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SIGURNOST
PJESACKOG PROMETA

kao kriterij procjene prometnih rjieSenja u urbanim prostorima

PjeSacenje je osnovni oblik kre-
tanja kojim svako putovanje za-
pocinje i zavrSava, a u uvjetima
suvremenog prometa u urba-
nim sredinama, vazan faktor za
poticanje ovog zdravog i ekolo-
ski prihvatljivog nacina kreta-
nja je sigurnost pjesackih toko-
va. Kontrola brzine i smirivanje
prometa jedan je od osnovnih
ciljeva svih programa cestov-
ne sigurnosti prometa koji za
cilj imaju zastitu pjeSaka. U
ovome radu su prezentirani
primjeri varijantnih rjesenja
rekonstrukcije prometne infra-
strukture koju koristi jedna od
osjetljivih kategorija sudionika
u prometu, djeca-pjesaci. Rje-
Senja se razlikuju prema mjera-
ma za smirivanje prometa koje
su predvidene. Analiza rjeSenja
je temeljena na podacima pri-
kupljenim na lokacijama (brzi-
na i koli¢ina motornog prome-
ta, ponasanje pjesaka) te na te-
melju tih podataka razvijenim
modelima prometne mikrosi-
mulacije (VISSIM). Temeljem
vise kriterija - brzina motornog
prometa, duljina konfliktne zo-
ne i kapacitet; u oba je slucéaja
izabrano optimalno rjeSenje iz
aspekta sigurnosti pjesackog
prometa.
odabira rjesenja primjenjiv je
i u drugim sli¢nim situacijama.

Prezentirani naéin

228 PUT plus 24/25

Hodanje je najstariji oblik mobilnosti
koji ima niz pozitivnih efekata ukljucu-
juéi neutralan utjecaj na okolis, socijal-
nu ukljucivost, zdravstvene i ekonom-
ske prednosti i pristupac¢nost Sirokom
dobnom rasponu korisnika. Kao $to je
istaknuto u Agendi za ciljeve odrzivog
razvoja (Agenda for Sustainable Deve-
lopment Goals) do 2030. godine, ko-
ju su Ujedinjeni narodi usvojili 2016.
godine, postoji nekoliko ciljeva koji su
izravno povezani s promoviranjem ho-
danja kao primarnog oblika mobilnosti,
jer se moze promatrati kao samostalan
oblik ili kao jedan od modaliteta u svim
drugim oblicima mobilnosti. Pjesacenje
je pocetak i kraj svakog oblika mobilno-
sti, “prvi i zadnji kilometar” u koriste-
nju javnog prijevoza, osobnog automo-
bila itd., u pristupu svim urbanim sadr-
Zajima. U dana$nje vrijeme, kvaliteta
prometne ponude, odnosno kvaliteta
ponude infrastrukturnih elemenata ko-
ji su namijenjeni pjesacima, kao Sto su
nogostupi, trgovi, pasazi, parkovi i op-
¢enito javni prostori, jedan je od osnov-
nih motivatora za pjeSacenje u urbanim
podrudjima.

Prostorni i prometni planeri sve vi-
Se prihvadaju holisticki pristup obliko-
vanju urbanog prostora koji prostorno
i sadrzajno stavlja ¢ovjeka u srediste
pozornosti prilikom odabira ciljeva ob-
likovanja, §to rezultira promoviranjem
zelenih oblika mobilnosti. Sigurnost
prometa i percepcija sigurnosti pjesac-
kog kretanja od strane prometnih ko-
risnika, jo$ je jedan znacajan utjecajni
faktor na odabir pjesacenja kao oblika
mobilnosti. Poveéani rizik od ozljeda u
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prometnim nesreéama predstavlja pre-
preku za sve aktivne oblike mobilnosti
pa tako i za pjesacenje.

Prema preporukama Europske komi-
sije, inZenjerske vazne mjere za sma-
njenje rizika od opasnosti po zdravlje i
Zivot pjesaka su: projektiranje i izgrad-
nja sigurnije prometne infrastrukture
i konstrukcija sigurnijih vozila. Razni
projekti odrZive mobilnosti usmjereni
su na pobolj$anje sigurnosti prometa, a
prema rezultatima, u¢inkovitijima su se
pokazali oni projekti koji imaju multidi-
sciplinarni pristup u rjesavanju proble-
ma prometne sigurnosti.

Pregled istrazivanja

Prema podacima Svjetske zdravstve-
ne organizacije 1,19 milijuna ljudi svake
godine umre od posljedica prometnih
nesreca. Izmedu 20 i 50 milijuna ljudi
godis$nje u prometnim nesreéama za-
dobije teske tjelesne ozljede, koje nisu
smrtonosne ali ¢esto uzrokuju trajni in-
validitet. Ozljede u prometu vodeéi su
uzrok smrti djece i mladih u dobi od 5
do 29 godina, a u njima u najveéoj mje-
ri stradavaju osobe starije od 65 godina.
Statisticki podaci pokazuju da se 92%
smrtnih ishoda prometnih nesreéa na
cestama u svijetu, dogada u zemljama s
niskim i srednjim dohotkom [1].

U Republici Hrvatskoj u 2022. go-
dini zabiljezen je pad broja poginulih
osoba u prometu u odnosu na prethod-
nu godinu za 5,8%, ali broj ozlijedenih
osoba se povecao, tesko ozlijedenih za
10,3%, a lakse za 10,6% [2]. Pro$le go-
dine ukupno je smrtno stradalo osmero
djece u prometu (do 13 godina starosti),
od toga troje kao pjesaci (37,5%), $to je
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losije nego prethodne godine. U istom
razdoblju evidentirano je 121 tesko ozli-
jedeno dijete u prometu, a od toga 53
(43,8%) u ulozi pjesaka. Statisticki po-
kazatelji za populaciju pjesaka starijih
od 65 godina su jo$ losiji. U ulozi pje-
Saka poginule su 23 osobe (53,5%), a
tesko ozlijedeno je 178 osoba (41%), Sto
¢ini tu dobnu skupinu najugrozZenijom
u ukupnom broju nastradalih pjesaka
na cestama u Republici Hrvatskoj [2].

U Hrvatskoj je bilo 72 smrtna sluca-
ja u prometu na milijun stanovnika u
2021. godini, §to je znatno iznad prosje-
ka Europske Unije (EU) i Cetvrta je naj-
vecéa stopa smrtno stradalih u prometu
medu EU-27. Nakon pada na najnizu
zabiljeZenu brojku 2020., smrtnost u
prometu porasla je za 23% u 2021. To
predstavlja smanjenje od 2% izmedu
2019. 1 2021., a znatno je ispod prosjeka
EU od 13% manje smrtnih ishoda pro-
metnih nesreca [3]. Specifi¢nost je Hr-
vatske i ta da pjeSaci u najvec¢em udjelu
stradavaju na gradskoj cestovnoj mrezi,
njih preko 80% - po ovom je pokazate-
lju Hrvatska najlosija u EU [4].

Prema rezultatima brojnih studija,
uzrok konflikta vozila i pjesaka najce-
$ée je ljudska pogreska (vozaca i pjesa-
ka) koja igra znac¢ajnu ulogu u nastanku
prometnih nesreéa i njihovim posljedi-
cama [5,6]. Faktori koji utje¢u na nasta-
nak iishode prometnih nesreéa mogu se
grupirati u nekoliko skupina, kao §to su
osobine pjesaka, osobine vozaca, karak-
teristike motornih vozila, karakteristike
prometnog toka, obiljezja infrastruktu-
re, karakteristike lokacije, vremenskih i
dnevnih uvjeta [7].

Sukladno brojnim istrazivanjima kri-
tican je faktor brzina [7-11]. Zaustavni
put je u korelaciji sa kvadratom brzi-
ne, a osim brzine vozila, vazan utjecaj-
ni faktor je vrijeme reakcije vozaca. Od
elemenata ceste ulogu igraju uzduzni
nagib i stanje kolnicke povrsine, odno-
sno tangencijalno prijanjanje. Imajuéi
u vidu razvoj vozila koja se ucinkoviti-
je zaustavljaju i imaju manji zaustavni
put, moglo bi se ocekivati da u novije
vrijeme brzina ima manji utjecaj na is-
hode prometnih nezgoda. Istrazivanja
Elvik et al. (2019) potvrduju jaku po-
vezanost izmedu srednje brzine vozila i
pokazatelja sigurnosti prometa, kao Sto
su broj smrtno i tesko stradalih osoba u
prometu. Istrazivanja pokazuju da po-
vecanje brzina [11] i povecanje varijaci-
jebrzina [9-11] imaju utjecaj na poveca-
nje broja nesreca. Povecanje varijacije
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brzine od 1% povezano je s povetanjem
stope nesreca od 0,3% [10]. Prema is-
trazivanjima Wang et al. (2023), broj
nesreca je u statisti¢ki znacajnoj kore-
laciji sa brzinom (Vgs), varijacijom br-
zine, duZinom promatranog segmenta
ceste i brojem prometnih trakova [11].

Ogranicenje brzine je najrasirenija
mjera smirenja prometa, ali njena u¢in-
kovitost je dvojbena [12], pa se istrazuje
ucinkovitost drugih rjeSenja [13-15] za
povecanje sigurnosti pjesackih tokova.
Posebno se efikasnim u smanjenju stra-
davanja pjeSaka pokazuje uspostavlja-
nje zona smirenog prometa u kojima je
dozvoljena brzina 30 km/h i koju po-
sljednjih godina uvode brojni Europski
gradovi, no ova mjera nije primjenjiva
na dijelovima gradske cestovne mreze
na kojima treba osiguravati kapacitet
prolaska veceg broja vozila.

IstraZivanja pokazuju da primjena
razli¢itih mjera nema uvijek oceki-
vane ucinke na povecanje sigurnosti

pjesackih tokova, pogotovo ako mje-
re imaju negativne ucinke na vrijeme
¢ekanja ili produljenje hodanja za
pjesacke tokove [13].

Od rizi¢nih oblika ponasanja pjesaka
kog prijelaza, tréanje, neuvjeravanje,
nagle promjene brzine i smjera kretanja
pjesaka, Sto ¢ini manevre pjeSaka ne-
predvidivim za vozace. Pri tome je po-
trebno naglasiti da pjesacki tokovi nisu
homogeni jer se pjesaci bitno razlikuju
po svojim karakteristikama, a vezano za
pjesacki promet posebno se, kao osje-
tljive skupine koje zahtijevaju prilago-
dena prometna rjeSenja, isticu djeca i
starije osobe.

Ponasanje djece ima svoje specificno-
sti [16], kako u vremenu reakcije [17],

tako i u brzini kretanja kroz konfliktnu
zonu dok prelaze ulicu na pjeSackom
prijelazu [18]. Prema brojnim statistié-
kim pokazateljima, stariji pjesaci su po-
sebno ranjivi prometni korisnici i izlo-
Zeni su velikom riziku da budu ozbiljno
ozlijedeni ili da poginu kada sudjeluju
u prometnim nezgodama. IstraZiva-
nja [19] su identificirala rizi¢ne fakto-
re za stariju populaciju pjesaka koji se
ne odnose na pjeSake ostalih dobnih
skupina. Rezultati pokazuju da uzdig-
nute plohe, sredi$nji otoci, postojanje
drvoreda, te parkovnih i rekreacijskih
povrsina sa klupama za odmor u blizi-
ni pjesackog prijelaza, imaju pozitiv-
ne, a blizina autobusnog stajalista ima
negativne efekte na sigurnost starijih
pjesaka [19]. Istrazivanja provedena u
Spanjolskoj pokazuju da je dobra osvje-
tljenost konflikine zone jedan od ele-
menata prometne infrastrukture koja
znacajnije utjeCe na populaciju starijih
pjesaka, nego na ukupnu populaciju
pjesaka [20].

Pjesaci su izloZeni potencijalno ome-
tajuéim podrazajima iz okoline, medu-
sobnoj komunikaciji, a posebna rastu-
¢a kategorija distraktora je upotreba
mobilnih telefona. Kada su pjesaci u
pitanju, ovaj problem nije adekvatno
rijeSen pozitivnom zakonskom regula-
tivom, kao Sto je zakonom obuhvaéen
problem primjene mobitela od stra-
ne vozaca. Glavni distraktori za pjesa-
ke koji ometaju paznju koja treba biti
usmjerena na procjenu prometne situ-
acije u konfliktnoj zoni su: koristenje
telefona (razgovor na mobitel, pisanje
tekstualnih poruka, slusanje glazbe s
iPod-a i pregledavanje interneta), ali
i gledanje u sadrzaje u vidokrugu ko-
ji nisu usmjereni na konfliktnu zonu,
razgovor s prijateljima, gledanje na sat,
jedenje, ¢itanje novina ili knjige, zami-
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$ljenost i druge vrste distrakcija. Novija
literatura spominje novi neologizam:
‘smombies’. To su pjesaci s o¢ima zali-
jepljenim za ekrane svojih pametnih te-
lefona koji lutaju gradom, ¢esto u zurbi,
nesvjesni potencijalnih opasnosti, ¢ak i
onih kobnih. Nekoliko studija isti¢e da
su ‘smombiji’ jedna od najugroZenijih
kategorija sudionika u prometu. Studija
koju je proveo Ford [21], pokazala je da
medu europskim zemljama Rumunjska
ima najveéi broj ljudi (83%) koji pri-
znaju da koriste pametne telefone dok
prelaze cestu, slijede Italija (67%) i Spa-
njolska (65%). Istrazivanja provedena
na populaciji pjesaka svih dobnih sku-
pina [22], studentskoj populaciji [23] i
populaciji djece pjesaka [16,17] poka-
zuju da primjena mobitela ima utjecaja
prije svega na vrijeme reakcije pjesaka,
a onda i na brzinu kretanja kroz kon-
fliktnu zonu.

Tradicionalno, studije sigurnosti pro-
meta bazirane su na povijesnim poda-
cima o prometnim nesre¢ama, ali ovaj
pristup ima brojna ogranicenja. Analize
temeljene na statistickim pokazatelji-
ma broja nesrec¢a u odredenom vreme-
nu monitoringa predstavljaju reaktivni
pristup osjetljivoj problematici sigur-
nosti prometa. Mora se dogoditi znaca-
jan broj nesreca, prije nego $to se moze
napraviti pouzdana procjena sigurno-
sti, $to nije prihvatljiv pristup kada su
u pitanju ljudski Zivoti. Analiza trenda
isto tako nije u¢inkovita i moze biti ne-
pouzdana zbog nedovoljno dugog mo-
nitoringa.

Sve veéa paZnja usmjerena je na kori-
$tenje simulacijskih modela za analizu
sigurnosti prometa [24,25] koji mogu
biti primjenjeni u planskoj fazi anali-
ze prometne infrastrukture. Koristenje
modela simulacija prometa omogucu-
je jednostavan nadin prikupljanja po-
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dataka o prometnim konfliktima bez
potrebe za monitoringom prometnih
konflikata u realnim prometnim uvje-
tima. Simulacijski alati omogucuju ra-
nu procjenu sigurnosnih parametara za
razli¢ita varijantna rjeSenja izgradnje i
rekonstrukeije i razli¢itu prometnu po-
traznju. Nekoliko je problema u simula-
cijskom modeliranju parametara sigur-
nosti prometa - simulacijski modeli kao
§to je VISSIM su programirani za izbje-
gavanje sudara [25], $to ¢ini izazov za
simulaciju realnog ponasanja promet-
nih korisnika i kalibraciju modela. Veci-
na mikrosimulacijskih modela detaljno
modelira kretanje vozila, a znac¢ajno je
manje podesivih parametara povezano
sa pjeSackim tokovima u konfliktnoj zo-
ni, §to onemogucava detaljniju analizu
parametara sigurnosti povezanih sa po-
nasanjem pjeSackih tokova.

Prometni pokazatelj koji se uc¢inkovi-
to moze analizirati primjenom mikro-
simulacijskog modeliranja prometa je
brzina vozila, a istrazivanja su potvrdila
da je brzina u jakoj korelaciji sa brojem
iishodima prometnih nesreéa [7-11].

Oblikovanje konfliktne zone

Studije usmjerene na utjecaj obliko-
vanja pjesackih prijelaza na ponasanje
ljudi pokazale su da su percepcije lju-
di o pjesackim prijelazima bazirane na
aspektima kao §to su prometna sigur-
nost, prikladnost, vrijeme ¢ekanja, vri-
jeme prelaska, pristupac¢nost, oblikovna
kvaliteta i percepcija osobne sigurnosti
[26]. Zanimljivo je istaéi da su pjesacki
mostovi i podvoznjaci sustavno ocjenji-
vani loSije od semaforiziranih pjesackih
prijelaza u razini. Pokazalo se da su su-
dionici spremni hodati izmedu 2 do 5
minuta dodatno da bi izbjegli pjesacke
mostove i pothodnike. Rezultati anketi-
ranja su pokazali da su populacije stari-
jih pjesaka i Zena spremni hodati duze
da bi izbjegli pothodnike i nathodnike;
prvi su naveli problem pristupacnosti, a
druga skupina percepciju osobne sigur-
nosti u takvim infrastrukturnim objek-
tima. Statisticka analiza i rezultati mo-
deliranja pokazali su da je granica od
20,9 minuta dodatnog vremena hoda-
nja za kori$tenje prijelaza u razini, mo-
tivator za koriStenje pothodnika i nat-
hodnika za starije pjeSake i Zene [26].

Odluke koje pjesaci donose o tome
gdje prijeéi cestu obi¢no ukljucuju kom-
promise izmedu sigurnosti i pristupac-
nosti. Prelazak kolnika izvan pjeSackog

prijelaza, iako znacajno povecava rizik
od prometne nesrece, odabire se ako ne
postoji alternativa ili ako koriStenje si-
gurnih objekata kao $to su nadvoznja-
ci ili podvoZnjaci, produZavaju vrijeme
pjesSaenja. IstraZivanja provedena u
Turskoj su pokazala da je 46% pjeSaka
ilegalno preslo cestu u blizini nadhod-
nika, a brzina kretanja pjesSaka zavisila
je o dolaznoj brzini vozila [27]. Navede-
ni razlozi pjesaka koji su ilegalno presli
cestu su da koristenje nadvoznjaka pro-
duzava pjeSacenje, imali su primjed-
be na odrzavanje objekta i percepcija
osobne sigurnosti nije bila adekvatna.
Izbor pjesacke rute zavisi o dostupnosti,
percepciji sigurnosti, izravnom vode-
nju, kvaliteti oblikovanja, atraktivnosti,
a moze se povezati i sa osobnim ili kon-
tekstualnim ¢imbenicima kao $to su na-
vika i dodatni okoli$ni sadrZaji [26,27].

Provedene su studije koje su anali-
zirale atribute pjeSacke infrastrukture
i okoli$a koji znacajno utjecu na prefe-
rencije u izboru ruta pjesacenja. Rezul-
tati su pokazali da doba dana i izgrade-
nost okoliSa imaju znacajan utjecaj na
izbor rute u urbanom okruzenju. Pjesa-
ci su tijekom dana pokazali sklonost ru-
tama koje su u potpunosti obuhvacene
mjesSovitom ili stambenom namjenom
zemljista. Prisutnost slobodnog zemlji-
$ta duz pjesacke rute znacajno je sma-
njila vjerojatnost odabira rute nocu.
Opéenito, pjesaci favoriziraju kraée vri-
jeme hodanja, udobne nagibe pjesackih
staza, spustene rubnjake na pjesackim
prijelazima i sigurnost pjesackih pri-
jelaza od kojih su kao kljucan atribut
naveli dolazne brzine vozila. Smanje-
nje dopustenih brzina vozila pojavilo se
kao strategija za poticanje zelenih obli-
ka mobilnosti u urbanim i saburbanim
podrudjima [28].

Primjena mikrosimulacija
u ocjeni sigurnosnih
parametara konfliktne zone

U okviru ovog rada prikazana su dva
primjera ocjene varijantnih rjesenja ob-
likovanja konfliktne zone vozilo-pjesak
primjenom mikrosimulacijskog pro-
metnog modeliranja. Prvi primjer je
analiza varijantnih rjeSenja rekonstruk-
cije raskrizja, a drugi primjer je analiza
varijantnih rjeSenja nezavisnog pjesac-
kog prijelaza ispred Osnovne $kole. Oba
primjera su ocjenu varijantnih rjeSenja
rekonstrukeije bazirala na kriteriju si-
gurnosti pjeSackog prometa.
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PjeSacki prijelazi
u zoni raskrizja

Promatrano nesemaforizirano ras-
krizje sekundarne mreZe nalazi se u
stambenom naselju Uske Njive u Osi-
jeku u Hrvatskoj. Krizanje Kutinske
i Lipicke ulice prikazano je na slici 1.
Odabrano raskrizje nalazi se u mirnoj
stambenoj zoni, a u neposrednoj blizi-
ni odabranog raskrizja nalazi se djedji
vrti¢, djecje igraliste te djedja igraoni-
ca. Zbog blizine velikog broja sadrzaja
za djecu, na odabranom raskrizju sva-
kodnevno se odvija poveéan pjeSacki
promet ranjivih prometnih korisnika.
Na ovoj lokaciji djeca se Cesto kreéu u
manjim grupama prema dje¢jem igra-
listu, a pri tome je njihovo kretanje u
velikom broju slu¢ajeva neoprezno, za-
igrano i spontano. U jutarnjim satima
zabiljeZeno je i kretanje djece prema
$koli samostalno te uz pratnju roditelja.
Opservacijom lokacije evidentirani su
razliciti oblici rizi¢nog ponasanja djece,
poput pretréavanja kolnika, koristenja
mobitela, te prelaska ili pretréavanja
kolnika izvan pjesackih prijelaza.

Automatski broja¢ prometa koji je
24 sata snimao predmetnu lokaci-
ju zabiljeZio je maksimalnu brzinu od
88 km/h, Vg5 (operativna brzina ko-
jom se kreée 85% vozila u promatra-
nom prometnom toku) je bila 47 km/h,
a preko 30% vozila vozilo je brze od
administrativnog ogranic¢enja brzine
koje iznosi 40 km/h.

Cilj rekonstrukcije je stvaranje sigur-
ne rute za kretanje djece i smanjenje
dolaznih brzina vozila koje su unato¢
administrativnom ogranicenju, bile
znacajno vece.

Sirina prometnih traka je 3,0 m u Li-
pickoj ulici, a u Kutinskoj ulici je 2,85 m.
Uz cestu su izvedene pjesSacke staze za
dvosmjeran promet pjeSaka s obje stra-
ne, dok je biciklisticka staza za dvo-
smjeran promet izvedena duZ Lipicke
ulice. Sirina postojeéih pjesackih staza
je 1,6 m dok je Sirina biciklisticke sta-
ze 2,0 m. Na postojeCem Cetverokra-
kom raskrizju izvedena su dva pjeSacka
prijelaza i jedan pjeSacko-biciklisticki
prijelaz, dok je na trokrakom raskrizju
izveden pjesacko-biciklisticki prijelaz i
jedan pjesacki prijelaz (slika 2). Za po-
trebe analize napravljen je model po-
stojece prometne infrastrukture prika-
zan na slici 2.

PredloZena su tri varijantna rjeSenja
rekonstrukcije za koje su napravljeni
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Pjesacki prijelaz 1

Slika 2. Model postojece prometne infrastrukture sa obiljeZzenim
pjesackim i biciklistickim prijelazima [29]
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Slika 3. 2D i 3D model prvog varijantnog rjeSenja rekonstrukcije [29]
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modeli u mikosimulacijskom promet-
nom modelu VISSIM prikazani na sli-
kama 3-5. Za svako varijantno rjeSenje
analizirano je izbrojano prometno opte-
recenje i povecanje prometa za 150% i
200% za sve prometne tokove.

Za prvo varijantno rjeSenje odabra-
na je izvedba pjesackih otoka u Lipickoj
ulici i na donjem kraku Kutinske ulice
te suzenje prometnih trakova s 3,0 m na
2,5 m u duljini pjeSackog otoka. Pjesac-
ki otoci skraéuju kontinuirani boravak
pjesaka u konfliktnoj zoni jer omoguéu-

ju etapni prijelaz pjesaka te samim ti-
me i zastitu pjesSaka prilikom prijelaza
(slika 3).

Za drugo varijantno rjeSenje projek-
tirane su blage horizontalne krivine u
Lipickoj ulici koje ¢e prisiliti vozace na
smanjenje brzine kretanja prije dolaska
u zonu raskrizZja, a kao dodatna mjera
izvedeno je i suZavanje uze zone ras-
kriZja - u Lipickoj ulici u zoni raskrizja
izvedeno je suZenje kolnika sa 6,0 m na
5,0 m te su primijenjeni radijusi zao-
bljenja od 10 m i 12 m (slika 4).

=
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Slika 5. 2D i 3D model treceg varijantnog rjesenja rekonstrukcije [29]
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U tre¢em varijantnom rjesenju pro-
jektirani su vertikalni diskontinuiteti u
obliku uzdignutih pjesackih prijelaza.
Zbog uzdignute povrsine i drugacije po-
vrsinske obrade kolnicke konstrukcije
na mjestu pjesackih prijelaza, ovo rjese-
nje utjeCe na znacajno smanjenje brzina
kretanja vozila. Dodatna prednost je ja-
snije uocavanje mjesta na kojem pjesaci
prelaze preko ulice, pogotovo djeca, ko-
ja su zbog parkiranih vozila i kontekstu-
alnih sadrzaja ponekad teZe uocljiva jer
su niza od prosjecnog pjeSaka. Polozaji
pjesackih prijelaza i $irina prometnih
traka ostali su isti kao na postojeéem
raskrizju (slika 5).

Izbrojano prometno opterecenje i
povecéanje prometa, kao i analiza poka-
zatelja prometnih tokova za sve razine
prometne potraznje, detaljno su prika-
zani u radu [29].

Usporedba maksimalnih zabiljezenih
dolaznih brzina za postojete raskrizje
i varijantna rjeSenja rekonstrukcije za
sve razine prometnog optereéenja, pri-
kazana je na slici 6. Odabran je prikaz
maksimalnih brzina, jer su one kriti¢ne.

S obzirom na to da je prilikom izrade
varijantnih rjeSenja bio naglasak na si-
gurnost najranjivijih sudionika prome-
ta - djece pjesaka, vrlo vazan podatak su
duljine pjesackih prijelaza. Zbog nizeg
rasta djece i manjih koraka potrebno im
je dulje vrijeme da predu pjesacki pri-
jelaz, stoga kako bi se djeca Sto krace
zadrzavala u konfliktnoj zoni pogodni
su kraéi pjesacki prijelazi. Uzimajuéi
u obzir ovaj sigurnosni kriterij, prvo i
drugo varijantno rjeSenje predstavljaju
povoljnija rjesenja.

Prvim varijantnim rjeSenjem projek-
tirani su pjesacki otoci koji omoguéava-
ju etapni prelazak pjeSackog prijelaza, a
duljina konfliktnog podrudja skra¢ena je
s 6,0 m na 2,5 m + 2,5 m. Takoder, pje-
$acki otoci razdvajaju konfliktnu zonu
na dvije nezavisne konflikine zone. Na
ovaj nacin pjeSaci se prilikom prelaska
ceste promatraju i koncentriraju na sa-
mo jedan prometni tok vozila do pjesac-
kog otoka, a nakon stupanja na pjesacki
otok promatraju drugi prometni tok.

Drugim varijantnim rjeSenjem pro-
jektirano je suzenje kolnika na podruc-
ju pjesackih prijelaza u Lipickoj ulici i
gornjem kraku Kutinske ulice. Buduéi
da je Kutinska ulica jednosmjerna na
gornjem kraku, suZenjem kolnika do-
biveno je skracenje duljine konfliktnog
podrudja s 5,0 m na 3,5 m, a u Lipi¢koj
ulici s 6,0 m na 5,0 m.

www.putplus.rs



Sigurnost pjeSackog prometa kao kriterij procjene prometnih rjeSenja u urbanim prostorima

60

50

A

(=]

(7%
(=)

[
o

=
o

Postojece raskrizje

Prvo rjedenje rekonstrukcije V1

Dolazne brzine km/h

W Izbrojani promet B >150%

0 |I‘ ||| III III

Drugo rjesenje rekonstrukcije V2 Trece rjeSenje rekonstrukcije V3

m > 200%

Slika 6. Maksimalne dolazne brzine za sva infrastrukturna rieSenja i prometna opterecenja

Treéim varijantnim rjeSenjem nisu
predvidene mjere za smanjenje dulji-
ne konfliktnog podrucja te su duljine
pjeSackih prijelaza ostale iste kao u
postoje¢em raskrizju, medutim pred-
nost ovog rjeSenja su uzdignuti pje-
sacki prijelazi. Djeca zbog nizeg rasta
nemaju dobru preglednost prometne
situacije ali su takoder i zbog nizeg
rasta teze uocljivi ostalim sudionici-
ma u prometu, posebice vozacima.
Uzdignuti pjesacki prijelazi omogucu-
ju vozac¢ima bolju i jasniju uocljivost
pjesaka na pjeSackom prijelazu, a pje-
Sacima omogucuju dobru preglednost
prometne situacije. Uzdignuti pjesac-
ki prijelazi u kombinaciji s upozora-
vajuéim svjetlima u kolniku oko pje-
Sackog prijelaza i paljenje reflektora
u noénim uvjetima, predstavljaju jako
dobro rjesenje koje osigurava i smire-
nje prometa i zastitu ranjivih promet-
nih korisnika.

Iz dijagrama na slici 6 vidljivo je da
sva tri varijantna rjeSenja utjeCu na
smanjenje brzine u odnosu na posto-
jece raskrizje, pri ¢emu je varijantno
rjeSenje 3 najucinkovitije, ali predsta-
vlja dodatnu prepreku za vozila hitnih
intervencija i komunalna vozila, kao i
za zimsko odrZavanje ceste. Temeljem
ukupnih rezultata analize usvojeno je
prvo varijantno rjesenje kao optimalno.
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Pjesacki prijelaz izvan zone
raskrizja (eng. mid-block
crossings) ispred Osnovne Skole

....................................................

Prometnica na kojoj je odabrani pje-
Sacki prijelaz nalazi se u stambenom
naselju u Osijeku u Hrvatskoj. Po svojoj
funkcionalnoj razini pripada sekundar-
noj mrezi, a po Kklasifikaciji je sabirna
ulica unutar stambenog naselja. Na pro-
matranoj lokaciji nalazi se Osnovna sko-
la Vijenac (slika 7) i Djedji vrti¢ Osijek,
§to generira poveéani pjeSacki promet
ranjivih prometnih korisnika - djece.
Djeca vrticke dobi se dominantno krecu
u pratnji odraslih osoba, ali djeca $kol-
ske dobi se dominantno na ovoj lokaciji
kreéu samostalno, pa je pitanje smanje-
nja brzine vozila klju¢no za stvaranje si-
gurnijeg prometnog okruzenja.

Lokacija je odabrana zbog problema
sigurnosti prometa, velikog broja djece
i potrebe za smanjenjem
brzine vozila. Cilj rekon-
strukeije konfliktne zone
vozilo-pjesak je smanje-
nje brzine vozila i pove-
¢anje sigurnosti pjesac-
kih prometnih tokova u
blizini Osnovne $kole.

Cesta je duljine 371,65
m, a os ceste Cini pravac.
Poprecni nagib ceste je

dvostrani i iznosi 3%. Cesta ima dva pro-
metna traka, svaki trak je $irine 3,0 m.
Pjesacka staza nalazi se sa lijeve i desne
strane ceste a $irine je 1,6 m. Pjesacka
staza je na nekim dijelovima zelenom
povrsinom odijeljena od ceste, a visinski
se odvaja od zelene povrsine betonskim
rubnjacima. Taktilne povrsine postavlje-
ne su na mjestima pjeSackih prijelaza.
Parkiraliste se nalazi sa sjeverne strane
ceste, okomito je na cestu i ima 39 mje-
sta za parkiranje osobnih vozila. Na pro-
matranoj lokaciji izvedena su dva verti-
kalna diskontinuiteta koji se nalaze prije
i poslije promatranog pjeSackog prijela-
za kod ulaza u Osnovnu $kolu.

Izvrseno je brojanje prometa i mjere-
nje brzine vozila, a rezultati su prikazani
u radu [30]. Najveée prometno optere-
¢enje zabiljezeno je od 7:30 do 8:30 sati,
pa su analize napravljene sa mjerodav-
nim vr$nim optereéenjem. Brzina vozila

Slika 7. Pjesacki prijelaz ispred Osnovne skole [30]
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Slika 9. Modeli varijantnih rijeSenja horizontalnih diskontinuiteta

mjerila se na sredini promatrane pro-
metnice. Brzinu vozila za svako vozilo
mjerio je prometni policajac iz Policijske
uprave osjecko-baranjske, pomoéu ure-
daja za mjerenje brzine vozila. Najveca
izmjerena dolazna brzina od 60 km/h
izmjerena je iz smjera istok-zapad, a iz
smjera zapad-istok 59 km/h, §to je dvo-
struko viSe od najvece dopustene brzine
30 km/h. Srednje dolazne brzine bile su
nesto vecée od 40 km/h, a vozila su u pra-
vilu ko¢ila ispred vertikalnih diskontinu-
iteta, $to ima niz nepovoljnih utjecaja.

Napravljeno je pet modela u VISSIM-u
koji su usporedeni i analizirani: model
pjesackog prijelaza bez usporivaca, sa
vertikalnim usporiva¢ima i tri varijant-
na rjeSenja horizontalnih diskontinui-
teta za razli¢ita prometna opterecenja.
Pokazatelji prometnog toka kao Sto su
duzine kolone vozila i prosje¢na kasnje-
nja vozila za sva infrastrukturna rjeSenja
i sva analizirana prometna opterecenja,
detaljno su prikazani u radu [30].

Na slici 8 prikazan je model vertikal-
nih diskontinuiteta, a na slici 9 tri vari-
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jantna rjeSenja horizontalnih diskonti-
nuiteta. Prva dva rjeSenja horizontalnih
diskontinuiteta imaju sredisnji otok, pa
se konfliktna zona razdvaja na dvije ne-
zavisne konfliktne zone za pjesake.

Usporedba maksimalnih zabiljezenih
dolaznih brzina za pjesacki prijelaz bez
usporivaca, sa vertikalnim diskontinui-
tetima i varijantna rjeSenja rekonstruk-
cije sa horizontalnim diskontinuitetima
za sve razine prometnog opterecenja,
prikazana je na slici 10.

Konfliktna zona bez usporivaca je
analizirana za potrebe usporedbe, ali
zbog dinamickih uvjeta prometnog to-
ka vozila, ne zadovoljava sigurnosne
kriterije.

Postojeée rjesenje konfliktne zone
primjenom vertikalnih diskontinuite-
ta je pokazalo najveée duljine kolone
i najvete vrijeme cekanja za postojeci
promet i za sve razine povecanja pro-
meta. Smanjenje brzine je na mje-
stu pjesackog prijelaza postignuto,
ali sa najlo$ijim pokazateljima potro-
$nje goriva i aerozagadenja. Vertikalni

diskontinuiteti u punoj $irini profila ce-
ste usporavaju vozila hitnih interven-
cija i predstavljaju dodatni izazov zim-
skom odrzavanju ceste.

Varijantno rjeSenje 1 sa primjenom
horizontalnih diskontinuiteta za po-
stojeée prometno optereéenje, najbo-
lje zadovoljava sigurnosni kriterij jer
je prema rezultatima mikrosimulacija
srednja brzina najmanja. Duljina kon-
fliktnog podrudja je 3,5 + 3,5 m, zbog
pjesackog otoka koji omogucava raz-
dvajanje konfliktne zone. Ostali po-
kazatelji su prosjeéni. Kod povecanja
prometa pokazalo se da varijanta 1 uz
varijantu 2 ima najbolje ekonomske po-
kazatelje (potros$nju goriva) i ekoloske
pokazatelje (aerozagadenje).

Varijantno rjesenje 2 sa primjenom
horizontalnih diskontinuiteta za posto-
jete prometno opterec¢enje ima najkra-
¢e vrijeme ¢ekanja i uz varijantu 1 naj-
bolje ekonomske i ekoloske pokazatelje.
Nakon poveéanja prometa, varijanta 2
ima vrlo dobre ili najbolje funkcionalne
pokazatelje (duZinu kolone vozila i pro-
sjetno kasnjenje). Duljina konfliktnog
podrudja je razdvojena na dva nezavi-
sna konfliktna podrudja, kao i u pret-
hodnom rjesenju.

Varijantno rjesenje 3 sa primjenom
horizontalnih diskontinuiteta za posto-
jecte prometno opterecenje ima najkra-
¢u duljinu kolone. Ostali pokazatelji su
prosjecni, a sigurnosni kriterij je zado-
voljen. Kod varijante 3, duljina konflikt-
ne zone je najveca.

Optimalan izbor bilo bi varijantno
rjeSenje 1 sa horizontalnim diskonti-
nuitetom, ali izvedeno je rjeSenje sa
vertikalnim diskontinuitetom, koje za-
dovoljava kriterij usporenja brzina na
predmetnoj lokaciji, a koStanje rekon-
strukcije je najmanje.

Diskusija i zakljucak

Odabir optimalnog rjesenja slozen je
proces odlucivanja koji ima dalekosezne
posljedice, kao $to je donosenje odluka
vezanih uz urbanu infrastrukturu, gdje
je izbor izmedu viSe generiranih rje-
Senja potrebno provesti uzevsi u obzir
veli broj kriterija i razli¢itih, kvantita-
tivnih i kvalitativnih mjera. Za potrebe
sloZzenog odluéivanja koje nije bazira-
no samo na cost-benefit metodi, danas
je razvijen niz metoda visekriterijskog
odlucdivanja, pri ¢emu se u postupak
donosenja odluke na temelju procjene
razli¢itih kriterija trebaju ukljuditi pre-
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Slika 10. Maksimalne dolazne brzine za sva infrastrukturna rieSenja i prometna opterecenja

ferencije stru¢njaka razli¢itih profila,
investitora, prometnih korisnika i Sire
drustvene zajednice, da bi se posljedice
prostornih intervencija sagledale u $to
Sirem kontekstu.

Odabir kriterija procjene uveli-
ke ovisi o vrsti plana ili projekta koji
se analizira. Kada se rjeSenje odnosi
na heterogene uvjete prometa u koji-
ma postoji moguénost konflikta izme-
du vozila i nemotoriziranih sudionika
u prometu, a posebno kada se radi o
osjetljivim skupinama pjeSaka - dje-
ci i starijim osobama, vazan kriterij je

prometna sigurnost. Prometna sigur-
nost pjeSaka na mjestima na kojima
mogu do¢i u konflikt sa vozilima ovisi
o nizu medusobno povezanih faktora
- prometnim uvjetima, infrastruktur-
nim rjesenjima i ponasanju sudionika
u prometu - vozaca i pjeSaka. U radu
su prikazana dva primjera optimizaci-
je rjesenja iz aspekta sigurnosti odvija-
nja pjesackog prometa na mjestu gdje
dominiraju djeca-pjeSaci. Analizirani
su egzaktni pokazatelji brzine i protoc-
nosti prometa za predloZena rjeSenja
dobiveni iz modela prometne mikro-

simulacije te opcenito uvjeti odvijanja
prometa prema predloZenim varijant-
nim rjeSenjima - postojanje pjesacke
infrastrukture, duljina konfliktne zo-
ne, zastita pjesaka.

Ovakvu sveobuhvatnu analizu koja se
temelji na stvarno izmjerenim podaci-
ma kao podlozi za razvoj i testiranje bu-
ducih rjesenja te ukljucuje i parametre
bitne za specificnu grupu korisnika, u
ovome slucaju djece, bilo bi bitno redo-
vito provoditi kako bi se osiguralo una-
prjedenje sigurnosti odvijanja prometa
na gradskoj cestovnoj mrezi. m
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