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SAZETAK:

Zadatak ovog diplomskog rada bio je napraviti analizu postojeéeg stanja raskrizja,
napraviti varijantna rjeSenja za rekonstrukciju postojeceg raskrizja te naposljetku odabrati

optimalno prometno-gradevinsko rjesenje.

Napravljena je analiza postojeceg stanja raskrizja te je utvrdeno kako raskrizje sadrzi
veliki broj kolizionih to¢aka koje smanjuju prometnu sigurnost raskrizja. Provozne brzine

na glavhom smjeru su prevelike te preglednost za sporedne smjerove nije zadovoljena.

Na temelju analize postojeceg stanja prikazana su 3 varijantna rjeSenja za rekonstrukciju
postojeceg raskrizja. Svako varijantno rjeSenje analiziralo se prema nekoliko unaprijed

definiranih kriterija.

Varijantna rjeSenja su se vrednovala prema kriterijima te je naposljetku odabrano
optimalno rjesenje kao ono koje je postiglo najveci zbroj bodova prema definiranim

Kriterijima.

Kljuéne rijeci: raskrizje, analiza postojeceg stanja, rekonstrukcija, varijantna rjeSenja,

prometni kriteriji



ABSTRACT:

The task of this thesis is to make an analysis of the existing condition of the
intersection, to make variant solutions for the reconstruction of the existing intersection

and finally to choose the optimal traffic solution.

An analysis of the current condition of the intersection was made and it was determined
that the intersection contains a large number of collision points that reduce the traffic
safety of the intersection. Transit speeds on the main route are too high and visibility for

side routes does not fulfill.

According to the analysis of the existing condition, 3 variant solutions for the
reconstruction of the existing intersection are presented. Each variant solution was

analyzed according to traffic criteria.

Variant solutions were evaluated according to the criteria and the optimal solution was

selected, which ultimately had the largest sum of points.

Keywords: intersection, analysis of the existing situation, reconstruction, variant solutions,

traffic criteria
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1. UvOD

U danasnje vrijeme industrijalizacije i modernizacije cestovni promet jedan je od
najrasirenijih oblika transporta te je bez njega nemogucée zamisliti suvremeni svijet. Svakim
danom se u promet ukljucuje sve veci broj sudionika te samim povecanjem broja sudionika,
prometna sigurnost pada. Svima nama je cilj smanjiti nesrece i pogibeljnost ljudi na nulu pa
se stoga sve viSe raskrizja rekonstruira i pronalazi rjeSenja kako povecati prometnu sigurnost
istih.

U ovom diplomskom radu cilj je bio analizirati postojece stanje klasicnog Cetverokrakog

raskrizja na podrucju grada Poreca te prikazati 3 varijantna rjeSenja za rekonstrukciju istog.

Nakon uvodnog dijela, u drugom dijelu diplomskog rada opisuju se raskrizja u razini,
odnosno klasi¢na raskrizja, kruzna raskrizja te alternativni tipovi kruznih raskrizja. Takoder

su opisani prometni kriteriji koji ¢e biti analizirani u svakom od varijantnih rjeSenja.

U tre¢em dijelu diplomskog rada analizira se postojece stanje klasi¢nog Cetverokrakog
raskrizja. Analiziraju se prometni kriteriji prometne sigurnosti, razine usluznosti, provoznosti

I provoznih brzina.

U cetvrtom dijelu diplomskog rada prikazana su 3 varijantna rjeSenja rekonstrukcije
postojeéeg raskrizja te su analizirani prometni kriteriji za sva 3 varijantna rjeSenja. Analizirani
prometni Kriteriji su jednaki kao kod analize postojeceg stanja raskrizja (prometna sigurnost,

razina usluznosti, provoznost i provozne brzine).

U posljednjem dijelu diplomskog rada vrednuju se sva 3 varijantna rjesenja te se rjesenje s
najve¢im zbrojem bodova odabire kao optimalno rjeSenje za rekonstrukciju postojeceg

raskrizja.



2. RASKRIZJA U RAZINI

Raskrizje je prometna povrsina na kojoj se krizaju ili spajaju dvije ili viSe cesta. Raskrizja
su mjesta na kojima dolazi do smanjenja prometne sigurnosti zbog velikog broja preplitanja,
spajanja, razdvajanja ili krizanja prometnih tokova. Raskrizja se dijele na raskrizja u razini,

raskrizja izvan razine, kombinirana ili posebna.

2.1. Klasi¢na raskriZja u razini

Raskrizje u razini podrazumijeva podrucje krizanja dvaju ili vise prometnih tokova u razini.
Raskrizja u razini pogodna su za urbana podrucja zbog ¢injenice da ne zauzimaju puno prostora
dok se raskrizja izvan razine smjestaju u izvangradske prostore koje karakteriziraju vece brzine,
vece prometno opterecenje te zauzimanje veceg dijela povrsine. Podjela raskrizja u razini moze

biti prema:
a) nacinu uredenja: nekanalizirana, kanalizirana
b) broju krakova: trokraka, Cetverokraka, viSekraka
¢) prema moguénosti kretanja: potpuna, nepotpuna
d) kutu krizanja: pravokutna, kosokutna

¢) na¢inu oblikovanja: obi¢na, kruzni tokovi. [1]

Kod projektiranja novog ili rekonstrukcije postojeceg raskrizja nuzno je analizirati |

zadovoljiti 4 osnovna Kriterija:
a) prometna sigurnost (kolizione tocke, preglednost)
b) kapacitet raskrizja
C) provoznost mjerodavnog vozila
d) provozna brzina raskrizja

Opimalno rjeSenje je raskrizje koje zadovoljava sve navedene kriterije.



2.1.1. Prometna sigurnost

Prometna sigurnost raskrizja podrazumijeva prepoznatljivost raskrizja svakom sudioniku u
prometu kako bi sa $to manje napora i opasnosti prosli kroz zonu istog. Glavni cilj kod
novoprojektiranih raskrizja ili rekonstrukcije postojec¢ih je zadovoljavanje kriterija prometne
sigurnosti. Prometna sigurnost dijeli se na dva podkriterija, a to su: kolizione tocke i

preglednost raskrizja.

Koliziona tocka je mjesto krizanja 2 prometna toka (Slika 1). U veéini slu¢ajeva ukoliko
raskriZje ima manji broj kolizionih to¢aka, smatra se prometno sigurnijim od raskriZja s ve¢im

brojem istih.

O razdvajanje tokova

| :| l) @ ukritanje tokova
' : ® spajanje tokova

Slika 1. Kolizione tocke na klasi¢nom i jednotraénom kruznom raskrizju [2]

U slucaju klasi¢nih raskrizja provjerava se preglednost za lijeve 1 desne skretace sa sporednoga
na glavni smjer i lijeve skretace s glavnog na sporedni smjer. Kako predmetno raskrizje na
sporednim smjerovima ima obvezno zaustavljanje (znak ,,STOP*), proracun preglednosti ¢e se
provesti za slucaj raskrizja s obaveznim zaustavljanjem. Drugi slucaj je ukoliko se na

sporednom smjeru nalazi znak za raskrizje s cestom s prednos¢u prolaza.
U slucaju kruznog raskriZja, potrebno je zadovoljiti sljedece preglednosti:

e prilazna preglednost,

e preglednost na ulazu,

e preglednost lijevo

e preglednost u kruznom kolniku.

Ukoliko navedene preglednosti nisu zadovoljene smanjuje se prometna sigurnost raskrizja.



2.1.2. Kapacitet raskriZja

Kod projektiranja novog raskrizja ili rekonstrukcije starog, jedan od uvjeta koji mora biti
zadovoljen jest razina usluznosti raskrizja na kraju planiranog projektnog perioda. Razinu

usluznosti moguce je odrediti na 2 nacina.

a) iterativna metoda - na temelju preporucenih elemenata raskrizja provjerava se njegov
kapacitet. Elementi se kombiniraju i mjenjaju sve dok rezultati prora¢una ne daju najvecu

mogucu propusnu mo¢ u planskom razdoblju.

b) drugi nacin temelji se na ve¢ poznatim parametrima te se u odnosu na njih traze projektni
elementi. Jedan od naj¢es¢ih ulaznih parametara je prometno opterecenje koje se moze dobiti
brojanjem prometa ili postavljanjem brojaca prometa koji konstantno prate promet u nekom

odredenom razdoblju.

Program koji je koristen u ovom radu za odredivanje razine usluznosti je SIDRA

INTERSECTION.

2.1.3. Provoznost mjerodavnog vozila

Provoznost se osigurava Sirinom vozne povrSine koja obuhvaéa povrSinu omedenu
trajektorijama kretanja najisturenijih tocaka gabarita vozila, obostrano uve¢anu za zastitnu
Sirinu. Za svako novoprojektirano raskrizje potrebno je provjeriti provoznost mjerodavnog
vozila. Program koji je koriSten u ovom radu za provjeru provoznosti je AutoTURN. U sluc¢aju
klasi¢nih kruznih raskriZja provjeravaju se kriti€ni smjerovi skretanja kao $to su na primjer
lijevi skretaci s glavnih smjerova, lijevi skretaci sa sporednih smjerova i drugi. U slucaju
kruznih raskrizja postoje 4 provoznosti koje moramo osigurati: provoznost u punom krugu,
provoznost lijevo, prolazak ravno te provoznost desno (Slika 2.). [2] Kao mjerodavno vozilo za
provjeru provoznosti koristi se najvec¢e motorno vozilo koje se pretpostavlja da bi moglo proci
raskrizjem jer ukoliko isto zadovolji, znaci da je osigurana provoznost i za sva ostala motorna

vozila.



a - voZnja u punom krugu
b - desno skretanje

¢ - prolaz krez raskriZje

d - lijevo skretanje

Slika 2. Smjerovi kretanja mjerodavnog vozila - provjera provoznosti [2]

2.1.4. Provozna brzina raskriija

Provozna brzina je najveca teoretska brzina kojom vozilo moze pro¢i kroz raskrizje.
Provozna brzina jedan je od temelja pri projektiranju raskrizja, te se pomocu nje odreduju
osnovni elementi raskrizja. Provozna brzina odreduje se za sve smjerove kretanja te nikako ne
smije odstupati od projektirane brzine jer se pri tome smanjuje prometna sigurnost raskrizja. U
slucaju klasi¢nih raskrizja o€ekivana provozna brzina je V85. Brzina V85 predstavlja brzinu
vozila ispod koje prode njih 85%. Kod postojecih raskrizja koriste se neke od metoda
utvrdivanja te brzine, a u ovom slucaju brzina je mjerena na privozima raskrizja pomocu brojaca
prometa. U slucaju kruznih raskrizja, provozna brzina odreduje se pomocu najmanje
zakrivljenih putanja prolaza osobnih automobila (Slika 3). Kao mjerodavno vozilo smatra se

automobil jer isti moZe razviti najvecu brzinu prolaska kroz raskrizje. [3]

a - desno skretanje
b - prolaz kroz raskrije
¢ - lijevo skretanje

R1 - polumjer ulazne putanje
R2 - polumjer kruZne putanje
K3 - polumjer izlazne putanje
R4 - polumijer lijevog skretanja
R5 - polumjer desnog skretanja

Slika 3.Putanja osobnog vozila za kontrolu provozne brzine [3]



2.2. KruZna raskrizja

Kruzno raskrizje je kanalizirano raskrizje kruznog oblika s neprovoznim, djelomic¢no ili u
cijelosti povoznim/provoznim sredi$njim otokom i kruznim voznim trakom na koji se vezu tri
ili vise priklju¢nih cesta u razini i u kojem se promet odvija u smjeru suprotnom kretanju
kazaljke na satu. U slucaju kruznih raskrizja, prvenstvo prolaza imaju vozila u kruznom toku u
odnosu na vozila na prilazima u raskrizje. [4]

Kruzno raskrizje povezuje minimalno 3 privoza u razini, a promet se odvija u smjeru
suprotnom kazaljke na satu. Varijacije osnovnog koncepta raskrizja ukljucuju integraciju s

tramvajskim ili vlakovnim linijama, dvosmjerni protok, ve¢e brzine i mnoge druge.

Raskrizja s kruznim prometnim tokom imaju brojne prednosti u odnosu na ostala raskrizja,
ali i neke nedostatke. Neke od prednosti kruznih raskrizja su:

-vec¢a prometna sigurnost (manje kolizionih tocaka)

-manje zauzimanje prostora

-manji troskovi odrZzavanja u odnosu na semaforizirana raskrizja

-mogucénost propustanja jacih prometnih tokova

-krace ¢ekanje na privozima

-dobro rjesenje kod ravnomjernog opterec¢enja glavnog i sporednog smjera

-dobro rjesenje u raskrizju s 5 ili viSe krakova.

Neki od nedostataka kruznih raskrizja:

-loSe rjesenje pri velikom broju lijevih skretaca
-problemi pri velikom pjeSackom 1 biciklistickom prometu
-veliko kruzno raskrizje nije pogodno u blizini Skola 1 vrti¢a gdje ima veliki broj djece

-prometna sigurnost pada s pove¢anjem prometnih trakova. [4]

Nerijetko se, prema potrebi ve¢eg kapaciteta raskrizja, izvode i dvotra¢na kruzna raskrizja.
Dvotracna kruzna raskrizja imaju nesto veci kapacitet, ali se zbog pojave dodatnih kolizionih
toCaka preplitanja 1 krizanja u kruznom kolniku smanjuje prometna sigurnost te se njihova

izvedba ne preporucuje u mnogim zemljama. [5]



Projektiranju kruznog raskrizja prethodi analiza pogodnosti odredene lokacije za primjenu
takvog raskrizja. Potrebno je kroz 8 osnovnih skupina kriterija analizirati i argumentirati

potrebu izvedbe navedenog tipa raskrizja na odredenoj lokaciji. Osnovne skupine kriterija su:

Funkcionalni kriterij
Prostorno-urbanisticki kriterij

Prometni Kkriterij (kriterij prometnog toka)
Projektno-tehnicki kriterij

Kriterij prometne sigurnosti

Kriterij propusne moci

Okolisni kriterij

Ekonomski kriterij [3]
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1. Funkcionalni kriterij

Glavno pitanje funkcionalnog kriterija je koja je primarna uloga raskriZja koje se razmatra u

cestovnoj mreZi i opéenito, odnosno njegova uloga u prometu.

Promatrano ¢etverokrako raskrizje nalazi se u Sirem Centru grada Poreca te njegova primarna
funkcija je ishodisno-odredisna. Raskrizje se nalazi unutar urbanog podrué¢ja. Glavni smjer
proteze se zupanijskom cestom D75. Tri od Cetiri privoza u nastavku se vezu na kruzna

raskrizja. [3]
2. Prostorno-urbanisticki kriterij

Prostorno-urbanistickom analizom ispituje se prostorni potencijal lokacije na kojoj se planira
izgraditi kruZzno raskrizje. Potrebno je analizirati koliko bi prostora zauzimalo novo prometno
rjeSenje te kako bi utjecalo na okolni prostor. Glavno pitanje navedenog kriterija je da li na

definiranoj lokaciji postoji dovoljno prostora za izvedbu kruznog raskrizja.

Promatrana lokacija za izvedbu kruznog raskrizja nalazi se na Sirokom prostoru sadasnjeg
klasi¢nog cCetverokrakog raskrizja. Uz sadasnje klasi€no kruZno raskriZje proteze se pojas
minimalne $irine 15 m javnog te se prema tom kriteriju zakljucuje kako ima mjesta za izgradnju
kruznog raskriZja 1 Sireg od postojeceg klasi¢nog Cetverokrakog raskrizja. Izgradnjom kruznog
raskrizja odnos koristenja pripadajucih gradskih struktura i vanjskog prostora ne bi se znacajno

promijenio. [3]



3. Prometni kriterij (kriterij prometnog toka)

Prometnim kriterijem analiziramo okolnosti na raskrizju, a odnose se na ukupnu razinu
prometnog toka i na smjer kretanja prometnog toka na raskrizju. Glavno pitanje navedenog
kriterija je koji tip raskrizja u postojec¢im i o¢ekivanim okolnostima predstavlja prihvatljivo

rjeSenje?

Prometni kriterij je opravdan ukoliko je koliina prometa na prilaznim ulicama podjednaka $to
u ovom slucaju nije u potpunosti jer glavni smjer u odnosu na sporedne ima vecu koli¢inu za

oko 3 puta. Najveci problem postojeeg raskrizja su lijevi skretaci ¢ija bi se RU znacajno

povecala u odnosu na sadasnju. [3]
4. Projektno-tehnicki kriterij

Projektno-tehnicki kriterij daje vaznost uzduznim nagibima na raskrizju. Naime kako bi se
zadovoljio kriterij kruzno raskrizje i uza zona kruznog raskrizja ne smiju biti na nagibu ve¢em
od 4%. U promatranom slucaju to je moguce izvesti uz sitne korekcije nagiba pojedinim
prilazima. Provoznost mjerodavnog vozila na raskrizju je osigurana za sve tipove raskrizja, pa

tako i za kruzno raskrizje zbog odredenog radijusa. [3]
5. Kriterij prometne sigurnosti

Glavno pitanje kriterija prometne sigurnosti je da li je kruzno raskrizje u postojec¢im uvjetima

rjesenje koje jamci sigurnost svim sudionicima u prometu. [3]

Kako na promatranom postoje¢em klasi¢nom raskrizju nemamo velikih i1 ¢estih prometnih
nesreca, prometna sigurnost se moze samo povecati izgradnjom kruznog raskrizja stoga kriterij

prometne sigurnosti zadovoljava.
6. Kriterij propusne mo¢i

Kriterij propusne mo¢i zahtjeva provjeru propusne moci, odnosno razine usluznosti postojeceg
i buduceg raskrizja. Raskrizje odredene vrste moguce je primijeniti ako je maksimalni dnevni

intenzitet prilaznog prometa manji od grani¢ne vrijednosti koju raskrizje moze propustiti. [3]

Razina usluznosti buduc¢eg kruznog raskrizja analizirana je u programu SIDRA Intersection te

je dobiveno povecanje razine usluznosti za sve prilaze.



7. Okoli$ni kriterij

Glavno pitanje okoliSnog kriterija je da li i koliko izvedba kruznog raskrizja doprinosi

unaprijedenu stanja okoliSa zone.

Izgradnjom kruznog raskrizja smanjila bi se emisija Stetnih tvari 1 buke te unaprijedio okoli$

izgradnjom zelene povrSine unutar samog kruznog toka. [3]
8. Ekonomski Kriterij

Glavni cilj ekonomskog kriterija je ekonomska isplativost izvedbe kruznog raskrizja na nekoj
lokaciji. Pitanje navedenog kriterija je koliki ¢e biti troSkovi izvedbe u usporedbi s ostalim
tipovima raskrizja te koliko ¢e ustedjeti cjelokupno drustvo zbog smanjenja broja prometnih
nezgoda. PozZeljno je cost-benefit analizom odrediti gospodarsku opravdanost pojedinog

rjeSenja.

Vrednovanje opravdanosti primjene kruznog raskrizja provjerava se kroz analizu osam opisanih
kriterija. Za prihvacanje prijedloga o primjeni prometnog rjesenja s kruznim raskrizjem mora
biti pozitivno ocjenjen Sto veci broj pokazatelja, a neki od njih obavezno (pokazatelj prometne

sigurnosti 1 propusna sposobnost raskrizja). [3]

2.3. Alternativni tipovi kruznih raskrizja

Jednotracno 1 dvotracno kruzno raskrizje kao osnovni tipovi kruznih raskrizja imaju mnogo
prednosti nad ostalim tipovima raskrizja u razini, ali imaju i mana koje se kroz desetljece
pokusavaju otkloniti alternativnim tipovima kruznih raskrizja. Ovisno koji kriterij se detaljnije
analizira, na primjer prometna sigurnost, kapacitet ili neki drugi, svaki alternativni tip kruznog
raskrizja predstavlja povoljno rjeSenje u odnosu na promatrani kriterij. [6]

Danas u svijetu postoji veliki broj alternativnih kruznih raskrizja koja predstavljaju
svojevrsnu kombinaciju jednotracnih i viSetracnih kruznih raskrizja te eliminiraju nedostatke
oba tipa kruznih raskrizje. Neki tipovi alternativnih kruZnih raskriZja su ve¢ naveliko u upotrebi

ili su u fazi analize njihove moguce primjene [7]:



* kruzno raskrizje ,,hamburger*

* kruzno raskrizje ,,dumb-bell*

* kruzno raskrizje ,,dog-bone*

* kruzno raskrizje ,,flower* (Slika 4)

[ Qisplitanje
. Ruplitanje

@ krizanje
\_ @preplitanje

Slika 4. "Flower" kruzno raskrizje: simulacija raskrizja (lijevo) i kolizione to¢ke (desno) [8]

* turbo-kruzno raskrizje i sl. (Slika 5)

Qisplitanje
Ruplitanje
@ krizanje

@ preplitanje

Slika 5. Turbo kruzno raskrizje: primjer raskrizja (lijevo) i kolizione tocke (desno) [8]

Turbo-kruzno raskrizje se najcesce koristi kao rjeSenje za rekonstrukciju postojeceg dvotra¢nog

kruznog raskrizja. Povecanje prometne sigurnosti kod turbo-kruznog raskrizja u odnosu na

dvotra¢no kruzno raskrizje postize se fizickim odvajanjem prometnih traka delineatorima

(posebni rubnjaci) te se tako smanjuje i broj kolizionih tocaka. Delineatori sprjeavaju

promjenu trake u samom kruznom toku. Prometna sigurnost takoder je povecana time da vozilo

na ulazu u raskrizje mora obratiti pozornost samo na vozila koja dolaze s njegove lijeve strane
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u kruznom toku. Prije ulaska u kruzno raskrizje, voza¢ mora odabrati traku jer jednom kada

vozilo ude u raskrizje nije mogucée naknadno prestrojavanje.

U ovom radu biti ¢e detaljnije analizirano turbo-kruzno raskrizje kao oblik alternativnog

kruznog raskrizja.
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3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA RASKRIZJA

Promatrano cetverokrako semaforizirano raskriZje nalazi se u blizini centra grada u Porecu.
RaskriZje se sastoji od glavnog smjera koji se proteZze od sjevera prema jugu te sporednih
smjerova koji se protezu od zapada prema istoku. Glavni smjer (prilaz 1, prilaz 3) nalazi se na

nekadasnjoj drzavnoj, a danas zupanijskoj cesti D75 dok su sporedni smjerovi Ulica Maura
Gioseffia (prilaz 2) i Partizanska ulica (prilaz 4) (Slika 6).

]
" (.Aagxysie\x\xx

0\

e

Prilaz 2: Ulica
Maura Gioseffia

¥ URES dlo.

oPorec

Vnn cemar

!

Centralh"é/Ljekarna
- Dom Zdiavlja

Slika 6.Postojece stanje raskrizja (Google maps)

Raskrizje povezuje sjeverni i juzni dio grada te je najvise optereceno u jutarnjim satima od

7 do 8 te popodnevnim od 15 do 16 sati. U neposrednoj blizini raskrizja nalazi se Dom zdravlja
te Vrtni centar koji znacajno privlace promet u tom dijelu grada.

Svaki od 4 prilaza je dvosmjeran. Tri od 4 privoza vezu se na kruzna raskrizja u neposrednoj

blizini dok se Ulica Maura Gioseffija u produzetku spaja na Ulicu Tina Ujevi¢a. Glavni smjer

karakterizira znac¢ajno vece prometno opterecenje te vece brzine na prilazima.

Prilaz 1 nalazi se na zupanijskoj cesti D75. Prilaz se sastoji od 3 promete trake od kojih je
jedna za lijeve skretace te druga za ravne 1 desne. Prilaz 1 ima omoguceno uklju¢ivanje u Ulicu

Maura Gioseffia pomocu dodatnog bypassa s desne strane prilaza. Duzina trake za lijeve
skretae iznosi 45 m. Sirina prometnih trakova je 3,5 m.
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Prilaz 2 je Ulica Maura Gioseffia. Prilaz se sastoji od 2 prometne trake $irine 3,5 m.

Prilaz 3 nalazi se na Zupanijskoj cesti D75. Prilaz se sastoji od 4 prometne trake. Duzina
prometne trake za lijeve skretace iznosi 60 m. Prilaz 3 ima omoguceno skretanje u Partizansku
ulicu pomoéu trake za desne skretace koja se spaja na bypass. Sirina prometnih traka iznosi 3,5

m.

Prilaz 4 je Partizanska ulica. Prilaz se sastoji od 2 prometne trake Sirine 3,5 m.

3.1. Razina usluznosti na raskrizju

Razina usluznosti (nadalje RU) je odnos propusne mo¢i i opterecenja na raskrizju. Potrebno
je napraviti detaljnu analizu prije projektiranja novog raskrizja kako bi se izbjegla neadekvatna

RU na raskrizju.

Na svakoj prometnici pa tako i raskrizju, ocekuje se da ¢e njima proc¢i odredeni broj motornih
vozila. Takvo optereéenje na raskrizju zovemo prometno optere¢enje. Ubacivanjem tehnic¢kih
karakteristika raskriZja te prometnog opterecenja raskrizja u program SIDRA INTERSECTION
moguce je kao izlazni podatak racunalnog programa dobiti podatak o razini usluznosti. RU

raskrizja dijeli se u 6 skupina: A, B, C, D, E1F.

RU A je stanje na raskrizju u kojem vlada slobodni protok te promet tece iznad postavljenog
ogranicenja brzine. Kod razine usluznosti B protok je relativno slobodan, brzine se odrzavaju
ali je manevarska sposobnost donekle ograni¢ena. RU C predstavlja stanje stabilnog protoka
blizu slobodnog, sposobnost manevriranja je primjetno ograni¢ena dok promjene traka
zahtijevaju od vozaca visu razinu koncentracije. Kod razine usluznosti D prometni tok se
priblizava nestabilnom, brzine se lagano smanjuju kako se promet povecava. Sloboda
manevriranja unutar prometnog toka je vise ogranicena te se smanjuje razina udobnosti vozaca.
RU E je stanje nestabilnog toka, brzine se brzo mijenjaju te svaki poremecaj u protoku stvara
ozbiljna kaSnjenja. Razina udobnosti vozaca postaje losa. Posljednja i najlosija RU je F ili
prisilni tok. Svako vozilo kre¢e se ovisno o vozilu ispred uz Cesto usporavanje. Vrijeme

putovanja se ne moze predvidjeti. [9]
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Kod projektiranja novog raskrizja, RU trebala bi biti C ili viSa kako bi se osigurala
prihvatljiva usluznost namijenjena sudionicima u prometu. U slu¢aju rekonstrukcije raskrizja,

minimalna RU na kraju projektnog perioda je D ili visa. [9]

Zbog izrazito velikog sezonskog (ljetnog) prometnog optereCenja, napraviti ¢e se dvije
analize za razinu usluznosti raskrizja. Prva analiza biti ¢e s podacima o prometu u mjesecu
travnju (izvansezonsko prometno opterecenje), a druga analiza biti ¢e s povecanim prometnim

opterecenjem od 40% Sto odgovara sezonskom (ljetnom) prometnom opterecenju.

3.1.1. Razina usluZnosti raskriZja za izvansezonsko prometno optereéenje

Za potrebe dobivanja izvansezonske razine usluznosti postojeéeg raskrizja, potrebno je
izvrSiti brojanje prometa na raskrizju. U brojanje se ukljucuje sva motorna vozila, bicikle te
pjesake. Brojanje prometa potrebno je odraditi radnim danom utorak, srijedu ili cetvrtak. Dani
ponedjeljak, petak, subota i nedjelja nisu reprezentativni zbog toga jer je to pocetak i kraj radnog
tjedna i tada su migracije ljudi drukc¢ije u odnosu na sredinu radnog tjedna. Brojanje prometa
izvrsilo se Cetvrtak, 18.3.2021. u popodnevnom vrsnom satu od 15.30 do 16.30. Dnevni vrsni
sat je vremensko razdoblje od 60 min koje karakterizira najve¢e prometno opterecenje u 24
sata. Postoje jutarnji i popodnevni vrsni sat. Jutarnji vr$ni sat naj¢eSce nastaje migracijom ljudi
na radna mjesta dok popodnevni migracijom ljudi svojim domovima. Brojanje kao takvo ulazi
u izvansezonsko brojanje. Nakon ubacivanja podataka u program SIDRA INTERSECTION,

dobiveni su podaci o razini usluznosti postojeceg raskrizja (Slika 7).
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Ul Maurz Gioseffia

Partizanzka ulica

Colour code besed on Level of Senice

e R s— . e R m——
LOSA LOSE LOSC LOED LOSE LOSF

Slika 7. RU postojeceg raskrizja izvan sezone

Na slici 7, zelenom bojom prikazana je RU A, svijetloplavom B te tamnoplavom C. RU A
dobivena je na sjevernom prilazu za ravne i desne skretace. RU B dobivena je za cjelokupni
juzni prilaz. RU C dobivena je za lijeve skretace sa sjevernog prilaza, na Partizanskoj ulici te
Ulici Maura Gioseffija. Prema dobivenim podacima primjecuje se potreba za povecanjem
razine usluznosti za lijeve skretace sa sjevernog prilaza u Ulicu Maura Gioseffia te za sve

smjerove sa sporednih pravaca.

3.1.2. Razina usluZnosti raskriZja za sezonsko prometno opterecenje

RU postojeceg stanja raskrizja u sezoni dobila se tako da se postojeée prometno opterecenje
izbrojano u mjesecu ozujku povecalo za 40% (Slika 8). Postotak od 40% opravdava se
¢injenicom da je grad Porec¢ turisticka destinacija te u ljetnim mjesecima prometno opterecenje

uvelike raste.
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Ul. Maura Gioseffia

_
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Partizanzka ulica

Caobour code based on Level of Service
O O s b O
LIS A LOS B LOSC LoS D LOSE LOSF

Slika 8.RU postojeceg raskrizja u sezoni

Slika 8 prikazuje razinu usluznosti postojeéeg raskrizja u sezoni. U odnosu na razinu
usluznosti izvan sezone dogodile su se blage promjene, snizila se RU na pojedinim smjerovima.
Lijevim skretacima s prilaza 3, RU smanjila se sa C na D, a ravnim i desnim skretac¢ima s prilaza
1 takoder se smanjila s B na C. Ostale razine usluznosti ostale su jednake. Iz dobivenih RU

zakljucuje se da je najkriti¢niji smjer lijevi skretaci s prilaza 3 u Ulicu Maura Gioseffia.

3.2. Preglednost na raskrizju

Proraun duljine preglednosti provesti ¢e se prema hrvatskoj normi i prema ameri¢kim
smjernicama The Greenbook. Provjerena ¢e biti preglednost za lijeve i desne skretace sa

sporednoga na glavni i lijeve skretace s glavnog na sporedni smjer.
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3.2.1. Preglednost na raskriZju prema hrvatskoj normi HRN U.C4.050

Kako predmetno raskrizje na sporednim smjerovima ima obvezno zaustavljanje (znak
,,STOP*), prora¢un prema hrvatskoj normi ¢e se provesti za slucaj raskrizja s obaveznim

zaustavljanjem.

Prema hrvatskoj normi provjera preglednosti vrsi se samo za prolazak vozila kroz raskrizje. U
slucaju da je raskrizje regulirano znakom obveznog zaustavljanja, pretpostavlja se da je polozaj

vozila koje se ukljucuje u glavni smjer ispred stop linije. Duljina preglednosti Pg racuna se

2D
ngg*rsvg{rﬁ — [
a

gdje je: vq - brzina vozila na glavhom smjeru, 50 km/h u urbanom podrucju

prema formuli:

ts - vrijeme prolaska sporednog vozila kroz raskrizje, a ovisi o:
tr- vrijeme reagiranja, usvaja se 1,5 s

D - duljina prolaska raskrizjem sporednog vozila; D = Lyt+Lk; Ly — duljina
prosjecnog vozila (5,5 m), Lk — duljina prelaska vozila preko zone raskrizja (skretanje
desno Lk = izmjerena duljina od STOP linije do razdjelne linije; skretanje lijevo Lk
= izmjerena duljina od STOP linije do rubnjaka na glavnom smjeru)

as - ubrzanje vozila koje prolazi raskrizjem, as = 1,5 m/sek? [3]

Slika 9. Prikaz brzina i duljina prolaska raskrizjem [3]
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Potrebna preglednost za desne skretace sa sporednog smjera
Ul. Maura Gioseffija

Ulazni parametri za izra¢un potrebne preglednosti:

- brzina na glavnom smjeru vg = 50 km/h = 13,89 m/s
- brzina na sporednom smjeru vs = 40 km/h

- 8irina zone konflikta Lx=10,5m

- duljinavozilaLy=5,5m

- ubrzanje vozila as= 1,5 m/s?

- vrijeme reakcije ;=155

D=L,+L,=105+55=16m

’ZD 2+16
Pg,desno =vg *ts =vg x| tr + PP =13,89| 1,5+ 1S =85m

Partizanska ulica

Ulazni parametri za izraCun potrebne preglednosti:

- brzina na glavnom smjeru vg = 50 km/h = 13,89 m/s
- brzina na sporednom smjeru vs = 40 km/h

- Sirina zone konflikta Lx =16 m

- duljinavozilaLy=5,5m

- ubrzanje vozila as= 1,5 m/s?

- vrijeme reakcijetr=1,5s

D=L,+L,=16+55=215m

2D 2%21,5
Pg,desno =vg *ts =vg x| tr + PP =13,89| 1,5+ 1S =952m
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Slika 10. Potrebna preglednost desnih skretaca sa sporednog smjera

Na slici 10 vidi se da je potrebna preglednost za desne skretace sa sporednog na glavni smjer

zadovoljena.

Potrebna preglednost lijevih skreta¢a sa sporednog smjera
Ul. Maura Gioseffia

Ulazni parametri za izracun potrebne preglednosti:

- brzina na glavnom smjeru vq = 50 km/h = 13,89 m/s
- brzina na sporednom smjeru vs = 40 km/h

- Sirina zone konflikta Ly=19 m

- duljinavozilaLy=5,5m

- ubrzanje vozila as= 1,5 m/s?

- vrijeme reakcijet;=1,55s

D=L,+L,=19+55=245m
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Slika 11. Potrebna preglednost lijevih skretaca iz Ul. Maura Gioseffija

Na slici 11 crvenom bojom je oznadena prepreka koja onemogucava preglednost lijevih

skretaca iz Ulice Maura Gioseffija na glavni smjer stoga preglednost nije zadovoljena.

Partizanska ulica

Ulazni parametri za izraCun potrebne preglednosti:

- brzina na glavnom smjeru vq = 50 km/h = 13,89 m/s
- brzina na sporednom smjeru vs = 40 km/h

- §irina zone konflikta Ly= 23,5 m

- duljinavozilaLy=5,5m

- ubrzanje vozila as= 1,5 m/s?
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- vrijeme reakcijetr=1,5s

D=L,+L,=235+55=29m

’ZD 9
Pg,lijevo =vg xts =vg x| tr + PP =13,89 | 1,5+ 15 =107,2m

Slika 12. Potrebna preglednost lijevih skretaca iz Partizanske ulice

Na slici 12, crvenom bojom oznacena je zapreka koja onemogucava preglednost za lijeve

skretace iz Partizanske ulice na glavni smjer stoga preglednost nije zadovoljena.

Potrebna preglednost lijevih skretaca s glavnog smjera
Prilaz 3

Ulazni parametri za izra¢un potrebne preglednosti:

- brzina na glavnom smjeru vq = 50 km/h = 13,89 m/s
- brzina na sporednom smjeru vs = 40 km/h

- 8irina zone konflikta Lx=10 m
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- duljinavozilaLy=5,5m
- ubrzanje vozila as= 1,5 m/s?

- vrijeme reakcijetr=1,5s

D=L,+L,=10+55=155m

2D 2%15,5
Pg,lijevo =vg*ts =vg x| tr + P =13,89*| 1,5+ 1S =84m

Prilaz 1

Ulazni parametri za izra¢un potrebne preglednosti:

- brzina na glavnom smjeru vg = 50 km/h = 13,89 m/s
- brzina na sporednom smjeru vs = 40 km/h

- 8irina zone konflikta Lxk=17,5m

- duljinavozilaLy=5,5m

- ubrzanje vozila as= 1,5 m/s?

- vrijeme reakcijet;=1,55s

D=L,+L,=175+55=23m

2D 2% 23
Pg,lijevo =vg*ts =vg *| tr + P =13,89*| 1,5+ G =978m
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Slika 13. Potrebna preglednost lijevih skretaca s glavnog smjera

Na slici 13 vidi se da preglednost za lijeve skretace s glavnog na sporedni smjer zadovoljava.

Potrebna preglednost prema hrvatskim smjernicama nije zadovoljena za lijeve skretace sa
sporednih na glavni smjer dok ostale preglednosti zadovoljavaju.
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3.2.2. Preglednost na raskriZju prema smjernicama SAD

Raskrizja s obaveznim zaustavljanjem

Prema ameri¢kim smjernicama, preglednost za raskrizja s obaveznim zaustavljanjem,

izracunava se za skretanja lijevo i desno sa sporednog smjera pomocu formule:

P,=0278-v,-t,

gdje je: vgq - brzina vozila na glavnom smjeru [km/h]

tg - vremenski interval za obavljanje radnje skretanja ovisno o vrsti vozila i manevru

skretanja [s]

Pretpostavljamo da se vozilo nalazi na udaljenosti od 4,4 m od ruba kolnika glavne ceste kojoj

prilazi te za odredivanje vremena tg koristimo tablicu 1. [3]

Tablica 1. Odredivanje vremenskog intervala tg [3]

Vremenski intervali (s)
Teretno +
Manevar Osobno Teretno oy
. . prikljucno
vozilo vozilo .
vozilo
skretanje 7.5 0.5 11,5
ulijevo?
skretanje _ -
an 6.5 8.5 10,5
udesno*
prijelaz * 6.5 8.5 10.5
skretanje
ulijevo s 5.5 6.5 7.5
glavne ceste

Za proracun preglednosti lijevih 1 desnih skretaca sa sporednog na glavni smjer uzeti ¢e se kao
mjerodavno vozilo osobni automobil zbog toga jer njihov udio uvelike prevladava u odnosu na

druga vozila. Dobiveni rezultat zaokruzuje se na blizi visekratnik broja 5.
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Desni skretaci - Ul. Maura Gioseffija i Partizanska ulica

Pg,desno = 0,278 * vg *tg = 0,278 *50 * 6,5=90 m

Slika 14. Preglednost desnih skretaca sa sporednih pravaca

Na slici 14 vidi se da preglednost za desne skretate sa sporednih pravaca na glavni

zadovoljavaju.
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Lijevi skretaci - Ul. Maura Gioseffija

Pg,lijevo = 0,278 *vg *tg=0,278 *50 * 7,5=105m

I i

i i
i7°5, 1

Slika 15. Preglednost lijevih skretaca iz Ul. Maura Gioseffija

Na slici 15, crvenom bojom oznacena je zapreka koja onemogucava preglednost za lijeve

skretace iz Ulice Maura Gioseffia na glavni smjer stoga preglednost nije zadovoljena.
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Lijevi skretaci - Partizanska ulica

Pg,lijevo = 0,278 *vg *tg=0,278 *50 * 7,5=105m

- . N
b . "R
[ v

Slika 16. Preglednost lijevih skretaca s Partizanske ulice

Na slici 16, crvenom bojom oznacena je zapreka koja onemogucava preglednost za lijeve

skretace iz Partizanske ulice na glavni smjer stoga preglednost nije zadovoljena.
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Lijevi skretaci - prilaz 1, prilaz 3

Pg,lijevo = 0,278 * vg *tg = 0,278 *50 * 5,5 =75m

Slika 17. Preglednost lijevih skretaca s glavnog smjera

Na slici 17 vidi se da potrebna preglednost lijevih skretaca s glavnog na sporedni smjer

zadovoljava.
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3.3. Kolizione tocke

Kolizione ili konfliktne tocke su potencijalna mjesta na raskrizju kod kojih moze doc¢i do
medusobnog sudara vozila. Iste tocke su takoder mjesta ugrozene sigurnosti te smanjenog
protoka. Razlikuju se cetiri vrste kolizionih tocaka, a to su: uplitanje, isplitanje, krizanje i

kolizione tocke s pjesacima na pjesackim prijelazima.

e uplitanje 8
) o isplitanje 8
a krizanje 16
= vozilo-pjesaci 9

Slika 18. Kolizione toc¢ke na ¢etverokrakom raskrizju

Na promatranom raskrizju nalazi se 8 tocki uplitanja, 8 tocki isplitanja, 16 tocki krizanja ili
presijecanja te 9 kolizionih toc¢aka izmedu vozila i pjeSaka (Sveukupno 41) (Slika 18). Kako bi
se smanjila vjerojatnost pojave sudara potrebno je osigurati dovoljnu preglednost te postaviti

adekvatnu i dobro vidljivu prometnu signalizaciju.
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3.4. Provozna brzina

Kako bi se mogla provesti kvalitetna analiza postojeceg stanja raskrizja, u prvoj fazi bila su
postavljena 4 brojaca prometa na raskrizju. Svaki broja¢ prometa postavljen je na jedan od
privoza raskrizja. Na svakoj od 4 lokacije mjerenja su vrSena kontinuirano u periodu od 24 sata
u tijeku radnog tjedna, tocnije na datum 25. veljac¢e 2020. (utorak), kontinuirano u periodu od
24 sata. Vrijeme i dan brojanja odabrano je na nacin da se prikaze jedan tipi¢ni radni dan izvan
ljetne sezone. VVremenski uvjeti su bili stabilni, a na samom raskriZju nije bilo netipi¢nih uvjeta

odvijanja prometa. [10]
Postavljeni brojac¢i mjerili su koli¢inu prometa na raskrizju i provoznu brzinu (Tablica 2).

Tablica 2. Provozne brzine na raskrizju - postojece stanje

V85
(km/h)
Prilaz 1 55
Prilaz 2 32
Prilaz 3 60
Prilaz 4 44

U tablici 2 prikazane su provozne brzine za sve smjerove koju su zabiljezili brojaci
prometa. Podaci su mjereni neprekidno, 24 sata, te prikazuju brzinu V85 na pojedinom

privozu, odnosno brzinu ispod koje je proslo 85 % vozila.

3.5. Provoznost

Provoznost na postoje¢em raskrizju provjerena je u programu AutoTURN. Kao
mjerodavno vozilo koristilo se vozilo iz njemacke baze FGSV 2001, tegljac s prikolicom.

Ispitana je provoznost za kriti¢na skretanja, a to su:
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- lijevi skretadi s glavnog smjera (Slika 19)

Slika 19. Provoznost - lijevi skretaci s glavnog smjera

- lijevi skretaci za sporednih smjerova (Slika 20)

Slika 20. Provoznost - lijevi skretaci sa sporednih smjerova
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desni skretaci s glavnog smjera (Slika 21)

Slika 21. Provoznost - desni skretaci s glavnog smjera

Provoznost za postojeée stanje zadovoljava za sve kriti¢ne smjerove kretanja.

3.6. Zakljuc¢no o postojeem stanju raskrizja

Na temelju analize postojeceg stanja raskrizja, koja je obuhvatila analizu prometnog

opterecenja, prometnu sigurnost, preglednost, provozne brzine, zakljucuje se sljedece:

razina usluznosti za lijeve skretace iz prilaza 3 i za sve smjerove sporednih prilaza
jeC

potrebne preglednosti prema jednim i drugim smjernicama nisu zadovoljene kod
lijevih skretaca iz ulice Maura Gioseffia i Partizanske ulice na glavni smjer, ostale
dobivene preglednosti zadovoljavaju za sve slucajeve skretanja

provozne brzine na glavnom smjeru su vece od propisanih

postojece klasi¢no ¢etverokrako raskrizje sadrzi velik broj kolizionih toc¢aka Sto
utjeCe na smanjenje prometne sigurnosti

provoznost postojeceg raskrizja zadovoljava za kriti¢na skretanja.
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Na temelju postojeceg stanja moze se zakljuciti da postoji potreba za rekonstrukcijom

raskrizja te se kao varijantna rjeSenja predlazu :

- varijantno rjeSenje 1 — postojece klasicno raskrizje uz povecanje prometnog
opterecenja
- varijantno rjeSenje 2 - klasi¢no jednotra¢no kruzno raskrizje

- varijantno rjeSenje 3 - turbo - kruzno raskrizje.
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4. VARIJANTNA RJESENJA

Potreba za rekonstrukcijom postojeceg raskrizja proizlazi iz analize postojeceg stanja
raskrizja. Na postoje¢em raskrizju uoceno je kako postoji veliki broj kolizionih to¢aka te to
uvelike utjeCe na prometnu sigurnost. Takoder nisu zadovoljene pojedine preglednosti te je
brzina na pojedinim privozima prevelika. Navedeni nedostaci pokusati ¢e se rijesiti
varijantnim rjeSenjima te ¢e se analizom svih kriterija odabrati optimalno. U nastavku slijedi

prijedlog i analiza tri varijantna rjesenja raskrizja.

4.1. Varijantno rjeSenje 1 - postojece klasi¢no semaforizirano raskriZje uz poveéanje

prometnog opterecenja

Rekonstrukcija postojec¢eg raskrizja temelji se na ulaznim podacima dobivenim brojanjem
prometa u ozujku 2021. godine (izvan sezone). Na temelju podataka o prometnom opterecenju
te geometrijskih podataka o raskrizju odredena je razina usluznosti postojeceg raskrizja izvan
sezone. Obzirom da je Pore¢ jedno od atraktivnijih turistickih destinacija u Istri, potrebno je
projektirati raskrizje koje je, osim izvansezonskog prometnog optereéenja, u moguénosti
prihvatiti prometno opterecenje i u ljetnim mjesecima, kada je prometno optereé¢enje znacajno

povecano zbog velikog priljeva turista.

Kod ovog varijantnog rjeSenja podrazumijeva se ista geometrija raskrizja ali se analizira
kapacitet raskrizja za sezonsko prometno optere¢enje uvecano za 1% na projektni period od 10
godina. Ostali kriteriji (kolizione toCke, provozna brzina, provoznost 1 preglednost) jednaki su
kao u analizi postojeéeg stanja raskrizja te se zakljucuje da nije potrebna njihova ponovna

analiza.
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4.1.1. Razina usluZnosti varijantnog rjeSenja 1

Kao ulazni podatak za buduce izvansezonsko prometno optereéenje uzeti ¢e se trenutno
prometno opterecenje uvecano za godisnji prirast od 1% te projektni period od 10 godina. U

nastavku je odredena RU za izvansezonsko prometno opterecenje, prikazana na Slici 22.

Ul Maurz Gioseffia

Partizanzka ulica

Calour code besed on Level of Senvice
s Do e e Do E———m
LOS A LOSE Lasc LosD LOSE LOSF

Slika 22. Analiza RU — izvan sezone ( godisnji prirast 1%, period 10 g)

Na slici 22 vidi se kako nema razlike u dobivenoj razini usluznosti u odnosu na postoje¢u
RU za izvansezonsko prometno optere¢enje. Prilaz 1 zadrzao je razinu usluznosti B. Prilazi 2,
4 1 lijevi skretaci iz prilaza 3 zadrzali su razinu usluznosti C te ravni i desni skretaci iz prilaza

3 razinu usluznosti A.

Kao mjerodavno prometno opterec¢enje za analizu razine usluznosti u sezoni, za projektni
period 10g. u programu SIDRA Intersection povecati ¢e se prometno optereéenje za 40% te kao

takvo simulirati prometno optereéenje raskrizja u ljetnim mjesecima (Slika 23).
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Ul. Maura Gioseffia

Partizanska ulica

Colour code based on Level of Service
— [E——] — I— e I—
LOS A LOS B LOSC LOSD LOSE LOSF

Slika 23. RU (sezonska), godisnji rast 1%, PP 10 g.

Na slici 23 vidi se kako se RU raskrizja smanjila pove¢anjem prometnog optereéenja za 40%.
Lijevim skretacima s prilaza 3, RU smanjila se sa C na D, a ravnim i desnim skreta¢ima s prilaza

1 smanijila se s B na C. Ostale razine usluznosti ostale su jednake.
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4.2. Varijantno rjesenje 2 - klasi¢no kruzno raskrizje

Kao varijantno rjeSenje 2 obraduje se prijedlog za izgradnju klasi¢nog jednotra¢nog kruznog

raskrizja (Slika 24). Usvojeni su sljede¢i elementi kruznog raskrizja:

- vanjski radijus: 20 m

- radijus sredi$njeg otoka: 12 m

- Sirina povoznog dijela srediSnjeg otoka: 2 m
- Sirina prometnog traka u kruZznom toku: 6 m
- Sirina prometnih trakova prilaza: 3,5 m

- ulazni radijusi: 14 m

- izlazni radijusi: 16 m

- Sirina pjeSackih prijelaza: 4 m

- Sirina pjeSackih nogostupa: 2 m

Slika 24. Varijantno rjesenje 2 - klasi¢no jednotra¢no kruzno raskrizje
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4.2.1. Razina usluZnosti na varijantnom rjeSenju 2

Razina usluznosti za klasi¢no kruzno raskrizje dobivena je na temelju ulaznog podatka o
geometriji planiranog raskrizja te podatka o sezonskom prometnom opterecenju postojeceg
raskrizja (uveéanje postojeceg prometnog opterecenja za 40%) uvecanog za godisnji prirast od
1% u projektnom periodu od 10 godina. Slika 25 prikazuje RU novoprojektiranog klasi¢nog

kruznog raskrizja.

Approsches [——
Soulh | Cast | Moth West o
s A A A A A

Ulica Maura Glasefia

Fartizanska wlica

Slika 25. Razina usluznosti klasicnog kruznog raskrizja-PP 10 g.

Razina usluznosti, u 0dnosu na postojece stanje, poveéana je na prilazu 1 s razine B i C na
razinu A, sporedni prilazi podignuti su s razine B na razinu A. Klasi¢nim kruznim raskrizjem
najvise bi profitirali lijevi skretac¢i na prilazu 3 kojima se RU podigla s razine D na razinu A.
Iz dobivene razine usluznosti zakljucuje se kako kapacitet zadovoljava, te ima veliku rezervu,

za ovo varijantno rjesenje.
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4.2.2. Prometna sigurnost na varijantnom rjesenju 2

Varijantno rjeSenje 2, odnosno klasi¢no jednotra¢no kruzno raskriZje, ukazuje na 4 tocke
isplitanja, 4 tocke uplitanja te 8 kolizionih toc¢aka s pjeSacima s§to ukupno daje 16 kolizionih

tocaka (Slika 26).

-
:
:

Y

A

7

Slika 26. Varijantno rjeSenje 2 - kolizione toc¢ke

Prilikom izgradnje novog ili rekonstrukcije postojeceg raskriZja, potrebno je osigurati
zaustavnu preglednost. Zaustavna preglednost je put koji vozilo prijede od trenutka kada uoci
opasnost do trenutka kada se zaustavlja. Kod kruznog raskrizja potrebno je osigurati 4
preglednosti: prilazna preglednost, preglednost lijevo, preglednost desno te preglednost u
kruznom kolniku.
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Prilazna preglednost

Slika 27. Varijantno rjesenje 2 - prilazna preglednost

Na slici 27 vidi se da je prilazna preglednost za varijantno rjeSenje 2 zadovoljena.

Preglednost na ulazima

Slika 28. Varijantno rjeSenje 2 - Preglednost na ulazu

Slika 28 pokazuje kako su preglednosti na ulazima zadovoljene.
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Preglednost lijevo

Slika 29. Varijantno rjesenje 2 - Preglednost ulijevo

Slika 29 pokazuje kako su preglednosti ulijevo na glavnim i sporednim pravcima zadovoljene.

Preglednost u kruznom kolniku

Slika 30. Varijantno rjesenje 2 - preglednost u kruznom kolniku

Slika 30 pokazuje kako je preglednost u kruznom kolniku zadovoljena.
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4.2.3. Provozna brzina na varijantnom rjesenju 2

Provozna brzina je najveca teoretska brzina kojom vozilo moze proc¢i kruznim raskrizjem. U
ovom radu, provozna brzina se provjeravala za ravni smjer na potezu prilaz 1 - prilaz 3 i prilaz
3 - prilaz 1. Navedeni potez predstavlja glavni smjer raskrizja te se na njemu razvijaju najvecée
brzine. Trajektorije kretanja mjerodavnog vozila pretpostavljene su tako da su od uzdignutih,
rubnih dijelova raskrizja odmaknute 1,5 m na ulazu u raskrizje, na sredini i na izlazu iz raskrizja.
Ukoliko trajektorija vozila prolazi mimo rubnih dijelova raskrizja koja nisu uzdignuta, ista se
udaljava za 1,0 m. Na slici 31, crvenom bojom prikazane su trajektorije kretanja osobnog

automobila kao mjerodavnog vozila kroz jednotra¢no kruzno raskrizje.

Slika 31. Varijantno rjesenje 2 - trajektorije kretanja mjerodavnog vozila

Nakon $to su ucrtane trajektorije kretanja vozila, svakoj liniji o¢itaju se tri radijusa: na ulazu, u

sredini te na izlazu iz kruznog raskrizja. Na osnovu sljedeéeg izraza izraCuna se provozna
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brzina: V=\/127*R*(e+fr)7,4* J Ry, gdje je V - provozna brzina, R - radijus

trajektorije kretanja vozila, e - popre¢ni nagib kolnika te f; - koeficijent trenja izmedu gume i

kolnika. Tablica 3 prikazuje oc€itane radijuse i dobivene provozne brzine u kruznom raskrizju.

[4]
Tablica 3. Varijantno rjesenje 2 - provozne brzine
. . Vulaz Vkruzno .
SMIJER Rulaz (m) Rkruzno (m) Rizlaz (m) (km/h) (km/h) Vizlaz (km/h)
1-3 28,01 21,37 30,72 32,1 25,5 33,6
31 25,76 20,06 28,35 30,7 24,7 32,3

Slika 32 prikazuje dobivene provozne brzine na varijantnom rjeSenju 2. Provozne brzine prema

preporukama Smijernica za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama moraju biti
manje od 40 km/h. Dobivene su provozne brzine izmedu 24,7 km/h 1 33,6 km/h §to zadovoljava

preporucene vrijednosti.

36,0
34,0
32,0
30,0
28,0
26,0
24,0
22,0

Provozne brzine

Vulaz

Vkruzno

1-3 3-1
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Slika 32. Varijantno rjesenje 2 - provozne brzine




4.2.4. Provoznost na varijantnom rjeSenju 2

Provoznost za sve smjerove kretanja provjerena je u programu AutoTURN. Kao mjerodavno
vozilo koristilo se vozilo iz baze FGSV 2001, teglja¢ s prikolicom. Ispitana je provoznost za

sve smjerove kretanja.

Prolazak ravno

Slika 33. Provoznost - prolazak ravno s glavnog i sa sporednih smjerova

Na slici 33 vidi se kako je provoznost za prolazak ravno s glavnog i sa sporednih smjerova

zadovoljena.
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Desni skretaci

Slika 34. Provoznost - desni skretaci s glavnog smjera (lijevo) i sporednog smjera (desno)

Sa slike 34 vidi se kako je provoznost za desne skretace zadovoljena.

Lijevi skretaci s glavnog smjera

Slika 35. Provoznost - lijevi skretadi s glavnog smjera

Na slici 35 vidi se kako je provoznost za lijeve skretace s glavnog u sporedni smjer zadovoljena.
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Lijevi skretaci sa sporednog smjera

Slika 36. Provoznost - lijevi skretaci sa sporednog smjera

Na slici 36 vidi se kako je provoznost za lijeve skretace sa sporednog u glavni smjer

zadovoljena.
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4.3. Varijantno rjesenje 3 - turbo kruZno raskrizje

Kao tre¢a varijanta obraduje se prijedlog za izgradnju turbo-kruznog raskrizja, kao tip

alternativnog kruznog raskrizja (Slika 37).

Slika 37. Varijanta 2 - turbo - kruzno raskrizje

Elementi raskrizja (slika 37, slika 38), odabrani za standardno kruzno raskrizje, su:

- R1:12,00m z
. i

- R2:17,15m P
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- r3:17,65m Y % X 4
- r4:21,95m 20 Yl

/ S i
P4
#

Slika 38. Odabrani elementi turbo - kruznog raskrizja [7]
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- Sirina povoznog dijela srediSnjeg otoka: 2 m

- Sirina prometnog traka u kruznom toku: 4,50 - 5,50 m
- Sirina prometnih trakova prilaza: 3,5 m

- ulazni radijusi: 12 m

- izlazni radijusi: 15 m

- Sirina pjeSackih prijelaza: 4 m

- Sirina pjesackih nogostupa: 2 m

4.3.1. Razina usluZnosti na varijantnom rjesenju 3

Za proracun kapaciteta turbo kruznih raskrizja koristila se modificirana Bovyjeva jednadzba
preporu¢ena Smjernicama [7]. 1z tablice 4 vidi se kako stupanj zasi¢enja ne prelazi 80%
(najveci je 32%) te se zakljucuje kako ova varijanta zadovoljava u pogledu kapaciteta. Na slici
39 prikazana je koli¢ina prometnog opterecenja na pojedinim smjerovima kretanja koja se
koristila pri proracunu kapaciteta. 1z dobivenih podataka (tablica 4) vidi se kako postoji velika

rezerva u kapacitetu te iz toga proizlazi kako je razina usluznosti A za varijantno rjeSenje 3.

Tablica 4. Varijantno rjeSenje 3 - kapacitet

. ) swarno opteretenje L
izlaz kapacitet ulaza stupanj zasicenja
na ulazu
maksimaini | slabiji tok | jadi 1ok u
kapacitet prometno I I . koeficijent - broj koeficijent - broj bliia - - -
opterecenje u |u kruinom| kruinom . B ukupno . dalja lijeva desna lijeva desna lijeva desna
voznog traka . N traka u kruinom traka na izlazu {unutarnja)
krunom kolniku | kolniku
na ulazu -
kolniku
privoz 1] ar QR,m Qr,M b,m b,M al al Qex Qex Qex CE,1 CE2 Cul,1 Cul2 1L 1D
1 1550 281 281 0,68 0,82 0,21 0,14 377 200 177 124041 | 12668 332 409 27% 32%
2 1550 657 325 332 0,68 0,82 0,21 0,14 365 365 980,11 | 122666 163 17%
3 1550 157 157 0,68 0,82 0,21 0,14 663 263 400 128203 | 132844 253 233 20% 18%
4 1550 378 125 253 0,68 0,82 0,21 0,14 265 265 120189 | 130544 280 23%

48



Slika 39. Koli¢ina prometnog opterecenja na pojedinim smjerovima kretanja
4.3.2. Prometna sigurnost na varijantnom rjesenju 3

Varijantno rjeSenje 3, odnosno turbo - kruzno raskrizje, ukazuje na 6 tocaka isplitanja, 4
tocke krizanja, 6 tocCaka uplitanja te 12 kolizionih to¢aka s pjeSacima §to ukupno daje 28

kolizionih toc¢aka (Slika 40).

Slika 40. Varijantno rjeSenje 3 - kolizione toc¢ke
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4.3.3. Provozna brzina na varijantnom rjesenju 3

U ovom radu, provozna brzina se provjeravala za ravni smjer na potezu prilaz 1 - prilaz 3 i
prilaz 3 - prilaz 1. Navedeni potez predstavlja glavni smjer raskrizja te se na njemu razvijaju
najvece brzine. Trajektorije kretanja mjerodavnog vozila pretpostavljene su tako da su od
uzdignutih, rubnih dijelova raskrizja odmaknute 1,5 m na ulazu u raskrizje, na sredini i na izlazu
iz raskrizja. Ukoliko trajektorija vozila prolazi mimo rubnih dijelova raskrizja koja nisu
uzdignuta, ista se udaljava za 1,0 m. Na slici 41, crvenom i rozom bojom prikazane su
trajektorije kretanja osobnog automobila kao mjerodavnog vozila kroz jednotra¢no kruzno

raskrizje.

Slika 41. Varijantno rjeSenje 3 - provozne brzine

Nakon $to su ucrtane trajektorije kretanja vozila, svakoj liniji o€itaju se tri radijusa: na ulazu, u

sredini te na izlazu iz kruznog raskrizja. Na osnovu sljedeéeg izraza izraCuna se provozna

brzina: V = \/127 *Rx(e+ f)7,4* /Ry, gdje je V - provozna brzina, R - radijus
trajektorije kretanja vozila, e - poprecni nagib kolnika te f; - koeficijent trenja izmedu gume i

kolnika. Tablica 5 prikazuje oc€itane radijuse i dobivene provozne brzine u turbo-kruznom

raskrizju. [7]
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Tablica 5. Varijantno rjeSenje 3 - provozne brzine

SMIJER i prometna . . Vulaz Vkruzno Vizlaz
traka Rulaz (m) | Rkruzno (m) | Rizlaz (m) (km/h) (km/h) (km/h)
1-3 vanjska 22,82 21,82 28,7 28,9 25,7 32,5
1-3 unutarnja 31,36 17,19 20,61 33,9 22,8 27,5
3-1 unutarnja 23,88 16,82 22,86 29,6 22,6 29,0
3-1 vanjska 22,72 21,94 28,26 28,9 25,8 32,2

Slika 42 prikazuje dobivene provozne brzine. Provozne brzine prema preporukama Smjernica
za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama moraju biti manje od 40 km/h. Dobivene

su provozne brzine izmedu 22,6 km/h i 33,9 km/h §to zadovoljava preporucene smjernice.

provozna brzina prema US modelu

38,0

36,0

34,0

32,0

30,0 /
28,0

26,0 N\

24,0

22,0

20,0
Vulaz Vkruzno Vizlaz

e 1-3 vanjska 1-3 unutarnja

3-1 unutarnja 3-1 vanjska

Slika 42. Varijantno rjesenje 3 - provozne brzine
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4.3.4. Provoznost na varijantnom rjeSenju 3

Provoznost za sve smjerove kretanja provedena je u programu AutoTURN. Kao mjerodavna
vozila koristila su se vozila iz baze FGSV 2001, tegljac s prikolicom te kamion tezine do 5 tona.
Kao mjerodavno vozilo za glavni smjer (prilaz 1 i prilaz 3) koristio se teglja¢ s prikolicom dok
je za sporedne smjerove (prilaz 2 i prilaz 4) provedena provoznost za kamion do 5 tona. Prema
uvidu brojanja prometa i geometriji raskrizja pretpostavlja se da veliko vozilo kao tegljac s
prikolicom nema potrebu koristiti sporedne smjerove te se prema tome kao mjerodavno vozilo

uzima kamion do 5t. Ispitana je provoznost za sve smjerove kretanja.

Prolazak ravno

Slika 43. Provoznost - prolazak ravno

Slika 43 prikazuje provoznosti na raskrizju za pralazak ravno. Lijevi dio slike prikazuje
prolazak ravno u smjeru 1-3 i 3-1 tegljaca s prikolicom dok desni dio prikazuje prolazak ravno

kamiona do 5 tona u smjeru 2-4 i 4-2.
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Desni skretaci

Slika 44. Provoznost - desni skretadi

Na slici 44 vidi se da provoznost za desne skretace zadovoljava.

Lijevi skretaci s glavnog smjera

Slika 45. Provoznost - lijevi skretaci s glavnog smjera

Na slici 45 vidi se da provoznost za lijeve skretace s glavnog smjera zadovoljava.
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Lijevi skretaci sa sporednog smjera

Slika 46. Provoznost - lijevi skretaci sa sporednog smjera

Na slici 46 vidi se da provoznost za lijeve skretace sa sporednog smjera zadovoljava.

54



5. ODABIR OPTIMALNOG RJESENJA RASKRIZJA

PredloZena varijantna rjeSenja vrednovati ¢e se po unaprijed odabranim kriterijima. Svaki

kriterij ocijeniti ¢e se ocjenom od 1 (najlosije zadovoljava) do 5 (najbolje

Vrednovati ¢e se slijede¢ih 6 kriterija:

kolizione tocke
razina usluznosti
provoznost
provozna brzina

preglednost

o gk~ w e

sigurnost pjesackih tokova

Naposljetku, kao optimalno rjesenje biti ¢e odabrano ono koje prema predlozenim kriterijima

ima najveci broj bodova odnosno najbolje ocjene. U tablici 6 prikazano je vrednovanje po

kriterijima tri varijante raskrizja.

Tablica 6. Vrednovanje varijanti po kriterijima

zadovoljava).

Kriterij
Situacija Tip raskrizja 1. Kolizione tocke Z Razma 3. Provoznost| 4. Provozna bizina | 5. Preglednost 6. Sigummost pjesackih Ukupno
ulsuznosti tokova
Varijanta 1 Klasi¢no cetverokrako 1 3 5 3 3 5 20
Varijanta 2 Klasiéno kruzno 5 5 5 4 5 4 28
Varijanta 3 Turbo kruzno 3 5 4 5 5 3 25

Vrednovanje varijanti po kriterijima

30

25

20
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Klasi¢no cetverokrako
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) N 2 & 0
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> & - 3 c,Q 0
NS A Q¢ &
o
&
S
&%
b.

Slika 47. Vrednovanje varijanti po kriterijima
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Prvi kriterij su kolizione tocke. U varijantnom rjesenju 1 pojavljuje se najveci broj kolizionih
tocaka (41 tocka) te je isto najloSije ocjenjeno. Kod varijantnog rjeSenja 2 pojavljuje se samo
16 kolizionih tocaka te je isto najbolje ocjenjeno po tom kriteriju. U varijantnom rjeSenju 3,
turbo-kruzno raskrizje, pojavljuje se 28 kolizionih tocaka zbog pojave dviju prometnih traka u
kruznom toku.

Drugi kriterij je razina usluznosti i najlosije je ocijenjena u klasi¢nom ¢etverokrakom raskrizju,
odnosno u varijantnom rjesenju 1. | kod prvog i kod drugog varijantnog rjesenja razina

usluznosti je A i stoga je objema dodijeljena najvisa moguca ocjena.

Tre¢i kriterij, odnosno provoznost, zadovoljava kod sva 3 varijantna rjeSenja ali je najlosije
ocijenjeno varijantno rjeSenje 3 zbog odabranog manjeg mjerodavnog vozila koji se krece u ili

iz prilaza 2 i prilaza 4.

Cetvrti kriterij je kriterij provozne brzine. Najlogije je ocijenjeno varijantno rjeSenje 1 zbog
velikih brzina koje se javljaju na prilazu 1 i prilazu 3. Kod varijantnog rjeSenja 3 pojavljuju se

najmanje provozne brzine u kruznom toku te je isto ocijenjeno najviSom ocjenom.

Peti kriterij je kriterij preglednosti. Najlosije je ocijenjeno varijantno rjeSenje 1 jer kod istog
nije zadovoljena preglednost za lijeve skretace iz prilaza 2 i prilaza 4 na glavni smjer. Preostala

dva varijantna rjeSenja zadovoljavaju kriterij preglednosti te su ocijenjena najviSom ocjenom.

Posljednji, Sesti, kriterij je sigurnost pjeSackih tokova. Posto su pjesaci u varijantnom rjeSenju
1, zaSti¢eni zelenim svijetlom za pjeSake koje im omogucuje bezbrizan prelazak preko
prometnice, isto je ocijenjeno najviSom ocjenom. Varijantno rjeSenje 2 ocijenjeno je ocjenom
4 zbog toga jer prelazak pjesaka preko prometnice nije zastiCen zelenim svjetlom ali je itekako
sigurniji u odnosu na varijantno rjeSenje 3 u kojem se pojavljuju dodatne Kkolizione tocke
izmedu pjesaka i vozila zbog pojave dodatnog prometnog traka na prilazima 1 i 3. Varijantno

rjesSenje 3, kao najnesigurnije u usporedbi s ostala 2 rjeSenja, ocijenjeno je ocjenom 3.

Analizom svakog pojedinog kriterija utvrdeno je kako varijantno rjeSenje 2, odnosno klasi¢no
kruzno raskrizje, ima najveéi zbroj bodova u usporedbi s ostala 2 te se isto odabire kao

optimalno rjesenje.
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Za odabiranje optimalnog rjeSenja napravljeno je i dodatno vrednovanje po kriterijima tako da
se svakom kriteriju dodijelio odredeni koeficijent vaznosti (s kojim se ocjene mnoze) Koji je po
mojem misljenju viSe ili manje bitan kod rekonstrukcije postojeeg raskrizja. Koeficijent 1
predstavlja vec¢u vaznost kriterija, dok nizi kriteriji predstavljaju manju vaznost kriterija. Tako
je kolizionim tockama i razini usluznosti dodijeljen koeficijent 1, provoznosti 0,8, provoznoj
brzini i preglednosti 0,7 te sigurnosti pjesackih tokova 0,9. U tablici 7 vide se ocjene pomnozene

s navedenim koeficijentima te njihov ukupni zbroj.

Tablica 7. Vrednovanje varijanti po kriterijima prema vaznosti

Kriterij
Situacija Tip raskriZja 3 Razi 6. Si t pietackih
1. Kolizione tocke ‘ ‘azma. 3. Provoznost| 4. Provozna brzina | 5. Preglednost| gurnost pjesac Ukupno
ulsuznosti - tokova
Varijanta 1 Klasi¢no ¢etverokrako 1 3 4 2.1 2.1 4.5 16.7
Varijanta 2 Klasi¢no kruino 5 5 4 2.8 3.5 3.6 23.9
Varijanta 3 Turbo kruzno 3 5 3.2 3.5 3.5 27 20.9
\ kocficijent 1 1 [ 0.8 [ 0.7 [ 0.7 0.9 |

Vrednovanje varijanti po kriterijima prema vaznosti
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10

Klasi¢no cetverokrako
Klasi¢no kruzno

Turbo kruzno

Slika 48. Vrednovanje varijanti po kriterijima prema vaznosti

Na slici 48 vidi se kako i dalje varijantno rjeSenje 2 ima najveci zbroj bodova te se ponovno

isto odabire kao optimalno rjeSenje.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je analizirati postojeCe raskrizje i pronaci optimalno rjeSenje koje bi

podiglo razinu sigurnosti na raskrizju te povecalo kapacitet samog raskrizja.

Analizom postojeceg stanja utvrdeno je kako postojecée raskrizje nema kapacitet dovoljan za
prihvatiti veliki broj vozila tijekom sezone, u ljetnim mjesecima. Osim kapaciteta, prometna
sigurnost raskrizja smanjena je velikim brojem kolizionih to¢aka na raskrizju. Analizom je
takoder utvrdeno kako nisu zadovoljene potrebne preglednosti na raskrizju te da su brzine na

glavnom smjeru prevelike.

Ovim diplomskim radom predlozene su 3 varijantna rjeSenja rekonstrukcije postojeceg

raskrizja:

- varijantno rjeSenje 1 — postojece klasi¢no raskrizje uz poveéanje prometnog
opterecenja
- varijantno rjeSenje 2 - klasi¢no jednotra¢no kruzno raskrizje

- varijantno rjeSenje 3 - turbo-kruzno raskrizje.

Svako od navedenih varijantnih rjeSenja analizirano je prema kriterijima razine usluznosti,
prometne sigurnosti, provoznosti i provozne brzine. Nakon analize po kriterijima, rjeSenja su

se vrednovala 1 odabrano je optimalno rjeSenje.

U varijantnom rjeSenju 1 najveci problem predstavljao je veliki broj kolizionih tocaka S$to
smanjuje prometnu sigurnost na raskrizju. Potrebne preglednosti na raskrizju ne zadovoljavaju

te je provozna brzina na glavhom smjeru prevelika.

Varijantno rjeSenje 3 je bolja opcija, medutim kod te varijante ugrozena je sigurnost pjesaka te

i dalje sadrzi velik broj kolizionih to¢aka zbog dvije prometne trake na glavnom smjeru.

Kao optimalno rjeSenje odabire se varijantno rjeSenje 2. Varijantno rjeSenje 2 zadovoljava sve
analizirane kriterije te sadrzi najmanji broj kolizionih tocaka Sto poveéava prometnu sigurnost

koja je jedan od vaznijih kriterija pri rekonstrukceiji postojeceg raskrizja.
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8. Prilozi

Prilog 1: Prometno - gradevinska situacija: Varijanta 2

Prilog 2: Prometno - gradevinska situacija: Varijanta 3
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