection na temelju istrazivanja koja su

provedena ru¢nim brojanjem prometa.

Na osnovu istrazivanja dan je prijedlog rekonstrukcije Ljubljanske, Zagrebacke i
Slavonske avenije u gradsku autocestu. Dionica je projektirana za raCunsku brzinu 100 km/h

iznimno 80 km/ h na srediSnjem dijelu od Selske do Heinzlove ulice.

Ukupna dionica izmedu Jankomira i Ivanje Reke je denivelirana kako za tokove vozila,
tako 1 za tokove pjeSaka, a u tu svrhu su koriStena denivelirana raskrizja s kruznim tokom

prometa i denivelirana raskriZja tipa dijamant upravljana prometnim svjetlima.

Na svim raskrizjima upravljanim prometnim svjetlima semaforizacija se odvija u dvije
faze s dodatnim poslijefaznim skretanjem ulijevo ako je potrebno, te je predvidena mogucnost

polukruznog okretanja.

Nakon izrade idejnog prometnog rjeSenja cijelog poteza Ljubljanske, Zagrebacke i
Slavonske avenije, napravljen je prora¢un osnovnih prometnih parametara te su usporedeni
dobiveni rezultati postojeceg stanja i idejnog prometnog rjeSenja. Proracuni za novo rjesenje

izradeni su s postojecim prometnim optere¢enjima jer novoinducirane prometne tokove, koji bi
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se zasigurno pojavili nakon rekonstrukcije ove grdske prometnice nije bilo moguce predvidjeti

u okviru ovog rada.

Predlozena rekonstrukcija Ljubljanske, Zagrebacke i Slavonske avenije donijela bi
pozitivne ucinke na odvijanje prometa na cijeloj dionici kako sada, tako i buduc¢nosti. Osim
pozitivnih efekata na ovoj dionice, pozitivni efekti pojavit ¢e se i na Sirem okolnom podrucju.
Naime, povecanjem kapaciteta poteza Ljubljanske, Zagrebacke i Slavonske avenije znacajna
dio prometa s okolnih paralelnih prometnica (npr. Vukovarska, Zeleni val) ,,preselit” ¢e se na

ovaj potez i time rasterititi okolne prometnice koje su prezagusene.

Kao najvazniji pozitivni efekti su: smanjenje vremena kaSnjenja i broja zaustavljanja
tijekom putovanja, zaStita okoliSa smanjenjem razine buke i emisije Stetnih plinova,
racionalizacija troskova pojedinca i drustva smanjenjem vremena utroSenog na putovanje,

smanjenje potros$nje goriva i sl.
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