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Idejno rjeSenje i prometna analiza raskriZja Velebitske ulice i Setalita
Pape Ivana Pavla Il.

SaZetak:

Prema vaze¢em Detaljnom planu uredenja priobalnog podrucja Trstenik-RadoSevac prevideno je
da se postojece trokrako raskrizje Velebitske ulice i Setalista Pape Ivana Pavla II rekonstruira u
kruzno raskrizje. U okviru ovog diplomskog rada izradeno je idejno rjesenje kruznog raskrizja na
ovoj lokaciji (pregledna, gradevinska i prometna situacija) te je izvrSena prometna analiza za
postojece i planirano stanje odvijanja prometnih tokova, koristenjem modela SIDRA i primjenom
HCM metodologije. Za provodenje analize izvrSeno je brojanje prometa tj. prikupljeni su podaci o
kolnom i pjesackom prometu za vr$ni period te je ispitana moguénost povecanja prometa do
dostizanja kapaciteta raskrizja.

Kljuclne rijeci:

idejno rjesenje, kruzno raskrizje, prometna analiza, SIDRA, HCM, brojenje prometa

Conceptual design and traffic analysis of the intersection of Velebitska
Street and Pope John Paul 11 Promenade.

Abstract:

According to the valid Detailed Development Plan of the Trstenik-Radosevac coastal area, it is
envisaged that the existing three-lane intersection of Velebitska Street and Pope John Paul 11
Promenade will be reconstructed into a roundabout. As part of this thesis, a conceptual design of
a roundabout at this location (overview, construction and traffic situation) and traffic analysis for
the existing and planned state of traffic flows, using the SIDRA model and applying the HCM
methodology. To conduct the analysis, traffic counting was performed, data on road and
pedestrian traffic for the peak period were collected, and the possibility of increasing traffic until
the intersection capacity was reached was examined.
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1. Uvod

Tema ovog diplomskog rada prometna je analiza raskrizja Velebitske ulice i Setalista Pape
Ivana Pavla Il. u Splitu, kojom se utvrdilo funkcioniranje raskrizja za postojece stanje
geometrije i intenziteta prometnih tokova te za planirano stanje nakon rekonstrukcije u
kruzni tok, Cije je idejno rjesenje, takoder dano u okviru ovog rada.

Predmetno raskriZje nalazi se u juznom dijelu grada, u gradskom predjelu Znjan (slika 1.) te
predstavlja vezu plaZe Znjan s ostalim dijelovima grada. Prema Detaljnom planu uredenja
priobalnog podrucja Trstenik-RadoSevac predvidena je rekonstrukcija predmetnog raskrizja u
kruzno raskrizje, stoga je idejno rjeSenje izradeno u okviru granica obuhvata danih u
navedenom Detaljnom planu uredenja [1]. Zahvat rekonstrukcije obuhvada uze podrucje
raskriZja i privoze do predvidenih ulaza na parkiralista.

Planirano je izvrsiti rekonstrukciju postojeceg trokrakog raskrizja u kruzno raskrizje u svrhu
poboljSanja protoc¢nosti i funkcionalnosti raskrizja te u svrhu boljeg reguliranja prometa na
samom raskrizju.

Analiza funkcioniranja izvrSena je za vrsni sat, kada je maksimalno optereéenje raskrizja. U
daljnjem tekstu prikazan je kratak osvrt na osnovne karakteristike kruznih raskrizja, zatim
opis postojeceg stanja na promatranoj lokaciji te idejno rjeSenje rekonstrukcije u kruzni tok.
Nakon provedene prometne analize prikazani su rezultati i ocjena odvijanja prometnih
tokova za postojece i planirano stanje.

Slika 1. Lokacija raskrizja
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2. Opcenito o jednotracnim kruznim raskrizjima

Posebnosti kruznih raskrizja

Posebnosti jednotraénih kruznih raskrizja, po kojima se ona razlikuju od uobicajenih raskrizja

u razini, jesu [2]:

kruzna raskriZja su raskrizja s kombinacijom prekinutoga i neprekinutoga prometnog
toka;

prvenstvo prolaza na kruznim raskrizjima imaju vozila u kruznom toku u odnosu na
vozila na prilazima u raskrizje;

vozilo na ulazu u kruzno raskrizje se, u slu¢aju slobodnoga kruznog toka, ne
zaustavlja ve¢ smanjenom brzinom ulazi u kruzni tok $to ima pozitivan ucinak na
okoli$ (niZe razine ispusnih plinova i buke) i kapacitet ovoga tipa raskrizja;

kruzna raskrizja, bez obzira na tip i nacin izvedbe, omoguéavaju voZnju samo malim
brzinama i s velikim skretnim kutom prednjih kotaca;

za pjeSake i bicikliste u kruznim raskrizjima vrijede jednaka pravila kao i u drugim
raskrizjima;

u kruznim raskrizjima je zabranjena (a i nepotrebna) voznja unatrag;

dugim vozilima je tijekom voZnje kruznim tokom dopusteno koristiti i prosireni dio
kruznoga kolnickog traka (povozni dio sredisSnjeg otoka) dok za druga vozila malih
dimenzija za to nema potrebe.

Prednosti kruznih raskrizja

Prednosti jednotracnih kruznih raskrizja pred ostalim raskrizjima u razini su, prije svega, u

njihovim sljedeéim osobinama:

znatno veca sigurnost prometa (manji broj konfliktnih tocaka nego na klasi¢nim
izravno kanaliziranim raskriZjima u jednoj razini, ne postoje konfliktne tocke krizanja i
preplitanja, manje brzine pri eventualnom sudaru sa pjesacima, nemogucnost voznje
kroz kruzno raskrizje bez smanjene brzine...);

niza razine buke i emisija ispusnih plinova motornih vozila,

manje posljedice prometnih nezgoda (nema ¢eonih sudara i sudara pod pravim
kutom);

mogucénost propustanja prometnih tokova velikih jakosti;

kraée ¢ekanje na prilazima (neprekinutost voznje);

manje zauzimanje prostora (nepotrebni su prometni trakovi za lijevo i desno
skretanje) pri jednakoj propusnoj moci — kao kod raskrizja u jednoj razini sa trakama
za skretace uz istu razinu usluznosti;
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e dobro rjesenje za raskrizja s priblizno jednakim prometnim optereéenjem na glavhom
i sporednom prometnom smjeru

e dobro rjesSenje u raskrizjima s vise krakova (pet ili vise);

e manji troskovi odrZzavanja (nego kod semaforiziranih raskrizja);

e dobro rjesenje kao mjera za smirivanje prometa u urbanim sredinama;

e mogucnost dobrog uklapanja u okolni prostor, odnosno uredenja kruznog raskrizja;

e povoljniji utjecaj na okoli$ u odnosu na semaforizirana raskrizja

Nedostaci kruznih raskrizja

Nedostaci kruznih raskrizja su:

e povecanjem broja voznih trakova u kruznom toku smanjuje se prometna sigurnost
(suprotno od klasi¢nih raskrizja u jednoj razini) te je preporuka izvedba jednotracnih

e kruznih raskrizja;

e vedi broj kruznih raskrizja u nizu ne omogucava uvodenje koordiniranog prolaza kroz

e ista (,zelenival“);

e poteskocée s pomanjkanjem prostora za izvedbu srediSnjeg otoka u vec izgradenim

e podrucjima;

e kruZna raskrizja veceg polumjera, nisu najprikladnije rjeSenje pred institucijama za

o slijepe i slabovidne osobe, pred domovima za starije osobe, bolnicama i zdravstvenim
domovima i na svim onim mjestima gdje nemotorizirani sudionici u prometu zbog
svojih privremenih ili trajnih fizickih oStecenja ne mogu sigurno prelaziti raskrizja bez
svjetlosnih signalizacijskih uredaja;

e kruZna raskrizja veceg polumjera, nisu najprikladnije rjeSenje pred djecjim vrti¢cima i

e Skolama i na drugim mjestima na kojima se kreée veliki broj djece (koja obi¢no idu u

e vedim skupinamaiili u koloni);

e problemi pri velikom intenzitetu biciklistickog i/ili pjeSackog prometa, koji presijeca

e jedan ili viSe krakova jednotra¢noga kruznog raskrizja;

e |oSije rjesenje pri velikom intenzitetu lijevih skretanja;

e naknadna semaforizacija ne utjece bitno na poveéanje propusne modi;

e produljenje putanja vozila i pjeSaka u odnosu na izravno kanalizirana raskrizja;

e tokovi koji skrecu ulijevo iz suprotnih smjerova nepotrebno se presijecaju, tj. preplicu,
Sto nije slucaj kod izravno kanaliziranih raskrizja.

Nikola Odrljin Diplomski rad 5163
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Sigurnost motoriziranih sudionika u prometu

Sa stanovista osiguravanja prometne sigurnosti glavna prednost jednotracnih kruznih
raskrizja, u odnosu na standardna trokraka ili Cetverokraka raskrizja, je nepostojanje
konfliktne zone unutar raskrizja te eliminacija konfliktnih tocaka prvog reda (krizanje) i
drugog reda (preplitanje). Ujedno se ovakvim rjeSnjem raskrizja smanjuje ukupni broj
konfliktnih tocaka trec¢eg reda (izlijevanje, ulijevanje) (slika 2.)

@ tocka krizanja
O tocka izlijevanja
® toka ulijevanja

A

Slika 2. Konfliktne tocke kruznih raskrizja

U kruznim raskriZjima moguce je ocekivati nekoliko vrsta prometnih nezgoda koje nisu
svojstvene klasi¢nim tipovima raskrizja (slika 3.), a i posljedice prometnih nezgoda u kruznim
raskrizjima su razli¢éite od onih na klasicnim raskriZjima. Prometne nezgode u kruinim
raskrizjima imaju lakSe posljedice od onih na klasi¢nim raskrizjima i u pravilu bez smrtno
stradalih i teZe ozlijedenih osoba. Posljedica je to Cinjenice da se u kruznim raskrizjima ne
dogadaju ceoni sudari kod kojih su najteze posljedice. Kod kruznih raskrizja su sudari medu
vozilima uglavnom boc¢ni pod ostrim kutom ili se dogadaju kao posljedica nalijetanja vozila sa
straznje strane.

Nikola Odrljin Diplomski rad 6 |63
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Slika 3. Prometne nesrece u kruznom raskrizju

Sudari izmedu motornih vozila i biciklista (pjeSaka) koji prelaze krak kruznog raskrizja su isti
kao i kod klasi¢nih raskrizja, ali su posljedice sudara u pravilu lakse uslijed manje brzine vozila
na ulazu i izlazu kruznog raskrizja. Tipicne vrste prometnih nesreéa u kruznom raskrizju su:

pretjecanje ispred kruznog raskrizja
sudar sa biciklistom/pjesakom

sudar na ulazu

sudar pri promjeni voznog traka

nalet straga pri ulazu u kruzno raskrizje
nalet straga priizlazu iz kruZznog raskrizja
nalet na sredisnji otok

O N Uk WDN e

nalet na razdjelni otok priizlazu iz kruznog raskrizja

Nikola Odrljin Diplomski rad 7 163
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9. izlijetanje iz kruznog kolnickog traka

10. prevrtanje

11. nalet na razdjelni otok pri ulazu u kruzno raskrizje

12. zanoSenje (klizanje) vozila priizlazu iz kruZznog raskrizja

13. voZnja u suprotnom smjeru od kretanja prometa u kruznom raskrizju

Sigurnost nemotoriziranih sudionika

Prometna sigurnost nemotoriziranih sudionika, pjeSaka i biciklista, u zoni kruznog raskrizja je
ovisna prvenstveno o primjerenoj izvedbi vertikalne i horizontalne signalizacije i razdjelnih
otoka kao i nacina vodenja biciklisticCkog prometa u zoni kruznog raskrizja. Sva krizanja
pjesaka i biciklista sa motornim prometom je potrebno predvidjeti pod pravim kutom kako bi
se osigurala preglednost. Na ovaj nacin se postiZze da su jedine konfliktne to¢ke na mjestu
prijelaza preko krakova kruznog raskrizja, a i na tim su mjestima pjesaci (i biciklisti) dijelom
zaSticeni i razdjelnim otocima. Opdéenito se izvode dva nacina vodenja biciklista u zoni
kruznog raskrizja: (slika 4.)

e samostalno (odvojeno) vodenje biciklistickog prometa biciklistickom stazom
(paralelno sa rubom kruznog raskrizja ili u obliku koncentri¢nog kruga);

e zajednicko vodenje motornog i biciklistickog prometa (na istim prometnim
povrsinama).

Slika 4. Dva nacina za vodenje prometa biciklista kroz raskrizje

Nikola Odrljin Diplomski rad 8 |63
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Sigurnost osoba s invaliditetom i osoba smanjene pokretljivosti

Najranjivija skupina sudionika u prometu su osobe s invaliditetom i smanjene pokretljivosti
te im stoga treba posvetiti posebnu pozornost i kod planiranja i projektiranja kruznih
raskrizja. Pjesacki prijelazi na kruznom raskrizju moraju biti prilagodeni kretanju osoba s
invaliditetom i smanjene pokretljivost, sukladno Pravilniku o osiguranju pristupacnosti
gradevina osobama s invaliditetom i smanjene pokretljivosti (NN 78/13). Pri planiranju i
projektiranju kruznih raskriZja potrebno je posebno voditi racuna o slabovidnim pjeSacima u
zoni raskriZja jer na ovim raskriZjima, za razliku od semaforiziranih, njihovo vodenje kroz
raskrizje nije moguce rijesiti pomocu zvucnih signala. Da bi sigurno prosle kroz raskrizje, ove
osobe moraju obaviti Cetiri radnje u kruznim raskrizjima: pronaci pjesacki prijelaz, “otkriti“
sigurnu prazninu u prometu kada mogu prijeéi , pronaci upusteni dio u razdjelnom otoku te
pronadi odgovarajuéi nogostup na suprotnoj strani kako bi nastavile put. Kako bi se osiguralo
kretanje osoba s invaliditetom i osoba smanjene pokretljivosti kroz kruino raskrizje u
projektu se mora predvidjeti sljedece:

e prijelaz s nogostupa na razinu kolnika osiguran skoSenjem rubnjaka; na skoSenom
rubnjaku izvedeno taktilno polje upozorenja za slijepe i slabovidne osobe;

e kod razdjelnih pjesackih otoka u razini kolnika oznacene taktilne crte vodenja za
slijepe i slabovidne osobe.

Zbog navedenih karakteristika i prednosti kruznog toka u odnosu na klasi¢na raskrizja u
razini, na promatranoj lokaciji predvidena je rekonstrukcija postojeceg raskriZja u raskrizje
kruznog oblika $to je naznaceno i u Detaljnom planu uredenja za ovo podrucje grada koji je
na snazi. Stoga je u okviru ovog diplomskog rada izradeno idejno rjeSenje kruznog toka koje
je opisano u nastavku, a graficki prilozi (gradevinska i prometna situacija) su dani na kraju
rada.

Nikola Odrljin Diplomski rad 9 |63
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3. Postojece i planirano stanje

Godine 1998. Papa Ivan Pavao Il posjetio je Split te je, za tadasnje potrebe okupljanja
vjernika, nasuto podrucje uz samu obalnu crtu ¢ime je formiran tzv. Znjanski plato, a tijekom
slijedecih nekoliko godina uredivane su plaze na ovom podrucju. Iste godine kada i plato,
izgradena je duzobalna dvotratna prometnica Setaliste Pape Ivana Pavla Il te raskrizje s
Velebitskom ulicom kao glavna veza Znjanskog platoa na gradsku prometnu mrezu. S
obzirom da sami plato jo$ uvijek nije priveden svrsi, danas se najvise koristi kao veliko
zemljano parkiraliste. U turistickoj sezoni na plazama je izrazito veliki broj kupaca, kako
turista tako i stanovnika grada, koji zbog dostupnosti parkinga ve¢inom na plazu dolaze
osobnim vozilima te je postojeée raskriZje Velebitske ulice i Setali$ta Pape Ivana Pavla Il , kao
glavna veza grada i plaze, posebno opterec¢eno u ljetnim mjesecima (srpanj i kolovoz).
Alternativni pristup plaZi je s isto¢ne strane s podrucja Duilova, koji koriste pretezno
stanovnici naseljeni u podrucju isto¢no od grada Splita. Stoga, najbrzi i najéesce koristeni put
iz grada prema plazi Znjan je preko predmetnog raskrizja.

U postojecem stanju raskriZje je trokrako nesemaforizirano raskriZje dvosmjernih cesta,
medutim, u naravi funkcionira kao cetverokrako raskrizje jer se veliki broj vozila ukljucuje u
raskriZje s Cetvrtog ilegalnog privoza s juzne strane koji sluZi kao ulaz/izlaz s parkinga. Na slici
5. prikazano je postojece stanje:

e Velebitska ulica (sjeverni privoz)
o Setali$te Pape Ivana Pavla Il. (isto¢ni privoz)
e ilegalni ulaz/izlaz na parking (juzni privoz)

e Setalidte Pape Ivana Pavla Il. (zapadni privoz)
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Slika 5. Prikaz postojeceg stanja

Prema hijerarhijskoj podjeli gradskih prometnica (GUP Sl.gl. Grada Splita br. 1/06 , 15/07,
3/08, 3/12, 32/13, 52/13, 41/14, 55/14-prociséeni tekst), Velebitska ulica (njen juzni dio) i
Setali$te Pape Ivana Pavla Il. pripadaju sabirnim ulicama (slika 5. i 6.).

r—

Slika 6. Izvadak iz GUP-a
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— gradska magistrala
e p—— glavna gradska ulica
——————— gradska ulica
====== = sabirna ulica

pristupna ulica

- - tUﬂEI

Slika 7. Hijerarhijska podjela gradskih prometnica

U sadasnjem stanju regulacije prometa, glavni pravac, odnosno prednost prolaska
raskrizjem, ima smjer Velebitska ulica — istoéni privoz Setalista Pape Ivana Pavla Il, dok je
zapadni privoz ove ulice sporedni pravac. Za ovo raskrizje karakteristiCan je i znatan broj
pjesaka koji u ljetnoj sezoni dolaze na Znjan zbog kupanja na plaZi, a van ljetne sezone
znatan je broj posjetitelja Znjana koji zbog Setnje i/ili drugog oblika rekreacije koriste
duZobalnu Setnicu od Bacvica do Duilova.

Tijekom snimanja prometa na postoje¢em raskrizju, utvrdena je veoma ugrozena sigurnost
pjesaka, ali i cijelog prometa zbog ilegalnog privoza. Vozila koja ulaze/izlaze s parkinga preko
ilegalnog privoza, kre¢u se preko povrSine za pjeSake i ¢ekaju vremensku prazninu za
uklju¢enje u prometni tok.

Raskrizjem prometuju ve¢inom osobna vozila, koja nemaju problema sa manevrima kroz
raskrizje. Uz osobna vozila, raskrizjem prometuje linija javnog gradskog prijevoza te opskrbni
kamioni, koji zbog veéeg meduosovinskog razmaka teZze manevriraju kroz postojeée raskrizje.

Uz zapadni privoz raskriZja, obostrano su postavljena okomita parking mjesta, a pjesacka
staza je samo uz juznu stranu privoza. Uz juZnu stranu istonog privoza, postavljena su
okomita parking mjesta i pjeSacka staza, a sa sjeverne strane samo pjeSacka staza. Sjeverni
privoz tj. Velebitska ulica ima obostrane pjesacke staze.
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Slike 8.,9. i 10. prikazuju poglede na raskrizje s privoza. Na slici 8. moze se vidjeti i ilegalni
ulaz/izlaz s parkinga.

Slika 8. Velebitska ulica (sjeverni privoz)
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Slika 9. Setaliste Pape Ivana Pavla Il. (istoé¢ni privoz)

| CERKURG

SUPERMAR RKE R

Slika 10. Setali$te Pape Ivana Pavla Il. (zapadni privoz)
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Za prostor Znjanskog platoa na snazi je Detaljni plan uredenja (DPU) priobalnog podrucja
Trstenik — Radosevac (Sluzbeni glasnik Grada Splita br. 02/19).

Ovim planom predvidena je podjela na priobalnu Setnicu, lungomare, koja razgrani¢ava
podrucje rekreacijske namjene — plaZe i zone javnog parka. Na mjestima Sirenja Setnice
formiraju se otvoreni prostori —tematski trgovi. Na jednom od tih trgova izmjesta se spomen
obiljeZje na posjet Pape Ivana Pavla Il Splitu 1998. godine. S juZzne strane Setnice —lungomare
je prostor plaze -zone PL-1, PL-2 i PL-3 na kojima se planira gradnja dvaju objekata, veci sa
sportsko-ugostiteljskim sadrzajima i manji ugostiteljski objekt na rtu. Na platou je planirana
gradnja sedam ugostiteljskih objekata rasporedenih duZ sjeverne strane S3etnice, tri
rekreacijsko — trgovacko - ugostiteljska sklopa sa zatvorenim objektima na nivou parka i
sportskim terenima (nogomet, tenis, koSarka) na krovu - nadstresnici iznad parkinga, i
parkiraliSta s podzemnom garazom u javhom koriStenju. Na ozelenjenoj povrsini izmedu
objekata planirani su rekreacijski, drustveni i kulturni sadrzaji (cageball, odbojka na pijesku,
teretana na otvorenom, skate park, djecja igraliSta i drugo). Zona parkiranja predvidena je uz
prometnicu na sjevernoj strani zahvata zbog mogucnosti postavljanja Sto viSe zelenih
povrsina. Uredenje platoa zelenilom izvesti ¢e se sa zasebnom tipologijom, koja odgovara
sadrzajima, koji se neposredno nalaze te ¢e u ljetnim mjesecima pruzati sjenu.

Uredenje platoa predvida se realizirati u nekoliko faza kako je prikazano na slici 11.

?“GO“_, G i N

faza - PROMETNICA - Setaliste IVANA PAVLA Il
faza - SETNICA | PLAZE s infrastrukturom

faza - ZONA A | B uklj. garaZa i uredenje terena
faza - ZONA C uklj. uredenje terena

oo W

uGo faza UGOSTITELJSKI OBJEKTI uz priobalnu Setnicu

Slika 11. Planirane faze u uredenju Znjanskog platoa
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Promet u mirovanju rijeSen je na dijelu Znjanskog platoa neposredno uz rub Setalita Pape
Ivana Pavla, unutar zona A, B i C. U tim zonama planira se gradnja nadzemnih, djelomi¢no
natkrivenih parkiraliSta u javnom koriStenju i jedne etaze podzemne garaze ispod sve tri
zone. Broj predvidenih PM je cca 1 170 [3].

U okviru ovog rada izvrSeno je i brojenje parkiranih vozila kako bi se priblizno dobila slika o
potraZnji za parkirnim prostorom u ljetnim mjesecima. Brojenje je izvrSeno na temelju snimki
dostupnih na Google Mapsu. Slika 12. prikazuje snimak Znjanskog platoa iz zraka.
Pretpostavljeno je da se radi o ljetnom periodu zbog broja vozila, koji se nalaze na parkingu.

R
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w s st

Ea

B
i RREA X Gl o
,-.x:&p, il :’I.‘."q:ﬁ :>‘

Slika 12. Snimak Znjanskog platoa (Google Maps)

Unutar granica koje su oznacene na slici 12, prebrojana su 1493 vozila, koja se nalaze na
parkingu.

Usporedimo li broj predvidenih parkirnih mjesta iz DPU-a sa brojem prebrojanih vozila,
vidljivo je da je potraznja za parkirnim mjestima vecéa od broja planiranih parkirnih mjesta na
Znjanskom platou i vrlo je izgledno da ¢e se nakon realizacije svih sadrzaja na Znjanskom
platou pojaviti problem manjka parkirnih mjesta.

Detaljnim planom uredenja (DPU) priobalnog podrucja Trstenik-Radosevac (Detaljnom planu
uredenja/lzmjenama i dopunama DPU-a iz 2018.) predvidena je rekonstrukcija postojeceg
raskriZja u kruzni tok te su zadane granice obuhvata kojih se potrebno pridrzavati (slika 13.).
Uz granice obuhvata, DPU-om su odredene biciklisticke i pjeSacke staze, koje se predvidaju
uz juZnu stranu istoénog i zapadnog privoza Setali$ta Pape Ivana Pavla Il.
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Slika 13. Prikaz predmetnog raskrizja iz DPU-a [1]

Tijekom projektiranja predmetnog kruznog toka koriStena je stru¢na literatura te normativi
zapadnoeuropskih zemalja, koji se nalaze u ,Smjernicama za projektiranje kruznih raskrizja
na drzavnim cestama“ [2]. Na slici 14. prikazano je idejno rjeSenje na ortofoto snimku.
Pregledna, gradevinska i prometna situacija dane su u Prilogu 2 na kraju ovog rada.

Slika 14. Idejno rjeSenje
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3.2.1. Geometrija raskrizja

Primijenjena geometrija, odnosno projektni elementi, uskladeni su sa ,Smjernicama za
projektiranje kruznih raskrizZja na drzavnim cestama“ [2].

Karakteristi¢ni podaci:

e vanjski radijus Rv=14,00 m

e radijus srediSnjeg otoka ( s povoznim dijelom) Ru=7,00m

e Sirina kruznog kolnika u=7,00m

e radijus ulaza/izlaza na sjevernoj strani Rui/Riz=13,00 m
e radijus ulaza/izlaza na juznoj strani Rut/Riz=20,00 m

Na sjevernom privozu, uz cestu, izgradeni su objekti, stoga nema dovoljno Sirine za
postavljanje razdjelnog otoka. S druge strane, na zapadnom i istocnom privozu postavljeni su
razdjelni otoci duzine cca 10 m.

Pjesacki prijelazi na Setalistu Pape Ivana Pavla Il. udaljeni su od kruinog toka u svrhu
stvaranja prostora za akumulaciju vozila, kako ne bi dolazilo do ometanja i usporavanja
prometa u kruznom toku. Na takav nadin, stvorena je moguénost zaustavljanja autobusa
cijelom duzinom van kruznog toka, ne ometajuci pritom odvijanje prometa u kruznom toku

Na svim pjesackim prijelazima predvidene su rampe za laksi prijelaz osobama s posebnim
potrebama. Uz juZni rub Setalidta Pape Ivana Pavla Il predvidena je dvosmjerna biciklisti¢ka
staza ukupne Sirine 2.00 m (1.0 m za svaki smjer voZnje) na koju se nastavlja pjeSacka staza
Sirine 1.85 m

Na kraju ovog rada (Prilog 2) dane su pregledna, gradevinska i prometna situacija raskrizja u
mjerilu. Pregledna situacija u 1:2500, a gradevinska i prometna situacija u 1:500.
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3.2.2. Prometna oprema i signalizacija

Prometna signalizacija sastoji se od vertikalne i horizontalne signalizacije, odnosno
prometnih znakova i oznaka na kolniku (slika 15.) [4].

Signalizacija je postavljena tako da vozaci na vrijeme uoce kruzno raskrizje te prilagode svoju
brzinu. Signalizacija je jasno vidljiva za sve sudionike u prometu. Prometna situacija
prikazana je u Prilogu 2 na kraju ovog rada.

Slika 15. Graficki prikaz prometnog rjesenja

Od horizontalne signalizacije predvida se:

e strelice unutar kruznog toka, koje oznacavaju smjer kretanja u kruznom toku
e trokuti i isprekidane crte, koje oznacavaju sporednu cestu odnosno prostor za
¢ekanje i ulazak u kruzni tok

e oznake za tri pjeSacka prijelaza
e strelice, koje oznacavaju smjer kretanja neposredno prije ulaska i neposredno nakon
izlaska iz kruznog toka

e puna linija, koja odvaja prometne trakove
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Od vertikalne signalizacije postavljena su [5]:

e 3 znaka B01, koji oznacavaju raskrizje s cestom s prednoscu prolaska
e 3 znaka B45-6, koji oznacavaju obavezan smijer (kruzno raskrizje)

e 2 znaka B47, koji oznacavaju obavezno zaobilazenje

e 3 znaka C02, koji oznacavaju pjesacki prijelaz

e 2 znaka K06, koji oznacavaju prometni otok

e 9 znakova K12, koji oznacavaju zavoj na cesti

Prema svemu prethodno navedenom, izvrSena je prometna analiza za postojeée i planirano
stanje odvijanja prometnih tokova na raskrizju Velebitske ulice i Setali$ta Pape Ivana Pavla II.
Analizirano je rjeSenje rekonstrukcije raskrizja u kruzno raskrizje, u svrhu poboljsanja
sigurnosti, kvalitete i razine usluge odvijanja prometnih tokova.

Cilj provedene analize je provjeriti kako bi novo rjesenje raskrizja funkcioniralo za sadasnje
prometno opterecenje te moze li posluziti kao rjeSenje za buduénost, tijekom promjene
prometnog opterecenja.
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4. Primijenjena metodologija

Kvaliteta odvijanja prometnih tokova na raskrizjima definira se razinom usluge (RU) koja se
odreduje na temelju prosje¢nog produljenja trajanja putovanja tj. prosje¢nim zakasnjenjem
vozila, uzrokovanog nacdinom kontrole raskrizja (semafor, stop znak i dr.). Prosjecna
zakasSnjenja za postojece i planirano stanje odvijanja prometnih tokova za pojedine privoze
raskrizja, kao i za raskrizje u cjelini, definiraju kvalitetu toka i razinu usluge te velika
zakasnjenja ukazuju na kriticna mjesta [6].

Na temelju veli¢ine zakasSnjenja moze se ocijeniti funkcioniranje promatranog raskrizja, a
dobiveni rezultati mogu posluziti kao temelj za daljnju optimalizaciju odvijanja prometnih
tokova na nacin da se svaka nova ideja i prijedlog rjeSenja (bez obzira da li se radi o
intervenciji u prostoru ili o samom nacinu regulacije prometa) mogu testirati prije primjene
na samom terenu.

Za izvrSenje prometne analize te ocjenu funkcioniranja postojeceg i planiranog stanja na
promatranom raskrizju, u ovom radu koristena je analiticka metoda prema HCM 2010
(Highway Capacity Manual 2010) metodologiji.

Primarna funkcija HCM-a pomo¢ je pri proracunavanju propusne moci i razine usluge
raskriZja, dionica cesta, javnog gradskog prijevoza, te pjeSackog i biciklistickog prometa. Ovaj
priru¢nik temelji se na prometnim standardima u SAD -u, ali zbog dobro razvijene
metodologije i jednostavnosti koriStenja primjenjuje se u Europi pa tako i u Republici
Hrvatskoj.

Proracuni u ovom radu su izvrSeni programom SIDRA Instersection 9, koji primjenjuje
navedenu metodologiju te na temelju prometnog opterecenja i zadanih ulaznih parametara
daje veli¢inu prosje¢nog zakasnjenja i pripadajucu razinu usluge.

Kako je veé navedeno, veli¢ina prosje¢nog zakasnjenja za promatrano raskrizje i pripadajuca
razina usluge po pojedinim privozima, dobivene su analitictkom metodom prema HCM
metodologiji.

HCM metodologija definira Sest razina usluga (od A, kao najbolje, do F, kao najlosije) s
obzirom na veli¢inu prosje¢nog zakasnjenja pojedinog vozila na privozu raskrizja, Sto je
prikazano u tablici 1.
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Tablica 1. Razina usluge raskrizja

RAZINA USLUGE PROSJIECNO RAZINA USLUGE  |PROSJECNO
SEMAFORIZIRANIH |ZAKASNJENJE  |NESEMAFORIZIRA |ZAKASNJENJE
RASKRIZJIA (s/voz) NIH RASKRIZJA (s/voz)

A 0-10 A 0-10

B >10-20 B >10-15

C >20-35 C >15-25

D >35-55 D >25-35

E >55-80 E >35-50

F >80 F >50

Granice prosje¢nog zakasnjenja za definiranje razine usluge razlikuju se za semaforizirana i
nesemaforizrana raskrizja, primarno zbog razli¢ite percepcije ovih tipova raskrizja od strane
korisnika tj. vozaca. Naime, na semaforiziranim raskrizZjima vozaci ocekuju dulje cekanje,
zbog veceg prometnog opterecenja i izmjena svjetlosnih faza u toku jednog ciklusa, dok je
kod nesemaforiziranih raskrizja, zakasSnjenje manje predvidljivo u odnosu na semaforizirana
raskrizja te sniZava granice tolerancije kod vozaca, a samim time i njihovu percepciju
kvalitete toka i razine usluge.

Kod definiranja razine usluge za kruZni tok koriste se grani¢ne vrijednosti za prosje¢no
zakasnjenje nesemaforiziranog raskrizja iz tablice 1., jer se kruZno raskrizje analizira kao niz
uzastopnih nesemaforiziranih trokrakih raskrizja.

Kako se smatra da je za raskriZzja u gradskom podrucju prihvatljiva razina usluge "C", a kao
krajnje prihvatljiva se uzima razina usluge "D", za svaki se privoz, odnosno, cijelo raskrizje,
moze odrediti je li u moguénosti prihvatiti prometnu potraznju, kao i testirati utjecaj raznih
gradevinskih, prometnih, tehnickih i upravlja¢kih mjera kojima se moze omoguditi postizanje
zadovoljavajuée kvalitete odvijanja prometnih tokova.

Analiza i usporedba prosje¢nih zakasnjenja i razina usluga za idejno rjesenje ukazuje kako bi

provedene gradevinske mjere i nova regulacija prometnih tokova utjecala na kvalitetu
funkcioniranja promatranog raskrizja.
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5. Podaci za izvrSenje prometnih analiza

Izrada prometne analize odvijanja prometnih tokova provedena je kroz proracun prosjec¢nog
zakaSnjenja i definiranja razine usluge prema HCM metodologiji, koristenjem analitickog
modela SIDRA za postojece stanje i idejno rjeSenje rekonstrukcije kojim se predvida kruzni
tok.

Za primjenu analiticke metodologije provedeni su sljedeéi postupci vezani za prikupljanje i
obradu potrebnih podataka:

brojenje prometa vozila i pjeSaka na privozima raskrizja

utvrdivanje vrsnog razdoblja te veli¢ine i razdiobe prometa u vrSnom satu
prognoza prometa

unoSenje podataka o broju, Sirini i namjeni trakova te veli¢ini i razdiobi prometa

PwnE

Za kvalitetnu i detaljnu analizu odvijanja prometnih tokova potrebno je raspolagati podacima
o veli¢ini i raspodjeli prometnog optereéenja na privozima raskrizja. Brojenjem prometnih
tokova utvrduje se, u petnaestominutnim intervalima, veli¢ina, smjer i struktura prometnog
toka, u cilju dobivanja jasne slike o dnevnoj promjeni prometnog opterecéenja na pojedinim
raskrizjima i prometnoj mrezi u cjelini. Rezultati brojenja prometa nezamjenjivi su temelj za
proracun prosjeénog zakasSnjenja vozila, definiranja razine wusluge i time ocjene
funkcioniranja raskrizja [6].

Brojenje prometa vozila na predmetnom raskrizju izvrSeno je u subotu, 27.3.2021. godine. S
obzirom da je brojanje izvrSeno van ljetne sezone, najvece prometno optereéenje se javlja
tijekom vikenda kada gradani dolaze na Znjanski plato zbog Setnje, rekreacije ili posjete
dje¢jem parku. Od stanara zgrada koje se nalaze na samom raskrizZju dobiven je podatak da
je prometno opterecenje vece subotom u odnosu na nedjelju te je iz tog razloga izabrana
subota za brojanje prometa. U procesu su sudjelovale 4 osobe, po jedna za svaki od privoza,
koje su ru¢no brojale prolazak osobnih i teretnih vozila, autobusa i motocikala, ispunjavajuci
formulare za petnaestominutne intervale. Podaci su prikazani u tablici 2. i grafikonu 1.
Promatrano je razdoblje od 10:00 — 18:00 sati.

Brojenje prometa pjesaka izvrSeno je u subotu, 24.04.2021. godine u intervalu od 11:00 do
14:00 za vrsni period, odreden na temelju brojanja prometa vozila.
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Osim ukupnog optereéenja, utvrdena je raspodjela prometa po pojedinim smjerovima,
struktura prometnog toka, na nacin da su posebno evidentirani autobusi i teretna vozila za
svaki smjer pojedinog privoza raskrizja. Promatranjem predmetnog raskrizja i odvijanja
prometnog toka utvrdeno je da zbog zaustavljanja autobusa na stanici javnog gradskog
prijevoza, dolazi do usporavanja prometnog toka.

Posebno su evidentirani pjesacki tokovi na svim privozima raskrizja, jer intenzivni pjesacki
promet moze znatno utjecati na razinu usluge raskrizja. S druge strane, pjeSacima treba
omoguciti siguran i pravovremeni prijelaz kolnika te je podatak o broju pjesaka potrebno
uzeti u obzir kod analize kvalitete funkcioniranja pojedinog raskrizja.

Podaci o prometnom optereéenju koristeni su za utvrdivanje vrSnog sata. Vrini sat je 60
uzastopnih minuta u danu kada se javlja najveée prometno opterecenje. Za promatrano
raskrizje utvrdeni vrSni sat je u vremenu od 12:00 do 13:00 sati Sto se mozZe vidjeti na
grafikonu 2. koji prikazuje graf ukupnog prometnog optereé¢enja u vremenu od 10 do 18 sati.
Tablica 3. prikazuje broj pjeSaka na promatranim privozima.
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Tablica 2. Ukupno prometno opterecenje

Nikola Odrljin

Vrijeme: Q1 Q2 Q3 Q4 Qukupno
10:00-10:15 80 37 4 25 146
10:15-10:30 59 45 2 22 128
10:30-10:45 58 41 1 25 125
10:45-11:00 71 37 2 51 161
11:00-11:15 94 36 5 32 167
11:15-11:30 82 36 2 42 162
11:30-11:45 82 35 4 32 153
11:45-12:00 70 44 4 39 157
12:00-12:15 78 44 6 40 168
12:15-12:30 82 48 8 44 182
12:30-12:45 82 35 5 41 163
12:45-13:00 67 40 7 56 170
13:00-13:15 49 51 9 59 168
13:15-13:30 48 41 2 39 130
13:30-13:45 65 46 11 39 161
13:45-14:00 44 30 3 49 126
14:00-14:15 53 38 4 39 134
14:15-14:30 66 34 2 36 138
14:30-14:45 63 40 2 15 120
14:45-15:00 61 42 2 28 133
15:00-15:15 78 39 3 29 149
15:15-15:30 75 38 3 32 148
15:30-15:45 73 36 5 31 145
15:45-16:00 43 41 5 28 117
16:00-16:15 98 46 8 32 184
16:15-16:30 74 39 0 46 159
16:30-16:45 74 40 3 24 141
16:45-17:00 50 40 6 47 143
17:00-17:15 71 40 5 75 191
17:15-17:30 63 44 3 45 155
17:30-17:45 54 41 3 54 152
17:45-18:00 32 44 6 50 132

Ukupno: 2139 1288 135 1246 4808
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Q ukupno, dana 27.03.2021.
na raskrizju Velebitska-Setaliste Ivana Pavla 2.

11:30-11:45
11:45-12:00

12:30-12:45

161

13:30-13:45
13:45-14:00

14:00-14:15

14:15-14:30

14:30-14:45 I
14:45-15:00 I

15:15-15:30
15:45-16:00

184

16:00-16:15
16:30-16:45

Grafikon 1. Graficki prikaz ukupnog prometnog opterecenja

Tablica 3. Broj pjesaka kroz raksrizje u vrSnom satu

16:45-17:00

191

17:00-17:15

155152

17:15-17:30

132

17:30-17:45
17:45-18:00 N

Vrijeme: Ql Q2 Q4 Qukupno
11:00-11:15 5 29 9 43
11:15-11:30 7 40 9 56
11:30-11:45 18 49 15 82
11:45-12:00 16 45 25 86
12:00-12:15 12 58 17 87
12:15-12:30 9 43 23 75
12:30-12:45 11 39 23 73
12:45-13:00 11 48 16 75
13:00-13:15 14 53 31 98
13:15-13:30 15 43 24 82
13:30-13:45 17 54 15 86
13:45-14:00 13 100 14 127

UKUPNO vr$ni sat: 43 188 79
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Prolasci pjeSaka preko raskrizja, dana 24.04.2021.
na raskriZju Velebitska-Setali$te Ivana Pavla 2.
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Grafikon 2. Graficki prikaz broja pjesaka
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Slika 16. prikazuje prometno opterecenje u vrSnom satu za predmetno raskrizje. Uz podatake
o prometu vozila, vidljivi su podaci o broju pjesaka na svim privozima.

Ukupno:336
TTV:0,009%

157 1 142

137 Ukupno:163
/ . 25 TTV:0,02%
79
Ukupno:183 26*"’Fﬂ \

TTV:0% 0
o 2068

Ukupno:26
TTV: 0%

Slika 16. Shematski prikaz raskrizja sa podacima

Prema dobivenim podacima najoptereceniji je sjeverni privoz (Velebitska ulica) sa 336 vozila
u vrSnom satu, Sto je o¢ekivano, s obzirom da je to jedini pristup lokaciji iz grada Splita.

Sto se ti¢e pjesaka, najoptereceniji je pjesacki prijelaz na isto¢nom privozu Setalista Pape
Ivana Pavla Il jer se na tom dijelu, uz sjeverni rub prometnice nalazi trgovina Tommy i
autobusna postaja, a i pjeSacka staza uz sjeverni rub se ne nastavlja na zapadnom privozu.

Proracun faktora vr$nog sata je izvrSen putem formule:

Veo 683

PHF = =
4-V,s 4-182

= 0,94
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U Prilogu 1 na kraju ovog rada priloZzene su tablice i grafikoni s prikazom prometnog
optereéenja na pojedinim privozima promatranog raskrizja. Opterecenje je prikazano po
smjeru i strukturi prometa, u petnaestominutnim intervalima, za razdoblja kada je izvrSeno
brojenje na samoj lokaciji.

5.3. Prognoza prometa

Za utvrdivanje sezonskih poveéanja prometnog opterecenja korisSteni su podaci o brojenju
prometa iz godiSnjaka ,Brojenje prometa na cestama Republike Hrvatske godine 2019.“ [7]
za brojacko mjesto 5422 Stobrec i brojacko mjesto 5441 Dracevac, gdje je priloZzen detaljni
prikaz prosje¢nog satnog opterecenja tijekom 24 sata, posebno za ljetno i izvanljetno
razdoblje te za prosjec¢no cjelogodisnje razdoblje (slika 17.).

PROSJECNI SATNI PROMET (udanu) | — Letm
odisnji
4800 1 lzvanljetni
4200
3600 /
<t 3000
-
5 / \
g 2400 /l \\\
=
E 1800
: / AN
1200 // '
GO0 ==
~N—
0 77
3 1 2 3 4 5 &6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Slika 17. Prosjecni satni promet na brojacu 5422 Stobrec [7]
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Slika 18. Prosjecni satni promet na brojacu 5441 Dracevac [7]

Prema prikazu slika 17. i 18. vidljiv je najveci prosjec¢ni satni promet vozila u jutarnjim satima,
od 09:30 do 10:30 sati te popodnevnim od 15:00 do 16:00 sati. Optereéeni vremenski periodi
odgovaraju dobu dana kada vedina turista i stanovnistva ide na plazu u ljetnim mjesecima. Iz
ovih podataka mozZe se uociti da je prosjecno satno opterecenje za brojacko mjesto Stobrec
oko 19% vece u ljetnom periodu u usporedbi s izvanljetnim periodom (3750 voz/h u odnosu
na 3150voz/h). Za brojacko mjesto Dracevac ovo povecanje iznosi oko 25% (3000 voz/h u
odnosu na 2400voz/h).

Brojenje prometa izvrSeno je u izvanljetnom periodu, mjesecima oZujku i travnju, zbog toga
je potrebno prognozirati povecanje prometa za ljetni period (srpanj i kolovoz).

Bududi da podaci o brojanju prometa u ljetnim mjesecima za promatrano raskrizje nisu
dostupni, za projekciju prometnih optereéenja u vrSnom ljethom periodu koriSteni su i
podaci o dnevhom prometu po mjesecima iz godiSnjaka ,Brojenje prometa na cestama
Republike Hrvatske godine 2019.“[7] na brojackom mjestu 5422 Stobrec i 5441 Dradevac
(slika 19.1i 20.).
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Slika 19. Dnevni promet na brojacu 5422 Stobrec [7]
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Slika 20. Dnevni promet na brojacu 5441 Dracevac [7]

Slika 17. prikazuje dnevni promet u 2019. godini za brojacko mjesto 5441 Dracevac. Iz
prikaza je vidljivo da prometno opterecenjo u mjesecu ozujku iznosi oko 45.000 (voz/dan), a
u mjesecu kolovozu 60.000 (voz/dan). Povedanje prometa u ljethom mjesecu je 33% u
odnosu na ozujak.

Slika 18. prikazuje dnevni promet u 2019. godini za brojacko mjesto 5422 Stobrec, Cije
prometno opterecenje u mjesecu ozujku iznosi oko 57.000 (voz/dan), a u mjesecu kolovozu
66.000 (voz/dan). Povedanje prometa u ljethom mjesecu je 16% u odnosu na oZujak.
Navedeni podaci su podaci s brojac¢a koji se nalaze na ulazu/izlazu iz grada i ne uzimaju u
obzir povecanje prometa na predmetnom raskrizju koje se javlja kao posljedica odlaska
lokalnog stanovnistava na Znjansku plazu u ljetnim mjesecima. S obzirom na kolone koje se
javljaju na samom raskrizju u ljetnim mjesecima, kao pocetno povecanje za prognozu
prometa u ljetnom periodu uzeto je poveéanje od 35%.

Temeljem postojecih podloga i informacija s terena utvrdeni su i ostali ulazni podaci: broj
privoza, Sirina trakova i podaci o horizontalnoj i vertikalnoj signalizaciji.
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6. Analiza odvijanja prometnih tokova

Kod svake prometne analize polazi se od definiranja kvalitete toka za postojece stanje
geometrije raskrizja i nacina regulacije prometa te prometnog opterecenja.

Za provedbu analize i definiranje razine usluge, kao osnovnog parametra ocjene kvalitete
prometnog toka i vremena zakasnjenja, koristen je analiti¢ki model prema HCM metodologiji
uz primjenu programskog paketa SIDRA.

Opis analiziranih varijanti i dobivenih rezultata priloZen je u nastavku.

Approaches Intersection
East MNorth ‘West
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Slika 21. Razine usluge za postojece trokrako raskrizje
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Slika 22. Vrijeme zakasnjenja za postojece trokrako raskrizje

Prema podacima brojenja prometa na dan 27.3.2021. godine i prometnoj regulaciji na
raskrizju, sa slike 22. mozemo vidjeti kako su razine usluge vrlo dobre, dapace odli¢ne, sto
odgovara stanju na terenu. Nema vecih prosjecnih zakasnjenja, a najloSija razina usluge je

o«
~BY
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6.2. Postojece stanje — s ilegalnim privozom

U ovoj varijanti analizirano je raskriZje sa ilegalnim privozom (ulaz/izlaz s parkinga). Slika 23.
najbolji je prikaz odvijanja prometnih tokova na raskriZju u stvarnosti. llegalni privoz
prikazan je kao dodatni privoz u raskrizje, Sto ga onda cini ¢etverokrakim raskrizjem.

Approaches Intersection
South East HMorth  West
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Slika 23. Razine usluge za postojece cetverokrako raskrizje
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Slika 24. Vrijeme zakadnjenja za postojece cetverokrako raskrizje

Usporedimo li dobivene podatke (slika 24.) sa podacima prethodne varijante (slika 22.),
uocavamo kako se javljaju blaga povecanja prosjecnih zakasnjenja, pogotovo na zapadnom
privozu za smijer lijevo i istoénom privozu za smjer desno, koji su glavni izlaz s Znjanskog

platoa. Razine usluge su zadovoljavajuce.
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Varijanta cetverokrakog raskrizja s ilegalnim privozom, najbolje prikazuje odvijanje
prometnih tokova u stvarnosti. llegalni privoz koristi se kao ulaz/izlaz s parkinga na
7njanskom platou (parking plaZe Znjan). RaskriZje je najoptereéenije u ljetnom periodu i
najées¢e se koristi ilegalni privoz. Geometrija je identi¢na prethodnoj varijanti, ali je
prometno opterecenje povecano za 35% (prognoza povecanja prometa u ljetnom periodu).
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Slika 25. Razine usluge za postojece cetverokrako raskrizje u ljetnom periodu
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Slika 26. Vrijeme zakasnjenja za postojece cetverokrako raskriZje u ljetnom periodu
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Blago su povedana prosje¢na vremena zakasSnjenja na svim privozima (slika 26.), a najvise na

zapadnom privozu gdje je za lijeve skretacde vrijem zakasnjenja poraslo za 4 sek/voz.

Nikola Odrljin
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Idejnim rjeSenjem predvidena je rekonstrukcija postoje¢eg raskriZja u kruzno raskrizje u
svrhu poboljSanja kontinuiteta toka i proto¢nosti. Podaci dobiveni brojenjem prometa temelj

su za analizu idejnog rjeSenja.
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Slika 27. Razine usluge za idejno rjeSenje
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Slika 28. Vrijeme zakasnjenja za idejno rjeSenje

Usporedimo li podatke sa slika 25. i 26. s podacima sa slika 27. i 28. vidljivo je da
rekonstrukcija postojeéeg raskriZzja u kruzno raskrizje dovodi do bolje protocnostl raskrizja.
Razina usluge na zapadnom privozu u tom bi slucaju presla s razine B na razinu A.
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Prognozom poveéanja prometnog opterecenja na raskrizju simuliran je ljetni period.
Prognoza povecanja izvrSena je iz podataka dobivenih iz godiSnjaka , Brojenje prometa na
cestama Republike Hrvatske godine 2019.“ za brojace 5422 Stobre¢ i 5441 Dracevac.

Odabrano poveéanje je 35%.

Approaches Intersection
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Slika 29. Razine usluge za idejno rjeSenje u ljetnom periodu
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Slika 30. Vrijeme zakasnjenja za idejno rjesenje u ljetnom periodu

Na slikama 29. i 30. vidljivo je blago povedéanje prosjecnog vremena zakasSnjenja na svim
privozima, 0,6 sek/voz za zapadni i isto¢ni privoz, a 0,1 sek/voz za sjeverni. Povecanjem
prometnog opterecenja za ljetni period, razina usluge ne mijenja se u odnosu na izvanljetni
period. Medutim, ovdje treba naglasiti da je poveéanje uzeto s obzirom na broja¢e prometa
koji su na rubu grada, a za ocekivati je da su unutar gradska kretanja prema plazi i viSestruko
veca u ljetnom periodu nego u vrijeme brojenja (oZujak). Stoga je u daljnjem koraku analize
izvrSeno postepeno povecanje prometnog opterecenja.

U usporedbi s postojeéim rjeSenjem, za prometno opterecenje u ljethom periodu, varijanta s
kruznim tokom ima manja prosjec¢na zakasnjenja, a time i bolju razinu usluge.
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Za planiranu varijantu s kruznim tokom, ispitala se granica moguénosti poveéanja prometnog
opterecenja, izraiena u postotcima, na nacin da se postupno povecavalo prometno
optereéenje sve dok se na nekom od privoza nije dosegnula krajnja granica razine usluge za
raskriZje tj. razina usluge na granici kapaciteta. Kako na predmetnom raskrizju nisu vrsena
brojanja u ljetnom razdoblju, u proracunima je izvrSeno poveéanje prometa na svim
privozima jednako.

Analizom osjetljivosti tj. postepenim povecanjem prometnog opterecenja analizirana je
situacija u kojoj dolazi do veéih zakasnjenja na raskrizju tj. do stvaranja kolona i zagusenja
raskrizja. Postepeno povecavajuéi prometno optereéenje korakom od 20% odreduje se
granica funkcionalnosti raskrizja dok jedan od privoza ne dosegne krajnju razinu usluge D Sto
je na granici kapaciteta. Korak povecanja kreée od podataka koristenih u analizi za ljetni
period. Na ovaj nacin moZe se barem priblizno predvidjeti koliko poveéanje prometa bi
mogao primiti kruzni tok s pretpostavkom da je raspodjela po privozima ista kao u
postojeéem stanju.

Postepenim povecanjem prometnog optereéenja korakom od 20%, dolazimo do podatka da
se zagusSenje raskrizja javlja pri povecanju od ,5 puta u odnosu na procjenu za ljetni period,
(slika 32.i 33.) odnosno povecanje od 3,38 puta u odnosu na izbrojani promet u ozujku.
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Slika 31. Shematski prikaz optereéenja po privozima
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Slika 32. Razine usluge za povecanje prometa 3,38 puta u odnosu na promet u oZujku
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7. Zakljucak

Predmetno raskrizje Velebitske ulice i Setalidta Pape Ivana Pavla Il predstavlja glavnu vezu
grada s plaom Znjan. U ljetnom periodu kroz raskriZje prolazi znatno vise vozila u odnosu na
ostalo doba godine te sadasnje stanje zahtjeva rekonstrukciju. Idejno rjeSenje rekonstrukcije
(gradevinsko i prometno rjeSenje) izradeno je u granicama obuhvata i ogranicenjima
zadanim DPU-om [1].

Analize provedene u okviru ovog rada imale su zadatak usporediti postojece stanje s idejnim
rieSenjem rekonstrukcije u kruzni tok. Za usporedbu koriSten je analiticki model, a kao
parametar za usporedbu koriSten je podatak o prosjecnom zakaSnjenju po privozu i
odgovarajuca razina usluge.

U stvarnosti, postojece raskrizje koristi se kao cetverokrako zbog ilegalnog privoza
ulaza/izlaza s parkinga, Sto za posljedicu ima blago povecdanje prosjecnog vremena
zakasnjenja u odnosu na varijantu trokrakog raskrizja.

U nedostatku podataka o prometu u ljetnim mjesecima, koristeni su podaci o prometu iz
publikacije ,, Brojenje prometa na cestama Republike Hrvatske 2019.“ [7] te je za potrebe
analize optereéenje povecano za 35% Sto mozda ne odgovara realnom stanju jer koriSteni
podaci s brojata prometa ne evidentiraju unutargradska kretanja, ali otvara moguénost
usporedbe kruznog toka i postojeéeg rjeSenja. Dobiveni podaci nam ukazuju da varijanta s
kruznim tokom ima manja prosjecna zakasnjenja, a time i bolju razinu usluge u odnosu na
postojeée stanje.

Analizom osjetljivosti raskrizja s korakom povecanja od 20%, dobiveni su podaci prema
kojima do zagusenja dolazi pri povecanju prometnog opterecenja za 3,38 puta u odnosu na
izbrojani promet u oZujku.

Prema rezultatima dobivenih analizama u ovom radu, proizlazi zaklju¢ak da bi izvedbom
rekonstrukcije postojeéeg raskrizja u kruzno raskrizje bila zadovoljena funkcionalnost u
ljietnom periodu. Raskrizje ostaje funkcionalno sve dok ne dode do zagusenja pri povecanju
prometnog opterecenja za 3,38 puta u odnosu na izvanljetni period, uz postepeno
pogorsanje razine usluge i povecdanje prosjecnog vremena zakasnjenja.
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Brojenje prometa na raskrizju Velebitske ulice i
Setaliéta Pape Ivana Pavla Il.
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Slika 34. Shematski prikaz raskrizja s oznakom privoza
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Tablica 2. Prometno opterecenje na privozu Q1

SMIJER Q
S1L S1P S1D
Vrijeme: PA BUS TA MT PA BUS TA MT PA BUS TA MT
10:00-10:15 38 1 1 39 1 80
10:15-10:30 23 2 34 59
10:30-10:45 20 1 1 35 1 58
10:45-11:00 24 47 71
11:00-11:15 33 1 1 2 56 1 94
11:15-11:30 22 1 2 57 82
11:30-11:45 22 1 3 3 53 82
11:45-12:00 22 5 43 70
12:00-12:15 25 1 3 2 45 2 78
12:15-12:30 38 1 2 40 1 82
12:30-12:45 36 2 1 41 2 82
12:45-13:00 37 1 1 2 24 2 67
13:00-13:15 21 2 2 22 2 49
13:15-13:30 22 1 1 1 23 48
13:30-13:45 29 1 3 32 65
13:45-14:00 26 1 1 15 1 44
14:00-14:15 32 1 1 19 53
14:15-14:30 28 2 2 34 66
14:30-14:45 25 1 1 2 1 32 1 63
14:45-15:00 29 1 31 61
15:00-15:15 29 1 1 1 44 1 1 78
15:15-15:30 28 44 3 75
15:30-15:45 22 1 1 3 44 2 73
15:45-16:00 16 1 1 25 43
16:00-16:15 39 58 1 98
16:15-16:30 21 1 1 50 1 74
16:30-16:45 26 1 2 45 74
16:45-17:00 22 2 2 24 50
17:00-17:15 30 1 2 3 34 1 71
17:15-17:30 31 1 2 1 28 63
17:30-17:45 31 2 21 54
17:45-18:00 17 1 14 32
Ukupno: 864 19 0 31 47 0 0 1 1153 0 1 23 2139
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Tablica 3. Prometno opterecenje na privozu Q2

SMIJER a1
S1L S1P S1D
Vrijeme: PA BUS TA MT PA BUS TA MT PA BUS TA MT
10:00-10:15 2 6 28 1 37
10:15-10:30 2 5 37 1 45
10:30-10:45 1 7 1 31 1 41
10:45-11:00 4 30 1 2 37
11:00-11:15 7 28 1 36
11:15-11:30 2 33 1 36
11:30-11:45 7 27 1 35
11:45-12:00 3 39 1 1 44
12:00-12:15 1 4 1 36 2 44
12:15-12:30 7 40 1 48
12:30-12:45 5 28 1 1 35
12:45-13:00 8 31 1 40
13:00-13:15 1 9 38 3 51
13:15-13:30 3 35 1 2 41
13:30-13:45 6 38 1 1 46
13:45-14:00 4 26 30
14:00-14:15 1 4 32 1 38
14:15-14:30 1 7 24 2 34
14:30-14:45 1 36 1 2 40
14:45-15:00 9 31 1 1 42
15:00-15:15 10 2 25 2 39
15:15-15:30 6 30 1 1 38
15:30-15:45 13 1 19 1 2 36
15:45-16:00 1 6 31 3 41
16:00-16:15 1 1 8 34 1 1 46
16:15-16:30 6 32 1 39
16:30-16:45 8 32 40
16:45-17:00 1 5 32 1 1 40
17:00-17:15 3 36 1 40
17:15-17:30 1 3 39 1 44
17:30-17:45 5 34 2 41
17:45-18:00 3 40 1 44
Ukupno: 14 0 0 1 183 0 0 5 1032 20 0 33 1288
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Ulaz na privozu Q2, dana 27.03.2021.
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Grafikon 4. Graficki prikaz prometnog optereéenja po periodima od 15 minuta za privoz Q2
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Tablica 4. Prometno opterecenje na privozu Q3
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Ulaz na privozu Q3, dana 27.03.2021.
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Tablica 5. Prometno opterecenje na privozu Q4

SMJER al
S1L S1P S1D
Vrijeme: PA BUS TA MT PA BUS TA MT PA BUS TA MT
10:00-10:15 16 1 8 25
10:15-10:30 15 5 2 22
10:30-10:45 18 2 4 1 25
10:45-11:00 47 4 51
11:00-11:15 24 1 6 1 32
11:15-11:30 30 12 42
11:30-11:45 24 8 32
11:45-12:00 34 5 39
12:00-12:15 34 6 40
12:15-12:30 38 2 4 44
12:30-12:45 34 7 41
12:45-13:00 47 8 1 56
13:00-13:15 53 1 4 1 59
13:15-13:30 32 1 6 39
13:30-13:45 30 2 7 39
13:45-14:00 38 2 9 49
14:00-14:15 35 3 1 39
14:15-14:30 30 6 36
14:30-14:45 14 1 15
14:45-15:00 20 6 2 28
15:00-15:15 21 1 7 29
15:15-15:30 27 1 4 32
15:30-15:45 22 2 1 6 31
15:45-16:00 20 3 5 28
16:00-16:15 25 1 6 32
16:15-16:30 38 2 6 46
16:30-16:45 19 5 24
16:45-17:00 44 3 47
17:00-17:15 65 1 9 75
17:15-17:30 34 11 45
17:30-17:45 48 1 5 54
17:45-18:00 43 7 50
Ukupno: 1019 0 2 28 188 0 0 3 6 0 0 0 1246
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47
24

46
32
28 |

36
32
2829 ¢
15| | | |

39

v

49

59
| 39 39

56

41

na raskrizju Velebitska-SetaliSte lvana Pavla 2.

44
0

Ulaz na privozu Q4, dana 27.03.2021.
4

39

32

42

32

51

25

22

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE
5

Sveuciliste u Splitu

80
70
60
50
40
30 5
20
10
0

00-8T-S¥-LT
Sr-LT-0€LT
0€-LT-ST:LT
ST-LT-00:LT
00:£T-S5¥7:9T
S-91-0€:9T
0€:9T-ST:9T
ST:91-00:9T
00-9T-G¥:GT
SP-91-0€:6T
0€:ST-ST:ST
ST-9T-00:GT
00-ST-S¥-vT
Sr-v1-0€vT
0EvI-ST-vT
ST-¥1-00:vT
00-¥T-S¥-€T
SV:ET-0E:€ET
0€-€T-ST-€T
ST-€T-00:€T
00:€T-SP:CT
Sv-c1-0e¢t
0€:¢T-ST:CT
ST:¢T-00:¢T
00-¢T-S¥- 1T
Sr-T1-0€:1T
0€:TT-STTT
ST-TT-00:TT
00-TT-S5¥:0T
Sv:0T-0¢:0T
0€:0T-ST:0T
ST-0T-00:0T

56 |63

Diplomski rad

Nikola Odrljin




Sveuciliste u Splitu

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Tablica 6. Ukupno prometno opterecenje

Nikola Odrljin

Vrijeme: Ql Q2 Q3 Q4 Qukupno
10:00-10:15 80 37 4 25 146
10:15-10:30 59 45 2 22 128
10:30-10:45 58 41 1 25 125
10:45-11:00 71 37 2 51 161
11:00-11:15 94 36 5 32 167
11:15-11:30 82 36 2 42 162
11:30-11:45 82 35 4 32 153
11:45-12:00 70 44 4 39 157
12:00-12:15 78 44 6 40 168
12:15-12:30 82 48 8 44 182
12:30-12:45 82 35 5 41 163
12:45-13:00 67 40 7 56 170
13:00-13:15 49 51 9 59 168
13:15-13:30 48 41 2 39 130
13:30-13:45 65 46 11 39 161
13:45-14:00 44 30 3 49 126
14:00-14:15 53 38 4 39 134
14:15-14:30 66 34 2 36 138
14:30-14:45 63 40 2 15 120
14:45-15:00 61 42 2 28 133
15:00-15:15 78 39 3 29 149
15:15-15:30 75 38 3 32 148
15:30-15:45 73 36 5 31 145
15:45-16:00 43 41 5 28 117
16:00-16:15 98 46 8 32 184
16:15-16:30 74 39 0 46 159
16:30-16:45 74 40 3 24 141
16:45-17:00 50 40 6 47 143
17:00-17:15 71 40 5 75 191
17:15-17:30 63 44 3 45 155
17:30-17:45 54 41 3 54 152
17:45-18:00 32 44 6 50 132

Ukupno: 2139 1288 135 1246 4808
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Grafikon 7. Graficki prikaz ukupnog prometnog opterecenja
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Tablica 7. Broj pjeSaka kroz raksrizje u vriSnom satu

Vrijeme: Ql Q2 Q4 Qukupno
11:00-11:15 5 29 9 43
11:15-11:30 7 40 9 56
11:30-11:45 18 49 15 82
11:45-12:00 16 45 25 86
12:00-12:15 12 58 17 87
12:15-12:30 9 43 23 75
12:30-12:45 11 39 23 73
12:45-13:00 11 48 16 75
13:00-13:15 14 53 31 98
13:15-13:30 15 43 24 82
13:30-13:45 17 54 15 86
13:45-14:00 13 100 14 127

UKUPNO vrsni sat: 43 188 79

Prolasci pjeSaka preko raskrizja, dana 24.04.2021.
na raskriZju Velebitska-Setaliite Ivana Pavla 2.
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Grafikon 8. Graficki prikaz broja pjesaka
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PRILOG 2

Graficki dio
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2.1. Pregledna situacija
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2.2. Gradevinska situacija
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2.3. Situacija prometnog rjesenja
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