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Sazetak

-----

Povecanje prometnog opterecenja na raskrizju najcesce zahtijeva rekonstrukciju raskrizja kako

bi se osigurala $to bolja funkcionalnost raskrizja ali i visoka razina prometne sigurnosti.

Niska razina sigurnosti koja je rezultat velikog prometnog opterecenja i lose
preglednosti na raskriZju bila je i razlog odabira problemati¢nog trokrakog raskrizja u ovom
radu. Na temelju terenskog obilaska, prikupljanja podataka o prometnom optere¢enju, brzina
u zoni raskrizja, geometriji raskrizja te prometnim nesre¢ama napravljena je detaljna analiza
postojeceg stanja na raskriZju. Analiza raskrizja je potvrdila pretpostavku o vrlo niskoj razini
sigurnosti na raskrizju, te loSoj razini usluznosti, §to je bilo polaziste za odabir jedne od ¢etiri
varijantnih rjeSenja. Prva varijanta je nesemaforizirano raskrizje s trakom za lijeve skretace na
glavnom i sporednom smjeru, druga varijanta je semaforizirano raskrizje bez trake za lijeve
skretace, tre€a varijanta je semaforizirano raskrizje s trakom za lijeve skretace dok je Cetvrta
varijanta kruzno raskrizje, koja se nakraju i pokazala kao optimalna varijanta. Kako bi se
odabralo optimalno varijantno rjesenje, sva su rjeSenja analizirana prema unaprijed definiranim

kriterijima.

Kljuéne rijeci: raskrizje u razini, kruzno raskrizje, varijantna rjeSenja, preglednost, provoznost



Abstract

In urban areas, the most common type of intersections used are level intersections.
Increasing of traffic load at an intersection, most often requires an intersection to be
reconstructed to ensure the best possible functionality of the intersection, as well as a high level

of traffic safety.

The low level of safety resulting from heavy traffic loads and poor visibility at
intersection was also the reason for choosing the problematic three-lane intersection for this
thesis. A thorough analysis of the existing situation at the intersection was made on the basis
of a field trip, a collection of traffic load data, speeds in the intersection zone, intersection
geometry and traffic accidents. The intersection analysis confirmed the assumption of a very
low level of safety at the intersection and poor level of service, which was the starting point for
choosing one of the four variant solutions. The first variant is intersection without traffic lights,
with left-turn lane at the main and secondary directions, the second variant is intersection with
traffic lights, without left-turn lane, the third variant is intersection with traffic lights and left-
turn lane, while the fourth variant is a roundabout, which turns out to be the optimal variant. In
order to choose the optimal variant solution, all solutions were analyzed according to default

criteria.

Keywords: level intersection, roundabout, variant solutions, transparency, transience
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1. UVOD

Oduvijek je promet bi sastavni dio svakodnevnog Zivota pa je tako i1 danas nemoguce
zamisliti zivot bez prometnih sustava. Jedan od najkoriStenijih prometnih tokova je cestovni
promet koji je usmjeren na prijevoz ljudi i robe cestovnim putevima i vozilima. U cestovnom
prometu najkriticnija tocka je raskrizje, gdje se prometni pravci krizaju, spajaju, odvajaju i
preplicu. Raskrizja mogu biti u razini, denivelirana ili kombinirana. Pove¢anjem opterecenja
prometnih tokova i prometa potrebno je napraviti rekonstrukcije i modernizacije raskrizja kako
bi se osigurala preglednost na raskrizju a time i poboljsala sigurnost sudionika prometa na

raskrizju.

U ovom radu napravljena je analiza trenutnog stanja raskrizja Ulice Tome StriZi¢a 1
Ulice Vjekoslava Dukica, te su ponudena varijantna rjeSenja, a na kraju je odabrana i optimalna

varijanta.

Rad se sastoji od Sest poglavlja. Nakon uvodnog poglavlja slijedi drugo poglavlje u
kojem su detaljnije dane definicije gradskih prometnica i raskrizja, koji su ¢imbenici koji utjecu
na razvoj prometa u gradovima te koja su nacela, polaziSta i uvjeti za projektiranje prometnica.
Trece poglavlje donosi analizu postoje¢eg stanja na raskrizju koja ukljucuje analizu
infrastrukture 1 brzina kojom se vozila krecu kroz raskrizje. Osim infrastrukture i brzine
napravljena je i analiza prometnog opterecenja, stanja sigurnosti, prometnih nezgoda i razina
usluznosti samog raskrizja. U ¢etvrtom poglavlju dana su Cetiri varijantna rjeSenja gdje se
detaljnom analizom napravila ocjena koja je definirala koje je rjeSenje optimalna varijanta koja
zadovoljava zahtjeve sigurnosti, provoznosti i kapaciteta raskrizja, a najbolje varijantno
rjeSenje je detaljnije vrednovano i analizirano u petom poglavlju. Sesto poglavlje ovog rada

donosi zakljucak cijelog rada.



2. OSNOVNE ZNACAJKE GRADSKIH PROMETNICA I GRADSKIH
RASKRIZJA

Planiranje, projektiranje i koncipiranje gradskih prometnica podrazumijeva sloZenije
urbanisti¢ko-prometne postupke, koji polaze od svih sudionika i korisnika prometa te sluze
njihovim vitalnim interesima. Uredeno naselje sadrzi slozenije prometne infrastrukture i
prometne sustave za razliku od prostora koji sadrze mrezu javnih prometnica. Gradovi sadrze
najslozenije prometne sustave 1 mreZe, te time organizirana gradska sredina predstavlja
urbanisti¢ko, prometno i organizacijski uredeno naselje kao politicko-gospodarsko i kulturno
srediSte nekog podruc¢ja. Grad se definira kao vece naselje koje je uredeno u skladu s

urbanistickim mjerilima i upravno- teritorijalnim ustrojem.

Prostorno uredenje novijih gradova ili nekih dijelova grada, zasniva se na planskom
razmjeStaju vitalnih sadrZaja i djelatnosti: stanovanja, radnih aktivnosti, $kolovanja, upravno-
politicke funkcije, rekreacije, zabave itd. Zadaca urbanizma je da se usklade sve te sastavnice
u jednu funkcionalnu i uravnotezenu cjelinu, a promet s prometnicama ¢ini bitan element u
planerskom i korisni¢kom znac¢enju. Grad i promet predstavljaju jedinstven planerski kompleks
s meduovisnim prostornim i vremenskim fazama razvoja. Prometni koridori, pogotovo
cestovni, u gradovima predstavljaju svojstvene prometno- urbanisti¢ke sadrzaje s motornim ili
mjeSovitim prometom. Upravo zbog toga se trebaju organizirati zasebni koridori s razli¢itim
vrstama prometa uz odgovarajuce prometnice za: javni putnicki, teretni, pjeSacki 1 biciklisticki.
Povijesni razvoj naselja u najuzoj je vezi s razvitkom prometne infrastrukture, i u najuzim
jezgrama i u svojim prirodnim $irenjima i u medusobnim povezivanjima. Cinjenica je da
promet prati kako se razvija naselje, ali 1 uzrokuje promjene 1 potice njegov svekoliki razvoj.
U prijelaznim razvojnim fazama, posebno u periodu izmedu XVII. i XIX. stolje¢a, mnoga
naselja koriste svoju prednost Sto su na dobrom prometno- trgovackom polozaju i prerastaju u

viSe organizirana naselja odnosno gradove.

Pocetak XIX. stoljeca obiljezila je pojava Zzeljeznickog prometa, a uskoro se u upotrebu
uvodi i tramvaj ali i podzemna Zeljeznica. Krajem XIX. stolje¢a i pocetkom XX. Stoljeca dolazi
do naglog razvoja pojedinih metropola koje su ujedno i luke, npr. London, New York,
Hamburg. U pogledu prometa pojavljuju se dobro organizirani sustavi koji sve bolje prate

njihove potrebe.



Poseban doprinos i sami pecat brzom razvoju prometa daju osobni automobili, elektricni

tramvaji, trolejbusi i autobusi.

Opd¢i svjetski trend je u sve ve¢em naseljavanju gradova, pa je takvo stanje vidljivo i u

nasoj zemlji. [1]

2.1. Cimbenici razvoja prometa u gradovima

Prostorna i socijalno — ekonomska struktura grada ¢ine s prometom i prometnom
infrastrukturom posljedicnu 1 meduovisnu zajednicu. Sve analize 1 planiranja prometa
zasnivaju se na izuCavanju uzroka i posljedica prometa, odnosno na svim drustveno-

ekonomskim i urbanistickim posljedicama.

Bitni ¢imbenici razvoja i odnosa u gradovima su: broj i struktura stanovni$tva,
gospodarska snaga grada i pojedinih dijelova, razmjestaj sadrzaja, stanje prometnica,
organizacija prijevoznih podsustava itd. Promjenjivost svih ¢imbenika kod raznih gradova
otezava generaliziranje, ali se svejedno mogu prepoznati postavke za strukturiranje prometa.
U bitne grupacije ¢imbenika pripadaju prvenstveno struktura prometa i stupanj motorizacije u

gradu, mobilnost stanovnistva te vremenska i prostorna raspodjela prometa.
Gradski promet moze se podijeliti u dvije osnovne grupe:

e putnicki promet

e gospodarski/teretni promet

Putnicki promet je u sluzbi osobnih 1 drustveni potreba stanovniStva te obuhvaca sve
gradane po uzrastu i zanimanjima. To ukljucuje putovanja do radnog mjesta, kupovine i
obrazovanja, na zabavu, rekreaciju, itd. Gospodarski/teretni promet je u sluzbi organiziranih
proizvodno- trzisnih procesa, a njegova pojava se moze regulirati na vise nacina. Regulira se
tako da se ogranici ili zabrani ulazak teretnim vozilima u odredene dijelove grada, a organizira
se obvezna dostave robe u trgovine u vrijeme bez velikog prometa ili manjim prometnim
sredstvom. [1] Od nabrojanih grupa, putni¢ki promet je najslozeniji i najdinamicniji, $to se
moze najvise vidjeti kroz individualni promet osobnih automobila i uz javni gradski promet i

prijevozna sredstva.



Znacenje putnickog prometa je posebno iz dvaju razloga:

e drustveno—ekonomsko znacenje kretanja stanovnistva s odrzavanjem vitalnih gradskih
funkcija

e visoka prostorna okupiranost i cijena izvedbe prometne infrastrukture

Podaci iz prakse potvrduju da je udio prometnica unutar gradskih povrsina u iznosu 15-20
%. U centru je udio ¢ak i do 40 posto ¢ime se nadmasuju drugi komunalni sustavi, npr.
vodoopskrba, kanalizacija, energetika i sl., zbog Cega je potrebno napraviti odgovornu
planersko-projektnu pripremu i ulaganje u segment urbanisti¢kih postupaka. Odvijanje
prometa u gradovima je kompleksan proces, te je uravnotezenost odnosa izmedu urbanizma i
prometa jedna od bitnih pretpostavki za dobre rezultate. Zbog vaznosti gradskog prometa treba
obratiti paznju da se dobro reguliraju prometni odnosi i dogadanja kako bi se $to u¢inkovitije

polucilo funkcioniranje cjelovitog sustava i njegovih pojedinacnih dijelova.

Promet i politika medusobno su povezani, jer odgovorni resori gradske administracije
trebaju se sluziti provjerenim alatima i metodologijom (planiranje prometa, upravljanje
prometnim sustavima i ukupnim prometom itd.). Osim prometno — operativnih ciljeva
neophodno je prepoznati i udjel prometa i mreze u ukupnom razvoju grada. Siri pristup
problematici odrazava jedinstvenu prometnu politiku u gradovima, koja se temelji na restrikciji
individualnog prometa 1 stimuliranju javnoga gradskog prijevoza. Koncipiranje odnosno opce
definiranje prometa treba se zasnivati na odredenim principima: Politika u prometu je sastavni

dio ukupne razvojne politike drzave, Zupanije i grada.

Stupanj motorizacije gradana ocituje se u mobilnosti. Pojam mobilnosti koristi se najvise u
urbanistickim i prometnim krugovima, a oznacuje prosjec¢an broj putovanja koje stanovnik ili
gradanin ostvari tijekom jednog dana ili godine. U globalu se ukupna mobilnost iskazuje i u
parcijalnim iznosima po prijevoznim sredstvima. Stupanj mobilnosti se povecava s njegovom
gospodarskom snagom, ali isto tako postoje bitne razlike izmedu gradova u Europi ili gradova
u Americi. Ukupna mobilnost stanovni$tva ovisi o razini dohotka, ali je razlicita za srediste ili

glavne gradove i za prigradska podrucja. [1]



Mobilnost putnika je pokazatelj koji objedinjuje brojne osobitosti grada i stupnja njegovog
razvitka. Ukupna prijevozna potraznja jos§ ¢e vise rasti s porastom gospodarske moci, ali ¢e
racionalni razvoj prometne ponude trebati usmjeravati prema dobro odmjerenom odnosu

izmedu mobilnosti koriStenjem osobnog automobila i mobilnosti koristenja javnog prijevoza.

Stupanj individualne motorizacije (MOT) odrazava broj stanovnika na jedan putnicki
automobil(stanovnika/PAJ) i broj automobila na 1000 stanovnika (PAJ/1000 stanovnika).
Stupanj motorizacije povezan je s razinom imovnog stanja gradana pa se Cesto koristi za
opisivanje svih pojava vezanih uz prostorno-prometne i drustveno-ekonomske analize. U
mnogim zemljama se moze uociti da se broj automobila povecava brze od dohotka te da je
razina zasicenja drugacija. Za Europu taj podatak iznosi 1 PAJ / st., odnosno 350 -700 PAJ/
1000 st).

Razlog tome moze se traziti u rasponu od modaliteta prostornog razvoja do mentaliteta i
potrosackih sklonosti ljudi u odredenoj zajednici. U pravilu je u europskim zemljama stupanj
motorizacije nesto nizi nego u razvijenim izvaneuropskim zemljama (npr. Japan, Australija,
Kanada) pri sli¢nim razinama dohotka, §to se moZze tumaciti razlikom u povijesnom razvoju i
specifi¢nim urbanistickim obrascima u razvoju gradova. Kada se uzme u obzir situacija u nasim
urbanim sredinama te usporedbom sa susjednim zemljama, moze se prognozirati dosezanje
toc¢ke zasi¢enja stupnja motorizacije od oko 350 PAJ / 1000 stanovnika. Posljedicom toga
moraju se intenzivno pronaci rjeSenja za nastale probleme (pjesacke zone, javni promet,

parkiranje, staze za nemotorizirani promet itd.) [1]

2.2. Prostorna i vremenska raspodjela prometa

Prosjecne godisnje i dnevne koli¢ine prometa mogu se predvidjeti i izraZene su u broju
putovanja i broju vozila. Isto tako, mogu se prognozirati i analizirati raspodjele prometa
odnosno prostorne koncentracije prometne potraznje, od najatraktivnijeg centra do rubnih
dijelova gradskih aglomeracija. Za prostornu raspodjelu i koncentracije prometa kljucna je
urbanisticka struktura grada, s obzirom da se u prostornoj organizaciji urbanih sadrzaja

pojavljuju zone razlicitog stupnja atrakcije (proizvodne, trgovinsko-poslovne, stambene).

Gradski centri su prostorno ogranicenti, ali su najatraktivniji, a time onda i najugroZeniji
zbog svakodnevnih ciljeva gradana i posjetitelja. Sli¢ni prometni pritisci dolaze do izrazaja uz

velike trgovacke centre. U tumacenju svojstava prostorne koncentracije mogu posluziti modeli



prostornog razvoja, prihvacajuc¢i osnovne postavke o ljudskim aktivnostima kao glavnhom
uzro¢niku potraznje putni¢kog prometa. Pretezita kretanja korisnika su izmedu zona stanovanja
I zaposlenja, a za klasi¢ni / centralizirani razmjestaj namjenskih povrSina spomenuti odnosi

prikazani su na slici 1. [1]
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Slika 1. Prostorna raspodjela stanovnistva i radnih mjesta [1]

Sto se ti¢e vremenske raspodjele prometa, karakteristi¢ne razdiobe prometnih tokova u
odredenom vremenu izravno pokazuju dominantno svojstvo gradskog podrucja. Od
svojstvenih krivulja vremenske raspodjele posebno je znacajna dnevna raspodjela prometa pri
kojoj se pojavljuju izraziti satni ekstremi. Cinjenica je da najve¢i broj gradana skoro
istovremeno putuje od stana do posla i nazad, $to dovodi do pojave tzv. vrSnih satnih

opterecenja koja za 2-2,5 puta prekoracuju srednje satno opterecenje.



Budu¢i da je vrSno prometno optereCenje mjerodavno za dimenzioniranje bitnih
elemenata prometnih sustava dolazi se do zakljucka da gradska mreza tijekom svih vremenskih
razdoblja ne moze biti racionalno iskoristena. Problematika vr$nog opterecenja moze se samo
djelomicno ublaziti stupnjevanim pomacima radnog vremena, ¢ime se ostvaruje prosireni
interval vr$nih opterec¢enja. Stupanj vremenske neravnomjernosti ponekad se svojstveno
odrazava 1 na javni gradski prijevoz. Poznata su stanja prometa tijekom ljetnih odmora, kada
se u najvecoj mjeri smanjuje promet i opterecenje, pa se mijenja i relativni odnos u prijevozima

osobnim automobilima i vozilima javnog prijevoza. [1]

2.3. Osnove prometnog planiranja

Prometno planiranje je znanstveno- stru¢na disciplina, nastala sa svrhom da se
analiziraju postojeci problemi, da se predvidi/prognoziraju prometni zahtjevi koji ¢e se pojaviti
U buducénosti i temeljem toga da se definira razvoj prometnog sustava koji ¢e omoguditi promet
i ekonomski transport ljudi, roba i prijenos informacija. Planiranje namjene prostora za promet
i sve druge sadrzaje posebno je podrucje djelatnosti, pa je potrebno pravovremeno definirati

razvojne elemente za razvoj grada. [1]
U praksi je poznato vise vrsti prometnog planiranja: [1]

e Prema sadrZzajnom obuhvatu (projektno, sektorsko, sustavno)
e Prema prostornom obuhvatu (nacionalno, regionalno, urbano, detaljno)
e Prema vremenskom obuhvatu (od 5,10 i 20 godina)

e Prema ciljevima (funkcionalno-tradicionalno, sustavni pristup)
Bitne sastavnice postupka prometnog planiranja su: [1]

Odredivanje ciljeva planiranja

Analiza postojeceg stanja

Prognoza buducih prometnih potreba
Izradba alternativnih prometnih rjeSenja

Vrednovanje alternativnih rjeSenja

o ok~ wnE

Izbor optimalnog rjeSenja



Ciljevi Sireg planiranja prometa su viSeznacni, a najvazniji su: [1]

e Postizanje vec¢e prometne i ekonomske ucinkovitosti prometnog sustava
e Osiguranje bolje dostupnosti u prostoru
e Poboljsanje sigurnosti prometa

e Ucdinkovita zastita okoliSa

Ciljevi funkcionalnog / projektnog planiranja fokusirani su na detalje: otklanjanje uskih
grla, poboljSanje regulacije prometa, izgradnja prometnih gradevina (segmenti ceste, garaze,
mostovi, itd.). Sustavno prometno planiranje ima vrlo zahtjevan interdisciplinaran pristup,
ciljeve u viSe razina, sveobuhvatna istrazivanja prometne potraznje, koriStenje sloZenih
prometnih modela i viSestruko vrednovanje alternativnih rjeSenja. Istrazivanja prometne
potraznje ukljucuju ankete kucanstava, kordonsku anketu, ankete u vozilima javnog prijevoza
i u komercijalnim vozilima, ankete na parkirali§tima, brojanje prometa i snimanje brzine

putovanja. [1]

Vrednovanje infrastrukturnih projekata ukljucuje: [1]

1. Prometno funkcionalno vrednovanje, s elementima

e Sigurnost prometa

e Ujednacenost projektnog rjeSenja

e Interakcija i funkcioniranje raskrizja

e PjeSacki promet

e Propusna moc¢ i zastoji, s razinom usluznosti
2. Ekonomsko vrednovanje, s elementima:

e Neto sadasnja vrijednost

e Omjer troskova 1 koristi

e Interna stopa isplativosti



2.3.1. Polazista i uvjeti projektiranja prometnica

Slozeni i stupnjeviti proces projektiranja obavlja se s ciljem da zadovolji potrebe prometa
u nekom razdoblju. Obi¢no se uzima razdoblje od 5 do 20 godina. Faze izrade projekta
obuhvacaju idejni projekt, glavni projekt te izvedbeni i arhivski projekt prometnice, a trebaju
biti uskladeni sa stratesko - programskim dokumentima prostornog uredenja. Polaznu osnovu
projekta predstavlja zadaca i znacenje, odnosno rang prometnice u mrezi, njezin odnos prema
urbanim sadrZajima te njezine uporabne znacajke. Uporabne znacajke preduvjet su detaljnijeg
inzenjerskog projektiranja, a sadrze mjerodavno prometno opterecenje, propusnu mo¢ i razinu
usluge koje omogucéuju dimenzioniranje poprec¢nog presjeka, te mjerodavne brzine i vozila koje

uvjetuju projektnu geometriju.

Prometnim optereCenjem u koli¢inskom smislu ( protok q) smatra se broj vozila (i/ili
pjesaka) koji u odredenom vremenskom intervalu prolaze kroz promatrani popreéni presjek
prometnice. Na plansko-projektnoj razini ono podrazumijeva buduc¢e planirano ili
prognozirano opterecenje. Podaci o prometnom optere¢enju (protoku) dobivaju se pracenjem
svih oblika prijevoza na gradskoj prometnoj mrezi i sluze kao osnova za analizu postojecih
odnosa 1 utvrdivanja zakonitosti nekog buducega razvoja. Do podataka o prometnom
opterecenju dolazi se kontinuiranim brojenjem pomocu automatskih brojaca ili neposrednim
brojenjem, a rezultati se izraZzavaju u jedinicama (vozila/ dan), (vozila/h), (pjeSaka/15") §to ovisi
0 projektnom zadatku. Prometno opterecenje koje je prognozirano dobiva se kao rezultat
prometnih istraZivanja unutar mreze 1 daje buducu koli¢inu prometa temeljenu na ponudi 1
potraznji, odnosno na planiranju prometa. Na mreZi gradskih prometnica razli¢ito se pristupa
odredivanju prometnoga optereéenja, pa tako na gradskim prometnicama koje se nastavljaju
na izvangradske pravce (gradske autoceste i brze ceste) primjenjuju se pokazatelji opterecenja

tipi¢ni za izvangradske/javne ceste. [1]



2.3.2. Nacela, okviri i polazista

Raskrizja se mogu opisati kao tocke u mrezi prometnica, U kojima se prometni tokovi
spajaju, razdvajaju, krizaju ili prepli¢u. Zbog svih prometnih radnji i mogucih konflikata u
raskriZju su naglaseni problemi propusnosti i sigurnosti prometa. Raskrizja u mrezi gradskih
cesta i ulica pojavljuju se u vise oblikovnih modaliteta, a mogu se razvrstati na raskrizja u
jednoj razini (RUR), raskrizja s kruznim tokom prometa (RKT) , te kombinirana raskrizja.
Raskrizja izvan razine (RIR), prikljucci i sve kombinacije raskrizja izvan razina primjereniji

su prostorima izvan naselja.

U fazi koncipiranja raskrizja neophodno je utvrditi najbitnija polazista i parametre a to su:
odredivanje glavnih 1 sporednih cesta ili privoza, dopustene brzine u zoni raskrizja, projektna
nacela 1 okviri, preduvjeti za sigurnost prometa, propusna mo¢ raskrizja itd. Koncept ceste s
raskrizjima treba u fazi planiranja uskladiti s op¢om klasifikacijom mreze i planom stambene
izgradnje te s dinamikom izvedbe cjelokupne komunalne infrastrukture. Funkciju raskrizja na
cesti ili ulici treba shvatiti u kontekstu $irega mreznog planiranja, koje se moze poduzeti za

javni prijevoz putnika te za teretni, biciklisticki i pjeSacki promet.

Na slici 2. nalazi predofene su veze izmedu funkcionalne klasifikacije unutar mreZe 1
znacajnijih elemenata poprecnog presjeka ceste, vodenja tlocrtne linije i pojedinih oblika
raskrizja. Kada se uzme u obzir §ire planiranje dobiju se iznosi i znacajke prometnih tokova

koji su mjerodavni za projekt raskrizja. [1]
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Slika 2. Voznodinamicki i provozno-geometrijski parametri za glavnu cestu u raskrizju [1]

Odredivanje brzine na privozima i u samom raskrizju potrebno je radi definiranja vozno
dinamickih parametara i osnovnih geometrijskih elemenata. U pravilu se najprije odreduje
brzina na glavnoj cesti. Ako se u podrucju raskrizja ogranicuje najveca dopustena brzina Vop,
neophodno ju je provijeriti i usporediti s vrijednostima na slici 2. U tim slucajevima potrebno
je brzinu u raskrizju Vk odmjeriti sukladno dopustenoj brzini Vdop: Vk=Vdop. Ako najvisa
dopustena brzina nije ograni¢ena, potrebno je primjenjivati vrijednosti brzina Vi iz tablice sa
slike br.2. Za slucajeve s izuzetnim okolnostima (terenske prilike, preglednost, zahtjevi okolisa,
Sir1 prometni rezimi itd.) mogu se uz pismeno obrazlozenje koristiti neSto vise ili niZe

vrijednosti brzine u raskrizju Vi. [1]
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Izbor glavne ceste s dominantnim prometnim tokom kljuc¢ni je korak u koncipiranju nekog
raskrizja. Glavna cesta s glavnim privozima odredena je svojstvima dionice sa zonom raskrizja,

posebno preko ¢imbenika :

e razred ili kategorije / vrste ceste

e reguliranje prvenstva prolaza na svome i na susjednom raskrizju
e vodenje vozila javnog prometa

e ocekivane brzine

e prometno optereéenje

e opticki dojam.

Odredivanje glavne ceste je tim razvidnije $to je viSe navedenih pokazatelja na Sto duljoj
dionici. Glavna cesta je u pravilu ona cesta koja ima dominantni prometni trak. Ovisno o
polozaju u mrezi i u prostoru, funkciji i uporabnoj vrijednosti raskrizja potrebno je odrediti
hoce li se projekt koncipirati po nacelu razdjeljivanja ili mijeSanja prometnih tokova, odnosno

sa smanjenjem ili bez smanjenja brzina u raskrizju.

Nacelo razdjeljivanja prometa na kolnicima provodi se pomocu odgovaraju¢ih uredaja
(izdignutih rubnjaka ili spustenih Zljebova) za ceste visih kategorija. Nacelo mijeSanja prometa
primijenit ¢e se samo za privoze najnizih kategorija cesta, a reguliranje prometnih tokova i svih
oblika nemotoriziranog prometa treba osigurati na odgovaraju¢i nacin. Prijelazni oblik izmedu
nacela razdjeljivanja i mijeSanja moze se primijeniti za slu¢ajeve kada se na kolnicima ne
dopusta mijeSanje prometa zbog prolaska posebnim zonama vecih naselja kao $to su povijesne
jezgre, stambene cCetvrti itd. Na poseban ¢e se nacin isto tako regulirati promet preko manjih

trgova 1 znacajniji lokaliteta. [1]

Izbor odgovarajuceg vozila i slu¢aja susretanja u uzajamno ovisi o prometnom optere¢enju
te ustrojem i oblikovnim svojstvima raskriZja. Za raskriZja na prometnicama viseg razreda
provodit ¢e se oblikovanje na osnovi susreta 1 mimoilaZzenja najzahtjevnijih vozila (vu¢na
teretna vozila, zglobni autobusi). Sli¢no vrijedi i za ceste nizeg razreda, a za istu svrhu mogu
se provjeriti krivulje povlacenja 1 ucestalost prolaska takvih vozila, kako bi se polucila

racionalna rjeSenja s odgovaraju¢im kolni¢kim plohama i zaobljenjem rubnjaka. [1]
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Unutar raskrizja iz grupe glavnih ulica (GU) 1 priklju¢nih ulica (U) koriStenje konfliktnih
povr§ina moze se osigurati posebnim oblikovnim zahvatima na izdignutim otocima. Kod
koncipiranja raskrizja neophodno je utvrditi hoce li se projektni elementi za mjerodavnu brzinu
Vk odredivati na osnovi voznodinamickih ili samo provozno-geometrijskih zahtjeva. U pravilu
se projektni elementi ceste i sporednih privoza odreduju po voznodinami¢kom odmjeravanju
za raskriZja na javnim cestama grupe Al do A4 te na raskrizjima cesta u naseljima grupe B2 i
B3 (slika 2.) Odredivanje projektnih elemenata na osnovi vozno-geometrijskog odmjeravanja

provodi se u raskrizjima cesta grupe C te na sporednim privozima.[1]

Razmak izmedu susjednih raskriZja te ukupni raspored unutar naselja u izravnoj je vezi s
prostorno — prometnim prilikama i s funkcionalnim znacajkama cestovne mreze. Planerski
ocekivani medurazmaci mogu se opcenito odrediti na osnovi funkcije mreze i oc¢ekivanih

prometnih tokova te na osnovi putokazne signalizacije kao u Tablici 1.

Tablica 1.Najmanji razmaci raskrizja Lr u ovisnosti o signalizaciji [1]

Brzina u raskrizju, Vi (km/h) 50 60 70 80 90 100
Razmaci raskrizja, Ly (m) 140 170 205 235 270 300

Najmanji dopusteni razmak raskrizja proizlazi iz oblikovno-tehnickih elemenata
raskriZzja, kao §to su mjerodavne duljine trakova za skretanje ulijevo, duljina trakova s
dominantnim prometom itd. Ako iz posebnih razloga moraju biti na manjem razmaku od

minimalnog, tome se svakako treba prilagoditi signalizacija i putokazi. [1]
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2.3.3. Polazista za oblikovanje i koristenje

U pogledu projekata i uporabe raskrizja trebaju se preispitati visoki zahtjevi uz pomo¢

osnovnih ciljanih mjerila od kojih se isti¢u najbitniji:

e Sigurnost prometa
e Odvijanje prometnih tokova

e Utjecaj na okolinu 1 okolis, ekonomic¢nost rjeSenja itd.

Raskrizja ¢e udovoljiti uvjetima sigurne voznje ako su u cijelosti ili djelomicno:

e Pravovremeno prepoznatljiva
e Pregledna
e Shvatljiva

e Dostatno provozna ( i prohodna)

Pravovremena prepoznatljivost mora biti omogucena sa svih privoza, a vozali trebaju biti

pripremljeni i spremni prepoznati sve prometne situacije koje su pred njima.

Preglednost raskrizja podrazumijeva dobro i pravovremeno uocavanje najbitnijih oblikovnih

detalja / elemenata te raskrizja u cjelini

Shvatljivost ¢e biti zadovoljena kad je svim sudionicima jasno na koju stranu skrenuti, tko se

treba razvrstati 1 kako, gdje su mogu¢i konflikti.

Dostatna provoznost i ( prohodnost) bit ¢e osigurana za raskrizja u kojima su oblikovna
svojstva uskladena s vozno dinamickim i vozno geometrijskim osobinama vozila, kao i sa

zahtjevima nemotoriziranih sudionika u prometu.

U naseljenim podrucjima potrebno je osigurati visok stupanj sigurnosti prometa,
posebno za ugrozenije sudionike (biciklisti, pjesaci, starija i najmlada populacija, invalidi itd.)
buduci da se od njih najcesce ne moze ocekivati stalna opreznost, pravovremeno zapazanje i
ocekivane reakcije. Za procjenu koncepta raskrizja obavezna je provjera sigurnosti po grupama

sudionika u prometu. [1]
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Dostatna kvaliteta odvijanja prometa mora biti sigurno postavljena u raskrizju,
pogotovo unutar naseljenih podrucja s viSe vrsta prometa (motorni, biciklisticki i pjeSacki
promet) buduc¢i da se prometne povrSine za pojedine vrste prometa barem djelomi¢no
prekrivaju ili presijecaju u raskrizju. Na cestama pred naseljima i onima iz grupe C i D,
raskrizja su koncipirana kao visoko propusna, tako da u vrSnim opterecenjima nema duljih
¢ekanja na sporednim privozima i za prometne tokove u skretanju. Na prometnicama grupe C
(pri osjetljivom okoliSu i viSezna¢noj namjeni) visoke brzine te skra¢eno vrijeme i udobnost

voznje od manjeg su znacenja za odvijanje motornog prometa. [1]
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3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA LOKACIJE

Raskrizje koje se u ovom radu obraduje, nalazi se na istocnom dijelu grada Rijeke na
podru¢ju Susaka. Sastoji se od tri kraka kojima povezuje Ulicu Tome Strizica i Ulicu
Vjekoslava Dukica. Ulica Tome Strizi¢a prostire se pribliznim polozajem istok — zapad, dok
se Ulica Vjekoslava Dukic¢a prostire u polozaju sjever — jug. Na raskrizju nema semafora.
Promet je uredno reguliran horizontalnim i vertikalnim oznakama, te su obje ulice dvosmjerne.
Do problema dolazi kod lijevog skretanja iz Ulice Vjekoslava Duki¢a u Ulicu Tome StrizZica,

te kod lijevog skretanja iz Ulice Tome Strizica u Ulicu Vjekoslava Dukica.

Na raskrizju postoji pjesacki prijelaz, koji je horizontalno i vertikalno oznacen. Kako je
i vidljivo na slici 3, pjesacki promet je dobro organiziran koristenjem pjeSackih prijelaza 30-
tak metara od samog raskrizja te se zbog toga promet u raskrizju odvija nesmetano. Prometno
optereéenje je u satima ,,velikih guzvi® (ranih jutarnjih i kasnih poslijepodnevnih) nesto vece,
ali i tad se odvija relativno dobro i bez veéih zastoja, dok se u jutarnjim satima kolona od 5-6
vozila stvara kod lijevog skretanja iz Ulice Tome Strizica u Ulicu Vjekoslava Dukica, a u
popodnevnim satima se kolona stvara kod skretanja iz Ulice Vjekoslava Duki¢a u Ulicu Tome

Strizica.

Slika 3. Postojece stanje raskrizja
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3.1. Podaci iz planova

Generalni urbanisticki plan (GPU) je plan kojim se u skladu sa Strategijom i
Programom prostornog uredenja Republike Hrvatske, Prostornim planom Primorsko -goranske
zupanije te Prostornim planom uredenja grada [2], u ovom slucaju grada Rijeke, utvrduje
temeljna organizacija prostora, zastita prirodnih, kulturnih i povijesnih vrijednosti, koristenje i
namjena povrsina s uvjetima i mjerama njihova koristenja. Plan sadrzi nacin i oblike zastite i
koristenja, uvjete 1 smjernice za uredenje 1 zaStitu prostora, mjere za unapredenje 1 zastitu
okoliSa, podru¢ja s posebnim prostornim i drugim obiljeZjima te druge elemente od vaznosti

za grad Rijeku.

Temeljem generalnog urbanisti¢kog plana (SN PGZ 7/07) definirano je da je raskrizje
koje je predmet ovog istrazivanja u prostornoj cjelini PC3-471,6 ha koje ukljucuje sljedeca
naselja: Strmica, Trsat, Bulevard, Krimeja — Vojak, Peéine, Podvezica, Gornja Vezica, KBC

Susak, Sveucilisni Kampus.
Slijedom toga, analiziranjem prostorne cjeline uocava se da na ovo raskrizje obitava:

S zona—- STAMBENA

D3 zona— ZDRASTVENE GRADEVINE
D7 zona— VISOKA UCILISTA

21 zona — JAVNI PARKOVI

Sve navedene zone detaljno su vidljive naslici 4.
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Slika 4. Generalni urbanisticki plan [2]

Prema aktualnom Generalnom urbanistickom planu grada Rijeke iz 2007.g, propisana
je gradnja nove gradske ulice za prilaz i1 distribuciju prometa prema zoni SveuciliSnog

kampusa, (ceste OU XXX i SU XX naslici 5).

Slika 5. Kartografski prikaz zone plana [2]
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Do danas od planiranih gradevina i1 objekata zavrsila se gradnja fakulteta, sveucilisnih
odjela 1 ostalih sadrzaja SveuciliSnog Kampusa kao i studentskih smjestaja. Nedavno je
sluzbeno zapoceta gradnja novog Klinickog bolni¢kog centra, dok i dalje ostaje za realizaciju
gradnja sveucilisne knjiznice, studentske kapele, plinske redukcijske stanice, energetskog
bloka-kotlovnice, drustvenog-kulturnog centra, gradevine predskolskog odgoja, Sportskih i
rekreacijskih gradevina i povrSina, zatvorenog bazena, sportskog centra s trodijelnom
sportskom dvoranom, gradnja i uredenje otvorenih Sportsko-rekreacijskih povrSina te
viSestambenih gradevina. Na gradevnim Cesticama koje obuhvacaju Ulicu Slavka Krautzeka,
Ulicu Vjekoslava Duki¢a te Ulicu Put Boze Felkera, planirana je rekonstrukcija dijela

postojec¢ih prometnica.

Na predmetnom raskrizju sa izgradnjom svih planiranih gradevina i povrsina, povecati
¢e se prometno optereCenje koje ¢e znacajno utjecati na samo raskrizje. Kod buduce
rekonstrukcije raskrizja treba voditi racuna da raskrizje bude u skladu s Generalnim

urbanistickim planom.[2]

3.2. Analiza infrastrukture

Na postojecoj lokaciji razlikuju se Sirine kolnika i nogostupa u dva prometna smjera. U
Ulici Tome Strizi¢a u smjeru istok-zapad §irina kolnika je 3,27 m (+/- 8 cm), a $irina nogostupa
1,45 m (+/- 12 cm). U smjeru zapad — istok Sirina kolnika je 3,72 m (+/- 6 cm), a Sirina
nogostupa 1,59 m (+/- 80cm). U Ulici Vjekoslava Duki¢a u smjeru Kampus — Ulica Tome
Strizi¢a $irina kolnika je 4,96 m (+/- 1,5 m), a $irina nogostupa 1,53 m (+/- 10 cm). U smjeru
Ulica Tome Strizi¢a — Kampus §irina kolnika je 3,45 m (+/- 7 cm ), a Sirina nogostupa 1,48 m
(+/- 5 cm). Nogostupi u ulicama su uzdignuti za visinu rubnjaka. Predmetno raskrizje je
trokrako i nije semaforizirano. Prisutna je vertikalna i horizontalna signalizacija. Vertikalnu
signalizaciju ¢ine prometni znak STOP i1 znak obavijesti za pjesacki prijelaz u Ulici Vjekoslava
Dukicéa, te ogledalo u Ulici Tome Strizi¢a za bolju preglednost. Od horizontalne signalizacije
prisutan je samo iscrtan pjesacki prijelaz i oznaka STOP, te uzduzna horizontalna signalizacija,
koja je vidljiva i u relativno dobrom stanju. Cestovna rasvjeta ima vaznu ulogu u zapazanju
horizontalne i vertikalne signalizacije pa tako su u sva tri kraka postavljeni rasvjetni stupovi.
U Ulici Vjekoslava Duki¢a prema Kampusu, u samoj zoni raskrizja, iako nije organizirano
legalno parkiranje prisutna su parkirana vozila. Tako parkirana vozila utjeu na normalni

protok prometa i na sigurno odvijanje pjesackog prometa. Vozila koja su nelegalno parkirana
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u Ulici Tome Strizi¢a, osim §to utje¢u na odvijanje prometa, utje¢u svakodnevno i na samu

preglednost na raskrizju a to je vidljivo 1 na slici 6.

Slika 6. Pogled iz Ulice Tome Strizi¢a na raskrizje (13.10.2019.) [3]

3.3. Analiza prometnog optereé¢enja ( dnevno, vr$no)

Za planiranje prometne infrastrukture bitna stavka je brojenje prometa. Brojenjem
prometa dobiva se uvid u trenuta¢no stanje prometa te podaci koji upucuju na potrebne
rekonstrukcije i izgradnje novih prometnih pravaca kao i na ostale mjere za optimizaciju
postoje¢eg ali i buduceg prometa. Pri ponovljenom brojenju u odredenim vremenskim
razmacima, koji se proteZu na odredeno dulje razdoblje, mogu se spoznati stanovite zavisnosti

razvoja prometa. [4]

Brojenje prometa, odnosno prikupljanje podataka o prometu potrebno je radi:

e Prometnog i urbanistickog planiranja

¢ Planiranja perspektivne prometne mreze nekoga veceg podrucja ili oblikovanja nekoga
prometnog ¢vora

e Eventualne rekonstrukcije postoje¢e prometne mreze i izgradnje novih prometnih

pravaca.
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Brojanje prometa na lokaciji koja se obraduje, provedeno je sa tri brojaca, svaki na
polozaju uz jedan krak (tablica 2). U svrhu brojanja koristila se staticka metoda brojanja
prometa. Brojanjem su obuhvacena osobna vozila, autobusi, teretna vozila te motocikli. Ulica
Tome Strizi¢a -zapad 0znacena je kao krak 1 raskrizja, Uica Tome Strizi¢a - istok oznacena je
kao krak 3 raskrizja dok je Ulica Vjekoslava Dukic¢a oznacena kao krak 4 raskrizja. Rezultati

brojanja prometa prikazani su u tablici 3 i 4.

Tablica 2.0rganizacija brojenja prometa

3-1

Broja¢: A krak:3 UL Tome Strizi¢a istok smjerovi 34
: : : . o 4-3
Brojaé: B krak:4 Ul.Vjekoslava Dukica sjever smjerovi Al
. . o 1-4
Brojac: C krak:1 UL Tome Strizi¢a zapad smjerovi 13

Brojanje prometa provedeno je u ¢etvrtak 21.0zujka 2019. u jutarnjem terminu od 07:30
-08:30 sati (tablica 3), te od 16:00 do 17:00 sati (tablica 4) u vrSnim satima. Slijedi tabli¢ni

prikaz rezultata brojanja prometa.

Tablica 3. Tablicni prikaz prometnog opterecenja ujutro 7:30 - 8:30

Osobna vozila | Teretna vozila Autobus Motocikli ZBROJ
é U V?]Z/ PAJ V?]Z/ PAJ | vozzh | PAJ | vozih | PAJ fo/ PAJ | PRIVOZ
1 3 285 285 24 48 9 18 3 2 321 353 447
4 82 82 5 10 1 2 0 0 88 94
3 1 530 530 67 134 12 24 3 2 612 690 1042
4 325 325 13 26 0 0 1 1 339 352
4 3 28 28 1 2 0 0 0 0 29 30 36
1 38 38 8 16 1 2 0 0 47 56
Tablica 4. Tablicni prikaz prometnog opterecenja ujutro 16:00 - 17:00
Osobna vozila | Teretna vozila Autobus Motocikli ZBROJ
é U V‘r’f/ PAJ V‘;]Z/ PAJ | vozh | PAJ | vozh | PAJ V%Z/ PAJ | PRIVOZ
1 3 435 435 12 24 11 22 3 2 461 483 543
4 58 58 0 0 1 2 0 0 59 60
3 1 513 513 19 38 12 24 2 1 546 576 735
4 132 132 13 26 0 0 1 1 146 159
4 3 89 89 2 4 0 0 0 0 91 93 166
1 67 67 2 4 1 2 0 0 70 73

21



Slijedi grafic¢ki prikaz prometnog optereéenja u jutarnjem (Slika 7) i popodnevnom
periodu (slika 8) gdje se moze uociti da je jutarnji vr$ni sat znatno veéeg prometnog
opterecenja, za razliku od popodnevnog vr$nog sata. Najveci protok prometa ide Ulicom Tome

Strizi¢a, iz smjera istok — zapad.
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3.4. Analiza stanja sigurnosti (konfliktne to¢ke; preglednost)

Na predmetnom raskrizju postoje ukupno 11 konfliktnih tocaka.

e Ulijevanje -3
e lIzlijevanje -3
e Presijecanje -3

e PjeSaci—2

Kako bi se lakse uocile konfliktne tocke prilozen je graficki prikaz raskrizja sa konfliktnim

tockama (slika 9).

o ulijevanje 3
izllevanje 3

= presjecanje 3
pjesaci 2
1

ukupno 1

Slika 9. Konflikine tocke

Preglednost u raskriZju

Preglednost na predmetnom raskrizju provjerena je prema hrvatskoj regulativi (norma
HRN.U.C4.050) te prema americkim smjernicama (SAD Greeenbook), te je prikazana u

nastavku.
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HRN.U.C4.050

Lx=3,31m+3,73m+1m= 8,1m
Lu: 5,0m

D= Lk+ Ly=13,1m

2D 2%13,1
to= /— = / =4,2 sec
as 1,5

as=1,5 m/s®

t=1,5 sec
ts= tot tr:4,2+1,5:5,7 sec
Pg=Vs* ts=50*(1000*3600)*5,7

P,=78,7 => 80m

Slika 10. Skica preglednost prema HRV normi

Prema skici polja preglednosti koja mora biti osigurana za vozace koji prilaze iz
sporedne ceste prema HRV normi skretanje u lijevo, voza¢ nema dostatnu preglednost. Vozac
koji se krece iz smjera Kampus — Ulica Tome Strizica moze vidjeti vozilo koje se kre¢e po

Ulici Tome Strizi¢a u smjeru istok-zapad, tek kada samo vozilo ude u raskrizje.
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SAD- smjernice (The Greenbook)

-skretanje u lijevo sa sporednog pravca

Pg= 0,278* Vg* ty= 0,278*50*7,5=104,25 => 105m
Vg¢= 50km/h

ty= 7,5 sec

Slika 11. Preglednost SAD norme sporedni smjer skretanje u lijevo

Prema skici polja preglednosti koja mora biti osigurana za vozace koji prilaze iz
sporedne ceste prema SAD smjernicama skretanje u lijevo, voza¢ nema dostatnu preglednost.
Vozac koji se krece iz smjera Kampus — Ulica Tome Strizi¢a moze vidjeti vozilo koje se krece

po Ulici Tome Strizi¢a u smjeru istok-zapad, tek kada samo vozilo ude u raskrizje.

-skretanje u desno sa sporednog pravca
Vg¢=50km/h => tablica 4 => Pg= 95m

Py= 0,278* Vg* ty= 0,278*50*6,5=90,35 => 95m
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Slika 12. Preglednost SAD norme sporedni smjer skretanje u desno

Prema skici polja preglednosti koja mora biti osigurana za vozace koji prilaze iz
sporedne ceste prema SAD smjernicama skretanje u desno, voza¢ nema dostatnu preglednost.
Vozac koji se krece iz smjera Kampus — Ulica Tome Strizi¢a prema zapadu moze vidjeti vozilo

koje se krece po Ulici Tome Strizi¢a u smjeru istok-zapad, tek kada samo vozilo ude u raskrizje.

-skretanje ulijevo sa glavnog pravca

Vg= 50km/h => tablica 4 => P4= 95m

Pg= 0,278* Vs* tg= 0,278*50*5,5=76,45 => 80m
V=50 km/h

tg= 5,5 sec
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Slika 13. Preglednost SAD glavni smjer skretanje u lijevo na sporedni smjer

Prema skici polja preglednosti koja mora biti osigurana prema SAD smjernicama,
vozaci koji skrecu iz Ulice Tome Strizica prema Ulici Vjekoslava Duki¢a imaju osiguranu

potpunu preglednost.

3.5. Analiza operativnih brzina

U okviru brojanja prometa provedenog pomocu brojaéa prometa ,,Datacollect
SDRtraffic+* koji rade na principu doppler-radara, osim podatka o prometnom opterecenju
dobiveni su i podaci o operativnim brzinama na presjecima na kojima su bili postavljeni
brojaci. Na zadanom raskrizju bila su tri brojaca pozicionirana na tri razlicita kraka (slika 14).
Na kraku istok postavljen je broja¢ naziva Broja¢ 2. Na zapadnom kraku bio je postavljen
Brojac 3, a na sjevernom kraku Broja¢ 5. Na svakoj poziciji brojaca analizom su utvrdene
slijedece brzine za svaki smjer kretanja: minimalna, maksimalna, prosje¢na te V85 brzina.
Nakon analize podataka za vremenski period od 24 sata, razmatran je i period u kojem su

najveca 1 najmanja prometna opterecenja te kojim se brzinama vozila krecu.
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Slika 14. Skica pozicije brojaca na raskrizju

Tablica 5. Rezultati brojaca 2 [5]

Brojac 2 Kacjak - Grad Grad - Kacjak
PERIOD V min V max V ayg Vs V min V max V ayg Vgs
24h 9 105 47 57 15 115 53 63
15:30-16:30 11 73 46 43 20 81 51 53
00:00 - 04:00 26 87 57 74 34 115 63 74

U tablici 5, gdje su prikazani podaci s brojaca br.2, vidljivo je da su vece brzine

postignute prilikom izlaska vozila iz raskrizja nego prilikom ulaska vozila u raskrizje, stoga

vozila usporavaju prilikom ulaza u raskrizje iz smjera Kacjak.

Tablica 6. Rezultati brojaca 3 [5]

Broja¢ 3 Kacjak - Grad Grad - Kagjak
PERIOD V min V max V avyg Vs V min V max V ayg Vs
24h 8 101 45 54 8 103 49 62
15:30-16:30 14 66 43 52 8 72 46 59
00:00 - 04:00 15 86 50 68 19 103 62 71




U tablici 6 , gdje su prikazani podaci s brojaca br.3, vidljivo je da su vece brzine
postignute prilikom ulaska vozila iz raskrizja nego izlaska vozila iz raskrizja, stoga vozila ne

usporavaju ulaskom u raskrizje iz smjera Grada.

Tablica 7. Rezultati brojaca 5 [5]

Brojac¢ 5 Kampus - raskrizje raskrizje - Kampus
PERIOD \Y% min \Y max \Y avg V 85 V min \Y max \Y avg V85
24h 10 64 34 41 6 39 24 29
15:30-16:30 11 47 31 38 11 38 24 30
00:00 - 04:00 27 50 38 43 18 33 25 31

U tablici 7, gdje su prikazani podaci s brojaca br.5, vidljivo je da su vece brzine
postignute prilikom ulaska vozila iz raskrizja nego izlaska vozila iz raskrizja, stoga vozila ne

usporavaju ulaskom u raskrizje iz smjera Grada.

3.6. Analiza prometnih nesreéa na raskrizZju ( zadnjih 5 godina)

Sigurnost sudionika u cestovnom prometu je vazan ¢imbenik kvalitete prometnog
sustava svake drzave. Stupanj sigurnosti sudionika u cestovnom prometu opceniti je pokazatelj
prometne kulture 1 na¢ina zivota. Stalna su nastojanja da se Sto bolje upoznaju uzroci prometnih
nezgoda te da se prevencijskom djelatno$¢u njihov broj smanji. Prometnom nezgodom smatra
se nezgoda na cesti u kojoj je sudjelovalo najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojoj je poginula

ili ozlijedena jedna osoba ili vise njih. [6].

Temeljem prikupljenih podataka od strane MUP-a Rijeka, moze se analizirati koli¢ina i vrsta
prometnih nesreca, kao i uvjeti na kolniku u zadnjih 5 godina. Prikupljeni podaci su prikazani
u tablici 8., gdje je vidljivo da je u periodu od 5 godina bilo ukupno 7 prometnih nezgoda od

kojih 62,5% ima kao uzrok oduzimanje prednosti zbog ¢ega je doslo do bo¢nog sudara.
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Tablica 8. Prometne nesrece na raskrizju [6]

Prometne nesrece na raskriZju ( za period od 5 godina)
Datum Sat Dan KAT Vrijeme Steta Vrsta Uzrok
2014, i Nije bilo sudara
03032015, | 07:15 | Utorak | OSobmi i Mokar i Materijalna i g o o g, o Oduzimanje
o A kolnik n Steta T T prednosti
b ] ! Osobni ! Suhi ! Materijalna | . . i Oduzimanje
3072015, | 2LIS  Pedlc L A o konik | steta | BOMSME prednosti
16022016, | 14:35 | Utorak | OSOPM i Suhi i 2xlakSe g g, o Oduzimanie
i A kolnik ¢ ozljedeni i TTTTT TN prednosti
P ] i Osobni ! Suhi ! Materijalna ! Frontalni ! . )
| OSOT2OT A0 b VR LAl konik | sew | sudar 1 PrOVON@bE
07.102017. | 1500 | Subota | OSOPM i Suhi i Materijaina i Lancani i pog e vogila
T A kolnik b Steta i sudar b TR T
0207.2018, | 1145 | Ponedeljak | OSOPM i Suhi i Materijalna g s gy ¢ Oduzimanje
T A koinik p Steta 4 T T prednosti
b ] ! Osobni ! Suhi ! Materijalna | . . i Oduzimanje
03.10.2018. i 16:40 i Subota A. i kolnik 1 Steta i Boéni sudar i prednosti

3.7. Analiza razine usluZnosti raskrizja

Razina usluZnosti je kvalitativna mjera koja se sastoji od brojnih elemenata, kao $to su:
brzina voznje, vrijeme putovanja, sloboda manevriranja, prekidi u prometu, udobnost voznje,
sigurnost voznje 1 troSkovi iskoristivosti vozila. Razina usluznosti procjenjuje se kroz Sest

stupnjeva prema ameri¢koj metodologiji (HCM): [7]

- RU A: uvjeti slobodnog toka s najvise 10% medusobnih utjecaja izmedu vozila u prometnom

toku, a prosjecna vremena ¢ekanja na raskrizjima su minimalna;

- RU B: oko 70% vozila nalazi se u uvjetima slobodnog toka, a prosje¢na vremena ¢ekanja na

raskriZjima nisu znacajna;

- RU C: stabilni uvjeti prometa s oko 50% vozila u uvjetima slobodnog toka, pri cemu moguci

manji povecani repovi ¢ekanja na raskriZjima izazivaju veca prosjecna vremena cekanja;

- RU D: oko 40% vozila se nalazi u uvjetima slobodnog toka, a malo povecanje prometnog

toka izaziva povecane repove ¢ekanja na raskrizjima s ve¢im prosjeénim vremenom ¢ekanja;

- RU E: manje od tre¢ine vozila su u slobodnom toku; prosje¢na vremena cekanja na
raskrizjima su znakovito velika; to je stanje u kojem je dosegnuta propusna moc¢ ili se postize

malim povecanjem prometnog toka;
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- RU F: prometna potraznja je iznad propusne moci, a na privozima raskrizju dolazi do

zagusenja koja uzrokuju velika vremena ¢ekanja i znatno utjecu na okolnu prometnu mrezu.

Kako bi se ustanovila razina usluznosti predmetnog raskrizja koristen je softver SIDRA
INTERSECTION 7.0. koji je ocjenama od A do E prikazao razinu usluznosti pojedinog kraka
raskrizja ali i cijelog raskrizja. Za potrebe analize u softver su uneSene tehnicke karakteristike:
Sirina prometnih trakova, pjeSacki prijelazi, vrsta raskrizja, vrsta vozila te prometno

optere¢enje. Rezultati analize softvera prikazana je na slici 15.

LANE LEVEL OF SERVICE

Lane Level of Service

@ Site: 101 [Postojece ne semaforizirano]
New Site

Stop (Two-Way)

All Movement Classes

South East West  Intersection
LOS D NA NA NA

—

-

3 ISTOK VeZica
1 ZAPAD Rijeka

4 SJEVER kampus
Slika 15. Razina usluznosti za sadasnje stanje
Razina usluznosti raskrizja u smjeru istok — zapad softver je ocijenio ocjenom A jer na
tom smjeru prisutna su minimalna vremenska ¢ekanja i bolja je proto¢nost prometa. Razina
usluznost raskrizja u smjeru zapad- istok softver je ocijenio ocjenom B zbog ¢ekanja koja su
uzrokovana zbog skretaca ulijevo. Usluznost raskrizja sporednog traka iz smjera Kampusa
ocijenjen je ocjenom D zbog veceg vremenskog ¢ekanja koje je uzrokovana takoder zbog

skretaca ulijevo.
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4. VARIJANTNA RJESENJA REKONSTRUKCIJE RASKRIZJA

Provedena analiza postojeceg stanja na trokrakom raskrizju Ulice Tome Strizi¢a i Ulice
Vjekoslava Dukica ukazala je na problem sigurnosti na tom raskrizju na koju utjecu Sirina
kolnika 1 nogostupa, preglednost, horizontalna i vertikalna signalizacija ali 1 nelegalno
parkirani automobili u oba smjera. Prema Generalnom urbanistickom planu zona ¢e se jo$
povecavati kao 1 kapacitet vozila koji ¢e cirkulirati tim nepreglednim raskrizjem. U drugom

dijelu rada predloZene su varijante rekonstrukcije raskrizja:

1. Nesemaforizirano, s trakom za lijeve skretace na glavnom i sporednom smjeru
2. Semaforizirano, bez trake za lijeve skretace

3. Semaforizirano, s trakom za lijeve skretac¢e na glavnom i sporednom smjeru

4

Kruzno raskrizje

Za sve varijante predvideni su svi smjerovi kretanja, uzete su u obzir smjernice iz GUP za
rekonstrukciju prometnica kao i stopa povecanja prometa koja je prikazana u tablici broj 9 za

period od 10 godina.

Tablica 9. . Stopa poveéanja prometa: i=1%/god, projektni period n=10 god.

Osobna vozila | Teretna vozila Autobus Motocikli ZBROJ

1z U voz/h PAJ | voz/h | PAJ | voz/h | PAJ | voz/h | PAJ | voz/h | PAJ | PRIVOZ
3 315 315 27 53 10 20 3 2 355 389

1 493
4 91 91 6 11 1 2 0 - 97 104
1 585 585 74 148 13 27 3 2 676 762

3 1150
4 359 359 14 29 0 - 1 1 374 388
3 31 31 1 2 0 - 0 - 32 33

4 95
1 42 42 9 18 1 2 0 - 52 62

U grafickom prikazu (slika 16) prometnog opterecenja za projektni period od 10 godina

prikazani su parametri iz tablice 9.
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Slika 16. Graficki prikaz prometnog opterecenja PVS

1150

4.1. Varijanta 1: Nesemaforizirano raskriZje s trakom za lijeve skretace na glavnom i

sporednom smjeru

Prvo varijantno rjesenje je rjeSenje po kojem bi raskrizje i dalje ostalo nesemaforizirano, ali bi

se dodali trakovi za lijeve skretace, koji inace usporavaju promet.

Slika 17. Varijantno rjesenje 1
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4.1.1. Kapacitet raskriZja

Za potrebe analize u softver SIDRA INTERSECTION unesene su tehnicke
karakteristike: Sirina prometnih trakova, pjeSacki prijelazi, vrsta raskrSc¢a, vrsta vozila te

prometno optere¢enje. Analiza softvera prikazana je na slici br. 18.

LANE LEVEL VU SERVILVE
Lane Level of Service

@ site: 101 [nesemaforizirano s trakom za lijeve skretade]

New Site

Site Category: (None)

Stop (Two-Way)

Design Life Analysis (Final Year): Results for 10 years

Approaches Intersection
South East West
Los F'  NA  NA NA

11 Level of Service is worse than the Level of Service Target specified in the Parameter Settings dialog

1N 1 ZAPAD Rijeka

3 ISTOK VeZica

4 SJEVER kampus

Site Level of Service (LOS) Method: Delay (SIDRA). Site LOS Method is specified in the Parameter Seffings dialog (Site fab)

Lane LOS values are based on average delay per lane.

Minor Road Approach LOS values are based on average delay for all lanes

NA: Intersection LOS and Major Road Approach LOS values are Not Applicable for two-way sign control since the average delay is not a good L

SIDRA Standard Delay Model is used. Control Delay includes Geometric Delay

SIDRA INTERSECTION 8.0 | Copyright ® 2000-2019 Akcelik and A iates Pty Ltd | sidi lutions.com
Organisation: GRADJEVINSKI FAKULTET U RIJECI | Processed: 5. rujna 2010. 10:32:51
Project Not Saved

Slika 18. Razina usluznosti 1. varijantnog rijesenja
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Razina usluznosti raskrizja u smjeru istok — zapad softver je ocijenio ocjenom A jer na tom
smjeru prisutna su minimalna vremenska cekanja i bolja je proto¢nost prometa. Usluznost
raskrizja u smjeru zapad- istok softver je ocijenio ocjenom A, dok smjer zapad- Kampus
ocijenio ocjenom D zbog veceg vremenskog ¢ekanja koje je uzrokovano vozac¢ima iz smjera
istoka i vozac¢ima iz smjera sjevera. Usluznost raskrizja sporednog traka iz smjera Kampusa
ocijenjena je ocjenom C za desne skretace dok je lijevi trak za lijeve skretaCe iz smjera

Kampusa ocijenjen ocjenom F koja je nezadovoljavajuca zbog jako velikih ¢ekanja.

4.1.2. Konfliktne tocke

Na sljedecoj skici prikazane su konfliktne tocke raskrizja s trakom za lijeve skretace. Oznakom
kvadrati¢ su oznacene tocke presjecanja, kruzi¢em su oznacene tocke ulijevanja i kruzi¢em sa

krizicem su oznacene tocke izljevanja.

e Yy —aw

Slika 19. Konfliktne tocke na 1. Varijanti raskriZja

Na ovom raskrizju postoje tri konfliktne to¢ke presijecanja, tri tocke ulijevanja i jednu tocku

izlijevanja. Ukupno ima 7 konfliktnih tocaka.

35



4.1.3. Preglednost

Preglednost za ovu varijantu provjerena je prema hrvatskoj i americ¢koj regulativi.

Preglednost u raskriZju ( dodatni trak- lijevi skretaci )

HRN.U.C4.050
Lx=3*3,5m+1m=11,5m
Lu: 5,0m

D= L«+ Ly=16,5m

2D 2%16,5
to= /— = / 1222 = 4,7 sec
as 1,5

as=1,5 m/s®

t=1,5 sec
ts= tot tr:4,7+1,5:6,2 sec
Pg=Vs* t;=50*(1000*3600)*6,2

P4=86,11 =>90 m

Slika 20. Skica preglednost prema HRV normi
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Prema skici polja preglednosti koje mora biti osigurano za vozace koji prilaze iz
sporedne ceste, prema HRV normi skretanje u lijevo, voza¢ nema dovoljnu preglednost. Vozac
koji se krece iz smjera Kampus — Ulica Tome Strizi¢a moze vidjeti vozilo koje se krece po
Ulici Tome Strizi¢a u smjeru istok-zapad, tek kada samo vozilo ude u raskrizje. Manji dio je

pregledan kad se skrece u desno.

SAD- smjernice (The Greenbook)

-skretanje u lijevo sa sporednog pravca
Pg=0,278* Vg* tg= 0,278*50*7,5=104,25 => 105m
Vg¢= 50km/h

ty= 7,5 sec

e

Slika 21. Preglednost SAD norme sporedni smjer skretanje u lijevo

Prema skici polja preglednosti koja mora biti osigurano za vozace koji prilaze iz
sporedne ceste prema SAD smjernicama skretanje u lijevo, voza¢ nema dovoljnu preglednost.
Vozag koji se krece iz smjera Kampus — Ulica Tome Strizi¢a mozZe vidjeti vozilo koje se krece

po Ulici Tome Strizi¢a u smjeru istok-zapad, tek kada samo vozilo ude u raskrizZje.
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-skretanje u desno sa sporednog pravca
Vg= 50km/h => tablica 4 => P4= 95m

Py= 0,278* Vg* ty= 0,278*50*6,5=90,35 => 95m

Slika 22. Preglednost SAD norme sporedni smjer skretanje u desno

Prema skici polja preglednosti koja mora biti osigurana za vozace koji prilaze iz
sporedne ceste prema SAD smjernicama skretanje u desno, voza¢ nema dovoljnu preglednost.
Vozac koji se krece iz smjera Kampus — Ulica Tome Strizi¢a prema zapadu moze vidjeti vozilo

koje se krece po Ulici Tome Strizi¢a u smjeru istok-zapad, tek kada samo vozilo ude u raskrizje.

-skretanje u lijevo sa glavnog pravca

Vg= 50km/h => tablica 4 => P4= 95m

Pg= 0,278* Vs* tg= 0,278*50*5,5=76,45 => 80m
V=50 km/h

tg= 5,5 sec
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Slika 23. Preglednost SAD glavni smjer skretanje u lijevo na sporedni smjer

Prema skici polja preglednosti koja mora biti osigurana prema SAD smjernicama, vozaci

koji skre¢u iz Ulice Tome Strizi¢a prema Ulici Vjekoslava Dukic¢a imaju potpunu preglednost.

4.1.4. Provoznost

Kako bi raskrizje bilo u potpunosti funkcionalno nuzno je osigurati provoznost za
mjerodavno vozilo. Za provjeru provoznost koristen je program AutoTURN, dodatak
programu AutoCAD. U slu€aju ovog raskrizja kao mjerodavno vozilo koriStene su

karakteristike zglobnog autobusa jer upravo je to najvece ocekivano vozilo na ovom raskrizju.

39



Slika 24. Provoznost vozila lijevi sa GP. i desni sa SP

Na slici 24. prikazana je provjera provoznosti za vozila koja skrecu lijevo sa glavnog
pravca u sporedni pravac (Zuta oznaka) i vozila koja skre¢u desno iz sporednog pravca u glavni
pravac (plava oznaka). Iz slike je vidljivo da provoznost nije u potpunosti zadovoljena, a

geometrijski elementi raskrizja ne zadovoljavaju potrebe mjerodavnog vozila.

Slika 25. Provoznost vozila lijevi sa SP. i desni sa GP
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Na slici 25. prikazana je provjera provoznosti za vozila koja skrecu desno sa glavnog pravca
u sporedni pravac (plava oznaka) i vozila koja skre¢u lijevo iz sporednog pravca u glavni
pravac (Zzuta oznaka). 1z slike je vidljivo da provoznost nije u potpunosti zadovoljena, a

geometrijski elementi raskrizja ne zadovoljavaju potrebe mjerodavnog vozila.

4.2. Varijanta 2: Semaforizirano raskrizje bez traka za lijeve skretace

Drugo varijantno rjeSenje je rjesenje po kojem bi se raskrizje semaforiziralo ali bez vecih

gradevinskih zahvata odnosno geometrija raskrizja bi se zadrzala u cijelosti.

Slika 26. Varijantno rjesenje 2
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4.2.1. Proracun ciklusa semafora i faza zelenog svjetla

Proracun ciklusa semafora i faza zelenog svjetla napravljeno je prema metodi po Websteru,

a u nastavku je prikazan sam proracun:

1. faza
Q1-3=389 PAJ/h Q3.1=762 PAJ/h Q32=388 PAJ/h
B=33m B=35m B=35m
S =1867 PAJ/h S =1887 PAJ/h S =1887 PAJ/h
Y13=389/1867 = 0,208 Y3.1=762/1887 = 0,404 y2.43= 388/1887= 0,206
yi1=0,404
2. faza
Q23=33 Q21=62
B=35m B=35m
Y23=0,017 Y23= 0,033
yn=0,033

y=y+yn= 0,404+0,033=0,437

L= O*L+R =2*5+2*1 = 12 sec
Crmin=1,5%L+5/(1-y)=1,5*12+5/(1-0,437)= 31,97 = 35
Cmin= 66 sec

C=zi+zy+L

zilzn=ylyn

2:=0,404/0,033*z

21=12,24*z)

C=12,24%z; +z;1 +L

z1=4,07 => min 10 sec, odabrano 20 sec

Zi=C-z;;-L = 66-12-20 = 34 sec
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Pjesacki prijelaz na kraku 2
L2=2*3,5=7,00m
Vpjes = 1,3 m/s

Zp2 = Lof Vpjes =7/1,3 = 5,38
Zp2 = 6 sec

Pjesacki prijelaz na kraku 3
L3=2*3,5=7,00m
Vpies = 1,3 m/s

Zp3= Lal Vpjes =7/1,3 = 5,38

Zp3 = 6 sec
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2. faza

Slika 27. Plan faza semafora u prostoru

4.2.2. Kapacitet raskriZja

Za potrebe analize u softver SIDRA INTERSECTION unesene su tehnicke
karakteristike: Sirina prometnih trakova, pjeSacki prijelazi, vrsta raskrS¢a, vrsta vozila te

prometno opterecenje. Analiza softvera prikazana je na slici 28.
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LANE LEVEL OF SERVICE

Lane Level of Service

ﬂ Site: 101v [bez dodatnog traka]

New Site

Site Category: (None)

Signals - Fixed Time Isolated Cycle Time = 66 seconds (Site User-Given Phase Times)
Design Life Analysis (Final Year): Results for 10 years

Approaches Intersection
South East | West
tos | ¢ | E" [ ¢ e

11 Level of Service is worse than the Level of Service Target specified in the Parameter Settings dialog.

N 1 ZAPAD Rijeka

3 ISTOK VeZica

4 SIJEVER kampus

Site Level of Service (LOS) Method: Delay (SIDRA). Site LOS Method is specified in the Parameter Settings dialog (Site tab).

Lane LOS values are based on average delay per lane.
Intersection and Approach LOS values are based on average delay for all lanes.
SIDRA Standard Delay Model is used. Control Delay includes Geometric Delay.

Slika 28. Razina usluznosti varijantnog rjesenja 2
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Usluznost raskrizja u smjeru istok — zapad softver je ocijenio ocjenom C jer na tom smjeru
stabilni su uvjeti prometa sa oko 50% vozila u uvjetima slobodnog toka, pri ¢emu su moguci
manja ¢ekanja na raskrizjima. Usluznost raskrizja u smjeru sjever Kampus softver je ocijenio
ocjenom C, dok smjer zapad- istok ocijenio ocjenom E §to znaci da je manje od treéine vozila

su u slobodnom toku, prosje¢na vremena ¢ekanja na raskrizjima su znakovito velika.

4.2.3. Konfliktne tocke

Na sljedecoj skici prikazanje su konfliktne tocke. Oznakom kvadrati¢ su oznacene tocke
presjecanja, kruzi¢em su oznacene toc¢ke uljevanja i kruzi¢em sa krizi¢em su oznacene tocke

izljevanja.

o

Slika 29. Konfliktne tocke 2. Varijantnog rjesenja

Na ovom raskrizju postoje tri konfliktne tocke presijecanja, tri to¢ke ulijevanja i tri toke

izlijevanja. Ukupno ima 9 konfliktnih to¢aka.
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4.2.4. Preglednost

U nastavku provjerena je preglednost ovog varijantnog rjeSenja prema hrvatskoj i americkoj

regulativi.
Preglednost u raskrizju prema HRN normi

Iz izraCuna prve varijante koji vrijedi i za ovaj primjer koristimo iste duljine

preglednosti a to su Pg = 90m. Nanos$enjem vrijednosti na skicu raskrizja dobivamo:

Slika 30. Skica preglednost prema HRV normi

Prema skici polja preglednosti koja mora biti osigurana za vozace koji prilaze iz
sporedne ceste prema HRV normi skretanje u lijevo, voza¢ nema dostatnu preglednost. Vozaé
koji se krece iz smjera Kampus — Ulica Tome Strizi¢a moze vidjeti vozilo koje se krece po
Ulici Tome Strizi¢a u smjeru istok-zapad, tek kada samo vozilo ude u raskrizje. Takoder

preglednost kod skretanja u desno preglednost je minimalna.

SAD- smjernice (The Greenbook)
-skretanje u lijevo sa sporednog pravca

Iz izrauna prve varijante koji vrijedi i za ovaj primjer koristimo iste duljine

preglednosti a to su Pg = 105 m. Nanos$enjem vrijednosti na skicu raskrizja dobivamo slijedece:
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Slika 31. Preglednost SAD norme sporedni smjer skretanje u lijevo

Prema skici polja preglednosti koja mora biti osigurana za vozace koji prilaze iz
sporedne ceste prema SAD smjernicama skretanje u lijevo, voza¢ nema dostatnu preglednost.
Vozac koji se krece iz smjera Kampus — Ulica Tome Strizi¢a moze vidjeti vozilo koje se krece

po Ulici Tome StriZi¢a u smjeru istok-zapad, tek kada samo vozilo ude u raskrizZje.

-skretanje u desno sa sporednog pravca

Iz izrauna prve varijante koji vrijedi 1 za ovaj primjer koristimo iste duljine

preglednosti a to su Pg =95 m. Nanosenjem vrijednosti na skicu raskrizja dobivamo slijedece:

Slika 32. Preglednost SAD norme sporedni smjer skretanje u desno

Prema skici polja preglednosti koja mora biti osigurana za vozace koji prilaze iz

sporedne ceste prema SAD smjernicama skretanje u desno, voza¢ nema dostatnu preglednost.
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Vozac koji se krece iz smjera Kampus — Ulica Tome Strizi¢a prema zapadu moZe vidjeti vozilo

koje se krece po Ulici Tome Strizic¢a u smjeru istok-zapad, tek kada samo vozilo ude u raskrizje.

-skretanje u lijevo sa glavnog pravca

Iz izraCuna prve varijante koji vrijedi i za ovaj primjer koristimo iste duljine

preglednosti a to su Pg = 80 m. Nanosenjem vrijednosti na skicu raskrizja dobivamo slijedece:

Slika 33. Preglednost SAD glavni smjer skretanje u lijevo na sporedni smjer

Prema skici polja preglednosti koja mora biti osigurana prema SAD smjernicama, vozaci

koji skre¢u iz Ulice Tome Strizi¢a prema Ulici Vjekoslava Dukic¢a imaju potpunu preglednost.

4.2.5. Provoznost

Kako bi raskrizje bilo u potpunosti funkcionalno nuzno je osigurati provoznost za
mjerodavno vozilo. Za provjeru provoznost koriSten je program AutoTURN, dodatak
programu AutoCAD. U slu€aju ovog raskrizja kao mjerodavno vozilo koriStene su

karakteristike zglobnog autobusa.
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Slika 34. Provoznost vozila lijevi sa GP. i desni sa SP

Na slici 34. prikazana je provjera provoznosti za vozila koja skrecu lijevo sa glavnog
pravca u sporedni pravac (plava oznaka) i vozila koja skre¢u desno iz sporednog pravca u
glavni pravac (Zuta oznaka). Iz slike je vidljivo da provoznost nije u potpunosti zadovoljena,

geometrijski elementi raskrizja ne zadovoljavaju potrebe mjerodavnog vozila.

Slika 35. Provoznost vozila lijevi sa SP. i desni sa GP
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Na slici 35. prikazana je provjera provoznosti za vozila koja skrecu desno sa glavnog pravca
u sporedni pravac (Zutog oznaka) i vozila koja skrecu lijevo iz sporednog pravca u glavni
pravac (plavog oznaka). 1z slike je vidljivo da provoznost nije u potpunosti zadovoljena,

geometrijski elementi raskrizja ne zadovoljavaju potrebe mjerodavnog vozila.

4.3. Varijanta 3: Semaforizirano raskrizje s trakom za lijeve skretace

Trece varijantno rjesenje je rjeSenje po kojem bi se raskrizje semaforiziralo ali bi se dodali

I trakovi za lijeve skretace.

Slika 36. Varijantno rjesenje 3

4.3.1. Proracun ciklusa semafora i faza zelenog svjetla

Prorac¢un ciklusa i zelenih vremena proveden je po metodi po Websteru. Odreden je

minimalni ciklus semafora te trajanje zelenog vremena svake faze unutar ciklusa semafora.
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1. faza

Q1-3=389 PAJ/h
B=33m
S =1867 PAJ/h
Yi3= 389/1867
0,208

yi=0,404

2. faza

Q2-3=33
B=35m
Y2.3=0,017

yi=0,033
y=0,404+0,033=0,437

Q3-1=762 PAJ/h
B=35m

S =1887 PAJ/h

Ys3.1= 762/1887 = 0,404

Q21=62
B=35m
Y2-3= 0,033

Crmin=1,5*L+5/(1-y)=1,5%12+5/(1-0,437)= 31,97 = 35 sec

L= O*L+R =2*5+2*1 =12 sec
C=061sec

c=zi+zy+L

zilzn=ylyn

2:=0,404/0,033*z

21=12,24*z)

c=12,24*z) +z; +L

z1=4,07 => 10 sec, odabrano 20 sec

Zi=c-z;;-L = 61-12-20 = 29 sec

Pjesacki prijelaz na kraku 2
L>=3*3,5=10,5m

Vpies = 1,3 m/s

Zp2= Lol Vpjes =7/1,3=8,1

Zp2 =9 sec

Q3-2=388 PAJ/h
B=35m

S =1887 PAJ/h

yo.43= 388/1887= 0,206
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Pjesacki prijelaz na kraku 3
Ls=3*3,5=10,5m

Vpies = 1,3 m/s

Zps= La/ Vpies=7/1,3=8,1

Zp3 =9 sec

1. faza

2. faza

Slika 37. Plan faza semafora u prostoru

4.3.2. Kapacitet raskriZja

Za potrebe analize u softver SIDRA INTERSECTION unesene su tehnic¢ke karakteristike:
Sirina prometnih trakova, pjeSacki prijelazi, vrsta raskr§¢a, vrsta vozila te prometno

optere¢enje. Analiza softvera prikazana je na slici br. 38.
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LANE LEVEL OF SERVICE

Lane Level of Service

ﬂ Site: 101v [sa dodatnim trakom]

New Site

Site Category: (None)

Signals - Fixed Time Isolated Cycle Time = 61 seconds (Site User-Given Phase Times)
Design Life Analysis (Final Year): Results for 10 years

Approaches

South East West Intersection
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Site Level of Service (LOS) Method: Delay (SIDRA). Site LOS Method is specified in the Parameter Settings dialog (Site tab).
Lane LOS values are based on average delay per lane.

Intersection and Approach LOS values are based on average delay for all lanes.

SIDRA Standard Delay Model is used. Control Delay includes Geometric Delay.

SIDRA INTERSECTION 8.0 | Copyright © 2000-2019 Akcelik and Associates Pty Ltd | sidrasolutions.com
Organisation: GRADJEVINSKI FAKULTET U RIJECI | Processed: 6. svibnja 2019. 9:26:35
Project: C:\Users\sanja.surdonja\Desktop\06.05.19. Pregledana verzija.sip8

Slika 38. Razina usluznosti 3. varijantnog rjesenja
Usluznost raskrizja u smjeru istok — zapad softver je ocijenio ocjenom C jer na tom smjeru
stabilni su uvjeti prometa sa oko 50% vozila u uvjetima slobodnog toka, pri cemu su moguci
manja ¢ekanja na raskrizjima. Usluznost raskrizja u smjeru zapad- istok softver je ocijenio
ocjenom A, dok smjer zapad- Kampus ocijenio ocjenom C. Usluznost raskrizja sporednog traka
iz smjera Kampusa ocijenjena je ocjenom C za desne skretace dok je lijevi trak za lijeve

skretace iz smjera Kampusa ocijenjen ocjenom C .
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4.3.3. Konfliktne tocke

Sve konfliktne to¢ke su iste kao u varijanti 1, §to znaci da u ovoj varijanti postoje tri
konfliktne tocke presijecanja, tri to¢ke ulijevanja i jednu tocku izlijevanja. Ukupno ima 7

konfliktnih tocaka.

4.3.4. Preglednost
U nastavku provjerena je preglednost ovog varijantnog rjeSenja prema hrvatskoj i

americkoj regulativi.
Preglednost u raskrizju prema HRN normi

Iz izraCuna prve varijante koji vrijedi i za ovaj primjer koristimo iste duljine

preglednosti a to su Pg = 90m. Nanosenjem vrijednosti na skicu raskrizja dobivamo:

Slika 39. Skica preglednost prema HRV normi

Prema skici polja preglednosti koja mora biti osigurana za vozace koji prilaze iz
sporedne ceste prema HRV normi skretanje u lijevo, voza¢ nema dostatnu preglednost. Vozac
koji se krece iz smjera Kampus — Ulica Tome Strizica moze vidjeti vozilo koje se kre¢e po
Ulici Tome Strizi¢a u smjeru istok-zapad, tek kada samo vozilo ude u raskrizje. Takoder

preglednost kod skretanja u desno preglednost je minimalna.
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SAD- smjernice (The Greenbook)
-skretanje u lijevo sa sporednog pravca

Iz izraCuna prve varijante koji vrijedi i za ovaj primjer koristimo iste duljine

preglednosti a to su Pg = 105 m. Nanosenjem vrijednosti na skicu raskrizja dobivamo:

Slika 40. Preglednost SAD norme sporedni smjer skretanje u lijevo

Prema skici polja preglednosti koja mora biti osigurana za vozace koji prilaze iz
sporedne ceste prema SAD smjernicama skretanje u lijevo, voza¢ nema dostatnu preglednost.
Vozac¢ koji se krece iz smjera Kampus — Ulica Tome Strizi¢a moze vidjeti vozilo koje se krece

po Ulici Tome StriZi¢a u smjeru istok-zapad, tek kada samo vozilo ude u raskrizZje.

-skretanje u desno sa sporednog pravca

Iz izraCuna prve varijante koji vrijedi i za ovaj primjer koristimo iste duljine

preglednosti a to su Pg = 95 m. NanoSenjem vrijednosti na skicu raskrizja dobivamo:

Slika 41. Preglednost SAD norme sporedni smjer skretanje u desno
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Prema skici polja preglednosti koja mora biti osigurana za vozace koji prilaze iz
sporedne ceste prema SAD smjernicama skretanje u desno, voza¢ nema dostatnu preglednost.
Vozac koji se krece iz smjera Kampus — Ulica Tome Strizi¢a prema zapadu moze vidjeti vozilo

koje se krece po Ulici Tome Strizi¢a u smjeru istok-zapad, tek kada samo vozilo ude u raskrizje.

-skretanje u lijevo sa glavnog pravca

Iz izracuna prve varijante koji vrijedi 1 za ovaj primjer koristimo iste duljine

preglednosti a to su Pg = 80 m. Nanosenjem vrijednosti na skicu raskrizja dobivamo:

Slika 42. Preglednost SAD glavni smjer skretanje u lijevo na sporedni smjer

Prema skici polja preglednosti koja mora biti osigurana prema SAD smjernicama,
vozaci koji skrecu iz Ulice Tome Strizica prema Ulici Vjekoslava Duki¢a imaju potpunu

preglednost.

4.35. Provoznost

Provoznost u raskrizju je ista kao 1 kod varijante 1 gdje je nesemaforizirano raskrizje s
trakom za lijeve skretade na glavnom i sporednom smjeru. U ovoj varijanti geometrijski

elementi raskrizja ne zadovoljavaju potrebe mjerodavnog vozila.
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4.4. Varijanta 4: kruzno raskrizje

KruzZno raskrizje je prometna gradevina, gdje je kretanje vozila odredeno sredi$njim
kruznim otokom i kruznim kolnikom te privozima s razdjelnim otocima i s prometnim
znakovima. [1] Cetvrto varijantno rje$enje je rjeSenje po kojem bi raskriZje postalo kruzno

raskrizje.

Slika 43. Varijantno rjesenje 4:kruzno raskrizje

4.4.1. Kapacitet raskriija
Za potrebe analize u softver SIDRA INTERSECTION unesene su tehnicke

karakteristike: Sirina prometnih trakova, pjeSacki prijelazi, vrsta raskrS¢a, vrsta vozila te

prometno opterecenje. Analiza softvera prikazana je na slici br. 44.
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LANE LEVEL OF SERVICE

Lane Level of Service

7 site: 101v [kruzno novo]

New Site

Site Category: (None)

Roundabout

Design Life Analysis (Final Year): Results for 10 years

Approaches Intersection
South East West
LOS B A A A

1 ZAPAD Rijeka

3 ISTOK VezZica

T

4 SIEVER kampus

Site Level of Service (LOS) Method: Delay (SIDRA). Site LOS Method is specified in the Parameter Seftings dialog (Site tab)
Roundabout LOS Method: SIDRA Roundabout LOS

Lane LOS values are based on average delay per lane.

Intersection and Approach LOS values are based on average delay for all lanes.

SIDRA Standard Delay Model is used. Control Delay includes Geometric Delay

Slika 44. Razina usluznosti 4. varijantnog rijesenja
Usluznost raskrizja u smjeru istok — zapad i zapad-istok softver je ocijenio ocjenom A
gdje su uvjeti slobodnog toka sa najvise 10% medusobnih utjecaja izmedu vozila u prometnom
toku i prosjecna vremena ¢ekanja na raskrizju su minimalna. UsluZznost raskrizja iz smjera
Kampusa ocijenjen je ocjenom B gdje oko 70% vozila nalazi se u uvjetima slobodnog toka, a

prosjecna vremena ¢ekanja na raskriZju nisu znacajna.
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4.4.2. Konfliktne tocke

Na slici 45 prikazanje su konfliktne to¢ke na kruznom raskrizju. Oznakom kruzi¢ su

oznacene tocke uljevanja i kruzi¢em sa krizicem su oznacene tocke izljevanja.

o

Slika 45. Konfliktne tocke

Na ovom raskrizju postoje tri to¢ke ulijevanja i pet tocke izlijevanja. Ukupno 8
konfliktnih tocaka.

4.4.3. Preglednost

Preglednost na prilazu

Duljina prilazne preglednosti trebaju biti najmanje jednake duljini zaustavne
preglednosti P, ovisno o brzini kretanja vozila. Za V: 30km/h preporuéena zaustavna

preglednost je 35m. Kad na Skicu kruznog raskriZja nanesemo P na svaki prilaz dobijemo[8]:
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Slika 46. Prilazna preglednost kruznog raskrizja

Nakon nanoSenja duljine prilazne preglednosti, moZzemo vidjeti da preglednost na
privozu Ulice Vjekoslava Dukica nije zadovoljena, dok privozi Ulica Tome Strizi¢a istok i

zapad zadovoljavaju uvjete prilazne preglednosti.

Preglednost na ulazu

Na malim i srednje velikim kruznim raskrizjima vozaci svih vozila koja se priblizavaju
crti zaustavljanja moraju biti u mogu¢nosti vidjeti predmete visine izmedu 0.25 i 2 m na punoj
Sirini kruznog kolnika sa duljine preglednosti ne manje od 40 m. Kada je Ry manji od 20 m
preporuc¢a se preglednost na cijelom kruznom kolniku. 1z slika 47-49 vidljivo je da je

preglednost na ulazu osigurana na svim privozima raskrizja. [8]
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Slika 48. Skica preglednosti na ulazu istok — KACJAK
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Slika 49. Skica preglednosti na ulazu sjever - KAMPUS

Preglednost ulijevo s prilaza

Na malim i srednje velikim kruznim raskrizjima vozaci svih vozila koja se priblizavaju
crti zaustavljanja moraju biti u mogucénosti vidjeti predmete visine izmedu 0.25 i 2 m na punoj
Sirini kruznog kolnika sa duljine preglednosti ne manje od 40 m. Kada je Ry manji od 20 m
preporuca se preglednost na cijelom kruznom kolniku. 1z slika 50-52 vidljivo je da je

preglednost ulijevo zadovoljena na svim privozima. [8]

Slika 50. Preglednost uljevo s prilaza zapad - GRAD
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Slika 52. Preglednost ulijevo s prilaza sjever - KAMPUS

4.4.4. Provoznost

Kako bi raskrizje bilo u potpunosti funkcionalno nuzno je osigurati provoznost za
mjerodavno vozilo. Za provjeru provoznost koriSten je program AutoTURN, dodatak
programu AutoCAD. U slu€aju ovog raskrizja kao mjerodavno vozilo koriStene su

karakteristike zglobnog autobusa.
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Slika 53. Provoznost vozila iz grada na Kacjak i Kampus

Na slici 53. prikazana je provjera provoznosti mjerodavnog vozila kroz raskrizje. Iz
smjera zapad (Grad) prema izlazu istok (Kacjak) i iz smjera zapad (Grad) prema izlazu sjever
(Kampus). Iz slike je vidljivo da je provoznost u potpunosti zadovoljena, geometrijski elementi

raskrizja zadovoljavaju potrebe mjerodavnog vozila.

Slika 54. Provoznost vozila sa Kacjaka na Kampus i u Grad

Na slici 54. prikazana je provjera provoznosti mjerodavnog vozila kroz raskrizje. 1z
smjera istok (Kacjak ) prema izlazu zapad (grad) i iz smjera istok ( Kacjak) prema izlazu sjever
(Kampus) Iz slike je vidljivo da je provoznost u potpunosti zadovoljena, geometrijski elementi

raskrizja zadovoljavaju potrebe mjerodavnog vozila.
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Slika 55. Provoznost vozila sa kampusa na Kacjak i Grad

Na slici 55. prikazana je provjera provoznosti mjerodavnog vozila kroz raskrizje. Iz
smjera sjever ( Kampus) prema izlazu istok ( Kacjak ) i iz smjera sjever ( Kampus ) prema
izlazu zapad ( Grad ) Iz slike je vidljivo da je provoznost u potpunosti zadovoljena,

geometrijski elementi raskriZja zadovoljavaju potrebe mjerodavnog vozila.
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5. VREDNOVANJE VARIJANTNIH RJESENJA I ODABIR
OPTIMALNOG RJESENJA

Kako bi se odabralo optimalno rjeSenje za rekonstrukciju raskrizja, svako varijantno

rjesenje se analiziralo kroz nekoliko kriterija a to su:

1. Konfliktne tocke,
2. Kapacitet raskrizja,
3. Preglednost

4. Provoznost raskrizja

Analiziranjem svih Cetiri varijantnih rjesenja kroz navedene kriterije Svakoj varijanti za
svaki kriterij dodijeljena je ocjena i na kraju sumiranjem svih ocjena odabrano je optimalno
rjeSenje. U tablici 10. prikazane su dodijeljene ocjene po varijantama i kriterijima. Svaki kriterij

moguce je ocijeniti ocjenom od 1- 5, pri ¢emu veca ocjena znaci povoljniju varijantu.

Tablica 10. Vrednovanje varijanti kroz kriterije

OCIJENE KRITERIJA1 -5
KAPACITET KONF. PREGLEDNOST PROVOZNOST UKUPNO
Varijanta 1 2 3 2 3 10
Varijanta 2 3 2 2 2 9
Varijanta 3 4 3 2 3 12
Varijanta 4 5 5 4 5 19
6
5 5 5
5
4 4
4 -
E Varijanta 1
3 3
3 = Varijanta 2
2 2 2 Varijanta 3
2
Varijanta 4
1
0 ==

KAPACITET PREGLEDNOST PROVOZNOST

Slika 56. Usporedba ocjenjenih kriterija za svaku varijantu
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Nakon usporedbe ocjenjenih kriterija prikazanih na slici 56 vidljivo je da je najbolju
ocjenu dobila varijanta 4 — kruzno raskriZje, dok su ova ostala rjeSenja znatno losija. Kapacitet
kruznog raskrizja ocijenjen je najviSom ocjenom, za glavni smjer ocjenom A, dok je za
sporedni smjer ocjenjen ocjenom B. Ova varijanta raskrizja omoguée najmanji broj konfliktnih
toCaka Cime se povecava sigurnost sudionika u prometu. Takoder ova vrsta raskrizja, u

potpunosti jedina pruza potpunu preglednost i provoznost mjerodavnog vozila kroz raskrizje.
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6. ZAKLJUCAK

Oduvijek je promet bio sastavni dio svakodnevnog Zivota pa je tako i danas nemoguce
zamisliti Zivot bez prometnih sustava. Jedan od najkoriStenijih prometnih tokova je cestovni
promet koji je usmjeren na prijevoz ljudi i robe cestovnim putevima i vozilima. U cestovnhom
prometu najkriti¢nija tocka je raskrizje. Povecanjem prometnog optereéenja kod velikog broja
raskrizja dolazi do gubitka njegove osnovne funkcije, a to je osiguranje dostatnog kapaciteta.
Uzmu li se u obzir i dodatni neadekvatni uvjeti sigurnosti na raskrizju, nuzna je rekonstrukcija
raskrizja. Rekonstrukcija raskrizja bi trebala prvenstveno osigurati dostatnu razinu sigurnosti
za sve sudionike u prometu te dovoljan kapacitet raskrizja u nekom projektnom perionu.

Cilj ovog rada, bila je analiza trenutnog stanja raskrizja Ulice Tome Strizi¢a i Ulice
Vjekoslava Dukica, te pronalazak optimalnog rjeSenja koje bi omogucilo podizanje razine
sigurnosti na raskrizju, koja je na ovom raskrizju prema prikupljenim podacima vrlo losa. O
tome svjedoci i evidencija o prometnim nesre¢ama u razdoblju od 2014.-2019.godine kao i

analiza razinu usluznosti po privozima raskrizja.

Za potrebe analize postojeeg stanja raskrizja, na tri privoza raskrizja postavljeni su
brojaci prometa. Iz podataka brojaca dobivena su postojeca prometna opterecenja i brzine, kako
na glavnim tokovima tako i na sporednom toku. Analiza podataka pokazala je da jutarnji vrsni
sat (07:30 -08:30) znatno veceg prometnog opterecenja, za razliku od popodnevnog vr§nog sata
(16:00-17:00). Najveci protok prometa ide Ulicom Tome Strizi¢a, iz smjera istok — zapad.

Takoder, analizirana je 1 preglednost raskrizja koja nije zadovoljavajuca.

Vrlo niska razina sigurnosti na raskrizju bila je polaziste za odabir jednu od Cetiri
varijantnih rjeSenja kako bi se podigla razina sigurnosti, poboljsala preglednost i provoznost
na raskrizju. Prva predlozena varijanta je nesemaforizirano raskrizje s trakom za lijeve skretace
na glavnom i sporednom smjeru, druga varijanta je semaforizirano raskrizje bez trake za lijeve
skretacCe, tre¢a varijanta je semaforizirano raskrizje s trakom za lijeve skretace dok je Cetvrta

varijanta kruzno raskrizje.

Optimalna varijanta odabrana je na temelju slijedecih kriterija: kapacitet, konfliktne
tocke, preglednost i provoznost. Analizom navedene cetiri varijante kroz navedene Kriterije
svakoj varijanti za svaki kriterij dodijeljena je ocjena i na kraju sumiranjem svih ocjena

odabrano je optimalno rjesenje.
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U ovom slu¢aju kruzno raskriZje predstavlja optimalno rjeSenje u pogledu osiguranja
bolje preglednosti na raskrizju, dostatne provoznosti za mjerodavno vozilo, dostatnog
kapaciteta za projektni period, te smanjenog broja konfliktnih to¢aka u odnosu na sadasnje

rjesenje te ostale ponudene varijante.
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