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SAZETAK:

Sigurnost cestovnog prometa je znanost koja proucava nastanak prometnih nesreca i njihove
posljedice kako bi u buducnosti bolje, kvalitetnije i sigurnije iz projektirao neku odredenu
cestu ili Sta je tema ovoga rada raskrizje. Veliki broj prometnih nesrec¢a s ozlijedenom ili
smrtno stradalom osobom nastaju u raskrizjima gdje imamo veliki broj konfliktnih tocaka.
Jedan od najbitnijih zahtjeva za sigurnost raskrizja je preglednost. Preglednost je slobodan
prostor koji mora biti osiguran svim sudionicima u cestovhom prometu. Preglednost se dijeli
na zaustavnu preglednost, duljina preglednosti u raskrizjima koja se proracunava prema

Hrvatskim normama i Americkim smjernicama.

KLJUCNE RUECI: prometne nesrece, konfliktne tocke, preglednost, raskrizje, sigurnost
prometa

SUMMARY: Road traffic safety is a science that studies the occurrence of traffic accidents

and their consequences in order to design a certain road or, what is the topic of this paper,
an intersection, in a better, higher quality and safer way in the future. A large number of
traffic accidents with injured or fatal persons occur at intersections where we have a large
number of conflict points. One of the most important requirements for intersection safety
is visibility. Visibility is a free space that must be provided to all participants in road traffic.
Visibility is divided into stopping visibility and the length of visibility at intersections, which

is calculated according to Croatian standards and American guidelines.

KEYWORDS: traffic accident; points of conflict; visibility; intersection; traffic safety
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1.UuvoD

Motorizirani cestovni promet jedno je od bitnih obiljezja suvremenog razvitka i civilizacije.
Glavni pokazatelj sigurnosti prometa na cesti je broj prometnih nesre¢a s njihovim
posljedicama. Prometne nesrece javljaju se na svim dijelovima prometnice a ponajvise u
urbanim sredistima odnosno raskrizjima. Tema diplomskog rada je analiza prometne
sigurnosti raskrizja u Siroj zoni SveuciliSnog Kampusa u Rijeci iz aspekta preglednosti. U zoni
SveuciliSnog Kampusa odabrana su Cetiri raskrizja u kojima ¢emo analizirati prometnu
sigurnost glede preglednosti, a to su: krizanje ulice Tome Strizi¢a i ulice Vjekoslava Dukiéa,
krizanje ulice Slavka Krautzeka i Marohniéeve ulice, krizanje ulice Vjekoslava Dukiéa i ulice
Ivana Matrljana, krizanje Kumici¢eve — Striziceve — Krautzekove — Kontuseve ulice i krizanje
Kumici¢eve — Radnicke i Mihanoviceve ulice. Na pocetku rada pisat ¢e se opéenito o sigurnosti
cestovnog prometa u Republici Hrvatskoj i Nacionalnom planu za postizanje Sto vecoj
sigurnosti u cestovhom prometu pomodéu Zakonskim odredenim smjernicama. Nakon
uvodnog dijela o sigurnosti cestovnog prometa u radu ¢emo prikazati, a ujedno i glavni dio
teme raskrizja kao ¢imbenik sigurnosti prometa. Svako raskrizje ima odredeni broj konfliktnih
tocaka odnosno mogucénost za sudar. Ima niz uvjeta za smanjenje broja prometnih nesreca u
raskrizjima, a jedan od njih je zaustavna preglednost i preglednost samog raskrizja koja je
nuzna, ali ne i dovoljan preduvjet za sigurno funkcioniranje raskrizja. Na kraju rada i cilj
diplomskog rada je graficki i racunski analizirati ve¢ navedena raskrizja iz aspekta
preglednosti. Preglednost na raskriZjima ¢e se analizirati na dva nacina, a to su prema
Hrvatskim normama i Americkim smjernicama i na kraju svakog raskrizja napisati prijedlog za
poboljSanje postojeceg stanja za odabrana raskrizja te usporediti rezultate dobiveni pomocu

ova dva postupka.

2.SIGURNOST CESTOVNOG PROMETA

Sigurnost cestovnog prometa multidisciplinarna je znanost u kojoj se primjenom znanstvenih
metoda prirodnih, tehnickih, biomedicinskih, drustvenih i humanisti¢kih znanosti prati,
proucava i pojasnjava medusobnu povezanost nacina, pojava i oblika ugrozavanja sudionika i

imovine u prometu, i s pomoéu koje se utje€e na strategiju, mjere i postupke za smanjenje



rizika i sprjeCavanje nastanka prometnih nesreé¢a [1]. Sigurnost vezana za grad i gradska
raskrizja zadovoljiti ¢ée uvjete sigurne voinje, ako u potpunosti ili djelomi¢no ispunjavaju
zahtjevima kao $to su:
- Pravovremena prepoznatljivost — mora biti omoguéena sa svih privoza, a vozaci
trebaju prepoznati prometne situacije koje su pred njima.
- Preglednost raskrizja — pravovremeno uocavanje najvaznijih elemenata te raskrizje u
cijelosti.
- Shvatljivost — kada svim sudionicima u prometu bude jasno gdje moraju skrenuti, tko
se treba razvrstati i kako i gdje su moguci konflikti.
- Dostatna provoznost — bit ¢e osigurana za ona krizanja u koji su oblikovana svojstva
uskladena s voznodinamickim i voznogeometrijskim osobinama vozila, kao i sa

zahtjevima nemotoriziranih sudionika u prometu.

Kod gradskih raskriZja potrebno je povecati stupanj sigurnosti prometa, a najviSe za ugrozenije
sudionike kao Sto su biciklisti, pjesaci, stariji i djeca jer se od njih ne moze ocekivati stalna

opreznost, pravovremeno zapaZanja i reakcija.

2.1.Sigurnost cestovne infrastrukture

Direktivom 2004/54/EZ [2] od 29. travnja 2004. utvrduju se minimalni sigurnosni zahtjevi za
tunele u transeuropskoj cestovnoj mreZi. Njome se predvida da se uskladene sigurnosne
odredbe primjenjuju na sve tunele dulje od 500 m koji su u pogonu, u izgradnji ili u fazi
planiranja. Uzimajuéi u obzir vrste nesre¢a koje se najceS¢e dogadaju, poput pozara, te

odredbe obuhvadaju organizacijske, strukturne, tehnicke i operativne aspekte tunela.

Cilj je Direktive 2008/96/EZ [3] od 19. studenog 2008. o upravljanju sigurnos¢u cestovne
infrastrukture zajamditi da se vodi ra¢una o sigurnosti na cestama, preko procjena ucinka, u
svim fazama izgradnje, uporabe ili vecih izmjena cesta. U tu svrhu njome se uvode sustavne
sigurnosne provjere projekata cestovne infrastrukture. Tom se direktivom predvidaju i
odredbe za provjeru sigurnosti na cestama koje su u uporabi i utvrdivanje dionica cesta na
kojima su zabiljeZzene ucestale nesre¢e. Da bi se na cestama EU postigao visoki stupanj

sigurnosti, sve Clanice EU moraju usvojiti i osigurati smjernice o sigurnosti cestovne



infrastrukture. Ova navedena direktiva se ponajvise primjenjuje na europskim cestovnim
mrezama koje u fazi projektiranja, gradenja ili u pocetku koristenja. Drzave ¢lanice EU mogu
primjenjivati direktive i za prometnice koje nisu dio europske cestovne mreZze, a posebno one

ceste koje se financiraju sredstvima EU.

Za postizanje visokog stupnja sigurnosti, ¢lanice EU duzni su osigurati provedbu smjernice o

sigurnosti cestovnog prometa, a smjernice su:

- ,Road safety impact assesment” (RSIA)
- ,Road safety audit” (RSA)

- ,Road safety inspection” (RSI)

- ,Network Safety Management” (NSM)

- ,Black spot management” (BSM)

,Road safety impact assesment” (RSIA) ili ocjena utjecaja na cestovnu sigurnost — je strateska
usporedna analiza ucinka nove ili rekonstruirane cestovne infrastrukture na razini prometne

sigurnosti cjelokupnog podrudja. [3]

Road safety audit” (RSA) ili revizija cestovne sigurnosti — je neovisna, detaljna, sustavna,
tehnicka analiza sigurnosti koja se odnosi na projektirane karakteristike elementa cestovne
infrastrukture, te pokriva sve faze od idejnog rjeSenja do pocetnog upravljanja prometnicom.
RSA prilikom projektiranja mora uzeti u obzir sve vrste sudionika u prometu, a to znaci da
revizor mora uzeti u obzir pjesake, bicikliste, motocikliste, osobe s invaliditetom, djecu, starije

osobe, sve vozace u svim motornim vozilima te putnike u njima. [3]

»,Road safety inspection” (RSI) ili kontrola sigurnosti — je zadatak kontrolirati postojece ceste
s aspekta projektno-tehnickih elemenata ceste, okoline i utjecaja na ljudske faktore. Cilj takve
kontrole je uklonite sve faktore koji utje€u na stvaranje prometne nesrece, opaziti opasna
mjesta koje dovode do prometne nesrece i napraviti analizu za rjeSavanja takvog problema.

Kontrola sigurnosti se izvodi svakih 5 godina, ali moze i ¢esce. [3]

»Network Safety Management” (NSM) ili rangiranje sigurnosti unutar mreze — je rangiranje
prometnih dionica po broju prometnih nesre¢a i po broju prometne sigurnosti pojedinih

dionica. IstraZivanje, analiziranje i rangiranje cestovnih dionica rade se na dionicama koje su



najmanje tri godine u prometu i na kojim se dogodio veliki broj prometnih nesreca sa

poginulima sa obzirom na prometno optereéenje. [3]

»Black spot management” (BSM) ili rangiranje dionica s velikim brojem prometnih nesre¢a —
je metoda za definiranje, analiziranje i rangiranje cestovnih dionica rade se na dionicama koje
su najmanje tri godine u prometu, te na kojim se dogodio veliki broj prometnih nesre¢a sa

poginulima sa obzirom na intenzitet prometa. [3]

Komisija je 2018. iznijela prijedlog COM(2018)0274 za izmjenu Direktive kojim bi se poboljsali
rezultati u podrucju sigurnosti cestovne infrastrukture te na taj nacin smanjio broj poginulih i
tesko ozlijedenih osoba na cestovnim mrezama u EU-u. Parlament je donio stajaliSte u prvom
¢itanju u travnju 2019. te je Vijece taj akt donijelo u listopadu 2019. Konacni akt objavljen je

u Sluzbenom listu 26. studenoga 2019., Direktiva (EU) 2019/1936). [4]

2.2.SIGURNOST CESTOVNOG PROMETA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Glavni cilj Europske Unije je da u periodu od 2010. do 2020. godine uspostave sigurnost
europskog cestovnog prostora. Svaka Clanica EU ima ovlasti sama donositi vlastite odluke
odredbi o cestovnom prometu i sigurnosti. EU takoder djeluje na tom podrucju i usmjerava
svoje mjere na stanje vozila, prijevoz opasnih tvari i sigurnost cestovnih mreza. [5] Prema
statistikama EU u 2018. godini u prometnim nesreéama Zivot je izgubilo 25.100, a 130.000
osoba je bilo teSko ozlijedeno. U razdoblju od 2001. do 2010. godine ukupan broj ukupan broj
smrtnih stradavanja se smanjio za 43%, a u periodu od 2010. do 2018. godine za jo$ 21%. U
2019. godini, broj smrtno stradalih osoba pao je za 2%.[6] Glavni zadatak EU je da do kraja
2020. godine prepolovi broj smrtnih slu¢ajeva u cestovnhom prometu. Prema dosadasnjim
rezultatima taj zadatak nede biti ostvaren, zbog cega ¢u clanice Europske Unije morati

posegnuti za novijim smjernicama da bi postigli zadani cilj. [6]



Grafikon 1: Broj poginulih u prometnim nesre¢ama u EU 2001.-2020. [6]
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Prema statistickim pokazateljima sigurnost cestovnog prometa u Republici Hrvatskoj biljezi
pad smrtno stradalih osoba u prometnim nesre¢ama. U 2019. godini broj smrtno stradalih
osoba iznosio je 297, a u 2020. godini taj se broj smanji i iznosio je 237. Zaslugu za smanjenje
broja smrtnosti na nasim cestama mozemo dodijeliti provedbi mjera petog Nacionalnog
programa sigurnosti cestovnog prometa, koji je Vlada Republike Hrvatske donijela za
razdoblje 2011. — 2020. lako osnovni cilj od najvise 213 smrtno stradalih na cestama u tom
razdoblju nije ostvaren, trend smanjenja broja prometnih nesreca i smrtnosti pokazuje da se

Republika Hrvatska priblizila osnovnom cilju, odnosno 50% smanjenju smrtnosti.



Tablica 1: Prometne nesrece i posljedice od 2011. do 2021. godine [7]

Udio Udio
prometnih poginulih
Prometne

Prometne nesrecée s nesreéas | Poginule | Ozljedene osoba
Godine nesreece nastradalim | nastradalim | osobe osobe nastradalim
osobama osobama u osobama u

ukupnom ukupnom

broju broju
2011 42443 13228 31,2 418 18065 2,3
2012 37065 11773 31,8 393 16010 2,4
2013 34021 11225 33 368 15274 2,4
2014 31432 10607 33,7 308 14222 2,1
2015 32571 11038 33,9 348 15024 2,3
2016 32757 10779 32,9 307 14596 2,1
2017 34368 10939 31,8 331 14608 2,2
2018 33440 10450 31,3 317 13989 2,2
2019 31367 9695 30,9 297 12885 2,3
2020 26074 7710 29,6 237 10035 2,3
2021 31453 9146 29,1 292 11918 2,4
Ukupno 366991 116590 24,6 3616 156626 4,7

Iz tablice 1 mozemo vidjeti da prije deset godina sigurnost u prometu bila na minimumu Sto
pokazuje veliki broj prometnih nesreca s velikim brojem poginulih osoba. Kako se godinama
poceo razvijati sistem sigurnosti u prometu zabiljeZzavao se pad prometnih nesre¢a i smrtno
stradalih osoba sve do posljednje godine gdje imamo blagi porast prometnih nesreéa i smrtno
stradalih osoba. U sljede¢im navedenim tablicama vidjet ¢emo broj prometnih nesreca
zabiljeZzena po Zupanija, prikaz prometnih nesreca po policijskim postajama u Primorskoj —

goranskoj Zupaniji, te broj prometnih nesreéa po znacajkama ceste.

Tablica 2: Prometne nesrece po Zupanijama [7]



- Prometne nesrece

Pollcljska Ukupno 8§ poginulim csobama | 8 ozlijedenim osobama
uprava 2020. | 2021. | Trend | 2020. | 2021. | Trend | 2020. | 2021. | Trend
zagrebacka 6.698| T7.637) +14.0 41 44 +73] 1865 2100] +126
splisho-dalmatinske] 2 296| 2.808| +22.3 24 20| -167| 897 1.104] +23.1
primorskogoransk  2.704| 3.355] +24.1 18 21| +16,7| 603 674] +118
osjebko-baranjska 1.825] 2.077| +138 12 18| +250 503 539 +7.2
Etarska 1199| 1.580] +31.8 15 14| 67| 402| s521| +296
dubrovacko-nerety. 473 587 +241 5 7| +40,0 231 271 +17.3
harlovacka 741 880| +1838 ] 7| -222| =213] =277| +300
sisatko-mosievaik]  1.257| 1.546] +23.0 13 12| 77| 293| 40z| +a3r2
Zbensko-kninska 816] 1.006] +233 3 13| +3333| 248| 324| +317
Vukovarskosriem | 1.018| 1.222| +20.0 8 12| +500| 292 a351| +202
zadarska 1480] 41.773] +198 8 21| +162.5 390 425 +8.0
bjalov arsko-bilogor. 535 663 +239 10 9| -10,0 2089 223 +8.7
brodsko-posavska | 871] 1.013] +16.3 7 o] +288| 278| 326| +17.3
hoprivnigko krizev. | 577|  726| +258) 3 6| +100,0] 171] =225| +316
Wapinsko-zagorska| __ 54B|  B696] +27.5) 4 5| +250] 184] 192| +17.1
ieho-senjska 733]  928| +26.6 13 19] +462| 132| 164] +242
medimurska 425 480 +129 ] 6| -333 1356 154| +14.1
pofeikoslavonska| 428  533| +24.5) 6 5| -187] 102] 118| +137
varazdinska 918| 1.340] +46.0) 4 11| +1750| 238| 314| +319
irovilicko-podray. 534]  603] +12.9 2 7[+2s00] 132|181 +ar.a
UKUPNO 26074 31.453] +20,6] 214]  263] #22.9| 7.496| 8.883) +185

Slika 1: Broj ukupnih prometnih nesreca po Zupanijama u 2020. godini
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Slika 2: Broj ukupnih prometnih nesreca po Zupanijama u 2021. godini
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M Sibensko-kninska H vukovarsko-srijemska M zadarska M bjelovarsko-bilogorska
B brodsko-posavska M koprivnicko-krizevacka krapinsko-zagorska licko-senjska

B medimurska M pozesko-slavonska M varazdinska M viroviticko-podravska

Tablica 3: Prikaz prometnih nesreéa po policijskim postajama [7]

PROMETNE NESRECE
Policijska postaja UKUPNOD S ozlijedenim osobama S poginulim esobama
2020. | 2021. +-% [ 2020, | 2021. +-% | 2020. 2021. +-%

PPRP RIJEKA 1.720 | 2.053 194 359 a7e 53 a 10 25,0
PP M.L./PI CRES 101 98 -3.0 18 16 -11.1 3 1 -68.7
PP CRIKVENICA 207 314 51.7 61 72 18,0 1 - -
PP CABAR 18 15 -16.7 4 2 -50,0 - - -
PP DELNICE 132 145 9.8 26 34 30,8 1 1 0.0
PP KRK 191 280 46.6 50 52 40 3 4 33,3
PP OPATIJA 204 253 240 438 B8 37,5 1 - -100.0
PP RAB 80 110 ar.s 32 31 -3.1 - 2 -
PP VRBOVSKO 52 86 65.4 5 20 300,0 1 3 200,0
UKUPNO 2705 | 3.354 | 240 603 671 11,3 18 21 16,7

Slika 3: Broj ukupnih prometnih nesreéa u Primorsko-goranskoj Zupaniji u 2020. godini
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Slika 4: Broj ukupnih prometnih nesrec¢a u Primorsko-goranskoj Zupaniji u 2021. godini
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Tablica 4: Broj ukupnih prometnih nesrec¢a u Primorsko-goranskoj Zupaniji u razdoblju od

2018. do 2021. godine
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Policijska postaja 2018. 2019. 2020. 2021.

PPRP Rijeka 2124 2109 1720 2053
PP M.L./PI Cres 146 141 101 98
PP Crikvenica 299 320 207 314
PP Cabar 28 27 18 15

PP Delnice 141 169 132 145

PP Krk 284 304 191 280

PP Opatija 266 339 204 253

PP Rab 95 100 80 110
PP Vrbovsko 94 102 52 86

Grafikon 2: Usporedba broja ukupnih prometnih nesrec¢a u Primorsko-goranskoj zupaniji u

razdoblju od 2018. do 2021. godine
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U Grafikonu usporedba broja ukupnih prometnih nesreca u Primorsko-goranskoj Zupaniji u
razdoblju od 2018. do 2021. godine mozemo zakljuciti da je ukupni broj prometnih nesreca
po policijskim postajama u svim godinama priblizan ili u blagom padu, osim 2020. godine gdje
se vidi znatni pad prometnih nesreéa. Razlog tome padu je manji broj vozila na prometnicama

u doba pandemije Covid-19.

U nastavku ¢emo analizirati broj prometnih nesreéa koje nastaju na razli¢itim krizanjima u
periodu od 2019. do 2021. godine i ustanoviti na kojim dijelovima raskriZzja nastaje veci broj

prometnih nesreéa, a na kojim manje.
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Tablica 5: Prometne nesreée po znacajkama ceste u 2019. godini [9]

Prometne nesrece
Znacajke ceste S S
ukupno % poginulim % ozlijedenim %
osobama osobama
T - krizanje 3.804 12,1 10 3,6 1.326 14,1
Y — krizanje 574 1,8 184 2
Cetverokrako
2 krizanje 3.210 10,2 18 6,5 1.306 13,9
N kruzni tok 503 1,6 131 1,4
4
ostala krizanja 544 1,7 4 1,4 136 1,4
&vor u viSe razina 26 0,1 11 0,1
UKUPNO 8.661 27,6 32 11,5 3.096 32,9

Slika 5: Broj prometnih nesreca po znacajku ceste u 2019. godini

Tablica 6: Prometne nesreée po znacajkama ceste u 2020. godini [8]
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T - krizanje 2.893 11,1 13 6,1 1.021 13,6
Y — krizanje 473 1,8 2 0,9 156 2,1
Cetverokrako
2 krizanje 2.674 10,3 19 8,9 1.042 13,9
N kruzni tok 477 1,8 3 1,4 108 1,4
<
ostala krizanja 274 1,1 75 1
¢vor u viSe razina 26 0,1 6 0,1
UKUPNO 6.817 26,1 37 17,3 2.408 32,1
Slika 6: Broj prometnih nesreca po znacajku ceste u 2020. godini
M T-raskriZje
274, 4%
477. 7% M Y-raskrizje
|
| 2893, 43% ¢etverokrako
raskrizje
2674, 39%
kruzni tok
M ostala krizanaj
Tablica 7: Prometne nesrece po znacajkama ceste u 2021. godini [7]
Prometne nesrece
Znacajke ceste s S
ukupno % poginulim % ozlijedenim %
osobama osobama
T - krizanje 3.503 11,1 23 8,7 1.143 12,9
Y — krizanje 565 1,8 4 1,5 180 2
Cetverokrako
2 krizanje 3.150 10 9 3,4 1.253 14,1
N kruzni tok 582 1,9 144 1,6
<
ostala krizanja 338 1,1 2 0,8 108 1,2
¢vor u vise razina 47 0,1 16 0,2
UKUPNO 8.185 26 38 14,4 2.844 32

Slika 7: Broj prometnih nesreca po znacajku ceste u 2021. godini
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Analizom prometnih nesreca po znacajkama ceste u periodu od 2019. do 2021. godine
mozemo uociti da veliki broj prometnih nesreé¢a nastaju na T-krizanjima i ¢etverokrakom
krizanju gdje imamo veliki broj ozlijedenih osoba i povecan broj poginulih osoba. Razlog
takvog velikog broja prometnih nesre¢a moZe biti neprilagodena prilazna brzina raskrizju i
nedovoljna preglednost na prilazu i unutar raskrizja. Najmanji broj prometnih nesreca i nula
poginulih osoba imamo u tipu raskrizja - ¢vorovi u viSe razina na kojima su prometni tokovi

prostorno odvojeni te nema potencijalnih krizanja prometnih tokova.

Grafikon 3: Ukupni broj prometnih nesreéa po znacajku ceste od 2019. do 2021. godine
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Ukupni broj prometnih nesreéa po znacajku ceste u blagoj silaznoj putanji izuzet 2020. godine
gdje imamo nagli pad prometnih nesreca, a razlog tome je manji broj vozila na cestama u

doba pandemije Covid-19.

Grafikon 4: Broj prometnih nesreca s poginulim osobama u razdoblju od 2019. do 2021.
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Grafikon 5: Broj prometnih nesreéa s ozlijedenim osobama u razdoblju od 2019. do 2021.

godine

Prometne nesrece s ozljedenim osobama

1400
1200
1000
800
600
400
200

2019. 2020. 2021.

W T-raskrizje M Cetverokraka raskrizja

15



Broj prometnih nesrec¢a s poginulim osobama u razdolju od 2019. do 2021. je u porastu na T-
raskrizjima, dok na ¢etverokrakim raskrizjima zabiljeZen je porast i u posljednjoj godini nagli pad. Svaki
broj odnosno osoba koja pogine u prometnih nesreéama je velik gubitak jer ljudski Zivot nitko ne moze
vratiti. Kod broja prometnih nesreéa s ozljedenim osobama mozemo reci da je priblizan u svim
godinama, a u doba pandemije u padu, a Sto se ne vidi na broju poginulih osoba. Razlog takvog velikog
broja ozljedenih i poginulih osoba je sve veéi broj mladih neiskusnih vozaca i veliki broj vozaca koji

upravljaju vozilima pod utjecajem alkohola i raznih opijata.

U skladu s tendencijom daljnjeg smanjenja smrtnosti na nasim cestama izraden je, vec
spomenuti, Sesti Nacionalni plan sigurnosti cestovnog prometa za razdoblje 2021. — 2030.

(dalje: Nacionalni plan). [6]

Nacionalni plan je spoj europskih i svjetskih smjernica koje su preuzete iz zakonske regulative
iz podrucja sigurnosti cestovnog prometa. Kod izrade novog Nacionalnog plana uzeti su u
obzir iskustva iz prijasnjeg Nacionalnog programa, smjernice definirane Deklaracijom iz
Vallette — Valletta Declaration, te pozitivna iskustva iz europskih i svjetskih smjernica. Cilj svih
navedenih smjernica je da pridonose poboljSanju sigurnosti prometa na cestama odnosno
smanje broj prometnih nesreca i smanjenje smrtno stradalih i teSko ozlijedenih sudionika u
prometu do 2030. godine za 50%. Novi odnosno trenutni Nacionalni plan sigurnosti cestovnog
prometa koji traje od 2021. do 2030. godine temelji se na broju prometnih nesreca u kojima
je bilo poginulih ili tesko ozlijedenih osoba. Glavni cilj Nacionalnog plana je smanjenje broja
poginulih i teSko ozlijedenih osoba u prometu za 50%. Za provedbu Nacionalnog plana u
Republici Hrvatskoj zaduZena je Radna skupina izabrana od strane ministra nadleznog za

unutarnje poslove.

2.2.1.Nacionalni plan sigurnosti cestovnog prometa Republike Hrvatske za razdoblje 2021-
2030.

Vizija sigurnosti i Nacionali plan sigurnosti u cestovhom prometu predstavlja strateski
dokument Republike Hrvatske, kojemu je cilj podizanje razine sigurnosti cestovnog prometa i

u kojemu se pokusava smanijiti broj smrtno stradalih osoba u prometnim nesre¢cama na nulu
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ili na minimum. Najpoznatiji primjeri vizije sigurnosti prometa su Nizozemski program

,Suistainable safety” (OdrZiva sigurnost) i Svedski program ,Vision Zero” (Vizija nula).

S ciliem povedanja cestovne sigurnosti u Republici Hrvatskoj planirano je 190 aktivnosti koje

su kategorizirane u 13 podrucja djelovanja, ato su :

- Sigurna brzina

- Sigurna voznja

- Voinja bez utjecaja alkohola, droga i lijekova
- Prevencija distrakcije vozaca

- Sigurnost aktivnih oblika prometovanja

- Sigurnost motociklista i mopedista

- Sigurnost profesionalnih vozaca

- Zastita u vozilu

- Sigurna infrastruktura

- Sigurna vozila

- Brzei ucinkovite hitne sluzbe

- Jacanje kapaciteta prometne policije i inspekcijskih sluzba
- Baza podataka i prikupljanje podataka

U ovome radu se nastoji analizirati jedan od aspekata sigurnosti prometa na cestama -
preglednost koji utjeCe na ostvarivanje cilja ,,Sigurna infrastruktura®

3.CIMBENICI SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA

Promet je vrlo sloZena pojava pri kojoj dolazi do mnogih konfliktnih situacija. Za postizanje $to
bolje sigurnosti prometa na cestama, potrebno se pridrzavati brojnih mjera koje sluze za

smanjenje odnosno uklanjanje opasnosti na prometnicama.
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Analiziraju¢i moguée uzroke, cestovni promet moze se pojednostavljeno promatrati kroz tri
osnovna podsustava, i to: [10]

- Covjek,

- Voziloi

- Cesta

Slika 8: Venov dijagram, odnos €ovjeka, vozila i ceste [11]

Na Slici 8 prikazan je odnos ¢ovjek (¢) — vozilo (v) — cesta ©. U obzir se mora uzeti i okolica jer

sve $to nas okruZuje ima utjecaj na ponasanje ljudi u prometu.

Slika 9: Potencijalni uzro¢nici prometnih nesreca izrazeni u postotku [6]
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U Republici Hrvatskoj Covjek kao cimbenik izazove 57% teSkih prometnih nesreca, a u
kombinaciji s cestom 35%, dok u kombinaciji s vozilom izazove 6% teskih nesreca. [6]
Imamo pet ¢imbenika koja su potencijalna opasnost za izazivanje prometne nesrece. Tri
¢imbenika smo ranije naveli, a ostala dva su ¢imbenici prometa na cesti i incidentni ¢imbenik.
Smatramo da za 85% prometnih nesreca kriv ljudski faktor, dok svi ostali ¢ine 15%. [11]
Prema provedenim sustavnim europskim istrazivanjima definirana su tri bitna uzroka,
odnosno utjecajna ¢cimbenika za nastanak prometnih nesreéa: [10]

- nesavrsenost i pogresSno ponasanje sudionika u prometu,

- tehnicka nesavrSenost i neispravnost vozila, kao i

- tehnicka nesavrSenost i neispravnost prometne infrastrukture.

U ovome radu analizira se jedan od aspekata prometne infrastrukture bitan za osiguravanje
sigurnosti na raskrizjima koja su se, prema ranije navedenim podacima, pokazala kao posebno

kriticna mjesta za nastanak prometnih nesreca.

3.1.CESTA KAO CIMBENIK SIGURNOSTI PROMETA

Osnovna obiljeZja ceste kao ¢imbenika sigurnosti u prometu su trasa, tehnicki elementi ceste,
stanje kolnika, oprema ceste, rasvjeta, raskrizja, utjecaj bocne zapreke i odrzavanja ceste. [12]
Kada pricamo o prometnoj infrastrukturi unutar raskrizja vazno je da su ona projektirana
prema pozitivnim propisima i da se osigura horizontalni i vertikalni elementi vodenja trase
gradskih cesta. Pod horizontalne elemente spada radijus krivine, razlika u brzini vozila, stanje
povrsine kolnika, nagib kolnika, Sirina prometnice i bankine. Kod vertikalnih elemenata imamo

padove, uspone i vertikalne zavoje.

Stanje kolnika — je jedan od vaZznih ¢imbenik nastanka prometnih nesre¢a zbog smanjenja
koeficijenta trenja izmedu kotacéa vozila i kolnicke konstrukcije, te pojava tzv. udarnih jama.
Zbog dobrog prianjanja kota¢a na kolni¢ku konstrukciju sprec¢ava se klizanja vozila u
uzduZnom i popre¢nom smjeru. Faktori koji negativno utje€u na prianjanje su mokar kolnicki
zastor, vodeni klin, blatan zastor, neravnine kolni¢kog zastora, nagib ceste, poledica, snijeg i
niske temperature. U tablici 8 prikazano je odnos vrijednosti koeficijenta trenja i nastanka

prometnih nesreca. Sto je maniji koeficijent to je moguénost za prometnu nesre¢u veéa. Prema
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provedenim istrazivanjima na cestama s koeficijentom trenja manjim od 0,40 broj nezgoda je
20 puta veci nego na cestama s hrapavim i suhim zastorom. [11] Ostecenje kolnika nastaje
zbog dotrajalog zastora, njegove slabe kvalitete, loSeg odrzavanja i posljedica smrzavanja.
Kada se ustanovi da je oSteéenje kolnika vec¢a od 15%, mora se sanirati odnosno obnoviti cijeli
kolnik, a kod ostecenja koja su manja od 15% potrebno je samo popraviti taj dio. Kada se prica

o koeficijentu izmedu kotaca i vozila vaznu ulogu imaju i same gume na vozilima.[13]

Tablica 8: Koeficijent prianjanja i prometne nesreée [13]

Koeficijent prianjanja Prometne nesrece koje nastaju zbog

klizanja po ¢istom i mokrom zastoru

0,80 nema nesreca

0,75-0,80 nesrece su rijetkost a posljedica su greske

vozaca ili neispravnosti vozila

0,70-0,75 ¢esce nesrece zbog gresaka na vozilu ili

greSaka vozaca

manje od 0,70 uzroci nesrece tesko se mogu otkriti
neovisno je li greska vozaca ili problem s

vozilom

Oprema ceste — kada pricamo o opremi ceste tu se podrazumijevaju horizontalna i vertikalna
signalizacija, a nju ¢ine prometni znakovi, kolobrani, ograde, Zivice, smjerokazi, kilometarske
oznake, snjegobrani i vjetrobrani i sl. Kada su ceste i raskrizja adekvatno oznacena povecava
se sigurnost vozaca pogotovo kada se vozila krecu velikom brzinom i na mjestima gdje je velika
gustoda prometa. Prometna signalizacija mora se postavljati prema elaboratu o opremi i
signalizaciji ceste. kod starijih tipova ceste izradivali su se kolobrani odnosno niski kameni
stupici koji su se postavljali uz rub kolni¢ke konstrukcije na svakih 5 do 10 m i zadatak im je
zadrZavanje vozila u slucaju skretanja s kolnika. Danas se viSe ne koriste kolobrani, vec

elasti¢ne Celiéne ograde.[11]

Krizanja - kada govorimo o broju prometnih nesreca na raskrizjima u gradovima ono iznosi 40-
50% ukupnog broja nezgoda. Istrazivanja pokazuju da se pri tri puta smanjenoj preglednosti
na raskrizju sigurnost smanjuje za ¢ak 10 puta. Za povecanje sigurnosti na raskrizjima

potrebno je prvo osigurati preglednost i kvalitetno postaviti prometnu signalizaciju. Posebna
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opasnost na krizanjima su vozila koja skrecu ulijevo te ih pri reguliranju treba svako posebno
odvojiti. [11]

Utjecaj bo¢ne zapreke - stalne ili povremen zapreke u blizini ruba kolnika nepovoljno utjecu
na sigurnost prometa. Prema propisima, udaljenost unutarnjeg ruba zastitne ograde, ako
postoji trak za zaustavljanje vozila u nuzdi, iznosi 0,70 m, a ako nema traka za zaustavljanje

vozila, njena udaljenost ovisi o Sirini prometnog traka. [11]

3.2.CESTOVNA RASKRIZJA KAO CIMBENIK SIGURNOSTI PROMETA

Kod podjele znacajke ceste, raskrizja su najproblematicnije kod projektiranja jer zahtijevaju
velike zahtjeve za stjecanje sigurnosti nego na otvorenim dijelovima ceste.. To su prije svega
mjesta presijecanja prometnih tokova na kojima postoji moguénost sudara vozila s velikom
konfliktnom energijom, tzv. konfliktne toc¢ke. Nacini kretanja u podrucju raskrizja odredeni
su stoga prometno — oblikovnim parametrima - vrsta raskrizja, nacin upravljanja prometom,
oblik trasiranja i presjek prometnica, smjer i jacina prometnih tokova, brzina vozila u raskrizju,

veli¢ina preglednosti itd.

Vodenje prometnih tokova u raskrizjima ukazuje na razlic¢itost prometnih radnji, a to je

prirodno odvijanje i opcenito se u zoni raskrizja dijeli na: [14]

- neprekinute prometne tokove —vozilo koje je u prijelazu dionice ceste ili prometnog traka
mora zaustaviti samo zbog ¢imbenika unutar prometnog toka. U ovim se slucajevima
prometni tokovi dijele ili sjedinjuju s podjednakim brzinama pod ostrim kutom, bez
zaustavljanja. Kod velikih brzina i dugackih putanja vozila, ovakvi potezi neprikladni za
uvodenje svjetlosnih signalnih uredaja. Za postizanje prometne sigurnosti moraju se
osigurati dovoljne preglednosti uz pomo¢ dobro odmjerenih projektnih elemenata.

- prekidane prometne tokove - s uvjetima voznje pod kojima vozilo na dionici ceste
odnosno prometnog traka, mora obavezno stati ispred raskriZja zbog prometnih znakova
ili signala. Ovakav prometni tok moze se definirati kao onaj koji se ispli¢e, uplice ili kriza
te prolazi zonom konflikta malom brzinom ili se zaustavlja pod $to okomitijim kutovima i

uz zahtjev jasnog reguliranja prednosti. U primjeni prekidanih prometnih tokova za jace
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opterecena raskrizja zapinju sporedni prometni tokovi, a potrebne vremenske praznine

vece su oko dva puta od onih za neprekinute prometne tokove.

ROdy ader Sace:

presjecanje ulijevanje izlijevanje preplitanje

Slika 10: Vrste konfliktnih tocaka [15]

Konfliktne tocke su mjesta u raskrizju gdje se presijecaju prometni tokovi. Imamo Cetiri vrste
tocaka koje se mogu pojavljivati u raskrizjima, a to su spajanje, razdvajanje, krizanje i
preplitanje. (Slika 10). [16]

Konfliktna situacija je zbroj svih konfliktnih tocaka koje su nastale spajanjem, razdvajanjem,
krizanja i preplitanja prometnih tokova. Broj konfliktnih tocaka ovisi samo o vrsti i obliku
raskriZja. Najveci broj konfliktnih to¢aka imamo u raskrizjima u razini, a manje u raskrizjima

viSih razina, izvan razina i u kruznim tokovima.[16]

@ Presijecanje
QO isplitanje
® uplitanje

Slika 11: Konfliktne tocke u klasiénom cetverokrakom raskrizju [14]
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Slika 12: Konfliktne to¢ke u kruznom raskrizju [14]

Dopustena brzina u raskrizjima ovisi o obliku raskrizja, veliCini, izgradenosti u zoni raskrizja,
gustodi prometa i Sirini prometnih tokova. Kod raskrizja u istoj razini ocekivati je brzinu do 40
km/h da bi se osigurala sto veca sigurnost, dok kod raskriZja izvan razine ocekivana brzina je
do 120 km/h. Navedene brzine imaju to¢no definirana znacenja i postupke odredivanja, a

priblizan opis je sljedeci: [16]

- projektna brzina Vp (km/h) — najveca dopustena brzina, koja omogudéuje potpunu
sigurnost u prometnom toku pod normalnim vremenskim uvjetima i kvalitethom
odrZavanju ceste.

- racunska brzina Vr (km/h) — najveca ocekivana brzina sigurne voznje u slobodnom
prometnom toku u skladu s prihvaéenim modelom njezina utvrdivanja, te ovisno o
tlocrtnim i visinskim elementima toga dijela ceste.

- 85 postotna brzina V85 (km/h) — brzina koja je dosegnuta od 85% vozila; - brzina u
raskrizju Vk (km/h) — brzina mjerodavna za odredivanje bitnih oblikovnih elemenata
raskrizja;

- dopustena brzina Vdop (km/h) — brzina mjerodavna za odredivanje svojstava prometnog

toka, oblikovne elemente i razmak raskrizja.
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U posljednje vrijeme u Europi pa tako i u Hrvatskoj pocela je intenzivna izgradnja kruznih
tokova . Gledajuéi iz sigurnosnog aspekta glavna prednost jednotraénog kruznog toka u
odnosu na klasi¢na raskriZja je eliminacija konfliktnih to¢aka presijecanja i preplitanja kao i
smanjenje broja konfliktnih tocaka ulijevanja i izlijevanja.

Usporedbom klasi¢nog i kruznog raskrizja je ta da kod kruznog raskrizja imamo vecu sigurnost,
manje posljedice prometnih nezgoda, smanjenje brzine voznje kroz raskrizje, manji trosak
odrzavanja/nema svjetlosne signalizacije, smanjenje buke i emisija ispusnih plinova te dobro
uklapanje u krajobraz. Analizom izmedu klasiénog trokrakog raskrizja i kruznog raskrizja
ustanovilo se da klasi¢no raskrizje ukupno ima devet konfliktnih tocaka, a kruzno raskrizje

ukupno ima Sest konfliktnih tocaka (Slika 13).
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Slika 13: Konfliktne tocke na klasi¢énom trokrakom i kruznom raskrizju [15]

4.Preglednost na raskrizjima u urbanim podrucjima

Prilikom provjere preglednosti raskrizja kao sto smo naveli na pocetku rada, postoje Cetiri
osnovna nacela a to su: pravovremena prepoznatljivost, preglednost raskrizja, shvatljivost,
dostatna provoznost.

Jedan od najvaznijih nadela u kojemu vozac kao sudionik u cestovnom prometu vidi konkretan
prostor ispred sebe s pozicije na kojoj se nalazi naziva se duljina preglednosti. Duljina

preglednosti mora biti osigurana tako da vozac koji dolazi sa sporedne ceste moze na vrijeme
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reagirati i izbjeéi konflikt odnosno sudar s vozacem u vozilu koji se kreée na glavhom smjeru
prometnice.

Veliku ulogu za prometnu sigurnost u raskrizjima ima pravovremeno i jasno uocavanje i
prepoznavanje dogadaje u raskrizju, te horizontalna i vertikalna signalizacija koja naglasava i
upozorava vozaca na stanje raskriZja na koje nailazi.

Istrazivanje je pokazalo da oko 95% odluka koje vozac tijekom voZnje donosi, donosi na
0osnovu opazanja vidom.

U gusto naseljenim mjestima i velikim gradovima problem stvaraju velika i gusta izgradenost
u zoni raskrizja, razli¢ita vegetacija, parkirana vozila, te razliCiti objekti koji smanjuju polje

preglednosti raskrizja.

Preglednosti koje na raskrizju treba osigurati su:
- Zaustavna preglednost na privozima
- Preglednost unutar raskrizja — za sigurno kretanje u Zeljenom smjeru koje se osigurava

poljem preglednosti

4.1.Polja (trokuti) preglednosti u raskrizju

Polje preglednosti je prostor odnosno podrucje gdje voza¢ na svom putu prolaska raskrizja ne
nailazi ni na jednu zapreku koja bi ga mogla omesti i smanjiti mu vidno polje na prilazu i unutar
raskrizja. Takav trokut preglednosti jos se naziva i polje preglednosti.
Razlikujemo dva tipa trokuta preglednosti [17], a to su:
- Trokut preglednosti prilikom priblizavanja raskriZju - ono pokriva veée podrucje
i primjenjuje se na kontroliranim ili nekontroliranim raskrizjima (slika A.)
- Trokut preglednosti prilikom prolaska kroz raskrizje - primjenjuje se kod raskrizja s
obveznim zaustavljanjem i raskriZja na kojima je promet reguliran semaforima
(slika B.)
U gornjem djelu slike 6. (pod A.) prikazan je trokut preglednosti prilikom pribliZzavanja
raskrizju, dok je na dnu slike (pod B.) prikazan trokut preglednosti prilikom prolaska i

odlaska sa raskrizja.
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Slika 14: Trokut preglednosti prilikom priblizavanja i prolaska kroz raskrizje [17]

A — Approach Sight Triangles — prilazni pregledni trokut
Clear Sight Triangle — jasan pregled trokuta
B — Departure Sight Triangles — odlazni pregledni trokut

Clear Sight Triangle — jasan pregled trokuta

Kao Sto je ranije u tekstu bilo navedeno da vid glavno osjetilo za sigurni prolazak kroz raskrizje
tako je i sama visina ociju vazna za bolju preglednost raskriZja. Preglednost ovisi o visini oka
vozaca i prepreke iznad povrsine kolnika, te o uvjetima na cesti. Vrijednosti koje se uzimaju u
obzir kao visina oka vozaca i visina prepreke se razlikuju od drzave do drzave, te njihovim
pravilnicima o sigurnosti prometa na cestama koje donosi svaka drzava. Po hrvatskim
standardima za visinu oka vozaca uzima se 1,10 [m], dok se za visinu zapreke uzimaju
vrijednosti ve¢e od 1,0 [m]. U ostalim europskim drzavama koriste se iste ili priblizno isti
standardi koji imaju jako mala odstupanja odnosno sliéne norme. U SAD-u imamo malo
drugacije norme u odnosu na Europske, tako da primjerice u SAD-u visina oka vozaca iznosi
od 1,08 do 2,33[m]. Kako visina oka vozaca, tako se i visina zapreke razlikuje, te ona iznosi

0,60 [m], Sto je bitno manje u odnosu na ostatak Europske unije, izuzev Hrvatske.
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4.2.Preglednost raskriZja u razini

Na svakom raskriZju potrebno je osigurati dobru vidljivost kako bi se mogla osigurati $to bolja
preglednost i samim time povedati samu sigurnost raskrizja.. Za odredivanje preglednosti u
raskrizju potrebno je izvesti niz proracuna da bi se provjerila i osigurala preglednost koja jam¢i

sigurnost odvijanja prometa.

4.2.1.Zaustavna preglednost

Pod zaustavnu preglednost podrazumijeva se doglednost koja je potrebna za pravovremeno
prepoznavanje raskrizja pred kojim se treba zaustaviti. Zaustavna preglednost je duljina
zaustavljana vozila do ruba zone raskrizja. Duljina zaustavnog puta ovisi o kategoriji ceste na
kojom se nalazi i na koju nailazi, nagibu kolnika i dopustenoj brzini vozila. [18]

Na slici 15. prikazana je polje zaustavne preglednosti za privoz u krivini.

— - (GP)

Slika 15: Zaustavna preglednost na sporednom privozu [18]

Duljina preglednosti omogucuje vozacu koji se nalazi na glavhomprometnom pravcu da

zaustavi svoje vozilo, ako se vozilo iz sporedne ceste ne zaustavi na oznaceno mjesto nego

prode kroz raskrizje.
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Tablica 9: Potrebne duljine zaustavne preglednosti [19]

Vrste ceste

Brzina privoZenja

UzduZni nagib privozne ceste s (%)

Vss (km/h) -8 -4 0 4 8
100 240 210 190 170 160
A —nove ceste izvan 90 185 165 150 140 130
naseljenih podrucja 80 145 130 120 110 105
70 110 100 90 85 80
60 80 70 70 65 60
50 60 55 50 50 50
B — nove ceste u prijelaznom 70 95 85 80 75 70
podrucju i unutar 60 70 65 60 55 55
izgradenog podrucja 50 50 45 40 40 40
C — nadogradene glavne 50 40
prometnice i sabirne ceste 40 25
unutar naselja 30 15

4.2.2.Preglednost kod priblizavanja raskriZju

Preglednost kod priblizavanju raskriZja treba biti osigurana udaljenost od ruba glavne ceste za

vozace koji se kre¢u glavnim pravcem u slu¢aju kada vozac s sporednog pravca se ukljuci na

glavni bez zaustavljanja.

U raskrizjima mora biti zadrZzano vidno polje i preglednost s udaljenosti 10 m od ruba kolnika

glavne ceste. [18]

Slika 16 prikazuje polje preglednosti kod pribliZzavanja raskrizju i cesti s prednoséu prolaza.

(<) (o).E

polje preglednosti o\
kod pnblZavanja
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—

X
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Slika 16: Polje preglednosti prilikom priblizavanja raskriZju i glavnoj cesti [18]
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Preglednost ovisi o brzini dolaska na raskrizje. U tablici 10 prikazane su ovisnosti brzine

izrazene u kilometrima na sat i prilazne preglednosti u metrima.

Tablica 10: Duljina kraka/dosega vidnog polja u glavnom pravcu (lp2) [18]

VIkm/h] ] 100 | 90 [80 | 70 | 60 | 50
Ip[m] | 200 | 170 |135 | 110 | 85 | 70

U tablici 10 moZzemo vidjeti kako se brzina vozila smanjuje, smanjuje se i preglednost. Te dvije

vrijednosti su povezane i ovise jedna o drugo;j.

Vozac prilikom priblizavanju raskrizju mora prepoznati o kojem se raskrizju radi. Postoje dva
slu¢aja a to su raskrizje s obaveznim zaustavljanjem odnosno obiljezeno znakom STOP i
raskrizje s prednosS¢u prolaska. Kod raskrizja s obaveznim zaustavljanjem voza¢ se mora
zaustaviti na znaku STOP i pogledati ima li vozila koja se kre¢u glavnom prometnicom. Nakon
uradenih provjera i ustanovljeno da se moze ukljuciti na glavhu prometnicu, voza¢ moze
sigurno proci kroz raskrizje. Kod raskriZja s prednos¢u prolaska vozac prilikom priblizavanju
raskriZju uoci da ne moze sigurno i nesmetano proci kroz raskrizje usporava i zaustavlja se na
crtu preglednosti. Ako uoci da nema vozila na glavnhom prometnici ili se vozilo nalazi na
sigurnoj udaljenosti moZe se prikljuciti bez da se zaustavlja na zaustavnoj crti. Prepreke koje
ometaju preglednosti i vidnog polja voza¢a ne smiju se nalaziti na visini ociju nego do

mjerodavne visine i zakonski odredene a to je 1,20 m.

4.2.3.Privozna preglednost

Privozna preglednost je preglednost koju voza¢ mora imati kada se nalazi na udaljenosti od
tri metra mjereno od ruba glavne ceste kako bi sigurno preéi kroz raskrizje.

Uvjeti ¢u biti ispunjeni ako su osigurana polja, Ciji su dosezi vidljivosti Ip3 u glavnoj cesti. U
slu¢aju ako imamo biciklisticku stazu potreban razmak vozila poveéava se na 4,0-5,0 m. [18]

Na slici 17 prikazano je polje preglednosti kod prilaZzenja.

23



W'

OJKO.

polie preglednosti -~
kod privoZenja

Slika 17: Privozna preglednost [18]

Tablica 11: Minimalna preporucena duljina preglednosti [18]

Vs [km/h] 100 | 90 | 80 | 70 |60 | 50

lpz (M) 200 | 170 | 135 | 110 |85 | 70

4.3.0dredivanje duljine preglednosti na raskrizju

Svako raskrizje je drugacije odnosno ima razli¢ite preglednosti pa tako i mnogo konfliktnih
tocaka koje se pojavljuju u samom raskrizju, te time i veliki rizik od stvaranja sudara. Za
smanjenje sudara u raskrizjima moZe se posti¢i osiguranjem preglednosti prikladnom
regulacijom prometa i gradevinskim zahvatima. Prilikom odredivanja preglednosti raskrizja
vazno je napomenuti da raunska brzina moZe biti ve¢a od projektirane brzine, ali najveca
vrijednost racunske brzine ne smije biti ve¢a od zakonom dopustene brzine za odredenu
kategoriju ceste. Faktori koji utjecu za bolje odredivanje duljine preglednosti su: horizontalne

i vertikalne krivine, prepreke iznad povrsine kolnika, razni objekti i visina oka vozaca.

Da bi se dobio $to manji broj sudara u raskrizju zbog velikog broja konfliktnih to¢aka potrebno

je osigurati vecu duljinu preglednosti od zaustavne. Da bi ostvarili dovoljnu preglednosti

prilikom projektirana samog raskriZja potrebno je uzeti u obzir sljedece ¢injenice:

- vozacu koji na raskriZju skreée u lijevo, potrebno mu je vise vremena jer mora provjeriti
glavni pravac u oba smjera i ustanoviti je li sigurno za prolazak kroz raskrizje, dok vozaci
koji skre¢u u desno promatraju glavni pravac samo u jednom smjeru.

- Kod vise tra¢nih cesta odnosno raskrizja potrebna je veca duljina preglednosti u odnosu

na dvotracne ceste.
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- voza¢ mora vidjeti vozilo koje se priblizava raskrizju kako bi mogao procijeniti kojom se
brzinom krece i na kojoj se udaljenosti nalazi kako bi sigurno prosao kroz raskrizje.
- starijim vozac¢ima potreban je dulji interval za sigurno ukljucivanje i
zaustavljanje;
- procjena trajanja vremenskih intervala izmedu prolazaka vozila u prioritetnom
toku postaje sve teza s poveéanjem brzine;
- vozacima vozila na cesti s prednoSc¢u prolaska treba odredeno vrijeme reakcije
povecava s povecanjem gustoce prikljuc¢ka na cestu;
- smanjenje kuta krizanja ceste ispod 60° znatno se povecava slozenost manevra
kretanja iz sporednog smjera, prijedenu udaljenost i vrijeme potrebno za sigurnost
izvodenje prometa. [20]
Za ukljucenje na glavni prometni pravac voza¢ moze izvesti dva skretanja i jedno zadrzavanje
pravca, a to su:
1. skretanje u desno
2. skretanje u lijevo
3. prelazak preko ceste (kretanjem ravno kroz raskrizje)
Potrebna preglednost ovisi o brzini prometa, vrsti manevra i nacinu regulacije prometa. Za
odredivanje preglednosti prvo se mora pretpostaviti poloZaj vozila na sporednoj prometnici.
RaskriZja vece razine obiljeZeni su prometnim znakovima koji voza¢a upozoravaju da vozilo
koje se krece glavhom prometnicom ima pravo prolaza bez obzira da li je znak obavezno
zaustavljanje ili raskriZje s prednoscu prolaska.
Prometni znak ,kriZzanje s cestom s prednos$c¢u prolaska“ mora biti postavljen na raskrizjima
gdje je osigurana preglednost raskrizja i samo ukljucivanje vozila na glavnu prometnicu, dok
bi prometni znak , obvezno zaustavljanje” treba biti postavljen na raskrizjima koji ne
sadrZavaju potrebne sigurnosne uvjete u odnosu na krizanje s cestom s prednos$éu prolaska.
Vaino je napomenuti da i sami manevar i raskrizjima zahtjeva odredeno vrijeme kretanja
odnosno prolaska. Vozac prilikom ukljuéenja na glavnu prometnicu ima veliku ulogu jer mora
dobro procijeniti brzinu vozila koji se kreée po glavnoj prometnici i svoje motoricke
sposobnosti. Vozadi koji skre¢u u lijevu stranu potreban im je duzZi vremenski interval za

prolazak kroz raskrizje u odnosu na vozace koji Zele skrenuti u desno. Za provjeru preglednosti
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samog raskrizja i uocCavanje nadolazeéeg vozila, vozacu je potrebno oko 1,5 sekundi za

okretanje glave.

4.3.1.0dredivanje duljine preglednosti prema Hrvatskim normama

Propisi odnosno norme za odredivanje duljine preglednosti odreduju se prema HRN U.C4.050
iz 1990. godine te smjernicama za projektiranje raskrizja sa stajaliStima sigurnosti prometa iz
2004. godine. Prema Hrvatskim normama odreduje se duljina preglednosti za raskrizja sa

obaveznim zaustavljanjem i raskrizja bez obaveznog zaustavljanja.

4.3.1.1.0dredivanje preglednosti kod raskriZja s obaveznim zaustavljanjem

Vozadi koji se priblizavaju raskrizju s obaveznim zaustavljanjem moraju svoja vozila zaustaviti
prije stop linije. Kod ovakvih raskrizja nije bitna preglednost raskrizja prije dolaska jer vozac je
obavezan zaustaviti svoje vozilo prije stop linije. Kada se vozac svojim vozilom zaustavi na stop

liniju, tek onda moZe s sigurnoscu utvrditi moze li prodi raskrizje.
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Slika 18. Duljina preglednosti na raskrizju sa zaustavljanjem [20]
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Za vozace koji skreéu sa sporedne prometnice ulijevo ili udesno isto je potrebno napraviti
analizu prihvatljivih vremenskih intervala bez obzira radilo se o raskrizju s obaveznim
zaustavljanjem ili s raskrizjem bez obveznog zaustavljanja.

Za vozace koji se s svojim vozilima uklju€uju s sporedne prometnice na glavnu prometnicu
ulijevo, imaju malo teZi manevar u odnosu na vozila koje skrec¢u udesno jer moraju paziti na
niz detalja. Vozaci koji skrec¢u ulijevo moraju obratiti paznju na vozila iz oba smjera koja se
krecu glavnom prometnicom i to Sto svoje vozilo opet treba pokrenuti s stajaéeg mjesta
odnosno s stop linije. Za prolazak kroz raskrizje prema formuli uzimaju se u obzir projektna
brzina, vrijeme od zaustavljanja do reakcije vozaca, vrijeme potrebno za kretanja i napustanje
raskrizja, te udaljenosti vozila od zaustavne linije, kao i duljina i Sirina ceste. Formula za

proracun preglednosti u glavhom smjeru:
D=L,+L,

gdje je:

D = duljina prolaska raskrizja (m)

Lk = duljina prelaza vozila preko zone raskrizja (m)
Ly = duljina vozila (m)

ts = t, +t,

gdje je:
ts = vrijeme prolaska raskrizjem sporednog vozila (s)
to = vrijeme prolaska raskrizjem (s)

tr = vrijeme reagiranja (s)
2D
Py =vyxts =t + a_s)

gdje je:
Pg = potrebna preglednost u glavhom smjeru

Vg = racunska brzina glavnog pravca
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U odnosu na lijeve skretace, vozaci koji skre¢u udesno imaju nesto laksi posao. Vozac prilikom
skretanja udesno moraju obraditi paznju na vozila koja nailaze s lijeve strane, ali to ne znaci
da ne mora pratiti situaciju koja se dogada oko njega. Skretac¢ima udesno potrebno je maniji
vremenski interval za ulazak na glavnu prometnicu u odnosu na lijeve skretace. Kod ovakvih
skretaca proracunava se preglednost u lijevo da bi se vozila mogla s sigurnoséu ukljuciti na

glavnu prometnicu.

4.3.1.2.0dredivanje duljine preglednosti kod raskriZja bez zaustavljanja

Dolaskom vozila s sporedne prometnice, voza¢ mora procijeniti da liima potrebne da zaustavi
vozilo prije raskrizja. Da bi vozac izbjegao zaustavljanje mora mu biti omogucena konstantna
preglednost prilikom dolaska na raskrizje.

Potrebna preglednost u glavhom smjeru Pg uvjetovana je duljinom voZnje u vremenu ts
potrebnom sporednom vozilu da prede duljinu preglednosti Ps, Sirinu raskrizja Lk i svoju

duljinu Lv te na taj nacin oslobodi put kretanja vozilu s prednoscu.

Slika 19: Duljina preglednosti na raskrizju bez zaustavljanja [20]

2
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Potrebna preglednost na sporednom pravcu Ps:
Vs

P=v, Xt + ;
29 X (ft £ 150)

Tablica 12: Duljine preglednosti Ps na sporednoj cesti [20]

Vs 30 40 50 60 70 80 90
fi 0,354 0,314 0,280 0,246 0,218 0,196 0,170
Ps(m) 22 37 56 83 118 162 225

U tablici 12. prikazana je Duljine preglednosti za vozila na sporednoj cesti za razli¢ite brzine i

za tr=1.5 sek, uzduzni nagib i=0% i g=9,81m/s2.

Vec prije navedeno u tekstu da na raskrizjima bez obveznog zaustavljana voza¢ mora imati
osiguranu maksimalnu preglednost da moZe pravovremeno uoditi vozilo koje se kreée po
glavnoj prometnici. U ovom sluéaju duljina preglednosti na sporednom pravcu ra¢una se po
izrazu za zaustavni put, ali na nacin da se vozilo koje se priblizava raskrizju usporava na oko
60% prilazne brzine sporedne ceste. Usporavanje zapocinje s oko 1,5 m/s? i prije nego se uode
vozilo koje se krec¢e glavhom prometnicom. Kada se uoci konfliktno vozilo kocenje zapocinje
oko 2,5 sekunde. Kada vozilo zapocne usporavanje na 60% prilazne brzine vozac dobiva jasnu
sliku dogadanja u raskriZju i na osnovi toga donosi odluku hoce se zaustaviti ili ¢e proci kroz
raskrizje. [21] U sljede¢em poglavlju prikazane su duljine preglednosti po smjernicama koje se koriste

u SAD-u. Smjernice koje se koriste u SAD-u su nesto drugacije u odnosu na Hrvatske norme jer detaljno

sadrze i opisuju uzrok nastanka pojedinih pravila i postupak projektiranja.

4.3.2.0dredivanje duljine preglednosti prema Americkim smjernicama

Odredivanje duljine preglednosti prema Americkim smjernicama preuzete su iz tzv. The Greenbook
odnosno prirucnik za projektiranje cesta u SAD-u u kojemu je opisan nastanak i nacin primjene pravila

za projektiranje cesta i ulica.
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4.3.2.1.0dredivanje vremenskog intervala za lijevo i desno skretanje

Prilikom dolaska vozila na samo raskrizje voza¢ mora uociti prometne znakove koji su
postavljeni prije samog raskrizja, prepoznati o kakvom se raskrizju radi, procijeniti zaustavnu
duljinu, smanijiti brzinu vozila, propustiti vozila koja se kreéu po glavnoj prometnici, osigurati
potrebnu preglednost, prodi raskrizje u odredenom vremenskom intervalu. Vozac je duzan
uociti i prepoznati prometne znakove kojim se upozorava i informira da nadolazi na odredeno
raskrizje. Raskrizja su podijeljena po razli¢itim vaznostima pa vozac¢ prilikom dolaska na
raskriZzje mora prepoznati radi li se o raskrizju s prednos¢u prolaska, obaveznim
zaustavljanjem ili promet na raskrizju reguliraju semafori.

Zaustavna duljina je jedan od vainih faktora za sigurnije svladavanje raskrizja jer
pravovremenih ko¢enjem odnosno smanjenjem brzine lakSe i sigurnije uocavas nadolazeca
vozila koja se krec¢u glavnom prometnicom i samim time prijevremeno reagiras da ne dode do
sudara izmedu dvaju vozila. Prilikom dolaska potrebno je smanijiti brzinu samog vozila i
povecati pozornost u samom raskrizju za laksi i sigurniji prolazak. Vozac koji uoci vozila koja
se krec¢u glavhom prometnicom mora se zaustaviti na liniju preglednosti i propustiti sva
potrebna vozila. Prilikom zaustavljanja na liniju preglednosti vozacu mora biti osigurana
maksimalna preglednost radi sigurnog prolaska kroz raskrizje. Pri ukljucivanju vozila na glavnu
prometnicu skretao ulijevo ili udesno koristi se vremenski interval koji je prikazan na slici 20.
Koncept se zasniva na pretpostavci da vozac koji se ukljucuje na glavnu prometnicu mora imati
dovoljan vremenski interval izmedu dvaju vozila koja se kre¢u glavhom prometnicom u istome
smjeru. Kriti¢ni vremenski interval definiran je kao minimalni razmak izmedu dvaju vozila koje

se krec¢u glavnom prometnicom u istom smjeru.

30



Slika 20: Koncept prihvacanja vremenskih intervala [20]

Tablica 13: Kriticki vremenski intervali za proracun kapaciteta i preglednosti raskrizja [21]

Vremenski intervali [s]

Manevar Osobno vozilo Teretno vozilo Teretno | priklju¢no
vozilo
Skretanje ulijevo 7,5 9,5 11,5
Skretanje udesno 6,5 8,5 10,5
Prijelaz 6,5 8,5 10,5
Skretanje ulijevo s 5.5 6,5 75

glavne ceste

U tablici 13 prikazani su vremenski intervali koji su potrebni za osiguranje preglednosti, ali su

neznatno veci od intervala koji se koriste pri proracunu kapaciteta, $to se smatra nedovoljnim

za siguran tok prometa. Tijekom istraZivanja vremenskog intervala u RH i u SAD-u

ustanovljeno je da je neznatna razlika izmedu tih dviju zemalja. Ta neznatna razlika iznosi

maksimalno 4%. Novija istrazivanja pokazuju, a prihvaéena od strane odgovornih osoba da

skretanje ulijevo iznosi 9,2 sekunde, dok je prosjecni usvojeni interval 7,5 sekundi. Iz

dijagrama 6 moZe se vidjeti koliko je ljudi prihvatilo da im za skretanje u lijevo treba 7,5

sekundi (35%), a koliko se ljudi se slaZze s tim odnosno smatraju da im je potrebno vise od 7,5

sekundi da bi izvrsili skretanje s sigurnos$cu (65%). Za skretanje udesno potrebno vrijeme iznosi

6,5 sekundi. [21]
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Grafikon 6: Raspodjela prihvaéenih vremenskih intervala za lijevo skretanje [21]
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4.3.2.2.0dredivanje duljine preglednosti na raskriZju s obaveznim zaustavljanjem

Kada se odredi vremenski interval koji je uzet iz tablice 14 koji je potreban za prijelaz ceste na
raskriZju sada je potrebno izracunati preglednost raskrizja. Duljina preglednosti se racuna na
nacin da vozilo koje se krece po sporednoj prometnici zaustavi na mjestu odluke koje se nalazi
4,4 m od ruba kolnika glavne prometnice Sto je polozZaj oka vozaca na sporednoj cesti i prode
kroz raskrizje s maksimalnom sigurnos¢u. Potrebna preglednost u oba smjera racuna se

prema izrazu:

b J
3 3
¥ -
2 g o
b s 2 J
Major Road
ot M3yor Roaa -
- o OEA
ALl 1) - o
- < Clear Sight Triangle
Clear Sight Trangle—~ | A K
S |Q[™~Decsion Pont
Decision Point |~ |9 -
Departure sight triangle for B ? Deparuare saght triangle for
viewing traffy 4,},,;;,‘ hang oy viewing x:.t:Th} approaching
the minor road from the kf | §) ! the minor road from the right

Slika 21: Raskrizje s obveznim zaustavljanjem[21]

d=0,278xv,x ty[m]
Gdje je:
Vg = prilazna brzina na glavnom pravcu [km/h]

tg = vremenski interval potreban za ukljucivanje ili prijelaz ceste na raskrizju [s]
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Tablica 14: Vremenski interval za proraCun preglednosti [21]

Vremenski interval (s)
Teretno +
Manevar
Osobno vozilo | Teretno vozilo | priklju¢no
vozilo
Skretanje u
7,5 9,5 11,5
ulijevo
Skretanje u
6,5 8,5 10,5
desno
prijelaz 6,5 8,5 10,5
Skretanje u
lijevo s glavne | 5,5 6,5 7,5
prometnice

4.3.2.3.0dredivanje duljine preglednosti na raskriZju bez obaveznog zaustavljanja

Za lijevo i desno skretanje sa sporednog smjera mjesto odluke nalazi se na udaljenosti Ps, koja
predstavlja potrebnu preglednost na sporednoj cesti da bi manevar ukljucivanja na glavnu prometnicu
bio siguran. Americke smjernice pretpostavljaju da je za lijevo i desno skretanje sa sporednog smjera
potrebno osigurati preglednost Ps = 25 m na sporednom smjeru, a da na glavhom smjeru duljina

preglednosti Pg ovisi o brzini vozila na glavnom smjeru prema tablici 15.

L e
. :
E : b
b = - N P -
- 4| | Mtajor Road Majof Fosa
|

/'/ § ’ \\Clem Sight Triangle

Clear Sight Trangks

3 * |
4+ i i
Decision Point gl E Decision Point
B B
-"l;-|:r mach sight rangle for .'i.p::r arh -.|p_'r'. ::'I.l:uF_'.r ([
viewmng traffic spproaching viewing maffic appmaching
the endrsoar poad from the BF e madnor road From (ke .'.:|_.'l‘.-r

Slika 22: RaskriZje bez obaveznog zaustavljanja [21]
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Tablica 15: Duljine preglednosti P za lijeva i desna skretanja na sporednog pravca [21]

Lijevo i desno skretanje iz sporednog smjera:
na sporednom smjeru Ps=25m
Vg P
(km/h) (m)
40 90
50 115
60 135
70 160
80 180
90 205

5. Analiza preglednosti raskrizja u Siroj zoni Kampusa Sveucilista u Rijeci

U ovom poglavlju biti ¢u predstavljeni rezultati provedbe analize preglednosti za raskrizja na
podrucju oko Kampusa. Odabirom raskriZja, najviSe se paZnje posvetilo sigurnosti samog
raskriZja i njene preglednosti, pa tako se odabralo pet problematicna raskrizja u krugu
Kampusa. Rac¢unskim analizama utvrdivalo se da li ta izabrana raskriZja zadovoljavaju sve
sigurnosne preglednosti koje su bile navedene kroz ovaj rad. Za svako raskriZje napravljeni su
izraCuni za kontrolu potrebnih preglednosti ovisno o dozvoljenim smjerovima kretanja s
obveznim zaustavljanjem i s prednoscu prolaska. Na svim navedenim raskriZjima s obzirom na
regulaciju prometa provjereno je:

- Zaustavna preglednost

- Duljina preglednosti za desne skretace prema HR normi

- Duljina preglednosti za lijeve skreta¢e prema HR normi

- Duljina preglednosti za desne skretace prema US normi

- Duljina preglednosti za lijeve skretace prema US normi
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5.1.Provjera preglednosti na raskrizju ulice Tome Strizica i ulice Vjekoslava Dukica

U svim manjim pa tako i ve¢im gradovima, najucestalija je kontrola raskrizja s znakom
»,obavezno zaustavljanje”. Na slici 15 prikazana je odabrana lokacija ( raskrizje glavne
prometnice Ulica Tome Strizi¢a i sporedne prometnice Ulica Vjekoslava Dukic¢a ) koju éemo

analizirati.

5.1.1.Prometno-gradevinska situacija na raskrizju

Raskrizje je u razini i trokrako u obliku slova T. Glavni i sporedni privoz imaju dvije trake gdje
se odvija dvosmjerni promet. Sirina prometne trake na glavnoj prometnici iznosi 3,50 m, a na
sporednoj 3,50 m. Glavna prometnica ima blage zavoje u obliku slova S, dok sporedni smjer
prati konfiguraciju terena pa je u strmijem nagibu i zavoju prilikom dolaska na raskrizje.
Skretanje s glavnog i sporednog privoza dozvoljeno je u svim smjerovima. Na glavnoj i
sporednoj prometnici nema prometnih znakova koji ukazuju da se priblizava odnosno da se
tu nalazi navedeno raskrizje. Na sporednom privozu imamo napisano STOP koje se nalazi na
samom spoju sporedne i glavne prometnice. Postavljena su dva pjesacka prijelaza, jedan na
glavnoj prometnici koji je malo odmaknut od samog raskrizja, a dok se drugi nalazi na
sporednoj prometnici pri samom raskrizju. U neposrednoj blizini na glavnoj prometnici nalazi
se autobusno ugibaliSte. Nogostup je postavljen s svih strana Sirine 1,50 m. Privozi i nogostup
odvojeni su cestovnim rubnjacima koji su uzdignuto postavljeni.

Na ovom raskriZju javlja se jedan veliki problem a to je velika koncentracija prometa koji se
odvija kroz cijeli dan. Tu se nalazi bolnica KBC Susak kao vaZzna ustanova za primanje hitne
slucajeve i Sveuciliste u Rijeci za veliki broj studenata koji pohadaju odredene fakultete na
tom Kampusu. Jos se ovdje javlja problem kod prometa jer je to pravac koji spaja izvan gradska
mjesta ( Draga, Sv. Kuzam i okolna mjesta), G. VeZicu i spoj brze ceste ( izlaz Orehovica i Draga
) s samim centrom grada. Tu se odvijaju i javni gradski prijevoz koji spaja ve¢ navedena okolna
mjesta i sama mjesta u gradu. Sama problematika raskrizja je, a $to je i tema ovoga rada je
sigurna preglednost tokom izlaska s sporedne prometnice na glavnu prometnicu. Tu se javlja
veliki problem nepreglednost samog raskrizja zbog postojeéih objekata i drveca koji se tamo
nalaze. Na navedenoj poziciji preglednost zaklanjaju i parkirani automobili koji se nalaze na

nogostupima.
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Slika 23: Situacija krizanja ulice Tome StriZi¢a i ulice Vjekoslava Dukic¢a

Slika 24: Prikaz konfliktnih tocaka u raskriZju

Na raskrizju imamo tri potencijalne kolizione tocke krizanja, tri isplitanja i tri uplitanja.
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5.1.2.Provjera preglednosti na raskrizju
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Slika 25: Zaustavna preglednost

vg =50 km/h = 13,88 m/s — raCunska brzina glavnog pravca
tr=1,5s

Lv = 5,5 m — prosjecna duljina vozila

Lk, desno = 4,13 m — izmjereno sa podloge

as = 1,5 m/s2 — ubrzanje vozila

Pyaesno = Vg X t; = 13,887 x (1,55 + sz(5'5{§;4'13m)> = 70,65 = 71,00m

N

L

U=l Nego
iy Al

Slika 26: Duljina preglednosti za desne skretace prema HR normi
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vg = 50 km/h = 13,88 m/s — racunska brzina glavhom pravca
tr=1,5s

Lv =5,5 m — prosjec¢na duljina vozila

Lk, lijevo = 7,75 m — izmjereno sa podloge

as = 1,5 m/s2 — ubrzanje vozila

2x (55m+7,75m)

Pylijevo = Vg X ts = 13,88? x (1,55 +\[ Tom ) =79,16 = 80,00m

N

j—hu el Lfe.75_l-——10.15~/n
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Slika 27: Duljina preglednosti za lijeve skretace prema HR normi

vg = 50 km/h — racunska brzina glavnom pravca

tg = 6,5 s — za skretanje u desno

Pg=0,278 x vg x tg= 0,278 x 50,0 x 6,5 = 90,35 m = 95,00 m

Slika 28: Duljina preglednosti za desne skretace prema US normi
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vg = 50 km/h — ra¢unska brzina glavhom pravca

tg = 7,5 s — za skretanje u lijevo

Pg=0,278 x vg x t3= 0,278 x 50,0 x 7,5 = 104,25 m = 105,00 m

Slika 29: Duljina preglednosti za lijeve skretace prema US normi

Kod navedenog raskrizja zaustavnu preglednost zaklanja postojeci zid i parking koji se nalazi
u posjedu bolnice. Jedna od mogucih rjesSenja, ako ne i jedina je smanjenje brzine prilikom
dolaska na raskrizje i samim time se smanjiva duljina zaustavne preglednosti. Na ovom
raskrizju javlja se problem preglednosti s lijeve vozaceve strane gdje preglednost glavnog
pravca zaklanja izboceni kameni ogradni zid parcele. Za rjeSavanje problema preglednosti na
ovom raskrizju moZze se izvesti na dva nacina. Jedan nacin je izgradnja kruznog toka, ali takva
investicija je skuplja, a drugi nacin rjeSavanja problema, a ujedno i jeftinije i jednostavnije

rjeSenje je postavljanje semafora na raskrizju.

5.2.Provjera preglednosti na raskrizju ulice Slavka Krautzeka i Marohniéeve ulice

Sljedece analizirano raskriZje je mjesto ispod Kampusa odnosno kriZzanje glavne prometnice
ulica Slavka Krautzeka i Marohniceve ulice. Ovdje se javlja problematika zbog velikog priljeva
prometa koji se krec¢u iz smjera Trsata prema centru i veliki broj studenata koji takoder s

SveuciliSne avenije se krecu prema centru.
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5.2.1.Prometno-gradevinska situacija

Raskrizje je u razinii trokrako u obliku slova T. Glavni privoz ima dvije jednosmjerne prometne
trake Sirine 3,50 m, dok sporedni privoz ima dvije trake Sirine 3,50 gdje se odvija dvosmjerni
promet. Kod glavnog privoza dozvoljeno je skretanje u sporedni privoz, a kod sporednog
privoza dozvoljeno je skretanje samo u desno. Na raskrizju imamo jednu potencijalne
kolizionu tocku krizanja, dvije ispletanja i dvije uplitanja. Na glavnoj i sporednoj prometnici
postavljena je vertikalna signalizacija. Na glavnoj prometnici postavljeni su znakovi obiljezja
da se radi o jednosmjernoj ulici, a na sporednom prometnici imamo horizontalnu i vertikalnu
oznaku STOP s znakom obaveznim smjerom skretanja. Postavljena su dva pjesacka prijelaza s
spustenim rubnjacima, jedan na glavnoj, a drugi na sporednoj prometnici koji se nalaze pri
samom raskriZju i obiljezeni su vertikalnim i horizontalnim signalizacijom. U samoj blizini
raskriZja na glavnoj prometnici napravljena je autobusna stanica, dok autobusi prilikom ulaska
i izlaska ljudi moraju biti zaustavljeni na jednoj prometnoj traki. Nogostup je postavljen s svih
strana Sirine od 2,50 do 3,50 m. Privozi i nogostup odvojeni su cestovnim rubnjacima koji su
uzdignuto postavljeni.

Glavna prometnica koja vodi iz smjera Trsata prema centru je jednosmjerno orijentirana i na
kraju samog raskrizja dvije jednosmjerne trake spajaju se u jednu traku zbog automobila koji
su parkirani na cesti kraj nogostupa duz cijele glavne prometnice. Sigurnosnu preglednost
zaklanjaju postojeéi drvored i autobusna stanica koja zaklanja dok na njoj stoji autobus. Nalaze
se i dva pjeSacka prijelaza gdje veliki broj ljudi, a pogotovo studenata dolaze ili odlaze s

fakulteta.
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Slika 31: Prikaz konfliktnih tocaka u raskrizju

Na raskrizju imamo jednu potencijalnu kolizionu tocku krizanja, dvije isplitanja i dvije

uplitanja.
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5.2.2.Provjera preglednosti na raskrizju

Slika 32: Zaustavna preglednost

vg = 50 km/h = 13,88 m/s — raCunska brzina glavnog pravca
tr=1,5s

Lv = 5,5 m — prosjecna duljina vozila

Lk, desno = 11,10 m —izmjereno sa podloge

as = 1,5 m/s2 — ubrzanje vozila

N

Podesno = Vg X ts = 13,88 x (1.55 + J Zx(s‘sTJnil’lOm)) = 86,11 = 87,00m

Slika 33: Duljina preglednosti za skretace u prvu desnu prema HR normi
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vg = 50 km/h = 13,88 m/s — racunska brzina glavnog pravca
tr=1,5s

Lv =5,5 m — prosjec¢na duljina vozila

Lk, desno = 14,57 m —izmjereno sa podloge

as = 1,5 m/s2 — ubrzanje vozila

Pgdesno = vg X ts = 13»88? x <1'55 + \[zx(s'sT;anm)) = 92,62 = 93,00m

N

Slika 34: Duljina preglednosti za skretace u drugu desnu prema HR normi

vg = 50 km/h — racunska brzina glavnom pravca

tg = 6,5 s — za skretanje u desno

Pg=0,278 xvg xtg=0,278 x 50,0 x 6,5=90,35m =95,00 m
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Slika 35: Duljina preglednosti za skretace u prvu desnu prema US normi

vg = 50 km/h — raunska brzina glavhom pravca

tg = 7,5 s — za skretanje u lijevo

Pg=0,278 x vg x t;= 0,278 x 50,0 x 7,5 = 104,25 m = 105,00 m

Slika 36: Duljina preglednosti za skretace u drugu desnu prema US normi

Za odabrano raskrizje zaustavna preglednost zadovoljava potrebne kriterije. Problem kod
ovoga raskriZzja moZe nastati kada vozaci svoja vozila ostavljaju uz sami rub prometnice i tada

dolazi do problema zaklanjanja zaustavne preglednosti. Na zadanom raskrizju preglednost
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zaklanja postojece drvece odnosno drvored koji se tamo nalazi i postojec¢a autobusna stanica.
RjeSenje problematike preglednosti na ovom raskrizju moze se posti¢i smanjenje brzine vozila

na glavnhom smjeru sa 50km/sat na 30 km/sat..

5.3.Provjera preglednosti na raskrizju ulice Vjekoslava Dukiéa i ulice lvana Matrljana

Raskrizja sa prednoséu prolaska nalaze se ponajvise u kvartovima izmedu kuéa ili zgrada gdje
ljudi stanuju. Kod ovakvih mjesta pojavljuje se problem gdje domace stanovnistvo ne daje
dovoljnu paznju prilikom dolaska na raskrizje, a narocito u zimskim vremenima kada su sve
¢es¢i kisni i snjezni dani koji izazivaju dosta poteskoca prilikom koéenja jer je trenje izmedu

vozila i kolni¢ke povrsine jako mali.

5.3.1.Prometno-gradevinska situacija raskrizja

Jedno takvo raskriZje nalazi se na podrucju Kampusa, krizanje ulice Vjekoslava Dukicéa i ulice
Ivana Matrljana. Na ovom raskrizju glede sigurne preglednosti ometaju postojeci objekti i usta
ulica koje smanjuju samu preglednost i sami parking automobila koji se nalazi tik uz nogostupa
i prati glavnu prometnicu.

RaskriZje je u razini i trokrako u obliku slova T. Glavni i sporedni privoz ima dvije prometne
trake za dvosmjerni promet. Skretanje s glavnog i sporednog privoza dozvoljeno je u svim
smjerovima. Sirina trake glavne prometnice iznosi 3,50 m, a sporedne 2,50 m. Na glavnoj i
sporednoj prometnici postavljena je vertikalna signalizacija s znakovima zabrane parkiranja i
zaustavljanja, a na sporednom prometnici imamo horizontalnu i vertikalnu oznaku STOP. Na
glavnoj prometnici postavljen je jedan pjeSacki prijelaz s spustenim rubnjacima pri samom
raskrizju i obiljezen je vertikalnom i horizontalnom signalizacijom. Nogostup je Sirine 2,50 m i
postavljen s svih strana. Privozi i nogostup odvojeni su cestovnim rubnjacima koji su uzdignuto

postavljeni.
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Slika 38: Prikaz konfliktnih tocaka u raskrizju

U raskrizju se pojavljuju tri potencijalne kolizione tocke krizanja, tri ispletanja i tri uplitanja.
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5.3.2.Provjera preglednosti na raskriZju

Slika 39: Zaustavna preglednost

vg =40 km/h = 11,11 m/s — raCunska brzina glavnog pravca
tr=1,5s

Lv = 5,5 m — prosjecna duljina vozila

Lk, desno = 3,86 m — izmjereno sa podloge

as = 1,5 m/s2 — ubrzanje vozila

Pyaesno = Vg X ts = 11,117 x (1,55 + J 2"(5'53;;3'86’")) = 5591 = 56,00m

N
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Slika 40: Duljina preglednosti za skretace u desno prema HR normi

vg =40 km/h = 11,11 m/s — raCunska brzina glavnog pravca
tr=1,5s

Lv = 5,5 m — prosjec¢na duljina vozila

Lk, lijevo = 7,72 m — izmjereno sa podloge

as = 1,5 m/s2 — ubrzanje vozila

Pyiijevo = Vg X tg = 11,117 x { 1,55 + J 2XBASMATTZM ) = 63,30 = 64,00m

N

Slika 41: Duljina preglednosti za skretace u lijevo prema HR normi
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vg = 40 km/h — radunska brzina glavhom pravca

tg = 6,5 s — za skretanje u desno

Pg=0,278 x vg xtg=0,278 x 40,0x 6,5= 72,28 m = 75,00 m

Slika 42: Duljina preglednosti za skretace u desno prema US normi

vg = 40 km/h — racunska brzina glavnom pravca

tg = 7,5 s — za skretanje u lijevo

Pg=0,278 x vg x tg=0,278 x 40,0 x 7,5 = 83,40 m = 85,00 m

Slika 43: Duljina preglednosti za skretace u lijevo prema US normi
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Za navedeno raskrizje zaustavna preglednost zadovoljava kriterijima, ali opet se javlja
problem parkiranih vozila uz prometnicu koja mogu ometati zaustavnu preglednost. No s
obzirom na vrlo mala prometna opterecéenja i odrediSta karakter prometa koji se odvija preko
ovoga raskrizja moze se smatrati zadovoljavajuéim. Nakon zavrSene proracunske i graficke
analize moZemo utvrditi da raskriZje s obaveznim zaustavljanjem zadovoljava svim potrebnim

kriterijima prema Hrvatski normama.

5.4.Provjera preglednosti na raskrizju Kumici¢eve — Striziceve — Krautzekove — Kontuseve
ulice

Jedno od analiziranih raskrizja je krizanje Kumici¢eve — Striziceve — Krautzeka — Kontuseve

ulice. Radi se o ¢etverokrakom semaforiziranom raskrizju u vrlo izgradenom podrucju.

5.4.1.Gradevinsko-prometni uvjeti na raskriZju

Raskrizje je u razini, Cetverokrako i semaforizirano. Glavni privoz s juznije strane ima dvije
trake Sirine 3,50 m za dvosmjerni promet i omoguceno je zadrzavanje pravca ili skretanje u
desno. Glavni privoz s sjevernije strane ima tri trake. Vanjske trake su za dvosmjerni promet
odnosno zadrZavanje pravca, dok srednja traka sluzi za skretanje u lijevo. Na zapadnoj strani
sporedne ceste Sirina trake iznosi 3,50 mi ima dvije trake za jednosmjerni promet koje pri
samog raskrizja dijeli umjetni otok. Lijeva traka omogucuje zadrZavanje pravca i skretanje u
lijevo, a desna traka sluzi samo za skretanje u desno. Sporedna cesta s isto€ne strane je cesta
s jednom jednosmjernom trakom. Na glavnoj i sporednoj prometnici postavljena je
horizontalna i vertikalna signalizacija. Postavljena su tri pjeSacka prijelaza s spustenim
rubnjacima, dva na glavnoj prometnici, a jedan se nalazi na zapadnoj sporednoj prometnici.
Nogostup je postavljen s svih strana s jednim umjetnim otokom. Sirina nogostupa na glavnoj
cesti iznosi 2,50 m, a na sporednoj cesti 2,20 m. Privozi i nogostup odvojeni su cestovnim

rubnjacima koji su uzdignuto postavljeni.
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Raskrizje se nalazi u dosta gustom izgradenom dijelu grada i s jedne strane je omeden s
ku¢ama i njezinim ogradnim zidovima, a s druge strane veliki zidovi plodina i nogometnog

igralista.

Slika 44: Situacija raskrizja Kumici¢eve — Strizi¢eve — Krautzekove — Kontuseve ulice

Slika 45: Prikaz konfliktnih tocaka u raskrizju

Na raskrizju se pojavljuju pet potencijalne kolizione tocki krizanja, tri ispletanja i tri uplitanja.
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5.4.2.Provjera preglednosti na raskrizju

Slika 47: Zaustavna preglednost za lijevo skretanje

Vg =50 km/h = 13,88 m/s — racunska brzina glavnog pravca
tr=1,5s

Lv = 5,5 m — prosjecna duljina vozila

Lk, desno = 13,20 m —izmjereno sa podloge

as = 1,5 m/s2 — ubrzanje vozila

Pydesno = Vg X ts = 1388% <1,53 + \[ 2x(5'5’1'}5+ml3'20m)) — 90,12 = 91,00m

N
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Slika 48: Duljina preglednosti za skretace u desno prema HR normi

vg = 50 km/h = 13,88 m/s — raCunska brzina glavnog pravca
tr=1,5s

Lv = 5,5 m — prosjecna duljina vozila

Lk, lijevo = 16,93 m — izmjereno sa podloge

as = 1,5 m/s2 — ubrzanje vozila

Ptijevo = Vg X ts = 13,887 x (1,55 + J zx(s‘STST‘g?’m)) = 96,73 = 97,00m

N

Slika 49: Duljina preglednosti za skretace u lijevo prema HR normi

vg = 50 km/h — racunska brzina glavnom pravca

tg = 6,5 s — za skretanje u desno
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Pg=0,278 x vg x tg = 0,278 x 50,0 x 6,5 = 90,35 m = 95,00 m

Slika 50: Duljina preglednosti za skretac¢e u desno prema US normi

vg = 50 km/h — racunska brzina glavnom pravca

tg = 7,5 s — za skretanje u lijevo

Pg=0,278 x vg x tg= 0,278 x 50,0 x 7,5 = 104,25 m = 105,00 m

Slika 51: Duljina preglednosti za skretace u lijevo prema HR normi
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Kod navedenih raskrizja javlja se problem preglednosti zbog drvoreda koji se nalazi uz samu
prometnicu i samim time smanjuje zaustavnu preglednost. Za ispravnu zaustavnu preglednost
mozZe se posti¢i pomocu smanjenja prilazne brzine prilikom dolaska na raskrizje. Na ovom
raskrizju javlja se problem preglednosti s lijeve vozaceve strane gdje preglednost glavnog
pravca zaklanja postojeci drvored koji se nalazi uz samu glavnu prometnicu i ogradni zid
parcele. RjeSenje za ovakvu problematiku raskrizja je izmicanje postojeéeg pjeSackog prelaza

dalje od samog raskrizja i zaustavnu crtu pomaknuti blize samom raskrizju.

5.5.Provjera preglednosti na raskrizju Kumici¢eve, Radnicke, Mihanoviceve ulice

Posljednje raskrizje koje je analizirano je krizanje Kumici¢eve, Radnicke i Mihanoviéeve ulice
koje se nalazi ispred Orijentovog igraliSta. Ako u prethodnom raskrizju tako i u ovom, radi se

o Cetverokrakom semaforiziranom raskrizju u vrlo izgradenom podrucju.

5.5.1.Prometno-gradevinska situacija raskriZja

Raskrizje je Cetverokrako i semaforizirano. Glavna prometnica ima tri prometne trake s svake
strane. Dvije vanjske trake su dvosmjerni promet odnosno zadrZzavanje smjera kretanja
vozila, dok treca srednja traka sluzi za kretanje s glavne prometnice u sporednu prometnicu.
Sirina prometnih traka iznosi 3,50 m s juZne strane, a s sjeverne iznosi 3,50 m. Sporedna
prometnica ima dvije trake za dvosmjerni promet, a prometne trake iznosi 3,50 m Na glavnoj
i sporednoj prometnici postavljena je horizontalna i vertikalna signalizacija. Postavljena su
Cetiri pjeSacka prijelaza s spuStenim rubnjacima, jedan na glavnoj prometnici, a tri na
sporednoj prometnici. Nogostup je postavljen s svih strana s dva umjetna otoka. Sirina
nogostupa na glavnoj cesti iznosi 2,50 m, a na sporednoj cesti 1,60 m. Privozi i nogostup
odvojeni su cestovnim rubnjacima koji su uzdignuto postavljeni.

Raskrizje se nalazi u dosta gustom izgradenom dijelu grada. Na samom raskriZju imamo
sportski objekt NK Orijenta, a s ostalih strana postojeée objekte. U sporednoj prometnici u
blizini samog raskriZja postavljena je benzinska pumpa. Zbog benzinske pumpe, a vikendom

kada se na nogometnom igraliStu igraju utakmice javlja se velika koncentracija ljudi i vozila.
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Slika 53. Prikaz konfliktnih tocaka u raskrizju

Na raskrizju se pojavljuju pet potencijalne kolizione tocki krizanja, tri ispletanja i tri uplitanja.
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5.5.2.Provjera preglednosti na raskriZju

Slika 54. Zaustavna preglednost

Vg =50 km/h = 13,88 m/s — ra¢unska brzina glavnog pravca
tr=1,5s

Lv = 5,5 m — prosjecna duljina vozila

Lk, desno = 11,86 m —izmjereno sa podloge

as = 1,5 m/s2 — ubrzanje vozila

Podesno = Vg X ts = 13,88 x (1,55 + J “(5‘5’1',?,,31‘86’")) — 74,97 = 75,00m

N
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Slika 55: Duljina preglednosti za skretace u desno prema HR normi

Vg =50 km/h = 13,88 m/s — racunska brzina glavnog pravca
tr=1,5s

Lv = 5,5 m — prosjecna duljina vozila

Lk, lijevo = 11,86 m — izmjereno sa podloge

as = 1,5 m/s2 — ubrzanje vozila

Ptijevo = Vg X ts = 13,887 x (1.55 + J 2"(5‘5’3;,37‘”"”> = 98,09 = 99,00m

N

Slika 56: Duljina preglednosti za skretace u lijevo prema HR normi
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vg = 50 km/h — racunska brzina glavnom pravca

tg = 6,5 s — za skretanje u desno

Pg=0,278 x vg x tg =0,278 x 50,0 x 6,5 = 90,35 m = 95,00 m

Slika 57: Duljina preglednosti za skretace u desno prema US normi

vg = 50 km/h — racunska brzina glavnom pravca

tg = 7,5 s — za skretanje u lijevo

Pg=0,278 x vg x t;= 0,278 x 50,0 x 7,5 = 104,25 m = 105,00 m

Slika 58: Duljina preglednosti za skretace u lijevo prema US normi

59



Za analizirano raskrizje, zaustavna preglednost zadovoljava kriterijima. Analizirajuéi raskrizje
moze se zakljuciti da su dobiveni rezultati prema Hrvatskim normama i Americkim
smjernicama dosta slicne. Kod sretanja vozila u desno duljina preglednosti zadovoljava po
jednim i drugim normama, dok kod skretanja u lijevo imamo malo zaklanjanje. Tu duljinu
preglednosti zaklanja sportski objekt koji je izgraden na samom rubu glavne i sporedne
prometnice. RjeSenje za dobivanje idealnu duljinu preglednosti je smanjenje brzine na
glavnom pravcu ili pomicanje postojeceg pjesackog prelaza malo dalje od samog raskrizja i
zaustavnu preglednost raskrizja pomaknuti blize samom raskrizju kako bi se izbjegao objekt

koji zaklanja pogled.

5.6. Usporedba duljina preglednosti prema razlicitim metodama

Nakon provedbe racunske i graficke analize za zaustavnu preglednost i duljinu preglednosti u
raskrizjima po Hrvatskim normama i Americkim normama mozZemo reci da prema Hrvatskim
normama potrebna je manja duljina preglednosti u odnosu na americke norme. Usporedbom
dobivenim rezultatima iz tablice 16, Hrvatske norme bolje zadovoljavaju uvjete u urbanim sredistima,
dok Americke norme viSe odgovaraju njihovim uvjetima gdje su ceste i raskriZja projektirana Sire od
nasih. 1z aspekta sigurnosti raskriZja Hrvatske norme vise odnosno bolje odgovaraju nasim cestama
pogotovo u urbanom dijelu, jer trokut preglednosti koji se izraduje prilikom projektiranja vise
zadovoljava, jer duzina trokuta preglednosti nije toliko dugacak i samim time kut koji ga zatvara je

vedi Sto podrazumijeva i Siri trokut preglednosti u odnosu na US norme gdje je duljina duza a kut uzi.

Tablica 16: Usporedba duljine preglednosti prema razli¢itim metodama

. HR norme US norme

Raskrizje . "
desno lijevo desno lijevo
ulice Tome Stirziéa i ulice Vjekoslava Dukica 71,00 80,00 95,00 105,00
ulice Slavka Krautzeka i Marohniceve ulice 87,00 93,00 95,00 105,00
ulice Vjekoslava Dukiéa i ulice lvana Matrljana 56,00 64,00 75,00 85,00
Kumiciéeve — Striziceve — Krautzekove — Kontuseve ulice 91,00 97,00 95,00 105,00
Kumici¢eve, Radnicke, Mihanoviceve ulice 75,00 99,00 95,00 105,00

Usporedbom Hrvatskih i Americkih normi vidljivo je da su sve vrijednosti prema USA vece u
odnosu na HR i time daju vedéi prostor za zaustavljanje vozilima, jer Sto je veéa duljina
preglednosti, veéa je sigurnost zaustavne duljine. Kako su US norme prilagodene US cestama

vrijeme zakretanja kroz raskriZje trebalo bi prilagoditi nasim uvjetima.
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6.Zakljucak

Sigurnost cestovnog prometa se s godinama razvijala i unapredivala kako bi se smanjio broj
prometnih nesreca, a $to je najvaznije broj smrtno stradalih osoba svedena na minimum
odnosno da ta brojka bude nula. Razvitkom sigurnosti cestovnog prometa mozemo ustanoviti
da se ta brojka godinama smanjiva, ali je potrebno jo$ dosta vremena da se dode do

zabiljezenog cilja.

Za postizanje takvih rezultata raskrizja su bitna toc¢ka unutar prometne mreze jer na podrucju
raskrizja dolazi do konflikata vozila koja se kre¢u u razli¢itim smjerovima. Jedan od glavnih
zahtjeva za postizanje sigurnosti raskrizja je osiguranje potrebne preglednosti raskrizja. Za
nastanak prometnih nesreéa u raskrizjima nije uvijek kriv samo ljudski faktor, veé ljudski
faktor u kombinaciji s loSom prometnom infrastrukturom. Pri projektiranju raskrizja potrebno
je proracunati i analizirati zaustavnu preglednosti i duljinu preglednosti u samo raskrizju.
Duljina preglednosti je jako vaZzan faktor jer omoguéava vozaima na pravovremeno
prepoznavanje situacije ispred sebe i time dovoljno vremena za reagiranje kako bi izbjegao

prometnu nesrecu. Bitni faktor je pritom brzina kretanja vozila.

Provedbom racunske i graficke analize za zaustavnu preglednost i duljine preglednosti na
odabranim raskrizjima u Siroj zoni SveuciliSnog Kampusa mozZemo reci da zaustavna duljina
zadovoljava skoro na svim raskrizjima osim jednoga a to je raskriZje ulice Tome StriZi¢a i ulice
Vjekoslava Duki¢ca gdje zbog konfiguracije terena i postoje¢ih zidova onemogucava
preglednosti.

Duljina preglednosti na svim raskrizjima prema racunskim i grafickim analizama vise
odgovaraju HR norme od US jer zahtjeva manju duljinu preglednosti Koju je u promatranom
podrucju, a i opéenito u urbanim podrucjima, lakSe zadovoljiti. Naj¢es¢i uzrok smanjenja
preglednosti prilikom dolaska na raskriZje su postojeci objekti koji su gradeni uz rub
prometnice. Takve situacije u urbanim sredinama su neizbjezne. Jo$ jedan veliki problem je
postojeda vegetacija koja se nalazi uz samu prometnicu. U urbanim sredinama javlja se veliki
problem parkirnih mjesta pa stanari svoja vozila parkiraju uz rub prometnice i tako zaklanjaju
preglednost u raskrizju.

Za rjeSavanje problema ne moZemo rusiti drvece ili objekte da bi ostvarili sigurnu preglednost,

nego to moramo uciniti na razne nacine npr. pomicanjem linije preglednosti blize raskrizju,
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postavljanjem semafora kako bi se vremenski odvojili prometni tokovi, regulacijom brzine na

glavnom pravcu i drugim mjerama.
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