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Sazetak: Denivelacije raskrizja u urbanim podru¢jima predstavijaju sloZzene infrastrukturne zahvate koji osim
prometnice ukljuéuju i brojne komunalne instalacije. Projektna rjeSenja prometnih objekata nisu iskljucivo rezultat
prometnih zahtjeva, ve¢ na njihovo oblikovanje veliki utjecaj imaju prostorni ¢imbenici zajedno s komunalnim
instalacijama. Buduc¢i da se radi o vrlo sloZenim i skupim infrastrukturnim objektima, prije odluke o izvodenju
pozeljno je na razumljiv nacin prikazati Sirem krugu ljudi projektno rjeSenje sa svim prednostima i nedostatcima
koje ono nosi. U ¢&lanku je ukratko prikazan sadrZaj diplomskog rada u kojem je obradeno idejno rieSenje
denivelacije Slavonske avenije u gradu Zagrebu.

Kljuéne rijeci: denivelacija, Slavonska avenija, grad Zagreb, simulacija prometnih tokova, vizualizacija

Abstract: Reconstruction of existing at-grade intersection into grade separated intersection in urban areas
presents complex infrastructural work including other than roads and rearrangement of major utility installations.
Road design is not solely the result of traffic demands. Spatial factor together with major utility installations has
also great influence to road design. Before decide to build such a complex and expensive infrastructure facility it's
necessary to present to a wider range of people designed solution, in an understandable way, with all his
advantages and disadvantages. The article briefly presents the contents of the diploma thesis, elaborating
conceptual design of grade-separated corridor part of Slavonska Avenue in the city of Zagreb.
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1 Uvod

Prometna mreZa grada Zagreba obodno je odredena obilaznicom. Postoji viSe longitudinalnih prometnih pravaca
unutar grada, ali oni ili nisu dovrseni, ili ne po€inju i ne zavrSavaju na obilaznici, ili nemaju primjeren (konstantan)
prometni profil cijelom duzinom. Danas jedino longitudinalni pravac Slavonska avenija, u nastavku Zagrebacka
avenija i dalje Ljubljanska avenija, ima konstantan prometni profil i zadovoljavajuce spojeve na prometnu mrezu i
obilaznicu grada Zagreba. Medutim, zbog porasta prometa na pojedinim raskrizjima duz Slavonske avenije, nije
moguce posti¢i zadovoljavajucu propusnu mo¢ samo povecanjem profila prometnice (dodavanjem prometnih
trakova), vec se pristupilo razmatranju denivelacije raskrizja.

Idejnim rjeSenjem obradena je denivelacija dijela Slavonske avenije sa zonom zahvata od ulice Hrvatske
zajednice (HBZ) na istoku do Savske ceste na zapadu. Duzina zahvata iznosi 1.593,88 m.

Slozenost zahvata zahtijevala je multidisciplinaran pristup u izradi projektne dokumentacije te je sudjelovalo
viSe projektanata iz razliCitih tehnikih struka. Idejnim rjeSenjem napravijen je projekt prometnice, prometna
analiza, prometno rjeSenje, simulacija i vizualizacija prometnih tokova, i dano nacelno rjeSenje komunalnih
instalacija.

2 Postojece stanje i planovi viSeg reda

U postojecem stanju, u zoni zahvata, Slavonska avenija izvedena je kao gradska avenija s dva kolnika po dva
prometna traka, po smjeru voznje odvojena razdjelnim pojasom. Zonu zahvata odreduju denivelirana raskrizja s
Ulicom HBZ na istoku i Savskom cestom na zapadu. Unutar zone zahvata nalazi se semaforizirano raskrizje s
Marohni¢evom ulicom, te manji broj priklju¢aka tipa uljev/izljev sa sjeverne, odnosno Cvjetna cesta i ulaz/izlaz
HRT-a s juzne strane. Izmedu Marohniéeve ulice i ulice HBZ na juznom kolniku izveden je tre¢i (kontinuirani
prometni trak). Na semaforiziranom raskrizju izvedeni su zasebni trakovi za lijevo skretanje te zaseban trak za
desno skretanje na istotnom privozu. PostojeCe stanje izgradenosti, polozaj i prometna uloga u planiranoj
prometnoj mreZi prikazani su na slici 1.
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Slika 1 - Postojece stanje, polozaj i prometna uloga u planiranoj prometnoj mrezi
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Prema generalnom urbanistickom planu (GUP) grada Zagreba Slavonska avenija je kategorizirana kao
gradska avenija s promjenjivom Sirinom koridora u granicama od 70 do 90 m. Takoder, GUP-om je, uz postojeca,
predvideno formiranje dodatnih raskrizja s budu¢im produzetcima postojeCih ulica: Miramarska cesta i
Sveucilina aleja. Miramarska cesta i SveuciliSna aleja GUP-om su kategorizirane kao glavne gradske ulice.
ProduZena Miramarska cesta zavrSava na Slavonskoj aveniji i u prometnom smislu postaje zna¢ajna prometnica
s funkcijom povezivanja centra i Novog Zagreba (izlaz iz centra grada). SveuciliSna aleja formirana je od Ulice
grada Vukovara do ulice Prisavlje, a dalje se preko novoplaniranoga pjeSacko-biciklistickog mosta preko rijeke
Save spaja na prostor sadasnjeg hipodroma. Cvjetna cesta, kategorizirana kao glavna gradska ulica, GUP-om
dobiva zna€ajnu prometnu ulogu s funkcijom povezivanja s Novim Zagrebom (od Slavonske avenije, preko
Cvjetne ceste i novoplaniranog mosta preko rijeke Save, Ulice Radoslava Cimermana do Avenije Dubrovnik).
GUP-om je planirano prikljuéenje dvije nove gradske ulice na zapadni kolnik juzne rampe raskrizja Slavonska
avenija — ulica HBZ te maniji broj prometno nekategoriziranih ulica kojima je ostavljena moguénost eventualnog
priklju¢enja duz sjeverne i juzne strane Slavonske avenije.

3 Prometno optereéenje

Za potrebe prometne analize obavljeno je brojenje prometa na raskrizju s Marohni¢evom ulicom te ulicom HBZ.
Rezultati brojenja iskazani prosjecnim godi$njim dnevnim prometom prikazani su graficki na slici 2.

Slika 2 - Postojece prometno optereéenje, PGDP 2007. godina

Postojece stanje na semaforiziranom raskrizju s Marohniéevom ulicom u gornjim vremenskim periodima
karakterizira zaguSenje i povecani repovi Cekanja koji se protezu na susjedna raskrizja. Stupanj zasi¢enja
raskrizja iznosi 1,18, $to ukazuje na 18% premalu propusnu moc¢ raskrizja. Povecani repovi ¢ekanja u gornjim
vremenskim periodima vidljivi su na slici 3.

Slika 3 - Pogled s nadvoznjaka ulice HBZ [8]

Ulazni podatak za prometnu analizu projektnog rieSenja, a kasnije i za odabir i dimenzioniranje elemenata
prometnice, predstavija prognoza prometnog optere¢enja. Za prognozu prometnog optere¢enja utvrden je trend
rasta prometa na temelju brojenja prometa na terenu, prometne studije Grada Zagreba koju je izradila tvrtka
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MWA 1998. godine, a koja predvida rast prometa po godiSnjoj stopi od 2,5 do 3,0 %, te broja registriranih
motornih vozila na podruéju grada koji raste po godisnjoj stopi od 4,75%.

Prometna studija predvida rast prometa po godi$njoj stopi od 2,5 do 3,0 %, uz uvjet da se primarno izgrade
infrastrukturni objekti namijenjeni javnom gradskom putnickom prometu &ime bi se smanjila potreba za
koridtenjem osobnih vozila. S obzirom da do danas po tome pitanju nije nidta napravljeno, a od studije je proslo
10 godina, usvojen je trend rasta prometa po linearnoj stopi od 5% godisnje za razdoblje od 20 godina.

Iskazano u PGDP-u, prognozirano prometno optereéenje u 2027. godini na razini -1 iznosi 110.000
vozila/dan, a na razini 0 se krece od 26.000 do 35.000 vozila/dan. Prognozirano prometno optereéenje iskazano
kroz PGDP u 2027. godini prikazano je na slici 4.

Slika 4 - Prognozirano prometno optere¢enje, PGDP 2027. godina

4  Projektni zadatak

Idejno rjeSenje denivelacije temelji se na smjernicama iz projekinog zadatka Odjela za promet i misljenja
Gradskog zavoda za planiranje razvoja grada i zaStitu okoliS8a. Projektnim zadatkom traZila se rekonstrukcija
Slavonske avenije izmedu ulice HBZ i Savske ceste na nacin da servisni kolnici Slavonske avenije s priklju¢cima
ostanu u razini 0, a kolnici Slavonske avenije (glavna trasa) budu u razini -1. Uzduzni presjek postojece
Slavonske avenije s nagelom izvodenja denivelacije prema projektnom zadatku prikazan je na slici 5.

Slika 5 - Uzduzni presjek postojece Slavonske avenije s nacelom izvodenja denivelacije

Pri razmatranju varijanti tipa denivelacije, u obzir su dolazili sliedeéi tipovi: kontinuirani nadvoZnjak (razina
+1), kontinuirani podvoznjak (razina -1 otvoreni tip) i tunel (razina -1).

Uvazavajuéi vizuru koja se otvara pri dolasku preko Mosta slobode iz pravca Novog Zagreba prema
srediStu grada (zagrebackoj katedrali), varijanta nadvoZnjaka u razini +1 nije dalje razmatrana. Izvodenjem
nadvoznjaka u razini +1 bitno bi se narusila vizura grada i stvorila vizualna barijera izmedu Novog Zagreba i
sredidnjeg dijela grada na duZini od cca 2 km. Vizura sredidnjeg dijela grada, gledano s Mosta slobode, vidljiva je
na slici 6.
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Slika 6 - Vizura grada, pogled s Mosta slobode [9]

Varijanta kontinuiranog podvoZnjaka u razini -1 otvorenog tipa razmatrana je na nacin da se uz razinu -1
obostrano izvedu servisne prometnice u razini 0. Na taj nacin dobio bi se otvoreni sredisnji prostor iznad razine -1
u Sirini od 28 m koji bi predstavljao barijeru izmedu prostora sjeverno i juzno od Slavonske avenije. Prostor za
formiranje zelenih povrSina je minimalan te bi previadavala siva plasti¢nost betona. Ovisno o odabranom tipu
raskrizja - rotor ili Cetverokrako semaforizirano raskrizje, preko otvorenog srediSnjeg prostora iznad razine -1
protezale bi se i poprecne prometnice. Buduci da se prometnice razine -1 i razine 0 nalaze jedna pokraj druge (a
ne jedna iznad druge), potreban je Siri koridor.

Prednosti varijante tunela u razini -1 u odnosu na prethodne dvije varijante su: nema naruSavanja vizure
grada, potreban je uzi koridor jer se prometnice na razini 0 nalaze iznad razine -1, i omogucava se formiranje
znatno vecih zelenih povrSina za hortikulturno uredenje. Nedostatak ove varijante je u troSkovima izgradnje i
kasnijim ve¢im troSkovima tijekom uporabe (troSkovi pogona i odrzavanja prometno sigurnosne opreme tunela).

Idejnim rjeSenjem razradena je varijanta tunela u razini -1. Razina -1 izvodi se kao tunel s dvije cijevi. Iznad
razine -1 izvodi se razina 0 koja se spaja na postoje¢e rampe ulice HBZ i Savske ceste. Na razinu 0 prikljuCuju se
produzena SveuciliSna aleja, produzena Miramarska cesta, novi (izmaknuti postojeéi) ulaz/izlaz HRT-a, GUP-om
novoformirane dvije gradske ulice, nekategorizirana produzena Paromlinska cesta te postoje¢a Cvjetna cesta,
Gagarinov put, Marohniceva ulica, Vrbik XIII i ceste za pristup parkiralistu Nacionalne sveuciliSne knjiznice (NSK).
Razina 0 i razina -1 Slavonske avenije povezane su putem rampi. Na raskrizju sa SveuciliSnom alejom izvodi se
pjeSacko biciklisticki nathodnik. Idejnim rjeSenjem denivelacije obuhvaéene su i sve postojeCe te planirane
komunalne instalacije.

5 Urbanisti¢ko-tehnicki uvjeti

Projektnim rjeSenjem Slavonska avenija formira se u punoj Sirini koridora GUP-a u duzini od 1.593,88 m (gledano
po osi razine -1).

Razina -1 izvodi se u presjeku s dva prometna traka i zaustavnim trakom. Neposredno prije postoje¢ih
podvoznjaka presjek se svodi na dva prometna traka po smjeru bez zaustavnog traka. Razina -1 ima tranzitnu
funkciju s osiguranim uvjetima neprekinutog prometnog toka. Spajanje razine -1 i razine 0 omoguceno je preko
dva para rampi. Jedine tocke kolizije u razini -1 su tipa uplitanje i isplitanje u prometni tok razine -1, a odvijaju se
neposredno prije, odnosno nakon portala tunela. Situacija prometnih povrSina razine -1 prikazana je na slici 7.

Slika 7 - Situacija prometnih povrsina razine -1
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Razina 0 projektirana je s dva prometna traka po smjeru voznje s dodatnim trakovima za skretanja. Razina
0 je u funkciji opsluZivanja prometno znacajnih prikljuénih ulica: Miramarska cesta, Sveucilisna aleja,
Marohniceva ulica, ulica Vrbik XIIl i Cvjetna cesta. Sva kriZzanja odvijaju se na razini 0 preko raskrizja tipa rotor i
uljeviizljev. Situacija prometnih povrsina razine 0 prikazana je na slici 8.

Slika 8 - Situacija prometnih povrsina razine 0

Za spoj produzene Miramarske ceste i izmaknutog ulazalizlaza u HRT predvideno je dvotraéno kruzno
(roto) raskrizje. Dvotra¢no roto raskrizie predvideno je i za spoj produzene SveudiliSne aleje. Zbog znacajnog
pjeSackog i biciklistickog prometa, iznad rotora Sveuilidne aleje predviden je nathodnik. Marohni¢eva ulica i
Ulica Vrbik XIII prikljuCuju se preko raskriZja tipa uljev/izljev. Lijeva skretanja posredno su omogucena
polukruznim okretanjem na rotorima SveudiliSna aleja i Cvjetna cesta. Cvjetna cesta, kao buduéi spoj s Novim
Zagrebom, na Slavonsku aveniju se spaja preko roto raskriZja na razinu 0. Roto raskriZje je dvotraéno za smjer
istok-zapad, a jednotraéno za skretanje prema jugu i sjeveru. Raskrizje s ulicom Gagarinov put, kao i u
postojecem stanju, ostaje tipa uljev/izljev.

Duz cijelog zahvata na Slavonskoj aveniji predvidena je dvosmjerna biciklistiCka staza i pjeSacki nogostup.
Osim na postoje¢im raskrizjima Savske ceste i ulice HBZ, prijelazi preko Slavonske avenije omoguéeni su na
raskrizju sa SveuciliSnom alejom preko nathodnika i Cvjetnom cestom preko obiljezenog pjeSacko-biciklistiCkog
prijelaza na kolniku razine 0. Sirina biciklistitkog traka iznosi 1,00 m. Dva biciklistitka traka medusobno su
odvojena zastithom Sirinom od 0,50 m. Oc&ekivan je znaCajan promet pjeSaka i biciklista zbog sadrzaja u
Sveucilisnoj aleji te izgradnje novog pjeSacko-biciklistiCkog mosta (hipodrom). Omogucéavanjem prijelaza pjeSaka
i biciklista preko Slavonske avenije u razini +1, formiranjem nathodnika stvara se atraktivna povrsina iznad roto
raskrizja. Arhitektonsko oblikovanje i opremanje nathodnika bit ¢e predmet obrade zasebne projektne
dokumentacije.

lako GUP-om i projektnim zadatkom nije predvidena trasa traéniCkog sustava duz Slavonske avenije,
tijlekom razrade projekta i sastanaka s predstavnicima iz raznih gradskih ureda, naknadno je zatrazeno da se u
idejno rjeSenje ugradi i tramvajsko tijelo. Trasa tramvaja definirana je sjevernom stranom Slavonske avenije.
Tramvajska trasa od Savske ceste na zapadu proteZe se prema istoku do ulice HBZ. Stajalista su predvidena kod
raskrizja sa Sveucilisnom alejom i na sjevernom platou ispred NSK. Osim tramvajskog, definirana je i trasa
javnog gradskog autobusnog prometa. Autobusna stajalita (ugibaliSta) predvidena su kod raskrizja s
Marhoniéevom ulicom i ulicom Vrbik XIlI, te u zoni raskriZja s ulicom HBZ.

5.1 Poprecni presjeci, tlocrtni elementi i elementi uzduznog presjeka

Nekada3nji prometni pravac Slavonska - Ljubljanska avenija popreénim presjekom, tlocrtnim i elementima
uzduznog presjeka projektiran je za raCunsku brzinu od 100 km/h. Medutim, semaforizacijama raskrizja brzine su
ograni¢ene prometnim znakovima na vrijednosti manje od projektirane. Najve¢a dozvoljena brzina iznosi 80 km/h
na manjem dijelu poteza (to je uglavnom stari dio na kojem nisu izvodeni zahvati na popre¢nom presjeku i nisu
fomirana semaforizirana raskrizja). Duz cijele Zagrebacke avenije najve¢a dozvoljena brzina iznosi 60 km/h. Na
ostalim dijelovima brzina je ograni¢ena na 70 km/h.

Idejnim rjeSenjem, odnosno odabirom poprecnog presjeka, tlocrtnih elemenata i elemenata uzduznog
presjeka, usvajaju se raéunske brzine prikazane u tablici 1.
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Tablica 1 - Mjerodavne brzine

razina 0 50 | km/h
razina -1 90 | km/
rampe za povezivanje razine 0 i razine -1 60 km/h

5.1.1 Popre¢ni presjeci

Postoje¢a Slavonska avenija i u nastavku nekadasnja Ljubljanska avenija imala je konstantan popreéni presjek
od istoka do zapada kroz cijeli grad. Raznim rekonstrukcijama Slavonske avenije doSlo je na segmentima do
promjene u elementima popre¢nog presjeka.

U isto¢nom dijelu grada (istoéno od Savske ceste) postoji tendencija zadrZzavanja Sirine prometnog traka od
3,50 m i rubnog traka Sirine 0,50 m. Razlog leZi u tome $to na istoénom dijelu u blizoj proSlosti nije izvodena
rekonstrukcija prometnice na nacin da se proSirivala dodavanjem provoznog prometnog traka, niti su se formirala
nova raskrizja u razini pa se tako nije ni mijenjao popreéni presjek prometnice. Izvodena su samo obnavljanja
habajuceg sloja. Zahvati koji su izvedeni na istoénom dijelu su denivelacije postoje¢ih semaforiziranih raskriZja te
se na objektima izvela Sirina prometnog traka od 3,50 m, a na objektima je i zakonska obveza izvodenja rubnog
traka (u ovim slu¢ajevima) Sirine 0,50 m.

Sredinom 90-ih godina pro$log stolje¢a izvedena je denivelacija raskriZja Slavonske avenije i Savske ceste
na naCin da je Slavonska avenija izvedena kao podvoznjak s dva prometna traka u smjeru voznje Sirine
pojedinog traka 3,00 m i rubnim trakovima od 0,30 m.

Unatrag pet godina rekonstruirana je Zagrebacka avenija u profil s tri prometna traka u smjeru voZnje Sirine
3,25 m i rubnim trakovima od 0,30 m.

Idejnim rjeSenjem usvojena je Sirina prometnog traka od 3,50 m i rubnog traka 0,50 m za razinu -1, odnosno
3,00 m i 0,50 m za razinu 0. Normalni poprecni presjek graficki je prikazan na slici 9, a elementi popreénog
presjeka prometnice razine -1, razine 0 i rampi za povezivanje razine -1 i 0 navedeni su u tablici 2.

b o e P N R S A N uen : . R
G e, M AR IR B R R I R T e - g

GRANICA KATASTARSKE CESTIE.

Biah,

Slika 9 - Normalni poprecni presjek [6]

Prometni profil tunela iznosi 4,20 m, slobodni profil 4,50 m. Svjetla visina tunelske cijevi iznosi 5,30 m.
Kruzna raskrizja s Miramarskom cestom i SveuciliSnom alejom su dvotracna, vanjskog polumjera 35,00 m.
Kruzno raskrizje s Cvjetnom cestom je predvideno kao ,turbo® rotor s dva prometna traka u smjeru istok-zapad i
jednim prometnim trakom u smjeru sjever-jug. Vanjski polumjer rotora iznosi 26,00 m.
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Tablica 2 - Poprecni presjek prometnice razina -1 (tunel), razina 0 i rampe za povezivanje razine -1i 0

5.1.2

element presjeka razina -1 rampe razina 0
nogostup - pjeSacka staza 3,00m
biciklisticki trak 1,00 m
zaStitna Sirina 0,50 m
biciklisticki trak 1,00 m
zeleni pojas 3,00m
tramvajsko tijelo 8,00 m
zeleni pojas 7,50 m
autobusno ugibaliste - 3,50m
potporni zid 1,00 m -
servisni prolaz (reviziona staza) 1,25 (0,95) m -
rubni trak 0,50 m 0,50 m
prometni trak (uljev/izljev rampa) ili zaustavni trak 3,00 m -
vozni trak 2x3,50m 2x3,00m
rubni trak 0,50 m 0,50 m
servisni prolaz (reviziona staza) 1,25 (0,95) m 1,25 (0,95) m
razdjelni pojas - - 6,00 m
potporni zid 1,00 m 1,00 m -
servisni prolaz (reviziona staza) 1,25 (0,95) m | 1,00 (0,75) m -
rubni trak 0,50 m 0,50 m 0,50 m
vozni trak 2x3,50 m 1x3,00 m 2x3,00 m
prometn! trak (uljgyllzlj_ev rampa) ili zaustavni trak ili 300 m 200m

prometni trak proSirenje

rubni trak 0,50 m - 0,50 m
servisni prolaz (reviziona staza) 1,25(0,95) m | 1,00 (0,75) m | 1,25(0,95) m
potporni zid 1,00 m 1,00 m -
autobusno ugibaliste - - 3,50m
zeleni pojas 7,50 m
biciklisticki trak 1,00 m
zastitna Sirina 0,50 m
biciklisticki trak 1,00 m
nogostup - pjeSacka staza 3,00m

Tlocrtni elementi

Idejno rjeSenje denivelacije Slavonske avenije polozajno je definirano osima prometnica: razina 0 (od rotora na
Miramarskoj cesti do rotora na Cvjetnoj cesti), razina -1, rampa ulica HBZ sjeverozapad, rampa ulica HBZ
jugozapad, rampa Savska cesta sjeveroistok i rampa Savska cesta jugoistok. Situacije razine 0 i razine -1 na
geodetskoj podlozi prikazane su na slikama 10§ 11.

Os razine 0 sastoji se od pravaca medusobno povezanih kruznim lukom polumjera 3.300,00 m i duzine
273,39 m.

..... B
i il

i

Slika 10 - Situacija razine 0 na geodetskoj podlozi [6]
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Os razine -1 sastoji se od pravaca medusobno povezanih kruznim lukom polumjera 3.300,00 m i duzine
539,03 m.

Slika 11 - Situacija razine -1 na geodetskoj podlozi [6]

Os rampe ulice HBZ sjeverozapad sastoji se od pravaca medusobno povezanih kruznim lukom polumjera
846,50 m i duZine 116,50 m. Os je postavljena uz lijevi rub kolnika na nacin da Sto viSe prati postoje¢i kolnik
rampe te se ostalim dijelom prilagodava spoju na rotor Miramarske ceste.

Os rampe ulice HBZ jugozapad sastoji se od pravaca medusobno povezanih kruznim lukom polumjera
846,50 m i duzine 130,86 m. Os je postavljena uz desni rub kolnika na nacin da Sto viSe prati postojeci kolnik
rampe te se ostalim dijelom prilagodava spoju na rotor Miramarske ceste.

Os rampe Savske ceste sjeveroistok sastoji se od pravaca medusobno povezanih kruZnim lukom polumjera
120,00 m i duzine 68,75 m. Os je postavljena na nacin da se kolnik od rotora Cvjetna cesta Sto viSe prilagodi i
uklopi u postojecCi kolnik rampe.

Os rampe Savske ceste jugoistok sastoji se od tri pravca medusobno povezana kruznim lukovima
polumjera 120,00 m i 3.250,00 m duzine 34,11 m odnosno 117,01 m. Os je postavljena na nacin da se kolnik od
rotora Cvjetna cesta $to vide prilagodi i uklopi u postojeéi kolnik rampe.

5.1.3 Elementi uzduznog presjeka

Glavni ¢imbenik koji uvjetuje definiranje vertikalne geometrije je potok KuniS€ak. S obzirom na velike tehnike
probleme koji bi se javili pri eventualnom izmijeStanju trase i ponovnom visinskom uklapanju potoka Kunid¢ak u
Marohniéevoj ulici, odabrano je rieSenje kojim razina -1 Slavonske avenije prolazi ispod potoka Kuni§€ak. Ovim
rieSenjem niveleta razine -1 u najnizoj tocki nalazi se cca 11 m ispod razine postojec¢eg kolnika. UzduZzni presjek
sa svim osima prikazan je na slici 12.

Slika 12 - Uzduzni presjek sa svim osima

Niveleta razine 0, od rotora na Miramarskoj cesti do rotora na Cvjetnoj cesti, poloZzena je na nacin da prati
niveletu postojeceg kolnika Slavonske avenije kako bi se zadrzala dana$nja vizura. Niveleta je postavljena uz
uzduzne nagibe od minimaino 0,3% do 0,5%. Odabrani su minimalni nagibi nivelete pod pretpostavkom da ¢e se
oborinske vode prikupljati to¢kasto putem slivnika.

Nivelete sjeverne i juzne rampe HBZ-a u potpunosti prate postoje¢i kolnik rampe. Nakon odvajanja s
postojeceg kolnika, rampe se prikljuuju na rotor Miramarska. Jugozapadna rampa se s postojeceg kolnika
rampe spaja na rotor Miramarska cesta uz uspon od 1,5% na duzini 62,55 m, a zatim pad od 0,3% na duzini od
118,80 m, uz konkavno zaobljenje polumjerom 2100,00 m, odnosno konveksno zaobljenje polumjerom 1.100,00
m. Sjeverozapadna se rampa s postojeceg kolnika rampe spaja na rotor Miramarska cesta uz uspon od 2,5% na
duzini 44,568m, a zatim pad od 0,3% na duZini od 137,39 m, uz konkavno zaobljenje polumjerom 750,00 m,
odnosno konveksno zaobljenje polumjerom 1.100,00 m.
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Nivelete sjeverne i juzne rampe Savske ceste u potpunosti prate postojeéi kolnik rampe. Od
novoprojektiranog rotora na Cvjetnoj cesti uklapaju se na postojeCi kolnik rampi. Jugoistoéna rampa se s rotora
na postojeci kolnik rampe spaja uz uspon od 0,3% na duZini 19,99 m, a zatim uz pad od 0,3% na duZini od 33,42
m, uz konveksno zaobljenje polumjerom 3.200,00 m. Sjeveroistotna se rampa s rotora na postojeci kolnik rampe
spaja uz uspon od 0,3% na duzini 21,09 m, a zatim uz pad od 0,3% na duZini od 27,61 m, uz konveksno
zaobljenje polumjerom 5.200,00 m. Dalje nivelete obje rampe u potpunosti prate postojeci kolnik rampi.

Niveleta razine -1, od uklopa na niveletu Slavonske avenije ispod ulice HBZ, spusta se uz nagib od 0,3% na
duzini od 379,72 m, a zatim se i dalje spusta uz nagib od 0,95% na duZini od 590,84 m, kako bi se u zoni potoka
Kunis¢ak postigla dovoljna visina za slobodni profil u zoni ispod potoka. Lom nivelete zaobljen je konveksnim
polumjerom od 27.600,00 m. Dalje se niveleta uspinje uz nagib od 1,15% na duzini 601,91 m i uklapa na
postojecu niveletu ispod Savske ceste. Lom nivelete na uklopu HBZ zaobljen je konveksnim polumjerom od
5.200,00 m, a na uklopu Savske ceste zaobljen je konveksnim polumjerom od 8.700,00 m.

Razina 0 i razina -1 Slavonske avenije spajaju se rampama Slavonska istok i Slavonska zapad. Nagibi
rampi odredeni su niveletama razine 0 i razine -1, odnosno polozajem potoka Kuni$cak i roto raskrizja na razini 0.
Rampe istok povezuju razine -1 i razine 0 uz uzduZzni nagib 5,3% na duzini od 135,66 m, uz konkavni polumjer
zaobljenja od 750,00 m na spoju s razinom -1 i konveksni polumjer zaobljenja od 1.100,00 m na spoju s razinom
0. Rampe zapad povezuju razinu 0 i razinu -1 uz uzduzni nagib 6,0% na duZini od 160,61 m uz konveksni
polumjer zaobljenja od 1.100,00 m na spoju s razinom 0 i konkavni polumjer zaobljenja od 750,00 m na spoju s
razinom -1.

6 Simulacija i vizualizacija prometnih tokova

Za idejno rieSenje denivelacije napravljena je simulacija i vizualizacija odvijanja prometnih tokova koristenjem
mikroskopskog simulacijskog modela. Mikroskopski simulacijski model omoguéio je analizu prometnog toka,
uvazavajuéi pritom gradevinski oblik prometnice (prostor), strukturu prometnog toka, prometne upravljacke
uredaje i signale (semafore), te vizualizaciju idejnog rjeSenja na buducoj (planiranoj) prometnoj mrezi u stvarnom
vremenu. Mikroskopski simulacijski model bazira se na analiziranju prometnih situacija u vremenskim intervalima.

Slika 13 - Pogled vozaca pri dolasku na raskrizje s ulicom HBZ

Prometne situacije odredene su prostorom (gradevinskim rjeSenjem prometnice), tehniCkim
karakteristkama vozila od kojih se sastoji prometni tok, prometnim optereéenjem i psihofizickim osobinama
vozacCa. Uzimajuéi u obzir psihofiziCke osobine vozaca i meduutjecaj poloZaja vozila u odnosu na ostala vozila,
raskrizja, upravljake uredaje i sli¢no, u kratkim vremenskim intervalima stvara se nova prometna situacija. Nizom
od pocetne do krajnje prometne situacije stvara se niz prometnih slika te se dobiva vizualizacija u stvarnom
vremenu.

Za simulaciju i vizualizaciju idejnog rjeSenja koristen je njemacki software paket VISSIM. Navedeni software
se nalazi medu vodeéim svjetskim programskim alatima za izradu mikroskopskih simulacija prometa i prostora.
Pojedinacno simulira i opisuje kretanje i ponasanje u realnom vremenu pojedinih sudionika prometnog procesa:
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pjesaka, biciklista, motornih vozila, Sinskih vozila, zrakoplova i plovila. Zato je pogodan alat za inZenjere koji Zele
simulirati razli¢ita gradevinska i prometna rieSenja prije njihove primjene. Grafiki prikazi na slikama 14, 15, 16 i
17 rezultat su koridtenja ovog programa.

Slika 17 - Pogled vozaca pri dolasku do SveuciliSne aleje [5]

7 Oprema tunela

Sigurnost u tunelima zahtijeva brojne mjere koje se, izmedu ostalog, odnose na gradevinske (projektne) elemente
tunela, sigurnosnu opremu, ukljuéujuci prometne znakove, upravljanje prometom, obuku hitnih sluZbi, postupke u
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slu€ajevima nesre¢a, davanje informacija korisnicima o najboliem nacinu ponaSanja u tunelima i bolju
komunikaciju izmedu odgovomih tijela i hitnih sluzbi kao Sto su policija, vatrogasci i spasilacke ekipe. Idejnim
rieSenjem obradena je elektroenergetika i javna rasvjeta, svjetlotehnicko rjeSenje i ventilacija, hidrantska mreza,
odvodnja, prometna oprema: cestovne oznake, sustav nadzora: mjerni i upravljacki uredaji, sustav video nadzora
i cestovne upravljacke stanice.

8 Komunalne instalacije

Izvodenjem denivelacije (spustanjem u razinu -1 i izvodenjem tunela), zapravo dolazi do podjele avenije na
sjeverni i juzni dio. Sukladno tome, postojece instalacije izmiéu se izvan profila tunela, izvode se prijelazi s jedne
na drugu stranu i po potrebi paralelne instalacije duz sjeverne i juzne strane Slavonske avenije. Unutar koridora
osigurani su pojasevi raznih $irina za polaganje vodova komunalnih instalacija.

Osim potoka Kunis¢ak, duz cijele trase ispod sjevernog kolnika nalazi se kanalizacijski kolektor profila
400/333 cm te veci broj kanala manjeg profila. DuZ cijele trase, u razdjelnom pojasu, poloZen je magistraini
vodovod te vedi broj cijevi manjeg profila. Od ostalih instalacija poloZeni su visokotlacni, srednjetlacni, niskotlaéni
plinovodi, vrelovod, instalacije elektroenergetike i telekomunikacija.

Najve¢i zahvat na kanalizaciji odnosi se na izvedbu novog kolektora dimenzije 400/333 cm, duzine cca
1380 m, u predvidenom koridoru sjeverno od trase tunela. Na novi kolektor izvest ¢e se spojevi postojeée
kanalizacije sjeverno od Slavonske avenije, na mjestima njihovih krizanja. Potrebno je ukloniti cca 1200 m
glavnog kolektora dimenzije 400/333 cm, te dio prikljucnih kanala (cca 400 m $40 cm, 25 m dimenzije 60/90 cm,
25 m dimenzije 80/120 cm, 170 m dimenzije 100/150 cm te 30 m dimenzije 160/140).

Najznacajnija instalacija vodoopskrbe je magistralni vodovod ¢1000 (800) mm u pravcu istok-zapad,
smjesten priblizno u sredini koridora. Zbog izvedbe tunela potrebno je izmjestiti magistralni vodovod ukupne
duzine cca 1230 m (230 m ¢$800 mm, te 1000 m ¢$1000 mm).

Postojeci visokotlacni plinovod (VTP), polozen juznom stranom Slavonske avenije, u pravilu zadrzava svoj
koridor, osim na mjestima gdje ga je zbog izgradnje tunelskih zidova, a zbog sigurnosnih (zatitnih) razmaka,
potrebno izmjestiti.

Denivelacijom Slavonske avenije formiraju se nove trase distribucijsko telekomunikacijske kanalizacije
(DTK). Za prometne sustave osiguran je koridor duz osi na razini 0.

Duz juzne strane Slavonske avenije izgraden je vrelovod. Denivelacijom Slavonske avenije u pravilu se
zadrzava postojeca trasa, osim na mjestima gdje je neophodno izmijestanje na nacin da se zaobide prepreka te
se zatim vrati na postojecu trasu.

9 Zakljucak

Danasnji problemi odvijanja cestovnog prometa u gradovima zahtijevaju multidisciplinaran pristup u njihovu
rieSavanju. Arhitektonski pristup ima osnovni cilj osiguranje odrZivog (planskog) razvitka i oblikovanije (definiranje)
prostora. Osnovni ciljevi gradevinskog (prometnog) pristupa su dimenzioniranje i oblikovanje prometnih objekata.
Prometni pristup nastoji osigurati zadovoljavajuce propustne moci te organizaciju prometnih tokova. Instalaterski
pristup, pod kojim se razumijevaju sve ostale inZenjerske struke, treba rijeSiti problematiku komunalnih instalacija.
lako se prvenstveno radi o prometnici kao povrSini namijenjenoj kretanju vozila, pjeSaka i biciklista, ¢esta su
ogranienja tzv. neprometnog karaktera koja utieCu na konaéno oblikovanje prostornih elemenata. Stoga,
rieSenje prometnice, a prometnica je zapravo jedini objekt koji korisnici uoCavaju, u odredenim slu¢ajevima ne
predstavlja idealno rieSenje s gledidta odvijanja prometnih tokova, veé kompromis izmedu raznih, Cesto
suprotstavljenih ciljeva pojedinih struka.

Denivelacijom Slavonske avenije i izvodenjem tunela omogucava se priklju¢ak planiranih glavnih gradskih
ulica Sveucilisne aleje i Miramarske ceste na Slavonsku aveniju, izgradnja traénickog sustava i formiranje
kvalitetnin pjeSacko-biciklistiCkin povrSina, uz istovremeno zadovoljavanje prometne potraznje za cilinu 2027.
godinu iskazanu kroz PGDP na razini -1 od 110.000 voz/dan, a na razini 0 od 35.000 voz/dan, a da se pritom ne
narusava vizura postojeceg urbanog prostora.
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Danas inzenjeri na raspolaganju imaju snazne software alate za projektiranje, a isto tako i za izradu
simulacijskih modela i vizualizacija. Vrednovanje i usporedivanje moZe se vrsiti sa svih motridta inZenjerskih
struka: urbanistickih, gradevinskih, prometnih i instalaterskih. Primjenom simulacijskihn modela omogucava se
vrednovanje i usporedivanje razliitih varijanti i scenarija pri trazenju najbolieg (optimalnog, gradevinski i
financijski odrzivog) rjeSenja, te utjecaj koji predlozeno rjeSenje ima na postojecu ifili planiranu prometnu mrezu
na mjerljiv, odnosno usporediv nacin kroz kvalitativne pokazatelje.

Uz simulacijski model nezaobilazna je i primjena vizualizacije projektnog rjeSenja koja bi trebala, osim
struénim krugovima, na jasan nacin prikazati Sirem krugu sudionika (javnosti) namjeravani zahvat u prostoru sa
svim njegovim prednostima i nedostatcima.
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