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Jadranska avenija 11 11.060 12.817 23.888

Remetinečka cesta 3.928 7.126 20 11.074

Avenija Dubrovnik 24.647 8.344 1.513 34.504

Jadranski most 12.975 4.575 12.007 29.557

99.023

SVEUKUPNO

Skretač

Dnevni promet, brojanje 24.10.2008.
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REKONSTRUKCIJA RASKRIŽJA
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B. Izbor rješenja

Postojeće kružno raskrižje Jadranske i Dubrovačke avenije u Zagrebu (rotor Remetinec) najopterećenije je raskrižje u Hrvatskoj s prosječnim dnevnim prometom od 99.000 vozila koja ulaze u raskrižje u jednoj razini . U tablici 1. prikazani su rezultati cjelodnevnog brojanja prometa na raskrižju.

Tablica 1. Rezultati cjelodnevnog brojanja prometa na raskrižju 
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Vanjski radijus rotora je 74,0 m. 

Kapacitet tog kružnog raskrižja prema njemačkim smjernicama za kružna raskrižja (FGSV 242, FGSV Verlag, Koeln 2006.) orjentaciono iznosi 50.000 vozila na dan za semaforizirano raskrižje.

Ova činjenica nas vodi do osnovnog uvjeta koji mora biti zadovoljen kod svih varijantnih rješenja a taj je da se u kružno raskrižje može pustiti do 50.000 dnevno (uvjet O).

U nastavku ovog projekta izrađena su četiri varijantna rješenja rekonstrukcije raskrižja Jadranske i Dubrovačke avenije koja zadovoljavaju osnovni uvjet. Varijantna rješenja ovdje se kratko opisuju:

Za realizaciju ovog radnog koraka izrađene su četiri varijante idejnog rješenja kako slijedi :

· Varijanta 1 prometni tokovi zapad – istok vode se na vijaduktima na +2 razini (slika 1.) 

· Varijanta 2 prometni tokovi zapad – istok vode se u tunelima u -1 razini (slika 2.) 

· Varijanta 3 prometni tok zapad – sjever vodi se na vijaduktu u +2 razini, prometni tok sjever – istok vodi se u tunelu na -1 razini (slika 3.)

· Varijanta 4 prometni tok sjever – istok vodi se u tunelu na -1 razini (slika 4.)
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Slika 1: Prijedlog rješenja rotora Remetinec – Varijanta 1
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Slika 2: Prijedlog rješenja rotora Remetinec – Varijanta 2
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Slika 3: Prijedlog rješenja rotora Remetinec – Varijanta 3
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Slika 4: Prijedlog rješenja rotora Remetinec – Varijanta 4

Za potrebe donošenja ispravne odluke o rješenju kružnog raskrižja Jadranske i Dubrovačke avenije u Zagrebu autori ovog projekta (Poslovna udruga Aking d.o.o. i Građevinski fakultet u Zagrebu) izradili su „Studiju izbora rješenja rekonstrukcije raskrižja Jadranske i Dubrovačke avenije“ u studenom 2008. godine.

U Studiji se temeljem izračuna prometnih učinaka za pojedine scenarije prometnog sustava u 2009. godini i 2018. godini konstatira: 

mreža u susjedstvu rotora i rotor potpuno su saturirani na osnovu čega slijedi potreba rekonstrukcije rotora. Na slici 5 prikazana je saturacija cestovnog prometa Zagreba po scenariju „ne činiti ništa“ u do 2018. godine.

Konstatirana je potreba kombiniranja intervencija u mrežu grada paralelno s novim građevinskim rješenjem rotora. Efikasna akcija u mreži bila bi izgradnja južnog dijela prstena ili izgradnja mosta Jarun – istok . Na slici 6 prikazana je saturacija cestovnog prometa 2018. godine Zagreba s južnim dijelom prstena (Vatikanska-Fallerovo).
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Slika 5. Saturacija cestovnog prometa Zagreba po scenariju „ne činiti ništa“ u do 2018. godine
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Slika 6. Saturacija cestovnog prometa 2018. godine Zagreba s južnim dijelom prstena (Vatikanska-Fallerovo)

Studija je preko analize ušteda u prometnom sustavu ukazala da se izbor rješenja treba suziti na Varijantu 2 (tuneli zapad – istok) odnosno Varijantu 3 (triangl).

Varijantu 1 treba napustiti kao rješenje zbog vijadukata na +2 razini kod kojih je niveleta na visini trećeg kata stambenog objekta u jugoistočnom kvadrantu raskrižja.

Varijantu 3 i 4 treba napustiti zbog zadiranja u Jadranski most preko Save i potrebe rekonstrukcije mosta.

Procjena troškova građenja i otkupa zemljišta pokazuju rang varijanti po ta dva kriterija.

Tablica troškovi građenja 

[image: image8.emf]CESTA OBJEKTI TUNELI * TRAMVAJ

1

Varijanta 1 

VIJADUKT ZAPAD-ISTOK

54.919.827 73.586.730 0 9.816.219 1.927.598 2.570.131 23.318.130 166.138.635 22.603.896 102,23%

2

2

Varijanta 2 

TUNEL ZAPAD-ISTOK

46.667.313 8.000.475 68.796.000 9.816.219 1.851.957 4.069.276 23.318.130 162.519.370 22.111.479 100,00%

1

3

Varijanta 3 

VIJADUKT ZAPAD-SJEVER + T

UNEL SJEVER-ISTOK (TRIANGL)

52.515.502 40.575.675 38.091.375 9.816.219 1.967.738 103.305.051 23.318.130 269.589.690 36.678.869 165,88%

4

4

Varijanta 4 

TUNEL SJEVER-ISTOK

41.335.872 10.411.275 40.002.375 9.816.219 1.376.243 52.815.690 23.318.130 179.075.804 24.364.055 110,19%

3

5

Varijanta 5 **

ZAPAD-ISTOK U RAZINI S TRAMVAJEM

50.262.605 13.480.870 0 9.816.219 956.152 2.874.869 23.318.130 100.708.846 13.701.884 61,97%

* - u troškove građenja tunela uračunati su troškovi građenja dijafragme

** - VARIJANTA 5 - dokaz ispravnosti izbora Varijante 2
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Varijanta 2 po troškovima građenja nalazi se na 1. mjestu . 

Varijantu 1 s rangom 2 prema troškovima građenja treba prvenstveno napustiti kao rješenje zbog ekološkog kriterija, tj. zbog razine vijadukta na +2. 

Varijanta 3 rangira se po troškovima građenja na 4. mjesto i ona je za 65,8% skuplja od varijante 2.

Varijanta 4 rangira se po troškovima građenja na 3. mjesto i ona je za 10,2% skuplja od varijante 2.

Tablica otkupa zemljišta 
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2

Kn

1 Varijanta 1 - VIJADUKT ZAPAD-ISTOK 3.588 5.274.721

717.649

98%

4

2 Varijanta 2 - TUNEL ZAPAD-ISTOK 2.920 5.364.930

729.923

100%

3

3

Varijanta 3 -VIJADUKT ZAPAD-SJEVER + 

TUNEL SJEVER-ISTOK (TRIANGL)

2.732 4.015.454

546.320

75%

2

4 Varijanta 4 - TUNEL SJEVER-ISTOK 2.029 2.982.611

405.797

56%

1

5

Varijanta 5 - ZAPAD-ISTOK U RAZINI S 

TRAMVAJEM

2.920 5.364.930

729.923

100%

Red. 

br.

Varijanta

Zemljište *

UKUPNO 

(EUR)

% 

prema 

predloženoj 

varijanti (V2)

RANG


Po zaposjednutosti prostora, tj. po površini novog terena koju zauzima jedna od predloženih varijanata, rang 1 zauzima varijanta 4, rang 2  varijanta 3, rang 3 varijanta 2, te rang 4 varijanta 1. 

Tablica ukupnih troškova

[image: image10.emf]Redni 

br.

Varijanta

INVESTICIJA 

(Kn)

INVESTICIJA 

(EUR)

% 

prema predloženoj 

varijanti (V2)

RANG

1

Varijanta 1

VIJADUKT ZAPAD-ISTOK

171.413.356 23.321.545

102,10%

3

2

Varijanta 2

TUNEL ZAPAD-ISTOK

167.884.300 22.841.401

100,00%

1

3

Varijanta 3 

VIJADUKT ZAPAD-SJEVER i 

TUNEL SJEVER-ISTOK (TRIANGL)

273.605.143 37.225.190

162,97%

4

4

Varijanta 4 

TUNEL SJEVER-ISTOK

182.058.414 24.769.852

108,44%

2

5

Varijanta 5 

ZAPAD-ISTOK U RAZINI S TRAMVAJEM

106.073.776 14.431.806

63,18%


Rangiramo li po ukupnim investicijskim  troškovima (troškovi građenja + troškovi zemljišta), varijanta 2 zauzima rang 1.

Temeljem gornjeg smatramo da je izbor Varijante 2 za rješenje raskrižja Jadranske i Dubrovačke avenije optimalna varijanta.

Smatramo da je izbor Varijante 2 za rješenje raskrižja Jadranske i Dubrovačke avenije optimalno rješenje.

Po Varijanti 2 rekonstrukcija raskrižja Jadranske i Dubrovačke avenije predviđa:

· Zadržavanje postojećeg rotor križanja s tri vozna traka (osnovni rotor se semaforizira)

· Desni skretači u sva četiri privoza odvajaju se tangencijalno od osnovnog rotora i ne ulaze u rotor

· Prometni tok istok – zapad vodi se u tunelu na razini -1

· Prometni tok zapad - istok vodi se u tunelu na razini -1

Prema razdiobi prometa iz tablice 1 izračunom se dobiva prometno opterećenje rotora za Varijantu 2, a što je prikazano u tablici 2.
Tablica 2. Opterećenje kružnog raskrižja po Varijanti 2.

[image: image11.emf]Varijanta 2

Privoz Ulazi u rotor

Jadranska avenija 12.817

Remetinečka cesta 7.146

Avenija Dubrovnik 1.513

Jadranski most 16.582

UKUPNO 38.058


Prometni volumen koji ulazi u rotor iznosi 38.058 vozila dnevno, što predstavlja (38.058/50.000=0,761) približno 76,1% orjentacionog kapaciteta rotora.

Prometnom simulacijom utvrđeno je pražnjenje semaforiziranog raskrižja u jednom ciklusu bez ostatka vozila u privozima.
Provjera ispravnosti prijedloga rješenja rotora „Remetinec“ prema varijanti V2, provedena je uz pomoć varijante 5. Varijanta V5 iskazuje nastojanje smanjenja investicijskih troškova.

Varijanta 5 pretpostavlja izgradnju direktnih kolnika za smjer istok-zapad odnosno zapad-istok u razini s tramvajem.  Varijanta 5, prikazana je na slici 7.
Razlika investicijskih troškova v5-v2 iznosi 8.409.595 Eura.
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Slika 7: Prijedlog rješenja rotora Remetinec – Varijanta 5
Postavlja se pitanje o veličini prometnih troškova koji su u varijanti 5 prouzročeni smetnjama koje nastaju u križanju tramvajskog i cestovnog prometa.

Izgradnjom nove remize „Blato“ uz Jadransku aveniju dolazi do intenziviranja tramvajskog prometa. U vršnom se satu može očekivati 51 tramvajsko vozilo koje se nalazi u koliziji s individualnim prometom. 

Temeljem ovih postavki proveden je proračun prometnih učinaka tramvajskog prometa s prioritetom na individualni promet istok-zapad, zapad–istok u razini s tramvajem.

Prometni učinci prikazani su u tablici x, te godišnji troškovi i njihova razlika (vidi tablicu YY).

Tablica prometnih učinaka / sat 

[image: image12.emf]PROMETNI UČINCI / SAT

v2 v5 RAZLIKA v2 v5 FIX v5 FIX - v2 v5 DYN v5 DYN - v2

Osobna voz 1.792 1.787

-5

1.621 1.631 10 1.618

-3

Teretna voz 33 33

0

16 18 2 17

1

BUS voz 48 49

1

32 27 -5 36

4

UKUPNO voz 1.873 1.869 -4 1.669 1.676 7 1.671 2

Osobna km 369,15 368,12 -1,03 486,30 489,30 3,00 485,40 482,40

Teretna km 6,80 6,80 0,00 4,80 5,40 0,60 5,10 4,50

BUS km 9,89 10,09 0,21 9,60 8,10 -1,50 10,80 12,30

Potrošnja goriva

sva vozila gal 35,99 43,74 7,75 30,89 38,45 7,56 37,64 30,08

Osobna h 6,01 12,83

6,82

151,62 163,65 12,03 162,83

11,21

Teretna h 0,12 0,22

0,10

3,00 3,00 0,00 2,95

-0,05

BUS h 0,17 0,36

0,18

4,56 4,83 0,27 4,68

0,12

UKUPNO h 6,30 13,41 7,11 159,18 171,47 12,30 170,46 11,29

CO2

sva vozila t/h 0,43 0,52 0,09 0,37 0,46 0,09 0,45 0,08

Prijeđeni km

Vrijeme vožnje *

2018 2008

Broj vozila


Tablica prometnih troškova / godina 
[image: image13.emf]v2 v5 RAZLIKA v2 v5 FIX v5 FIX - v2 v5 DYN v5 DYN - v2

Osobna € 174.333,45 173.847,03

-486,42

274.461,43 276.154,59 1.693,16 273.953,48

-507,95

Teretna € 5.811,90 5.811,90

0,00

4.904,33 5.517,37 613,04 5.210,85

306,52

BUS € 23.401,90 23.889,44

487,54

27.152,86 22.910,22 -4.242,63 30.546,96

3.394,11

UKUPNO € 203.547,25 203.548,37 1,12 306.518,61 304.582,18 -1.936,43 309.711,29 3.192,68

Potrošnja goriva

€ 720.955,73 876.204,60 155.248,87 618.791,96 770.234,73 151.442,77 754.008,71 135.216,76

Osobna € 179.452,58 383.138,56

203.685,98

5.409.640,26 5.838.794,99 429.154,73 5.809.716,08

400.075,82

Teretna € 16.480,85 30.821,29

14.340,44

495.444,26 495.940,53 496,27 487.503,92

-7.940,34

BUS € 58.822,21 121.393,79

62.571,58

1.850.070,52 1.958.325,80 108.255,28 1.898.724,58

48.654,06

UKUPNO € 254.755,64 535.353,64 280.598,00 7.755.155,04 8.293.061,32 537.906,28 8.195.944,58 440.789,54

CO2

€ 406.835,32 494.442,26 87.606,94 417.307,56 519.439,16 102.131,60 508.496,49 91.188,93

SVEUKUPNO € 1.586.093,94 2.109.548,87 523.454,93 9.097.773,17 9.887.317,39 789.544,22 9.768.161,08 670.387,91

Vrijeme vožnje *

2008 2018

TROŠKOVI / GODINA

Troškovi vozila


Temeljem proračunatih vrijednosti, gdje su prometni troškovi varijante V5 za cca 800 000 Eura/godišnje veći od prometnih troškova varijante V2, zaključuje se da je izbor V2 za rješenja za rotor „Remetinec“ optimalno rješenje. 

Ulaganja u izgradnju tunela prema varijanti V2 prema izračunu neto sadašnje vrijednosti manja su od prometnih troškova koji nastaju u individualnom prometu pri ukrštaja s tramvajskim prometom.

Varijanta V2 smatra se optimalnim rješenjem za rotor „Remetinec“.


Glavni projektant:


Prof.dr. Damir Pološki

Zagreb, 13. listopad 2009.
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