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ROTACIJSKI SUSTAV PARKIRANJA AUTOMOBILA U GRADOVIMA
Inovativno rjesenje za optimizaciju
parkiralista u urbanim sredinama

Rotacijski sustav parkiranja omogucuje vertikalno parkiranje
automobila, ¢cime se znatno povecavaju parkiraliSni kapaciteti

na lokacijama Cije povrsine nije moguce prosiriti, a to je cesto
jedina realna opcija u gusto izgradenim podrucjima i u povijesnim
dijelovima gradova pod konzervatorskom zastitom.

Uvod

PronalaZenje slobodnoga parkirnog mje-
sta velik je izazov za mnoge gradane, po-
sebno u sredistima vecih gradova poput
Zagreba, Splita ili Dubrovnika. Problem
se dodatno osjeca u prometnim Spicama,
pri dolasku na posao i odlaska s njega,
odlasku u bolnicu, dovodenju ili preuzi-
manju djece iz vrtica i Skola. Stambene
zgrade Cesto nemaju dovoljno parkiralis-
nih mjesta za sve stanare, Sto stvara do-
datne frustracije i guzve. U takvim situa-
cijama potraga za parkiraliSnim mjestom
postaje dio svakodnevnog stresa za sve
koji kao osnovno sredstvo prijevoza ko-
riste automobile. Taj problem nije nov, a
njegovo rjeSavanje zahtijeva sustavan

pristup i dugorocnu strategiju. Boljom
organizacijom i znatnijim ulaganjima u
javni prijevoz moglo bi se smanjiti osla-
njanje na osobne automobile i tako ubla-
Ziti pritisak na parkiraliSne kapacitete.
Pogledajmo kako to danas izgleda na
primjeru glavnoga grada Hrvatske. Ve
desetljecima razmatraju se rjeSenja po-
put lake gradske Zeljeznice i metroa, no
ona ostaju samo na razini ideja, dok se
problem parkiranja i prometnih guzvi iz
godine u godinu pogorSava. Na zagre-
backim cestama posljednjih godina vlada
velika guzva, a parkiranje u mnogim dije-
lovima grada pretvara se u pravu lutriju.
U pojedinim Cetvrtima vozaci na trazenje
parkinga potrose viSe od 30 minuta jer ga
ne mogu pronaci u blizini svojega stana.

Prometne guzve postale su svakodnevnica, a pronalazak slobodnog parkirnog mjesta lutrija

Prema podacima Statistickog ljetopisa
grada Zagreba i Centra za vozila Hrvat-
ske, u gradu Zagrebu se u posljednjih
deset godina broj motornih vozila na
cestama povecao za 100.000, a samo
u posljednje Cetiri godine registrirano
je 40.000 novih automobila. Takav je
trend izazov i za najrazvijenije europ-
ske gradove. Naime, podaci pokazuju da
su u Zagrebu na cestama u 2023. bila
460.702 vozila, a da je na raspolaganju
bilo 35.905 javnih parkiraliSnih mjesta (s
naplatom i bez naplate) i tek 3326 par-
kiraliSnih mjesta u javnim garazama. U
periodu od 2019. do 2023. zabiljezeno je
i veliko povecanje broja mopeda i moto-
cikala, Sto jos viSe pridonosi gustoci pro-
meta na zagrebackim ulicama.

Tradicionalni sustavi parkiranja nisu u sta-
nju pratiti rastu€u potraznju, a na trzistu
su se pojavili novi inovativni pristupi. Ro-
tacijski sustav parkiranja (engl. Rotary Par-
king System — RPS) nudi prostorno ucin-
kovitije i troSkovno prihvatljivije rjesenje
nego Sto je to, naprimjer, gradnja podze-
mnih garaza. U ovome prilogu predstavit
€emo rotacijski sustav parkiranja i njegov
doprinos rjeSavanju problema nedostatka
parkirnog prostora u urbanim sredinama.

Rotacijski sustav parkiranja
automobila

Rotacijski sustav parkiranja, poznat i kao
rotirgju€a garaza, inovativno je rjesenje
prikladno za prostore ogranicene povrsi-
ne. Takav sustav moze povecati kapaci-
tet parkiranja do osam puta u odnosu na
tradicionalna parkiralista, ovisno o kon-
figuraciji. Zahtijeva tlocrtnu povrsinu od
samo 35 m’, 5to odgovara prostoru po-
trebnom za dva standardna parkirna mje-
sta, a omogucuje smjestaj do 16 vozila.
Sustav primjenjuje rotacijski mehanizam
koji omogucava okomito kruzno kretanje
automobila, sliéno principu rada pano-
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Detalji projektnog rjesenja - tipski projekt

ramskoga kotaca, ¢ime se maksimalno
iskoriStava ograniceni prostor. Uzimajuci
u obzir rast cijena zemljista i ogranicene
resurse u gusto naseljenim urbanim po-
drugjima, rotirajuce garaze postaju atrak-
tivno rjeSenje za povecanje broja parkirnih
mjesta, osobito u gradovima s bogatom
kulturnom bastinom i strogim prostornim
i arhitektonskim ogranicenjima.

Rotirajuca garaza s fasadom

Poceci primjene takvih sustava u Europi i
Sjevernoj Americi sezu u rane godine 20.
stoljeca, a prvi su se put pojavili u vecim
europskim i americkim gradovima. Prvi
takav sustav implementiran je 1905. u
Parizu, u garazi na Rue de Ponthieu. Su-
stav je upotrebljavao dizalo u sredistu
koje je premjestalo automobile na vise
etaze, a na svakoj su etazi radnici ru¢no
parkirali vozila. Taj se koncept brzo pro-
Sirio, a u dvadesetim godinama proslog
stoljeca u Chicagu uveden je tzv. sustav
Paternoster, koji je omogucio parkira-
nje osam automobila na prostoru koji je
predviden za dva vozila. Bio je vrlo popu-
laran zbog svoje jednostavnosti i ucinko-
vitosti u koriStenju prostora. U Japanu,
koji je postao globalni lider u proizvodnji
rotacijskih sustava s vise od stotinu ti-
sufa automatiziranih parkirnih mjesta

na godinu, od kasnih devedesetih godina
proslog stoljeca automatizirana parkira-
liSta postala su osobito popularna. Danas
se u Kini rotacijski sustavi parkiranja na-
veliko koriste u raznim gradovima poput
Pekinga, gdje su automatizirane rotiraju-
e garaZze smjestene u blizini stanica me-
troa, Shenzhena, kaji primjenjuje pamet-
ne sustave parkiranja s Al optimiranjem,
te Guangzhoua, gdje se rotacijske garaze
ugraduju u stare gradske jezgre zbog ne-
dostatka prostora.

Od ideje do realizacije patenta

Razmatrajuéi takva rjeSenja po svijety,
dvojica hrvatskih inZenjera Stipe Tafra i
Boris Markoja dosla su na ideju da razviju
rotirajuu garazu i takav sustav ponude
kao rjeSenje za manjak parkiraliSnih mje-
sta u hrvatskim gradovima. Razvoj nji-
hove rotirajuce garaze rezultat je gotovo
desetljeca rada i usavrsavanja proizvoda
koji je danas zasticen patentom.

Klju€ni trenutak dogodio se 2017., kada
je razvijen prvi funkcionalni prototip, koji
je bio izlozen u prostoru tvrtke RECRO u
Aveniji Ve€eslava Holjevca 40, u Zagrebu.
Prototip je omogucio daljnja testiranja i
prilagodbe, Sto je dovelo do optimiranja
dizajna, povecanja razine sigurnosti te
poboljsanja energetske ucinkovitosti su-
stava. Specifitnost projektnog rjesenja,
koje je omogucilo dobivanje patenta, lezi
u upotrebi elektromotora snage 9,2 i 11
kW te primjeni planetarnih reduktora. Te
komponente omogucuju visoku ucinko-
vitost i pouzdanost rotirajuceg sustava
parkiranja, Sto je vrlo vazno za njegovu
funkcionalnost i dugorocno odrzavanje.
Osnovna nosiva konstrukcija rotirajuce
garaze izradena je od toplo valjanih kva-
dratnih cijevi EN 2010 dimenzija 200 x
200 x 6,3 mm, koje ¢ine Cetiri glavna no-
siva elementa. Uz njih u konstrukciji su
koristene toplo valjane kvadratne i pra-
vokutne cijevi razlicitih dimenzija koje se
povezuju HEA profilima, L-profilima, Sav-
nim cijevima @ 76,1 x 4 mm te Celitnim
limovima koji Cine platforme za vozila. Svi
elementi povezani su visokovrijednim vi-
jcima klase 10.9, pritegnutim na precizno
definiranu silu, ¢ime se osiguravaju sta-
bilnost i otpornost konstrukcije.
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Vizualizacija rotirajuce garaze u stambenom naselju

Osim Celitne konstrukcije rotirajuca ga-
raza opremljena je glavnim lancem uku-
pne teZine 3,4 tone, koji su projektirali i
izradili glavni inzenjer pogona i prijenosa
Ivan Gudelj, dipl. ing. stroj., te lvan Zani-
novi¢, dipl. ing. stroj. Pogon sustava osi-
gurava elektromotor snage 11 kW, koji
je povezan s dvama planetarnim reduk-
torima radi optimiranja prijenosa snage
i ucinkovitosti rotacije. Na kraju pogon-
skog sklopa nalaze se dva lancanika, iju
je konstrukciju razvio Ivan Gudelj kako bi
se osigurala precizna i sigurna rotacija
garaznog sustava.

Tijekom patentiranja inZenjeri Stipe Tafra
i Boris Markoja susreli su se s tehnickim
i pravnim izazovima. Razrada svih deta-
lja i uskladivanje s potrebnim normama i
propisima trajali su sedam mjesedi, tije-
kom kojih je trebalo ispuniti sve tehnic-
ke i pravne zahtjeve koji su osigurali da
rjeSenje bude zasticeno i prepoznato kao
inovativno. Patent vrijedi josS tri godine,
a vet je podnesen prijedlog za njegovo

1

produljenje na dodatno razdoblje od de-
set godina. OCekuje se da Ce prosirenje
prava intelektualnog vlasnistva omogu-
Citi daljnji razvoj tehnologije i Sirenje nje-
zine primjene na Siremu trzistu.

Princip rada rotacijskog sustava
parkiranja

Rad rotacijskog sustava parkiranja te-
melji se na jednostavnome mehani¢kom
principu. Vozila se dovoze u utovarni
prostor na razini tla. Nakon skeniranja i
olitavanja registracijske plocice rampa
se podize, a odabrano parkirno mjesto
spusta se na razinu prizemlja. Termalne
kamere osiguravaju da osoba slucajno
ne ostane u vozilu. Garaza se moze ro-
tirati s obje strane kako bi se spustila u
smjeru koji je blizi prizemlju. S obzirom
na to da su garaze opremljene sen-
zorima koji biljeze registarske plocice,
sve je automatizirano, ukljucujuci pla-
canje parkinga. Kada voza¢ Zeli pre-

Vizualizacije rotirajucih garaza - primjeri za grad Split - Plokite i Zagreb -Armuseva

uzeti svoj automobil iz garaZe, preko
aplikacije zadaje uputu, a sustav se okre-
e i spusta automaobil na utovarni prostor
na razini tla, gdje ga vozat moze odvesti.
Sustav radi u kontinuiranoj petlji, okre-
¢uci automobile na parkirna mjesta i iz
njih prema potrebi. U njegovu je sredistu
automatizirani rotacijski mehanizam koji
omogucuje okomito kretanje automo-
bila. Sustav je dizajniran tako da sprijeCi
bilo kakve sudare izmedu vozila, ¢ak i ti-
jekom vrsnih sati rada.

Prednosti rotacijskih sustava
parkiranja

Jedna od kljucnih prednosti rotacijskog
sustava parkiranja jest njegova jedno-
stavna implementacija, bez potrebe
za slozenim gradevinskim dozvolama.
Zahvaljujuci samostojecoj i modularnoj
konstrukciji, omogucuje znatnu uStedu
prostora, jednostavno upravljanje, niske
operativne troskove i dug vijek trajanja.
Prikladan je za sve vrste osobnih vozila.
Moze se instalirati na javnim i privatnim
parkiraliStima, uz poslovne i komercijalne
objekte, hotele, bolnice, trgovacke cen-
tre, marine i autosalone te u stambenim
naseljima, ¢ak i u uskim uli¢icama ili iza
zgrada.

Gradnja se temelji se na tipskome pro-
jektu, Sto znaci da se rotirajuca garaza
projektira u skladu s Pravilnikom o jed-
nostavnim gradevinama, a projekt je
moguce brzo realizirati i lako uklopiti u
postojeci urbani prostor. Vozila su par-
kirana u kontroliranim uvjetima, ¢ime
se smanjuje rizik od ostecenja ili krade.
Takoder, smanjuje se potreba za izgrad-
njom velikih horizontalnih parkiralista ili
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Projektno rjeSenje rotirajuce garaze u uskim ulicama

dubokih podzemnih garaza, ¢ime se Cu-
vaju prirodni resursi i smanjuje ugljicni
otisak.

Energetska ucCinkovitost takoder igra
vaznu ulogu jer rotirajue garaze upotre-
bljavaju elektromotor snage do 11 kW,
Sto omogucuje tih rad, bez buke (manje
od 65 dB), i minimalnu potrosnju ener-
gije.

Procelja (fasade) rotacijskih sustava par-
kiranja mogu se prilagoditi Zeljama inve-
stitora, koji mogu odabrati oblik procelja
koji se uklapa u arhitektonsku viziju lo-
kacije. GaraZze mogu imati modernu sta-
klenu fasadu, zelene zidove ili klasi¢ne
obloge. Osim toga na krovove rotacijskih
garaza moguce je postaviti fotonapon-

Pogled na rotirajucu garazu u Puli

ske panele za proizvodnju elektricne
energije potrebne za njihov rad kako bi
se dodatno povecala energetska ucinko-
vitost i smanjio ekoloski otisak. Moze se
nadograditi i stanicama za punjenje elek-
tricnih vozila.

Dodatna prednost rotacijskih garaza nji-
hova je modularna celi¢cna konstrukcija,
Sto omogucuje da se, nakon odredenog
vijeka upotrebe ili kada viSe nisu po-
trebne na postojecoj lokaciji, mogu jed-
nostavno razmontirati i premjestiti na
drugo mjesto gdje postoji veca potreba
za parkiranjem.

Kod nekretnina koje su smjeStene u gusto
naseljenim urbanim podrugjima cesto se
javlja problem nemogucnosti etaziranja

zbog neispunjavanja uvjeta o minimal-
nome broju parkiraliSnih mjesta. U ta-
kvim situacijama rotacijska garaza moze
biti uCinkovito rjeSenje jer omogucuje
optimalno koriStenje prostora i osigura-
va dodatna parkiraliSna mjesta unutar
ogranicenih povrsina.

Prvi pilot-projekt rotacijskog su-
stava parkiranja uspjesno realizi-
ran u Puli

Turtka Pula Parking, koja upravlja parki-
raliStima u Puli, u veljagi 2024. pustila
je u probni rad prvu rotirajuéu garazu u
Hrvatskoj.

Garaza je izgradena na kraju Premantur-
ske ceste, na lokaciji Marsovo polje, iza
zgrade Croatia Osiguranja. Na prostor koji
je prethodno zauzimalo Sest parkiraliSnih
mjesta sada se moze smijestiti 30 vozi-
la u tri rotacijske jedinice, od kojih svaka
prima po deset automobila.

Pulska rotirajuéa garaza visoka je 14,5,
Siroka 17,5 a duboka 7,5 metara te moze
primiti automobile do dva metra visine i
2,5 tone teZine. Sustav upotrebljava motor
snage od samo 9,2 kW, Sto osigurava mi-
nimalnu potrosnju energije. Ulazak i izlazak
vozila regulirani su rampama i senzorima
za ocitavanje registarskih oznaka. Cijena
parkiranja iznosi 1 euro tijekom zimskih
mjeseci te 1,6 eura u ljetnoj sezoni. Glavni
projektant lvan Markic, dipl. ing. grad., je pri
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projektiranju uzeo u aobzir sve relevantne
propise koji se odnose na vremenske uv-
jete poput brzine vjetra i seizmickih zona.
Cjelokupna konstrukcija zasticena je od ko-
rozije, pri ¢emu je dio konstrukcije zasticen
vrucim cincanjem, dok je drugi dio zasticen
posebnim premazima (C4 high) kako bi se
konstrukcija zastitila od korozije. Revident
projekta bio je dr. sc. Josip Piskovi€, dipl. ing.
grad.

Taj je pilot-projekt velik iskorak u moder-
nizaciji parkiraliSnih rjeSenja, no njegova
implementacija nije prosla bez izazova.
Jedan od najvecih tehnickih izazova bio
je precizna montaza sustava i provjera
svih detalja spajanja kako bi se osigurali
stabilnost i pouzdanost u svakodnevno-
me radu. Posebna pozornost posvecena
je integraciji senzora i kamera koji sluze
za nadzor pokreta unutar radne zone
rotirajuce garaze kako bi se osigurala si-
gurnost vozila i korisnika.

Dodatni izazov bilo je testiranje pona-
Sanja sustava u uvjetima intenzivne
upotrebe, jer garaza tijekom dana mora
podnijeti velik broj ciklusa parkiranja
i preuzimanja vozila. Nakon pozornih
prilagodbi i provjera sustav je uspjesno
optimiran. Danas, nakon gotovo godinu
dana rada, pokazuje izvrsne rezultate na
zadovoljstvo investitora i korisnika, koji
su zadovoljni uStedom vremena i jedno-
stavnosti koristenja garaze.

Jedan od buducih koraka u razvoju tog
sustava jest povecanje razine automati-
zacije implementacijom mreznoga rezer-
vacijskog sustava. Planirani su integracija
prepoznavanja registarskih oznaka vozila,
automatska naplata te povezivanje sa su-
stavom naplate javnog parkiranja u Puli.
Taj dio sustava josS je u fazi testiranja, a
sliedeéi cilj je omoguciti korisnicima jo3
prakti€nije iskustvo parkiranja, uz moguc-
nost rezervacije mjesta unaprijed putem
mobilnih aplikacija ili mrezne platforme.
Garaza se odrzava u skladu s preporu-
kama proizvodaca elektromotora i redu-
ktora, Sto ukljucuje redovitu izmjenu ulja
u prijenosnim mehanizmima kako bi se
osigurala optimalna ucinkovitost i smanji-
lo troSenje dijelova. Dodatno, strucni tim
perioditno provjerava zategnutost vijaka
pomocu moment kljuca, ¢ime se elimini-
ra rizik od mogucih pomaka konstrukcije

zbog dugotrajne upotrebe. Posebna po-
zornost posvecuje se i oCuvanju zavrsne
zastite konstrukcije pa €e se po potrebi
sanirati eventualna oStecenja boje kako bi
se sprijecila korozija i osigurala dugotrajna
otpornost na vremenske uvjete.

Rotacijski sustav parkiranja

TroSkovni okvir za implementaciju ro-
tirajue garaze mozZe znatno varirati
ovisno o razli¢itim ¢imbenicima kao Sto
su kapacitet garaze, oprema, izgled fa-
sade i dodatni specificni zahtjevi inve-
stitora. lako je zbog svega navedenog
teSko predvidjeti tocnu cijenu, opcenito
se moze re€i da su troSkovi rotirajuce
garaze otprilike 50 % manji u odnosu
na izgradnju podzemnih garaza, Sto je
znatna prednost u trziSnim uvjetima
visokih troskova zemljista i infrastruk-
ture. Ako se takav sustav implementira
na javnim parkiralistima, isplativost u
dugoro¢nome razdoblju takoder ovisi o
cijeni parkiranja po satu, koja moze utje-
cati na brzinu povrata ulaganja. U veci-
ni slu¢ajeva isplativost se procjenjuje u
razdoblju od tri do pet godina, ovisno o
politici cijena parkiranja, broju korisnika
i drugim uvjetima specificnima za loka-
Ciju i investitora.

Zakljuéne napomene

Gradovi diljem svijeta suoCavaju se s
izazovima kako balansirati rast opsega
prometa s odrzivim razvojem gradova.
U tome kontekstu politika Europske
unije istiCe vaznost vracanja prostora
pjeSacima i stvaranja javnih povrsina
koje mogu poboljsati kvalitetu zivota,
smanjujuci potrebu za proSirivanjem
parkiralisnih kapaciteta.

lako joS uvijek predstavljaju relativhu
novost u urbanim sredinama, rotacijski
sustavi parkiranja imaju potencijal za
povecanje kapaciteta parkiraliSta u gu-
sto naseljenim podrucjima. Implemen-
tacija takvih sustava zahtijeva pocetna
ulaganja i prilagodbu korisnika novim
nacinima parkiranja.

Rotiraju¢a garaza u Puli vec je godinu
dana u svakodnevnoj upotrebi, a poka-
zala je da moZe ucinkovito odgovoriti
na problem parkiranja u urbanim sredi-
nama. lako su postojali pocetni izazovi
poput prilagodbe korisnika i tehnicke
implementacije, sustav je funkciona-
lan i doprinosi smanjenju opterecenja
na drugim parkiralistima u tome dijelu
grada.

Nakon Pule interes za rotacijskim su-
stavima parkiranja iskazali su i drugi
gradovi u Hrvatskoj, a trenutacno se
razmatraju lokacije u Zagrebu i Du-
brovniku. Uz razvoj automatizacije, in-
tegraciju s pametnim tehnologijama (Al
i 1oT) i ekoloske inicijative, ali i sve vece
potrebe za parkiraliSnim kapacitetima
u hrvatskim gradovima, takvi sustavi
parkiranja osobnih vozila mogli bi po-
stati standardno rjesenje.
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