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SAZETAK

U ovom diplomskom radu prikazan je postupak odabira optimalnog tipa
raskriZja u rubnoj zoni urbanog prostora na primjeru dva raskriZja smjestena na
podruéju Grada Poreca. Dva promatrana raskriZja su: raskrizje Ulica Zupanije Somogy,
Anke Butorac i Ive Lole Ribara te raskriZje Ulica Zupanije Somogy, Vitomira Sirole Paje
i Brune Valentija. Odabir optimalnog tipa raskriZja ukljucuje analizu lokacije, analizu
prometa i drugih parametara. Postupak odabira optimalnog tipa raskriZja u gradskim
podrucjima dosta je sloZen zbog potrebe zadovoljavanja potreba razlic¢itih vidova

prometa, prostornog ogranicenja i potrebe respektiranja okolisa.

Na pocetku rada navedeni su zahtjevi pri projektiranju raskriZja u razini te
kriteriji za odabir optimalnog tipa raskriZja. Provedena je analiza postojeceg stanja koja
ukljuc¢uje analizu: geometrijskih elemenata raskriZja, organizacije prometa na
raskrizju, pjeSackog i biciklisticCkog prometa, konfliktnih tocaka i preglednosti.
Prijedlog novih rjeSenja dan je u skladu s ,Urbanistickim planom uredenja stambenog
naselja Porec - JUG (UPU-24)" RjeSenjima se nastojalo unaprijediti odvijanje prometa
na zadanoj lokaciji prije svega iz aspekta sigurnosti odvijanja prometa. PredloZena
rjeSenja su klasi¢na trokraka i Cetverokraka raskriZja u razini i kruzna raskrizja.
Varijante rjeSenja kruznih raskrizZja izradene su u skladu s uputama iz ,Smjernica za
projektiranje kruzZnih raskriZja na drZavnim cestama" Izradeno je ukupno 10 varijanti
rjeSenja za oba raskrizja. Postupak odabira najpovoljnijeg rjeSenja proveden je u dva
koraka - eliminacijom prema manjem broju kriterija te detaljnom usporedbom rjesenja
u drugom koraku. U prvom je koraku na temelju kriterija konfliktnih tocaka,
provoznosti i sigurnosti nemotoriziranog prometa suZen izbor varijanti na tri moguca
rjeSenja raskriZja Ulica Zupanije Somogy, Anke Butorac i Ive Lole Ribara koja su se
najbolje pokazala prema promatranim kriterijima. U nastavku su, u drugom koraku, po
tri varijante za svako raskriZje medusobno usporedene i bodovane zajedno s
postoje¢im stanjem. Usporedba je provedena prema Kkriterijima koji su definirani u
~Smjernicama za projektiranje kruZnih raskriZja na drZavnhim cestama”, a pod-kriteriji
su prilagodeni promatranoj situaciji. Kao konacna rjesenja odabrana su raskrizja koja
su bolje zadovoljavala postavljene kriterije te su detaljnije razradena i prikazana na

grafickim prilozima.



Kljucne rijeci: optimizacija, raskrizje u razini, kriteriji, trokrako raskrizje,

kruzno raskrizje



ABSTRACT

This master's thesis presents the procedure for selecting the optimal type of
intersection in the peripheral zone of urban space, using the example of two
intersections located in the area of the city of Porec¢. The two observed intersections
are: the intersection of Ulica Zupanija Somogy, Anka Butorac and Ivo Lola Ribar and the
intersection of Ulica Zupanija Somogy, Vitomir Sirola Paja and Bruno Valenti. The
selection of the optimal type of intersections involves the analysis of location, traffic
analysis and other parameters. The procedure for selecting the optimal type of
intersection in urban areas is quite complex due to the need to meet requirements of

different types of traffic, spatial limitations and the need to respect the environment.

At the beginning of the study, the requirements for designing intersections at
grade and the criteria for selecting the optimal type of intersection are specified. An
analysis of the existing conditions has been conducted, which includes an analysis of
the geometric elements of the intersection, traffic organization at the intersection,
pedestrian and bicycle traffic, conflict points and visibility. The proposed new solutions
are in accordance with the urban development plan of the residential area of Porec. The
solutions aim to improve traffic flow at the given location, primarily from the
perspective of traffic safety. The proposed solutions include conventional three-way
and four-way intersections at grade, as well as roundabouts. The design alternatives for
roundabouts were developed following the guidelines for designing roundabouts on
national roads. A total of 10 solution variants were developed for both intersections.
The process of selecting the most favorable solution was carried out in two steps -
elimination based on a smaller number of criteria and a detailed comparison of
solutions in the second step. In the first step, based on the criteria of conflict points,
traffic drivability and non-motorized traffic safety, the options for the intersection of
Ulica Zupanija Somogy, Anka Butorac and Ivo Lola Ribar were narrowed down to three
possible solutions that performed best according to the observed criteria. In the second
step, three variants for each intersection were compared and scored against each other
and the existing conditions. The comparison was carried out according to the criteria
defined in the guidelines for designing roundabouts on national roads, with sub-

criteria adapted to the observed situation. The final solutions selected were the



intersections that better met the established criteria and were further elaborated and

presented in graphical attachments.

Key words: optimization, at-grade intersection, criteria, three-way intersection,

roundabout
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1. UVOD

U ovom diplomskom radu prikazana je optimizacija raskriZja na primjeru dva
manja raskriZja na rubnoj zoni urbanog podrucja grada Poreca. Prvo promatrano
raskriZje nalazi se na kriZanju Ulica Ive Lola Ribara, Zupanije Somogy i Anke Butorac (u
daljnjem tekstu raskriZje 1). Drugo promatrano raskriZje ¢ine dva manja susjedna
trokraka raskriZja koja se nalaze na krizanju Ulica Vitomira Sirole Paje, Bruna Valentija

i Zupanije Somogy (u daljnjem tekstu raskriZje 2).

Osnovni cilj ovog diplomskog rada je prikazati postupak odabira najpovoljnijeg
rjeSenja raskriZja na primjeru gdje postoji evidentiran problem u odvijanju prometa.
Na spomenutim lokacijama planirana je rekonstrukcija postoje¢ih raskriZja
prvenstveno zbog toga Sto se vozila na prometnicama unutar zona raskrizja ucestalo
kreéu brzinama veéim od ogranicenih, stoga je osnovni cilj rekonstrukcije povecati
prometnu sigurnost. Kako bi se postigao osnovni cilj ovog rada napravljeno je ukupno
10 varijanti rjeSenja spomenutih raskrizja. Postupak odabira i projektiranja
najpovoljnijeg tipa raskriZja u ovom radu temelji se na kriterijima i zahtjevima koje je

potrebno zadovoljiti prilikom projektiranja.

Strukturu ovog rada ¢ini uvod i 6 poglavlja. U drugom poglavlju ovog rada
navedeni su i opisani zahtjevi i Kriteriji koje je potrebno uvaziti i zadovoljiti prilikom
projektiranja raskrizja. Kriteriji su definirani prema ,Smjernicama za projektiranje
kruznih raskrizja na drZzavnim cestama” [1]. Kriteriji koji su navedeni u smjernicama
nisu nuzno vezani uz kruzZna raskriZja nego ih je moguce primijeniti i na ostalim

vrstama raskrizja.

Trece poglavlje obuhvaéa analizu postojeceg stanja gdje su opisana raskrizja i
definirane su kategorije prometnica koriste¢i se ,Urbanistickim planom uredenja
stambenog naselja Pore¢ - JUG(UPU-24)“ [2]. Takoder je analizirano prometno
opterecenje, brzine u zoni raskriZja, konfliktne tocke i poprecni presjeci prometnica.
Podaci o prometnom opterecenju i brzinama preuzeti su iz ,Prometne studije zone

posebne namjene - Ulica Ive Lola Ribara sa prikljuccima Grad Porec — Parenzo“ [3].

U Cetvrtom je poglavlju prikazano sedam varijanti mogucih rjesenja za raskrizje

1 te tri varijante rjeSenja za raskriZje 2. Unutar ovog poglavlja odabrana su po tri



najpovoljnija rjeSenja za oba raskrizja na temelju tri definirana kriterija: provoznost,

konfliktne tocke i sigurnost pjesaka.

Odabrana raskriZja u petom su poglavlju detaljnije usporedena na temelju
kriterija definiranih smjernicama za projektiranje kruznih raskrizja. U ovom su koraku

odabrana najpovoljnija rjeSenja za svako raskriZzje.

Odabrana rjesenja raskriZja detaljnije su razradena i prikazana su na grafickim
prilozima. U zakljucku rada detaljnije su elaborirana usvojena rjeSenja za svaku

promatranu lokaciju.



2. PROJEKTIRANJE RASKRIZJA

RaskriZja su mjesta u prometnoj mrezi gdje se kriZaju i/ili spajaju dvije ili viSe
cesta [4]. RaskriZja koja se pojavljuju u mreZi javnih cesta mogu se podijeliti na raskrizja
u razini, raskriZja izvan razine, kruzna raskrizja i kombinirana raskrizja. Raskrizja u
razini najzastupljenija su rjeSenja krizanja prometnica, a u posljednje vrijeme povecava
se i primjena kruznih raskrizja koja se takoder mogu svrstati u grupu raskrizja u razini
[5]- U ovom diplomskom radu prikazan je postupak odabira optimalnog rjeSenja

raskriZja na nekoliko mogudéih varijanti raskriZja u razini.

RaskriZja u razini su raskriZja na kojima se prometni tokovi presijecaju na jednoj
povrsini. Kod ove vrste raskriZja gradevinski se elementi i prometni tokovi rjeSavaju u
istoj razini, na jednoj zajednickoj povrsini. Ova raskrizja imaju primjenu izvan i unutar

urbanih podrucja. RaskriZja u razini mogu se promatrati na tri osnovna nacina:

- prema broju krakova - trokraka, cetverokraka i viSekraka raskrizja
- prema prometnim tokovima - kanalizirana i ne kanalizirana raskrizja

- prema obliku - standardna (trokraka, cetverokraka...) ili kruZna raskrizja [4,5]

Prilikom projektiranja raskriZja potrebno je zadovoljiti osnovne zahtjeve i
kriterije koji su u nastavku navedeni i ukratko opisani. Prilikom projektiranja cilj je
zadovoljiti Sto vise navedenih kriterija, medutim u postupku optimizacije nije obavezno
koristiti sve navedene kriterije i zahtjeve, ali optimalno rjeSenje u najvecoj mjeri mora

zadovoljiti odabrane.

2.1. Osnovni zahtjevi pri projektiranju raskrizja

Sigurnost prometa, kapacitet raskrizja, ekonomicnost rjeSenja i utjecaj na okolis

osnovni su zahtjevi koje treba zadovoljiti prilikom projektiranja raskrizZja [4].

Sigurnost prometa osigurava se jasnim rjeSenjem te ako su djelomicno ili u

cijelosti zadovoljeni zahtjevi preglednosti, shvatljivosti i provoznosti [5].

Kapacitet raskriZja oznacava sposobnost prihvacanja prometnog opterecenja.

Ovaj zahtjev ovisi o geometrijskim i prometnim uvjetima raskriZja te uvjetima



signalizacije. NajCeS¢e se prikazuje kroz razinu usluZnosti, a ovisi o prosje¢nom
vremenu ¢ekanja na raskriZju. Smanjenjem vremena c¢ekanja na raskrizju povecava se

razina usluzZnost raskrizja te samim time i kapacitet raskrizja [4].

EkonomicnostrjeSenja postiZe se analizom i usporedbom svih mogucih varijanti
rjeSenja raskriZja te u konacnici odabirom najpovoljnijeg rjeSenja. Parametri koji su
bitni prilikom analize ekonomicnosti rjeSenja su troskovi gradenja i odrZavanja,
eksploatacijski troskovi te troskovi u sluc¢aju prometnih nesreca gdje se mogu uzeti u
obzir i indirektni troSkovi nastali zbog zastoja - troSak goriva, gubitak vremena i sl.

[4,5].

Zahtjev utjecaja na okoli§ obuhvada analizu stupnja narusSavanja krajolika,
utjecaja buke i oneciS¢enje zraka. Da bi ovaj zahtjev bio zadovoljen potrebno je
organizirati raskriZja na nacin da ona budu Sto manje Stetna za prostor i okolis. Ovaj
zahtjev Cesto je povezan direktno s ekonomicnos$¢u na nacin da se smanjenjem utjecaja

raskriZja na okoli§ dugorocno povecava i ekonomicnost [4,5].

2.2. Kriteriji za odabir tipa raskrizja

Za odabir tipa raskrizja prema literaturi Legac, 1., ,RaskriZja javnih cesta“

najvaznija su tri osnovna kriterija koje je potrebno analizirati [4]:

1. Prometno-planerski kriterij
2. Prometno-tehnicki kriterij

3. Prometno-gradevinski kriterij

Prometno-planerski kriterij obuhvaca definiranje glavnog smjera, kategorije
ceste, razmak i poloZaj raskriZja u cestovnoj mrezi [4]. Definiranje glavnog smjera jedan
je od vaZnijih koraka pri projektiranju. Uglavnom je glavni smjer definiran kao onaj s
najve¢im prometnim optereéenjem. Medutim, pri odabiru glavnog smjera potrebno je
uzeti u obzir kategoriju i vrstu ceste, regulaciju prometa na susjednim raskrizjima, javni
promet i brzine u zonama raskrizja. Razmak raskriZja ovisi iskljucivo o brzini voZenja
u zoni. Pove¢anjem brzine povecava se razmak raskrizja. Najpovoljniji polozaj raskrizja
je na ravnom djelu trase. Potrebno je izbjegavati polozaj raskriZja u horizontalnim i

vertikalnim krivinama, medutim raskriZje je moguce smjestiti u vertikalnoj krivini
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konkavnog zaobljenja [5]. Na slici 1 prikazani su mogudi poloZaji raskriZja u razini u

horizontalnim krivinama.
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Slika 1. Prikaz mogudeg horizontalnog poloZaja raskriZja [5]

Vazno je da prilikom definiranja poloZaja raskriZja, ono ne bude smjeSteno na
niveleti uzduznog nagiba veceg od 4%. Moguce je u iznimnim slucajevima da taj nagib

iznosi do maksimalno 6% [4,6].

Na slici je:
GP - glavni put ip — popreéni nagib
SP — sporedni put [V uzduZni naglb

Slika 2. Prikaz moguceg vertikalnog poloZaja raskrizja [6]

Prometno-tehnicki kriterij obuhvaca analizu prometnih tokova, preglednost i
brzine u zoni raskrizja. Prometni tokovi na raskrizjima u razini mogu biti isprekidani
ili kombinirani prometni tokovi [4]. Brzina u zoni raskriZja odreduje se kako bi se mogli
definirati geometrijski elementi raskriZja i voznodinamicki parametri. Uglavnom se

prvo odreduje brzina na glavhom smjeru, a zatim na ostalim privozima [5].

Prometno-gradevinski kriterij obuhvaca gradevinske elemente raskrizja, broj
krakova te propusnu moc. Gradevinski elementi definirani su odabirom mjerodavnog
vozila, poloZaja na trasi, preglednosti u raskriZju i geometrijskim elementima raskrizja

(Sirina prometnih traka, radijusi...) [4].



Mjerodavno vozilo odabire se ovisno o funkciji ceste i mikrolokaciji raskrizja. Za
odabir vozila potrebno je provesti analizu lokacije i analizu udjela pojedinih vrsta
vozila. Uglavnom se kao mjerodavno vozilo odabire najvece zabiljeZeno vozilo koje se
pojavi na promatranoj lokaciji. Ovisno o odabranom vozilu potrebno je osigurati
provoznost odabirom prikladnih geometrijskih elemenata. VaZzno je Kkoristiti se
»Pravilnikom o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama“ (»Narodne novine, br.
85/2016, 1864) prilikom definiranja mjerodavnog vozila. PoloZaj raskriZja na trasi ve¢
je prethodno opisan, a preglednost u raskriZju se osigurava na dva nacina. Potrebno je
osigurati zaustavnu preglednost i preglednost pri prolasku kroz raskrizje. Preglednost
se proracunava prema hrvatskim normama HRN U.C4.050 [6]. Duljine preglednosti
prema normama ovise o brzinama na raskrizju, a iznose od 54m za brzinu od 30 km/h

do 163m za brzinu od 90 km/h [4,6].

Gradevinski elementi obuhvacaju Sirinu voznih traka, traka za lijevo i desno
skretanje, radijuse skretanja i regulacijske otoke. Sirina voznih traka u zoni raskrizja
jednaka je Sirini traka ispred zone raskriZja. Minimalna Sirina traka za lijevo i desno
skretanje iznosi 3,0m, a ovisi o mjerodavnom vozilu. Iskljucivanje iz glavnog smjera za
desne skretace moguce je izvesti na Cetiri nacina; kruZnom Kkrivinom, koSarastom
krivinom, klinastim ulazom ili posebnom trakom za skretanje. Ukljucivanje sa
sporednog pravca moguce je izvesti koriStenjem istih elemenata, medutim treba

izbjegavati klinasti ulaz [4]. Na slici 3 prikazane su spomenute krivine.

éam_
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Slika 3. Izvedba krivina za ukljucivanje i iskljucivanje - a) kruzna krivina, b1) klinasti ulaz, b2)

posebna traka za skretanje, c1) i c2) koSarasta krivina [5]



Vazno je napomenuti da radijusi zaobljenje R ovise o mjerodavnom vozilu.
Minimalan radijus zaobljenja za osobni automobil iznosi R=6m, a za teretno vozilo i
autobus R=12m. Regulacijski otoci izvode se kako bi usmjeravali i umirili promet, a
mogu se izvoditi uzdignuti 15cm ili mogu biti oznaceni horizontalnom signalizacijom.
Prema namjeni regulacijski otoci mogu biti za pjeSake, za razdvajanje prometa i za
usmjeravanje prometa. Ovisno o namjeni otoka odreduju se njihove dimenzije [7].
Propusna mo¢ raskriZja ovisi o svim prethodno navedenim elementima, a najviSe o

Sirini prometnih traka, geometrijskim elementi i vrsti prometnih tokova [5].

Osim prethodno navedenih zahtjeva, prilikom projektiranja raskrizja treba
obratiti pozornost i na Kkonfliktne tocke. Konfliktne tocke su mjesta unutar zone
raskriZja na kojima dolazi do presijecanja prometnih tokova i na tim su mjestima
moguci konflikti izmedu dva vozila ili vozila i pjeSaka. Postoje 4 vrste konfliktnih
tocaka: presijecanje, ulijevanje, izlijevanje i preplitanje. Broj konfliktnih tocaka na
nekom raskriZju ovisi najviSe o vrsti raskrizja te njegovom obliku [7,8]. Na slici 4

prikazane su vrste konfliktnih tocaka.

mOdr o) deca

presjecanje ulijevanje izlijevanje preplitanje

Slika 4. Konfliktne tocke [8]

Spomenuti kriteriji odabira tipa raskriZja primjenjuju se na svim vrstama
raskriZja, medutim potrebno je sagledati i dodatne kriterije, narocito ako postoji
mogucnost primjene kruznog raskrizja. Ako se planira primjena kruznog raskrizja
potrebno je utvrditi pogodnost lokacije za takvu vrstu raskriZja. Da bi se utvrdila
mogucénost izvedbe kruznog raskriZja potrebno je analizirati osam Kriterija definiranih

»,Smjernicama za projektiranje kruznih raskriZja na drZavnim cestama“[1], a to su:

- Funkcionalni kriterij

- Prostorno-urbanisticki kriterij
- Prometni kriterij

- Projektno-tehnicki kriterij

- Kriterij prometne sigurnosti



- Kriterij propusne mo¢i
- Okoli$ni kriterij

- Ekonomski kriterij

Funkcionalni kriterij analizira primarnu ulogu raskriZja u mreZi. Da bi to bilo
moguce utvrditi potrebno je analizirati primarne prometne funkcije raskriZja (analiza
vrste prometa), ulogu raskrizja u mreZi, poloZaj u odnosu na urbano podrudje, Siru

prometnu mreZu i susjedna raskrizja [1].

Prostorno-urbanistickim Kriterijem analizira se raspoloZivost prostora u
odnosu na odabrane geometrijske elemente rjeSenja. Ovdje bitno utjece da li je novo
rjeSenje unutar postoje¢ih gabarita ili je vece. Takoder je bitno utvrditi namjenu
povrsine na kojoj se nalazi raskriZje, da li je na javnoj ili privatnoj povrsini i slicno. Uz
sve navedeno treba provjeriti i da li u blizini postoji npr. povijesna gradevina ili ulazi u

okolne objekte i sli¢cno [1].

Prometni kriterij analizira prometno opterecenje raskriZja te izbor raskrizja
ovisi samo o njemu. Tu je potrebno analizirati prometno optereenje po svakom
privozu, te na osnovu medusobnog omjera opterecenja izmedu privoza odabrati

najpovoljnije rjesenje [1].

Za projektno-tehnicki kriterij potrebno je provesti analizu provoznosti. U ovom
diplomskom radu za analizu provoznosti koristio se rac¢unalni program AutoTURN Pro
11. Ovdje je potrebno utvrditi da li odabrani geometrijski elementi zadovoljavaju
provoznost za odabrano mjerodavno vozilo. Osim provoznosti odabir raskrizja prema
ovom Kriteriju ovisi i o broju privoza i obliku raskrizja gdje je potrebno uzeti u obzir i

visinske elemente privoza [1].

Kriterij prometne sigurnosti osigurava da novo raskrizje bude sigurno za sve
sudionike u prometu. Tu je potrebno analizirati da li su se dogodile prometne nezgode
u proteklih 5 godina, te ako jesu potrebno je definirati vrstu nezgode ( frontalni sudar
vozila, sudar vozila i pjeSaka...). Ovaj kriterij potrebno je provijeriti uvijek, neovisno da
li se radi o rekonstrukciji ili novogradnji. Posebnu paZnju treba obratiti na sigurnost

pjesaka, biciklista i invalida [1].

Kriterij propusne moci analizira propusnu mo¢ i razinu usluzZnosti raskrizja.

Prilikom ove analize potrebno je uzeti u obzir predvidena prometna opterecenja na
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kraju planskog razdoblja. Prora¢un propusne moci raskriZja temelji se na vrSnom
satnom opterecenju koje je izraZeno u postotku ukupnog dnevnog prometnog
opterecenja. Ovim Kkriterijem potrebno je utvrditi da li ¢e promatrano raskrizje

zadovoljavati prometne potrebe na kraju planskog razdoblja [1].

Okolisni kriterij provjerava na koji nacin raskrizje utjece na okoli$, odnosno da
li rjeSenje raskriZja unaprjeduje okoli§ u uZoj i Siroj zoni raskrizja. Uglavnom se
provjerava da li se nekim rjeSenjem povecava ili smanjuje koli¢ine zelene povrSine

unutar i izvan zone raskrizja [1].

Ekonomskim kriterijem analizira se isplativost izvedbe nekog rjeSenja raskrizja.

Ovdje klju¢nu ulogu imaju troskovi izvedbe i odrZavanja [1].

Za odabir optimalnog tipa raskriZja moguca je razrada pod-Kkriterija za pojedine
kriterije ovisno o specificnosti problema koji se rjesava, lokaciji raskrizja ili drugih
uvjeta. Stoga je kriterije iz smjernica moguce primijeniti na svim vrstama raskrizja, ne
samo na kruznim raskriZjima. Vrednovanje pogodnosti tipa raskriZja provodi se
analizom viSe varijanti rjeSenja raskrizja, gdje se te varijante bodovno ocjenjuju prema
prethodno definiranim Kkriterijima. Kruzno raskriZje je prihvatljivo ako je pozitivno

ocijenjeno u odnosu na ostala rjeSenja kroz Sto viSe Kriterija [1].



3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Analiza postojecéeg stanja za svako raskriZje obuhvatiti ¢e:

- opis raskrizja

- analizu geometrijskih elemenata

- analizu organizacije prometa na raskrizju
- analizu pjesackog i biciklistickog prometa
- analizu konfliktnih to¢aka

- analizu prometnog opterecenja

- analizu preglednosti i

- analizu brzina u zoni raskriZja.

3.1. Raskrizje Ulica Zupanije Somogy, Anke Butorac i Ive Lole Ribara

Raskrizje, u daljnjem tekstu raskrizje 1, se nalazi na krizanju Ulica Zupanije
Somogy, Anke Butorac i Ive Lola Ribara. SmjeSteno je nedaleko od centra grada Poreca,
juzno, na rubnoj zoni urbanog podrucja. Na slici 5 oznacen je poloZaj raskriZja u odnosu

na okolni sadrZaj i grad Pore¢ koji se nalazi sjeverno od promatrane lokacije.

Ulica Zupanije Somogy
Ulica Ive Lola Ribara
Ulica Anke Butorac

Slika 5. Lokacija raskrizja 1
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Postojece raskriZje je Cetverokrako raskriZje u razini, gdje je Ulica Ive Lola
Ribara jednosmjerna, a ostale ulice su dvosmjerne. ,Urbanistickim planom uredenja
stambenog naselja Porec¢ - JUG(UPU-24)“ [2] Ulica Zupanije Somogy definirana je kao
glavna sabirna prometnica, dok su ostale ulice definirane kao ostale prometnice. Na
raskriZju, u uzoj i $iroj zoni, zasadena su drveca i ima mnogo zelenih povrsina. Stoga je
prilikom izrade novih rjesenje bilo potrebno obratiti pozornost na utjecaj novih

rjeSenja na okoliS.

3.1.1. Geometrijski elementi raskrizja

Sirina glavnog prometnog pravca je 6,16m s popre¢nim padom oko 2%.
Sporedni pravac, Ulica Anke Butorac, na kojem se odvija dvosmjeran promet ima Sirinu
od 5,8m i poprecni pad oko 1%. Ulica Ive Lole Ribara ima Sirinu 5,6m i poprecni pad
1%. Na slici 6 prikazana je situacija postojeceg raskriZja gdje se vide Sirine prometnica
i koriSteni radijusi zaobljenja. Sva zaobljenja na raskrizju izvedena su kruZnim
krivinama, a na slici se vidi da je na sporednom pravcu za uklju€enje na glavni pravac
koriSten minimalni radijus zaobljenja R=6m. Zaobljenje iz Ulice Ive Lola Ribara u Ulicu
Anke Butorac je R=25m. Zaobljenja iz glavnog na sporedni pravac izvedena su
koriStenjem radijusa R=10m na srediSnjem otoku, i R=13,5m. Na slici se moze vidjeti i

da je kut izmedu Ulica Ive Lola Ribara i Zupanije Somogy dosta nepovoljan.

Slika 6. Situacija raskrizja 1
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Na slikama 7, 8 i 9 prikazani su poprecni presjeci prometnih pravaca s

dimenzijama.
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Slika 7. Poprecni presjek Ulice Zupanije Somogy
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3.1.2. Organizacija prometa na raskrizZju

Glavni prometni pravac, prikazan na slici 10, ¢ini Ulica Zupanije Somogy, a ostale
ulice ¢ine sporedne prometne pravce. Graficki prikaz organizacije prometa prikazan je

na slici 10.

[ ] Glavni prometni-pravac

[ ] Sporedni prometni pravac

— = Smjerovi odvijanja prometa

ol

2 A

Slika 10. Organizacija prometa i prometni pravci raskrizja 1

lako, tlocrtno gledano, raskriZje zbog srediSnjeg otoka djeluje slicno kruZznom
raskriZju, ono tako ne funkcionira. Glavni pravac ima neprekinuti prometni tok, dok je
promet na sporednim pravcima reguliran obaveznim zaustavljanjem pri ukljucivanju
na glavni prometni pravac. Postojeca vertikalna i horizontalna signalizacija kojom su
regulirani prometni tokovi jasna je i dobro vidljiva. Spomenuta regulacija prometa
prikazana je na slijedecoj stranici na slikama 11, 12 i 13 gdje se vidi postavljena

vertikalna signalizacija.
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Slika 13. Organizacija prometa raskriZja 1 - pogled prema Ul. Ive Lola Ribara

Na slici 14 prikazan je jednosmjeran privoz na kojem su odvojeni lijevi i desni

skretaCi posebnom trakom za skretanje.

Slika 14. Prikaz jednosmjernog privoza s odvojenim lijevim i desnim skretacima
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Prema postojecoj geometriji raskrizja i signalizaciji, vozila na glavnom pravcu iz
juznog smjera mogu se polukruzno okretati u raskrizju. S obzirom na oblik raskrizja i
mogucnost polukruznog okretanja trenutno raskriZje moZe biti dosta zbunjujuce za
vozacCe. Uz to problem predstavlja i kriZanje lijevih skretaca s Ulice Anke Butorac i

desnih skretaca Ulice Ive Lola Ribara prilikom ukljuc¢ivanja na glavnu prometnicu.

3.1.3. Pjesacki i biciklisticki promet

Pjesacki promet na promatranom raskrizju odvija se nogostupom. Na glavnom
prometnom pravcu nema pjeSackih prijelaza, medutim oni su smjeSteni na svim
ostalim privozima unutar zone raskrizja. Nogostup kojim se krecu pjesaci nalazi se s
obje strane Ulice Anke Butorac dok je na Ulici Zupanije Somogy i Ive Lola Ribara
smjeSten samo s jedne strane. Postojeci pjeSacki nogostupi Siroki su od 1,1 do 2,15m.
Prostornim planom definirane su minimalne Sirine nogostupa od 1,5m na ulicama Anke
Butorac i Ive Lola Ribara, te 2m na Ulici Zupanije Somogy. Minimalne $irine na svim
ulicama na pojedinim mjestima nisu zadovoljene. Unutar promatrane zone nema
izvedene biciklisticke infrastrukture, medutim, s obzirom na prostor nju je moguce

predvidjeti uz glavni prometni pravac.

Na slici 15 prikazana je postojeta pjeSacka infrastruktura s oznacenim
pozicijama pjesSackih prijelaza. Unutar zone raskriZja nema izvedenih autobusnih
stanica. Na Ulici Ive Lola Ribara, neposredno prije pocetka zone raskriZja zavrSava zona

parkiranja, a na Ulici Zupanije Somogy, juZnije od raskriZja, nalazi se manje parkiraliste.

Pjesacki nogostup

[ Pjesacki prijelaz

Slika 15. PjeSacka infrastruktura raskrizja 1
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3.1.4. Konfliktne tocke

Potencijalne konfliktne tocke prikazane su na slici 16. Unutar zone raskrizja
ukupno su 22 konfliktne tocke. Osam je konfliktnih to¢aka izmedu pjesaka i vozila te 14
konfliktnih tocaka izmedu vozila. Na slici se moze uociti tri vrste konfliktnih toc¢aka koje
se javljaju na promatranom raskrizZju, 4 tocke presijecanja, 6 je tocaka uplitanja i 4

tocaka isplitanja.

@ Isplitanje
@ Uplitanje
@ Presjecanje

- Kretanje vozila
- Kretanje pjeSaka
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,r\'\/\/ A
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Slika 16. Prikaz konfliktnih to¢aka raskrizja 1

Prema slici 16 moze se uoditi kako konfliktne tocke nisu koncentrirane na
jednom djelu raskriZja ve¢ su one rasporedene gotovo po cijeloj zoni raskriZja. To ¢ini

raskriZje manje sigurnim za motorizirane i nemotorizirane sudionike.
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3.1.5. Analiza preglednosti raskriZja 1

Za provjeru preglednosti na raskrizju koristene su hrvatske norme HRN U.C.050
[6]. RaskriZje se nalazi na relativno ravnom djelu terena te nema uocenih prepreka koje
bi znatno ogranicavale preglednost osim zasadenih drveca. Obilaskom raskrizja
utvrdeno je kako drvece ne utjece znatno na preglednost pa provjera nije provedena na
ulicama Zupanije Somogy i Ive Lole Ribara. Preglednost je provjerena samo na Ulici
Anke Butorac zbog okolnog zelenog raslinja kako bi se utvrdilo da li ono ogranicava

vozila pri uklju¢ivanju na glavni prometni pravac.

Provjera preglednosti napravljena je prema prorac¢unu za raskriZje s obaveznim
zaustavljanjem pri ukljucivanju u promet [6]. Potrebna preglednost prorac¢unata je

prema izrazu iz normi:

Rg=vg*t5=vg*(tr+\/%> (1)

gdje je:

- V4 - brzina na glavnom pravcu, u ovom slucaju v,= 30km/h

- ts - vrijeme prolaska sporednog vozila kroz raskrizje koje ovisi o parametrima
u nastavku

- t, - vrijeme reagiranja, za ovaj slucaj usvojeno vrijeme reagiranja je t,= 1,5s

- D - duljina prolaska sporednog vozila kroz promatrano raskrizje; D = L, + Ly,
gdje je L, duljina vozila (usvojena duljina za ovaj slucaj je 5,5m) i L; duljina
prolaska kroz raskrizje (mjeri se na terenu/podlozi)

- as- ubrzanje vozila, za ovaj slucaj usvojeno ubrzanje iznosi ag = 1,5 m/s?

Proracun je prema normama potrebno provesti posebno za skretanje u desno i
za skretanje u lijevo. Vazno je napomenuti da brzinu u proracun treba uvrstiti u m/s.
Spomenuta velicina L izmjerena je na podlozi i ima dvije vrijednosti ovismo o desnom
ili lijevom skretanju. S obzirom da je Ulica Ive Lola Ribara jednosmjerna, za ovaj slucaj

vrijednost L, jednaka je za desno i lijevo skretanje i iznosi L, = 8m.

Prema izrazu (1) preglednost za desno i lijevo skretanje na raskrizju 1 iznosi:

_ _ 30 ,2*(5,5+8) B -
By =y, xt, = y * (1,5 + s > =47,855m ~48m
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Na slici 17 oznacena je navedena preglednost i utvrdeno je da je preglednost
zadovoljena. To znaci da okolno zeleno raslinje ne ometa promet i nema zapreka na

visini oka vozaca unutar oznacenog trokuta preglednosti.

Slika 17. Provjera preglednosti na Ulici Anke Butorac

3.2. Raskrizje Ulica Zupanije Somogy, Vitomira Sirole Paje i Brune Valentija

RaskriZje Ulica Zupanije Somogy, Brune Valentija i Vitomira Sirole Paje, u
daljnjem tekstu raskrizje 2, smjeSteno je juznije od raskriZja 1, takoder na rubnoj zoni
urbanog podrucja Grada Poreca. Na slici 18 oznacen je poloZaj promatranog raskrizja

u odnosu na okolni sadrzaj i grad Porec koji se nalazi sjeverno.

Ulica Zupanije Somogy
Ulica Brune Valentija

Ulica Vitomira Sirole Paje

Slika 18. Lokacija raskrizja 2
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Promatrano raskrizje ¢ine dva trokraka raskrizja na kojima su svi privozi
dvosmjerni. Glavni smjer raskriZja je Ulica Zupanije Somogy te je ,Urbanistickim
planom uredenja stambenog naselja Pore¢ - JUG(UPU-24)“|2] ona definirana kao glavna
sabirna prometnica. Ostale prometnice u zoni raskrizZja definirane su kao ostale

prometnice.

3.2.1. Geometrijski elementi raskriZja

Sirina glavnog prometnog pravca je 6,3m s popre¢nim padom oko 2%. Sporedni
pravac, Ulica Vitomira Sirole Paje, ima $irinu 6,15m. Ulica Brune Valentija $iroka je
5,1m. Poprec¢ni pad na sporednim ulicama je nepoznat. Iz situacije prikazane na slici 19
moZe se vidjeti da su za formiranje raskrizja koriStene kruzne Krivine s tri razlicita
radijusa zaobljenja za ukljucivanje i isklju¢ivanje s glavnog pravca. Za zaobljenje su

koriSteni radijusi R=6m, R=10m i R=12m.

Slika 19. Situacija raskrizja 2

Na Ulici Vitomira Sirole Paje koristen je minimalni radijus zaobljenja R=6m za
ukljucenje na glavni pravac. Isklju€enje s glavnog pravca izvedeno je posebnom trakom
za desne skretace i koristenjem radijusa R=12m. Zaobljenje iz glavnog pravca u Ulicu

Brune Valentija izvedeno je minimalnim radijusom R=6m, a ukljucenje iz iste ulice na
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glavni pravac izvedeno je zaobljenjem s dva razli¢ita radijusa R=10m i R=12m.
Promatrana raskriZja nalaze se u horizontalnoj krivini promjenjivog radijusa
zaobljenja, od R=100m do R=120m.

Na slikama 20, 21 i 22 prikazan je poprecni presjek glavnog i sporednih pravaca.
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Slika 20. Popre¢ni presjek Ulice Zupanije Somogy
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Slika 21. Popreéni presjek Ulice Vitomira Sirole Paje
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Slika 22. Poprec¢ni presjek Ulice Bruna Valentija

20



3.2.2. Organizacija prometa na raskrizZju

Glavni prometni pravac, prikazan na slici 23, ¢ini Ulica Zupanije Somogy, a ostale
ulice ¢ine sporedne prometne pravce. Na slici 23 nalazi se i graficki prikaz organizacije

prometa raskrizja.

[ Glavnj/prometnijpravac
- [____] Sporedni prometni-pravac !

Slika 23. Organizacija prometa i prometni pravci raskriZja 1

Svi prometni pravci su dvosmjerni. Glavni pravac ima neprekinuti prometni tok
s posebno izvedenom trakom za desne skretace. Promet na Ulici Vitomira Sirole Paje
reguliran je prometnim znakom ,raskrizje s cestom s prednoscu prolaska“ Sto znaci da
se vozila koja se ukljucuju na glavni pravac moraju zaustaviti samo ako se na glavnom
pravcu kreée vozilo. Na Ulici Brune Valentija promet je reguliran obaveznim
zaustavljanjem pri ukljucivanju na glavni pravac. Postojeéa vertikalna i horizontalna
signalizacija kojom su regulirani prometni tokovi jasna je i dobro vidljiva. Prometna

signalizacija prikazana je na slici 24 i 25 na slijedecoj stranici.

Slika 24. Organizacija prometa raskriZja 2 - pogled iz Ulice Vitomira Sirole Paje
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Slika 25. Organizacija prometa raskriZja 2 - pogled iz Ulice Bruna Valentija

Na dva promatrana trokraka raskriZja evidentirana su dva problema. Na
glavnom prometnom pravcu vozila se ucestalo krecu brzinom vecom od dozvoljene.
Ovaj problem detaljnije je prikazan u poglavlju Prometno optereéenje i brzine u zoni
raskriZja. Osim toga, na Ulici Brune Valentija postoji problem preglednosti koji je

detaljnije opisan u potpoglavlju Analiza preglednosti raskriZja 2.

Unutar zone raskrizZja nema izvedenih autobusnih stanica. Na Ulici Vitomira
Sirole Paje, neposredno prije ulaska u zonu raskriZja, s desne strane, smjeSteno je

manje parkiraliste.

3.2.3. Pjesacki i biciklisticki promet

Pjesacki promet na promatranom raskrizju odvija se nogostupom. Na glavnom
prometnom pravcu nema pjeSackih prijelaza. PjeSacki prijelazi su smjesteni na svim
ostalim privozima unutar zone raskrizja. Nogostup kojim se krecu pjeSaci nalazi se
samo s jedne strane Ulica Vitomira Sirole Paje i Zupanije Somogy. Izmedu nogostupa i
kolnika na Ulici Vitomira Sirole Paje nalazi se zeleni pojas. Na Ulici Brune Valentija
nema izvedenog pjeSackog nogostupa kojim se pjeSaci mogu kretati. Kao i na raskrizju
1, ni ovdje nema izvedene biciklisticke infrastrukture, medutim, s obzirom na prostor

nju je moguce predvidjeti.

Na slici 26, na slijedecoj stranici, prikazana je postojeca pjesacka infrastruktura
s pozicijama pjeSackih prijelaza. Postoje¢i pjeSacki nogostupi Siroki su od 1,6 do 1,9m.

Nogostup na ulicama Vitomira Sirole Paje i Bruna Valentija zadovoljava minimalnu
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$irinu od 1,5 m propisanu prostornim planom, medutim $irina od 2m na Ulici Zupanije

Somogy nije osigurana.

[ | Pje3acki prijelaz

Slika 26. PjeSacka infrastruktura raskrizja 2

3.2.4. Konfliktne tocke

Na dva trokraka raskrizja ukupno su 24 konfliktne tocke koje su prikazane na

slici 27. Vidi se da je na lijevom raskrizju 11, a na desnom raskrizZju 13 konfliktnih

tocaka.

23.2

242 -

T '777{/6 Isplitanje

@ Uplitanje

@ Presjecanje B
@ Pjesaci

—//K[ehnje%zila

< — Kretanje pjesaka_ _——
~

A

Q \/

Slika 27. Prikaz konfliktnih to¢aka raskrizja 2
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Ukupno su cCetiri vrste konfliktnih tocaka. 6 je toCaka isplitanja, 6 uplitanja, 6
presijecanja i 6 konfliktnih tocaka izmedu vozila i pjeSaka. Iz prikazane situacije vidi se
da su konfliktne tocke koncentrirane uglavnom u srediSnjem dijelu promatranih

raskrizja.

3.2.5. Analiza preglednosti raskrizZja 2

Kao i na raskrizju 1, i ovdje su za provjeru preglednosti koriStene hrvatske
norme HRN U.C.050. [6]. Raskrizje se nalazi na djelu terena s blagim padom. Obilaskom
raskrizja utvrdeno je da nema uocenih prepreka koje bi znatno ogranicavale
preglednost na ulicama Zupanije Somogy i Vitomira Sirole Paje. Preglednost je
provjerena samo na Ulici Brune Valentija zbog pokosa na desnoj strani ulice prikazanog

na slici 28.

Slika 28. Prikaz pokosa koji ograni¢ava preglednost

Provjera preglednosti napravljena je prema proracunu za raskriZje s obaveznim
zaustavljanjem pri ukljucivanju u promet [6]. Na slici 29, na sljedecoj strani, oznacene
su vrijednosti L, potrebne za proracun preglednosti u nastavku. Izmjerene duljine Ly

iznose:
Lk,desno =9,57m

Lk,lijevo= 13,07m
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Potrebna preglednost proracunata je prema istim usvojenim vrijednostima kao
i na raskrizju 1 samo s prilagodenim vrijednostima L, za promatranu situaciju.

Preglednost je izracunata prema izrazu (1) i iznosi:

30 ,2*(5,5+9,57)
Py desno = Vg * ts = 36 * (1»5 + 1—5> =49,85m=50m
_ 30 ,2*(5,5+13,07) _ N
Pg,lijevo =Ygty = 36 * <1,5 + T) =53,96 m = 54m

Na slici 29 oznacena je potrebna preglednost gdje je vidljivo da je preglednost
za skretanje u desno osigurana, medutim spomenuti pokos na desnoj strani ulice
skraduje potrebnu preglednost za lijevo skretanje. Na slici je zelenom bojom oznacena
osigurana preglednost, a crvenom bojom dio preglednosti koji nedostaje. Osim
navedenog pokosa nema drugih uocenih prepreka koje ogranicavaju preglednost

promatranog privoza.

Slika 29. Provjera preglednosti raskrizja 2
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3.3. Prometno opterecenje i brzine u zoni raskrizja

U ovom djelu poglavlja analizirano je prometno opterecenje na oba promatrana

raskrizja, zajedno s brzinama u zoni raskrizja.

Podaci o prometnom optereenju i operativnim brzinama u zoni raskrizja
preuzeti su iz ,Prometne studije zone posebne namjene - Ulica Ive Lola Ribara sa
prikljuccima Grad Pore¢ - Parenzo“ [3]. Podaci iz studije prikupljani su tijekom

listopada i studenog 2022. godine.
Na slici 30 prikazane su 4 lokacije i smjerovi na kojima su prikupljani podaci:

- Lokacija 1 - na Ulici Zupanije Somogy, prije kriZanja s Ulicom Ive Lola Ribara
- Lokacija 2 - na Ulici Ive Lola Ribara prije kriZanja s Ulicom Anke Butorac
- Lokacija 3 - na Ulici Zupanije Somogy juzno od promatranog raskriZja

- Lokacija 4 - na Ulici Zupanije Somogy nakon KkriZzanja s Ulicom Bruna Valentija

‘ 2
smjer 2

Slika 30. Lokacije mjerenja prometa [3]

Nalokacijama 1,2 i 4 provedeno je kontinuirano mjerenje podataka kroz 24 sata,
a na lokaciji 3 mjerenje je trajalo 20 sati na dan, na nacin da su ukljuceni jutarnji vrsni

sati, od 8 do 9 sati [3].
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Podaci o 24-satnom opteredenju mjereni su tijekom radnog tjedna i oni
predstavljaju relativno prometno opterecenje. U tablici 1 prikazano je 24-satno
optereCenje te na temelju njega procijenjeno 24-satno sezonsko opterecenje.

Procijenjeno je uvec¢anje prometa za 40% tijekom turisticke sezone [3].

Tablica 1. Podaci o prometnom opterecenju [3]

Lokacija 1 Lokacija 2 Lokacija 3 Lokacija 4
Smjer 1 [Smjer 2 | Smjer 1 |Smjer 1 [Smjer 2 |Smjer 1 |Smjer 2
24-satno
opterecenje 1054 1857 772 662 605 977 1291
[zvan
[voz/dan]
sezone Vrsni sat
84 182 65 80 92 59 96
[voz/dan]
Procjena 24-satno
sezonskog | opterecenje 1480 2600 1100 1300 1500 1400 1800
opterecéenja [voz/dan]

Osim prometnog opterecenja, studijom je analizirana i operativna brzina u zoni
raskriZja. Operativna brzina (u daljnjem tekstu v85) temelji se na brzini kojom se krece
85% vozila na promatranom presjeku prometnice i mjerodavna je prilikom procjene
prometne sigurnosti. Promatrano raskrizje nalazi se u zoni ogranicenja brzine od 30
km/h, pa je studijom analiziran udio vozila koji se je kretao vecom brzinom od
dozvoljene unutar 24-satnog promatranja. U tablici 2 moZe se vidjeti prikaz brzine v85
te udio prekoracenja brzine. Vidi se da se vozila kroz cijeli dan, bez obzira na vr$no

opterecenje, krecu brzinom iznad dozvoljene [3].

Tablica 2. Podaci o brzinama [3]

Lokacija 1 Lokacija 2 Lokacija 3 Lokacija 4
Smjer 1 |Smjer 2 | Smjer 1 |Smjer 1 |Smjer 2 |Smjer 1 |Smjer 2

v85 - za 24-satno prometno

o 60 58 38 57 54 63 67
opterecenje

Udio prekoracenja
dozvoljene brzine (30km/h) | 97.2% | 96.8% | 41.2% 97.9% | 97% | 99.3% | 98.3%
u 24-satnom periodu

v85 - za vr§no prometno

P 56 59 38 57 56 66 63
opterecenje

Udio prekoracenja
dozvoljene brzine (30km/h) | 97.6% | 98.9% | 38.5% 100% | 96.7% | 100% | 100%
u vr$nom satu
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Prema nesluZbenim podacima iz policijske postaje Pore¢, na Ulici Zupanije
Somogy je zabiljeZeno ukupno 22 prometne nesrece u razdoblju od 01.01.2020.godine
do 15.11.2022. godine. Od 22 spomenute prometne nesrece, njih 14 je s materijalnom
Stetom, a 8 s ozlijedenim osobama. lako se navedena ulica rasprostire mnogo dalje
izvan zona promatranih raskriZja, zbog velikog broja prometnih nesreca u relativno
kratkom vremenu, moguce je pretpostaviti da se je odredeni broj nesre¢a dogodio i u

zonama raskrizja koji su predmet ovog diplomskog rada.

3.4. Zakljucak provedene analize postojeceg stanja

Vec su dijelom u analizi navedeni uoceni nedostatci na promatranim raskrizjima,
a unutar ovog potpoglavlja oni su sumirani i podijeljeni u dva dijela, za svako raskrizje

posebno.

3.4.1. Raskrizje Ulica Zupanije Somogy, Anke Butorac i Ive Lole Ribara

Na raskrizju 1 glavni nedostatak je prometna sigurnost. Konfliktne tocke, njih
22, previsSe su rasirene pa je zona konflikata velika. Kut izmedu Ulice Ive Lola Ribara i
Zupanije Somogy je pre malen, pa iako je osigurana preglednost na nac¢in da nema
prepreka na raskriZju, vozac¢ima nije jednostavno ukljucivati se na glavni prometni
pravac. Provedenom analizom utvrdeno je da je najveci problem prometne sigurnosti
na raskrizju brzina. Glavni prometni pravac ravan je u zoni raskrizja i time omogucava
vozacima kretanje brzinom ve¢om od dozvoljene. Vise od 95% vozila koja prolaze kroz
raskriZje krece se brzinom ve¢om od 55 km/h. Sto je za 25 km/h vece od ogranicenja.
Da na raskriZju postoji problem prometne sigurnosti govore nesluzbeni podaci
policijske postaje Pore¢ o prometnim nesre¢ama. Osim spomenute prometne
sigurnosti, prilikom izrade novih rjeSenje treba obratiti paznju na visinske razlike
privoza na raskrizju. Glavni prometni pravac malo je niZi, odnosno kota nivelete je niZa
od ostalih pa bi nove varijante raskriZja 1 trebale sagledati da li je mogucée ukloniti

trenutne minimalne visinske razlike.
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Na raskriZju postoji pjesacka infrastruktura koja se na ulicama Zupanije Somogy
i Ive Lole Ribara nalazi samo s jedne strane, dok je na Ulici Anke Butorac s obje strane.
Sirina nogostupa je promjenjiva, od 1,1m do 2,15m. Pje$acka infrastruktura je zbog
toga nedovoljna, jer ne pojedinim mjestima ne zadovoljava minimum od 1,5m propisan

prostornim planom.

3.4.2. Raskrizje Ulica Zupanije Somogy, Vitomira Sirole Paje i Brune Valentija

Kao i na raskriZju 1, na raskrizju 2 postoji isti problem prometne sigurnosti zbog
konfliktnih tocka i brzinama. Broj konfliktnih tocaka ovdje je 24, i malo je ve¢i u odnosu
na prvo raskrizje, medutim ovdje je zona konflikata manja. I ovdje se viSe od 95% vozila
kreée brzinom ve¢om od 55 km/h iako je ogranic¢enje 30 km/h. Oba su raskrizja zbog
navedenih razloga nesigurna za pjeSake. Osim brzina, na raskriZju 2 postoji problem
preglednosti na Ulici Brune Valentija, gdje se s desne strane ulice nalazi pokos koji
ogranicava preglednost za lijevo skretanje. Navedeno raskriZje ima izvedenu pjesacku
infrastrukturu koja se na glavnim i na sporednim prometnicama nalazi samo s jedne
strane. Minimalna propisana Sirina nogostupa od 1,5m osigurana je na sporednim
pravcima, a $irina od 2m nije osigurana na Ulici Zupanije Somogy. Zbog dostupnog
prostora postoji moguénost izvedbe nogostupa sa svake strane prometnica u punoj
Sirini, a moguce je i predvidjeti biciklisticku infrastrukturu na nacin da se izvedu

biciklisti¢ke trake ili staze.

Cilj koji se Zeli posti¢i rekonstrukcijom raskriZja je povecanje prometne
sigurnosti smirivanjem brzina u zoni raskriZja, a zatim osiguranjem potrebne
preglednosti i smanjenjem broja konfliktnih tocaka. Zbog dostupnog prostora zone
raskriZja moguce je unaprijediti i izvedbom novih pjeSackih koridora sa svih strana
prometnica te izvedbom biciklisticke infrastrukture, a treba obratiti pozornost i na

okolis jer je trenutno oko raskrizja mnogo zelene povrsSine i drveca.
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4. PRIJEDLOG NOVIH RJESENJA NA LOKACIJI

U ovom poglavlju predloZzeno je nekoliko varijanti moguc¢ih rjesenja
promatranih raskriZja s ciljem otklanjanja uocenih problema i unaprjedenja postojece
situacije. Prilikom izrade prijedloga novih rjeSenja koriStene su upute iz ,Urbanistickog
plana uredenja stambenog naselja Pore¢ - JUG(UPU-24)“ [2] te ,Smjernica za

projektiranje kruznih raskriZja na drZavnim cestama“[1].

Urbanistickim planom definirane su dimenzije prometnica na promatranim
raskrizjima. Planom je predvideno da Sirina svih prometnica iznosi 6,0m, te da se sa
svake strane prometnice nalazi nogostup. Sirine nogostupa definirane su razli¢ito,
ovisno o vrsti prometnice. Na sabirnoj prometnici predvidena je Sirina od 2m, a 1,5m
na ostalim ulicama [2]. Na slici 31 i 32 prikazane su dimenzije prometnica predvidene

urbanistickim planom.

Slika 32. Dimenzije ostalih prometnica [2]

Dimenzije prikazane naslici 32 definirane su za novu dionicu ceste koja se spaja
na raskrizje 2, koja trenutno nije izvedena, ali je njena izvedba predvidena prostornim
planom. Ostale ulice na raskrizjima definirane su kao ostale prometnice, odnosno kao
kolno pjesacki putevi unutar postojeceg koridora [2]. To znaci da dimenzije tih koridora

variraju od ulice do ulice, odnosno za promatrana raskriZja u rasponu od 5,1m do 9,5m.
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U nastavku su navedena nova rjeSenja koja su podijeljena u dva potpoglavlja, za
svako raskrizje posebno. Sve izradene varijante prikazane u nastavku imaju Sirine
glavnih prometnica 6,5m, a $irine sporednih prometnica su 6m. Sirina jednosmjerne
Ulice Ive Lole Ribara je 4,5m. Gotovo na svim rjeSenjima su sa svih strana prometnica
predvideni nogostupi Sirine 2m kako bi se zadovoljila propisana Sirina urbanisti¢kim
planom. Na pojedinim rjeSenjima Sirine su manje, ali je zadovoljena propisana

minimalna Sirina od 1,5m.

Za sva navedena rjeSenja provedena je provjera provoznosti pomocu racunalnog
programa AutoTURN Pro 11. Na glavhom prometnom pravcu je cilj osigurati
provoznost za mjerodavno vozilo turisticki autobus, zbog toga je ovim rjeSenjima
predvidena Sirina prometnica ve¢a od one propisane prostornim planom. Na ostalim
pravcima je odabrano dostavno vozilo kao mjerodavno vozilo za osiguranje
provoznosti. KoriStena su mjerodavna vozila iz baza podataka FGSV 2020 (DE)

navedenog programa i prikazana su na slici 33 i 34.

{ 1
Hel L le P

Slika 33. Mjerodavno vozilo - turisticki autobus (FGSV 2020 (DE)) [9]

] |

1.01 4.33

Slika 34. Mjerodavno vozilo - dostavno vozilo (FGSV 2020 (DE)) [9]
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4.1. Prijedlog rjeSenja za rekonstrukciju raskrizja Ulica Zupanije Somogy, Anke

ButoraciIve Lole Ribara

U ovom potpoglavlju navedena su moguca rjesSenja raskrizja 1. Sva prikazana
rjeSenja su raskriZja u razini. Nova rjeSenja ukljucuju klasi¢no trokrako raskrizje,
kruzna raskrizja, mini kruzna raskriZja te kombinacije trokrakih i mini kruznih

raskrizja. Ukupno je napravljeno 7 varijanti rjeSenja prikazanih u nastavku.

4.1.1. Varijanta 1 - Trokrako raskrizje u razini

Ovim rjeSenjem formirana su dva susjedna trokraka raskrizja. Zadrzava se
postojeéi glavni smjer. Predvidena $irina prometnih povrsina na Ulici Zupanije Somogy
je 6,5m, a Anke Butorac je 6m. Na Ulici Ive Lola Ribara zadrzan je jednosmjeran privoz
sa predvidenom Sirinom od 5m. Postojeca traka za lijeve skretace se uklanja. Na slici 35

prikazano je rjesenje s kotiranim dimenzijama.

R100

Slika 35. Trokrako raskrizje

Predvidene dimenzije geometrijskih elementa KkoriStenih za oblikovanje
raskriZja vece su od minimalnih. Ukljuenje na glavni pravac i iskljucenje s njega
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izvedeno je kruznom krivinom radijusa R=10m i R=12m. Ovim rjeSenjem uklonjen je
nepovoljan kut ukljucivanja desnih skretaca s Ulica Ive Lola Ribara i Anke Butorac.
Novim rjeSenjem kut izmedu glavnog i sporednog pravca iznosi 90 stupnjeva. Na svim
pravcima postavljeni su pjeSacki prijelazi Sirine 5m i predvideni su nogostupi sa svake
strane prometnica u Sirini od 2,0m. Smanjen je i broj konfliktnih toc¢aka s 22 na 20, te
su one koncentrirane u sredistu raskriZja, nisu razvucene po cijeloj zoni raskrizja kao
na postojecoj situaciji, Sto doprinosi unaprjedenju sigurnosti prometa. Konfliktne tocke
prikazane su na slici 36. Ukupno su 4 tocke presijecanja, 5 uplitanja, 4 isplitanja i 7

konfliktnih tocaka s pjeSacima.

@ Isplitanje
@ Uplitanje
@ Presjecanje

== Kretanje pjeSaka

Slika 36. Konfliktne tocke varijante 1

Provjerom provoznosti utvrdeno je da geometrijski elementi raskrizja
zadovoljavaju provoznost turistickog autobusa na glavnom smjeru i dostavnog vozila

na ostalim smjerovima. Na slici 37 prikazana je navedena provjera provoznosti.

I Dostavno vozilo
[ Turisticki autobus

— -
—

Slika 37. Provjera provoznosti varijante 1
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Ovim rjeSenjem smanjen je broj konfliktnih tofaka i provoznost je osigurana
medutim njime nije moguce osigurati smanjenje brzine u zoni raskrizja jer je glavni

smjer i dalje u pravcu te time omogucava razvijanje vecih brzina od ogranicenja.

4.1.2. Varijanta 2 - kruZno raskriZje R-16m

U pogledu prometne sigurnosti, na nacin da se smanji broj konfliktnih to¢aka te
smanji brzina u zoni raskrizja, predlaZe se formiranje kruznog raskrizja prikazanog na

slici 38 sa slijede¢im geometrijskim elementima:

- vanjski polumjer - Rv=16m

- Sirina kruznog kolnika - u=6m

- Sirina povoznog dijela - u'=3,4m

- Sirina ulaza i izlaza u kruzno raskrizje - e=5m,

- radijusi zaobljenja ulaza i izlaza - Ru= 10m, Ru=12m i Riz=12m
- duljina razdjelne povrsine - m=10m i m=15m

- Sirina prometnih traka - v=3m, v=3,25m i v=4,5m

Slika 38. Varijanta 2 - kruzno raskrize R-16m
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Na svim privozima zadrZani su postojeci smjerovi kretanja, a na Ulici Ive Lola
Ribara uklonjena je posebna traka za lijeve skretace. Kruzna raskrizja s Cetiri privoza
imaju 8 konfliktnih tocaka izmedu vozila, medutim ovo rjeSenje zbog jednosmjernog
privoza ima 7 tocaka [1]. Prema tome znacajno se smanjuje broj konfliktnih tocaka s 22
na 14 prikazanih na slici 39. 4 su tocke uplitanja, 3 isplitanja i 7 konfliktnih tocaka s
pjesacima. Pretpostavlja se da se promet na Ulici Zupanije Somogy umiruje jer vozila

nailaskom u zonu raskriZja moraju znacajno usporiti.

@ Isplitanje
@ Uplitanje

== Kretanje pjeSaka
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Slika 39. Konfliktne tocke varijante 2
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PredloZeno rjeSenje minimalno izlazi iz postojecih gabarita raskriZja, a srediSnji
otok smjesten je tako da nije potrebno rusiti drveéa oko raskrizja ¢ime je direktno
smanjen utjecaj na okoliS. Na svim privozima prije pocetka razdjelnih povrSina
smjeSteni su pjesacki prijelazi Sirine 5m, a oko cijelog raskriZja predvidena je pjeSacka
infrastruktura u Sirini od 2m. Provjerom provoznosti prikazanoj na slici 40 utvrdeno je

da je osigurana potpuna provoznost za turistic¢ki autobus i dostavno vozilo.

I Dostavno vozilo
[ Turisticki autobus

Slika 40. Provjera provoznosti varijante 2
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4.1.3. Varijanta 3 - kruzno raskrizje R-18.5m

Za formiranje ovog kruznog raskrizja prikazanog na slici 41 koristeni su slijedeci

geometrijski elementi:

- vanjski polumjer - Rv=18,5m

- Sirina kruznog kolnika - u=6m

- Sirina povoznog dijela - u'=2,4m

- Sirina ulaza u kruzno raskrizje - e=5m

- Sirina izlaza iz kruznog raskrizja - e=5,5m

- radijusi zaobljenja ulaza i izlaza - Ru= 10m, Ru=12m i Riz=12m
- duljina razdjelne povrSine - m=10m i m=15m

- Sirina prometnih traka - v=3m, v=3,25m i v=4,5m

Slika 41. Varijanta 3 - kruzno raskrizje R-18.5m

Kao i na prethodnom rjesenju, i ovdje su na svim privozima zadrzani postojeci
smjerovi kretanja, a na ulici Ive Lola Ribara uklonjena je posebna traka za lijeve

skretaCe. Ovim rjeSenjem znatno je povecana sigurnost prometa jer je smanjen broj
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konfliktnih tocaka prikazan na slici 42, a pretpostavlja se da je i brzina u zoni raskrizja
smanjena. Broj konfliktnih tocaka je smanjen na 14 - 4 su tocke uplitanja, 3 isplitanja i
7 konfliktnih tocaka s pjeSacima. Osigurana je pjeSacka infrastruktura oko cijelog

raskriZja u Sirini od 2m, a na svim privozima predvideni su pjeSacki prijelazi.

@ Isplitanje
@ Uplitanje

== Kretanje pjeSaka

Slika 42. Konfliktne tocke varijante 3

Odabrani geometrijski elementi raskrizja zadovoljavaju provoznost oba

mjerodavna vozila prikazana na slici 43.

I Dostavno vozilo
[ Turisticki autobus

Slika 43. Provjera provoznosti varijante 3

PredloZeno rjeSenje izlazi oko 5m izvan gabarita postojeéeg raskrizja, prema
zelenoj povrsini, ali je smjesSteno tako da nije potrebno rusiti drvece koje se nalazi u
zoni raskriZja tako da je utjecaj raskrizja na okoli§ minimalan. Pretpostavlja se da je

ovim rjeSenjem smanjena brzina u zoni raskrizja.
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4.1.4. Varijanta 4 - kruzno raskrizje R-21m

Treca varijanta kruZnog raskrizja prikazana na slici 44 predvida najvece kruzno
raskriZje od sva tri predloZena kruzna rjeSenja. Prilikom razrade rjeSenja ovog raskrizja

koriSteni su slijedeci geometrijski elementi:

- vanjski polumjer - Rv=21m

- Sirina kruZnog kolnika - u=6m

- Sirina povoznog dijela - u'=1,8m

- Sirina ulaza u kruZno raskrizje - e=5m

- Sirina izlaza iz kruZnog raskrizja - e=6m

- radijusi zaobljenja ulaza i izlaza - Ru= 10m i Riz=12m
- duljina razdjelne povrsine - m=15m

- Sirina prometnih traka - v=3m, v=3,25m i v=4,5m

!.! 32
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Slika 44. Varijanta 4 - kruzno raskrizje R-21m

ZadrZani su postojeci smjerovi kretanja na svim privozima. Kao i prethodna dva
kruzna raskriZja, i ovo povecéava sigurnost prometa jer je smanjen broj konfliktnih

tocaka i pretpostavlja se smanjenje brzina u zoni raskrizja. Broj konfliktnih tocaka je 14
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i prikazane su na slici 45. Ukupno su 4 tocke uplitanja, 3 isplitanja i 7 konfliktnih toc¢aka

s pjesacima.

@ Isplitanje
@ Uplitanje

== Kretanje pjesaka

Slika 45. Konfliktne tocke varijante 4

PjeSacka infrastruktura osigurana je u Sirini od 2m oko cijelog raskriZja, a na
svim privozima predvideni su pjeSacki prijelazi. Odabrani geometrijski elementi
zadovoljavaju provoznost mjerodavnog vozila turisticki autobus i dostavno vozilo.
Provjera provoznosti kruznog raskrizja s polumjerom od 21 metar prikazana je na slici

46.

I Dostavno vozilo
[ Turisticki autobus

Slika 46. Provjera provoznosti varijante 4

Zbog svoje velic¢ine ovo raskriZje zahtjeva vece gradevinske radove u odnosu na
prethodna dva rjeSenja pa je u ekonomskom pogledu losije. [ako je raskriZje smjesteno
tako da ne zahtjeva ruSenje okolnog drveca, zbog svojih dimenzija previse ulazi u
zelenu povrsinu s desne strane raskriZja tako da ima veci negativan utjecaj na okolis. U
pogledu prometne sigurnosti ovo raskrizje jednako je uc¢inkovito kao prethodna kruzna
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raskrizja, ali zbog ekonomskih razloga i utjecaja na okoli§ u konacnici ipak ne

predstavlja zadovoljavajuce rjesenje.

4.1.5. Varijanta 5 - mini kruzno raskrizje

Ovim rjeSenjem predlaze se kruzno raskriZje tipa mini kruZno raskrizje,

prikazano na slici 47, sa slijede¢im geometrijskim elementima:

- vanjski polumjer - Rv=12,5m

- Sirina kruznog kolnika - u=6m

- polumjer srediSnjeg povoznog dijela - Ru'=6,5m

- Sirina ulaza i izlaza u kruzno raskrizje - e=4,5m

- radijusi zaobljenja ulazaiizlaza - Ru=10mi Riz=12m
- duljina razdjelne povrSine - m=15m

- Sirina prometnih traka - v=3m, v=3,25m i v=4,5m

Slika 47. Varijanta 5 - mini kruzno raskrizje
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Zbog preklapanja ulaznog radijusa na Ulici Anke Butorac te izlaznog radijusa na
Ulici Zupanije Somogy izvedena je posebna traka za desne skretace $irine 4,5m na Ulici
Anke Butorac. Pomo¢u nje vozila se izravno uklju¢uju na Ulicu Zupanije Somogy, nakon
¢ega imaju moguc¢nost ulaska u mini kruzno raskrizja. Na svim privozima zadrZani su
postojeci smjerovi prometa. Broj konfliktnih to¢aka je 17, od koji je 1 tocka presijecanja,
4 tocke isplitanja, 5 tocki uplitanja, i 7 tocki konflikata s pjeSacima. Konfliktne tocke

prikazane su na slici 48.

@ Isplitanje
@ Uplitanje
@ Presjecanje

== Kretanje pjesaka

Slika 48. Konfliktne tocke varijante 5

Sredisnji dio kruznog toka i razdjelne povrSine izvedene su kao povozne
povrsSine, time je omogucen komotniji prolaz veéim vozilima koja prolaze kroz
raskriZje. Napravljena je provjera provoznosti prikazana na slici 49. Provjerom je
utvrdeno da odabrani geometrijski elementi zadovoljavaju provoznost za mjerodavna

vozila turisticki autobus i dostavno vozilo.

I Dostavno vozilo
[ Turistieki autobus

Slika 49. Provjera provoznosti varijante 5
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PredloZeno rjeSenje nije velikih dimenzija i ne zahtjeva prevelike gradevinske
radove, medutim zbog potrebe osiguravanja povoznog srediSnjeg otoka i izvedbe nove
dodatne trake negativno utjece na okolis$ jer ulazi u zelenu povrSinu i zahtjeva ruSenje

stabala.

4.1.6. Varijanta 6a i 6b - mini kruzno raskriZje i trokrako raskriZje

PredlaZu se dvije varijante ove kombinacije raskriZja. Na slici 50 prikazana je
prva varijanta gdje je neposredno prije mini kruZnog raskrizja formirano trokrako

raskriZje na krizanju ulice Ive Lola Ribara i Anke Butorac.

0 325 105

N [ [T

Slika 50. Varijanta 6a - mini kruzno i trokrako raskrizje

Analizom prometnog opterecenja utvrdeno je da postoji moguénost ukidanja
dvosmjernog prometa na sporednoj ulici. Ovom varijantom zadrzZava se jednosmjeran

prometa na Ulici Ive Lola Ribara, a predlaZze se da Ulica Anke Butorac postane
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jednosmjerna na nacin da se na raskrizju formira samo odvoz. To znaci da bi stanovnici
sjevernog djela Novog Naselja Porec za izlaz iz naselja koristili i dalje istu ulicu, ali bi se
kretali u juznom smjeru prema Ulici Vitomira Sirole Paje nakon ¢ega bi se ukljucivali na
raskrizju 2 na Ulicu Zupanije Somogy. Na ostalim ulicama zadrzavaju se postojeci
smjerovi odvijanja prometa. Nakon trokrakog raskriZja formirano je mini kruzno

raskrizje s tri privoza.

Druga varijanta kombinacije ovih raskrizja prikazana je na slici 51, a sli¢na je
kao i prva varijanta. Geometrijski elementi mini kruZznog raskrizja jednaki su na obje
varijante. Razlika je u prometu na Ulici Anke Butorac, gdje se na drugoj varijanti
zadrzava postoje¢i dvosmjeran promet, ali se vozila s Ulice Anke Butorac ne krecu
prema trokrakom raskrizju, nego se posebnom trakom odvoze direktno u mini kruzno
raskriZje. Time je formirano Cetverokrako mini kruzno raskriZje. Na obje prikazane
varijante zabranjeno je skretanje iz juznog smjera Ulice Zupanije Somogy u Ulicu Anke

Butorac.

Slika 51. Varijanta 6b - mini kruzno i trokrako raskrizje
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Na obje varijante koriSteni su slijede¢i geometrijski elementi mini kruznog

raskrizja:

- vanjski polumjer - Rv=12m

- Sirina kruznog kolnika - u=6m

- polumjer srediSnjeg povoznog dijela - Ru'=6m

- Sirina ulaza i izlaza u kruzZno raskrizje - e=4m

- radijusi zaobljenja ulaza i izlaza - Ru= 10m, Ru=12m, Riz=10 i Riz=12m
- duljina razdjelne povrSine - m=15m

- Sirina prometnih traka - v=3m, v=3,25m i v =4,5m

Varijantom 6a smanjen je broj konfliktnih tocaka s 22 na 17. Konfliktne tocke
ove varijante prikazane su na slici 52 gdje se vidi da su na raskriZju 4 tocke isplitanja, 4

toCke uplitanja, 1 tocka presijecanja i 8 tocaka konflikta s pjeSacima.

@ Isplitanje
@ Uplitanje
@ Presjecanje

== Kretanje pjesaka

Slika 52. Konfliktne tocke varijante 6a

Varijantom 6b smanjen je broj konfliktnih tocaka s 22 na 19. Konfliktne tocke
ove varijante prikazane su na slijedecoj stranici, na slici 53 gdje se vidi da su na
raskriZju 4 tocke isplitanja, 5 tocke uplitanja, 1 tocka presijecanja i 9 tocaka konflikta s

pjeSacima.
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@ Isplitanje

@ Uplitanje

@ Presjecanje

@ Pjesaci

== Kretanje pjeska

Slika 53. Konfliktne tocke varijante 6b

Obje varijante trokrakog raskriZja imaju Sirinu jednosmjernih traka od 4,5m, a
radijusi zaobljenja su u rasponu od 18,25m do 20m. Provjerom provoznosti prikazanoj
na slikama 54 i 55 utvrdeno je kako odabrani geometrijski elementi zadovoljavaju

potrebe definiranih mjerodavnih vozila.

I Dostavno vozilo
Turisticki autobus

[ Dostavno vozilo
~ [ Turisti¢ki autobus

Slika 55. Provoznost varijante 6b
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4.2. Reduciranje broja varijanti mogucih rjeSenja raskrizja

S obzirom da je broj varijanti mogucih rjesenja raskrizja dosta velik, u ovom je
potpoglavlju taj broj reduciran. Time je postupak odabira optimalnog rjeSenja raskrizja
podijeljen u dva dijela. U prvom dijelu je reduciran broj varijanti, a u drugom dijelu, u

poglavlju 5 ovog rada, odabrane varijante detaljnije su analizirane.

S obzirom da raskrizje 2 ima samo tri predloZene varijante rjeSenja, reduciranje
broja varijanti provodi se na raskrizju 1, ¢ime se odabiru tri optimalna rjeSenja za
daljnji postupak optimizacije. Za odabir tih rjeSenja sve varijante raskrizja 1
medusobno su usporedene na temelju tri Kriterija: provoznost, konfliktne tocke i
sigurnost nemotoriziranog prometa. Odabir je izvrSen na nacin da su rjeSenja bodovno

ocjenjena bodovnom skalom od 1 do 3, a optimalna su ona rjesenja s najviSe bodova.

Provoznost je bodovana na nacin da je gledano ako je ona osigurana ili nije, a
uzeto je u obzir da li rjeSenje zahtjeva izvedbu povoznih otoka. Takva rjesenja slabije
su bodovana jer ona onemogucavaju izvedbu pjeSackih otoka. Konfliktne tocke
bodovane su tako da raskriZje s manjim brojem konfliktnih tocaka ima vise bodova.
Uzete su u obzir i vrste konfliktnih to¢aka, pa su tako varijante s presijecanjima slabije
bodovane. Sigurnost nemotoriziranog prometa podrazumijeva sigurnost pjeSaka. Da bi
se mogao bodovati ovaj kriterij uzete su u obzir konfliktne tocke izmedu pjesaka i
vozila, ali i procjena da li rjeSenje smanjuje brzinu u zoni raskriZja, jer ako vozila
prolaze kroz raskriZje smanjenom brzinom veca je sigurnost pjeSaka. U nastavku su

ukratko opisane sve varijante prema tri odabrana kriterija.

Varijanta 1 - provoznost je osigurana na svim privozima za predvidena
mjerodavna vozila. Na raskriZju je 20 konfliktnih tocaka od kojih su 4 tocke presijecanja
i 7 je konfliktnih tocaka s pjeSacima. Sigurnost pjesaka je narusSena jer je glavni smjer u
pravcu te se pretpostavlja da i dalje omogucava razvijanje vecih brzina vozila kroz

raskrizje.

Varijanta 2 - provoznost je osigurana na svim privozima za predvidena
mjerodavna vozila. Na raskrizju je 14 konfliktnih tocaka. Nema tocaka presijecanja, a 7

je konfliktnih tocaka s pjeSacima. Pretpostavlja se znac¢ajno smanjenje brzine vozila
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kroz raskrizje zbog samog oblika raskriZja ¢ime je sigurnost pjeSaka pove¢ana u odnosu

na postojece stanje.

Varijante 3 i 4 - na ovim varijantama osigurani su isti uvjeti kao na varijanti 2.

Jedina razlika je u odabranim geometrijskim elementima. Oni su na varijanti 4 najveci
pa se pretpostavlja da time omogucavaju vecu prolaznu brzinu kroz raskriZje ¢ime

smanjuju sigurnost pjesaka.

Varijanta 5 - provoznost je osigurana na svim privozima za predvidena
mjerodavna vozila, ali uz izvedbu povoznog srediSnjeg otoka i povoznih razdjelnih
otoka. Na raskriZju je 17 konfliktnih tocaka. Jedna je tocka presijecanja, a 7 je
konfliktnih tocaka s pjeSacima. Pretpostavlja se znacajno smanjenje brzine vozila kroz

raskrizZje zbog samog oblika raskriZja.

Varijanta 6a - provoznost je osigurana na svim privozima za predvidena
mjerodavna vozila, ali uz izvedbu povoznog srediSnjeg otoka i povoznih razdjelnih
otoka. Na raskrizZju je 17 konfliktnih tocaka. Jedna je tocka presijecanja i 8 je konfliktnih
toCaka s pjeSacima. Pretpostavlja se znacajno smanjenje brzine vozila kroz raskrizje
zbog samog oblika raskriZja. Zbog nacina organizacije prometnih tokova vozila,

Kretanja pjeSaka su u odnosu na ostale varijante neprakti¢cna

Varijanta 6b - provoznost je osigurana na svim privozima za predvidena
mjerodavna vozila, ali uz izvedbu povoznog sredisnjeg otoka i povoznih razdjelnih
otoka. Na raskrizju je 19 konfliktnih tocaka, od kojih je jedna toCka presijecanja i 9
konfliktnih tocaka s pjeSacima. Pretpostavlja se znacajno smanjenje brzine vozila kroz
raskrizje zbog samog oblika raskrizja. Kao i na prethodnoj varijanti i ovdje su kretanja

pjesSaka neprakti¢na zbog nacina organizacije prometnih tokova vozila

Prema navedenim i opisanim kriterijima varijante su bodovno ocijenjene prema
prethodno definiranoj bodovnoj skali i prikazane su u tablici 3 na slijedecoj stranici.

Odabrane su tri varijante s najviSe bodova.
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Tablica 3. Vrednovanje varijanti rjeSenja raskrizja 1

Ocjene prema Kriteriju
Nepovoljno Povoljno
Varijanta 1 2 3 Ukupno
Konfliktne Sigurnost
Provoznost " g
tocke pjesaka
Varijanta 1 3 1 1 5
Varijanta 2 3 3 3 9
Varijanta 3 3 3 3 9
Varijanta 4 3 3 2 8
Varijanta 5 3 2 2 7
Varijanta 6a 2 2 2 6
Varijanta 6b 2 1 1 4

U tablici 3 vidi se da su se na temelju koristenih kriterija varijante 2, 3 i 4
pokazale bolje u odnosu na ostale varijante. U daljnjem postupku optimizacije raskrizja

1 promatraju se samo te tri navedene varijante.

4.3. Prijedlog rjeSenja za rekonstrukciju raskriZzja Ulica Zupanije Somogy,

Vitomira Sirole Paje i Brune Valentija

U ovom potpoglavlju navedena su moguca rjeSenja raskrizja 2. Sva prikazana
rjeSenja su raskriZja u razini, a ukljucuju klasi¢no cetverokrako i trokrako raskrizje,
kruzno raskrizje i kombinaciju kruznog raskriZja i trokrakog raskrizja. Ukupno su

izradene 3 varijante rjeSenja prikazanih u nastavku.

4.3.1. Varijanta 1 - kruzno raskrizje R-21m

Kao prvo od tri rjeSenja predlaZe se formiranje kruznog raskrizja, prikazanog na

slici 56 na slijedecoj stranici s geometrijskim elementima:

- vanjski polumjer - Rv=21m

- Sirina kruZznog kolnika - u=6m
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- Sirina povoznog dijela - u'=1,8m

- Sirina ulaza u kruzno raskrizje - e=5m

- Sirina izlaza iz kruznog raskrizja - e=6m

- radijus zaobljenja ulaza u raskrizja - Ru= 10m
- radijus zaobljenja izlaza iz raskrizja - Riz=12m
- duljina razdjelne povrSine -m=15m

- Sirina prometnih traka - v=3miv=3,25m

Slika 56. Varijanta 1 - kruzno raskriZje R-21m

Na svim privozima zadrZani su postojeci smjerovi kretanja. Ovakvim rjeSenjem
smanjuje se broj konfliktnih tofaka s 24 na 20, od kojih su 5 toCaka uplitanja, 5
isplitanja i 10 to¢aka konflikta s pjeSacima. Konfliktne tocke prikazane su na slijedecoj

stranici na slici 57.
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@ Isplitanje
@ Uplitanje

== Kretanje pie%aka

Slika 57. Konfliktne tocke varijante 1

Pretpostavlja se da zbog svojeg oblika raskriZje umiruje promet na Ulici
Zupanije Somogy jer vozila nailaskom u zonu raskriZja moraju znacajno usporiti kako
bi prosla kroz raskriZje ¢ime je znatno povecana sigurnost prometa. Trenutno je na
raskriZju 4 privoza, medutim prostornim je planom predviden spoj novog koridora
prometnice definirane kao ostale ceste. PredloZenim rjeSenjem obuhvacena je

predvidena prometnica tako da rjeSenje kruzZnog raskriZja ima 5 privoza.

Odbrani geometrijski elementi kruznog raskrizZja zadovoljavaju provoznost za
mjerodavno vozilo turisticki autobus na svim dijelovima raskrizja. Provjera

provoznosti prikazana je na slici 58.

Slika 58. Provjera provoznosti varijante 1
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4.3.2. Varijanta 2 - Cetverokrako i trokrako raskrizje

Na postojece trokrako raskrizje Ulica Zupanije Somogy i Vitomira Sirole Paje
predvida se spoj novog koridora ceste predvidene urbanistickim prostornim planom
Cime se sadasnje trokrako raskriZje preoblikuje u cetverokrako. Na kriZanju Ulica
Zupanije Somogy i Brune Valentija predvida se zadrzavanje oblika trokrakog raskrizja
uz izmjenu geometrijskih elemenata te uklanjanje pokosa na Ulici Brune Valentija radi
poboljSanja preglednosti. S obzirom da kretanje na glavnhom pravcu nije znatno
promijenjeno u odnosu na postojece stanje, ovim rjeSenjem predvida se izvedba tri
razdjelna otoka u zoni oba raskrizZja kako bi se blago izmijenila putanja vozila kroz
raskriZje i na taj nacin eventualno osiguralo smanjenje brzina vozila kojom se ona kre¢u

kroz raskriZje. Navedeno rjesenje prikazano je na slici 59.

Slika 59. Varijanta 2 - ¢etverokrako i trokrako raskrizje

Sirine prometnih traka glavnog pravca su 3,25m, a sporednih 3m. Razdjelni otoci
izvedeni su uzdignuto, Siroki su 1,5m s promjenjivom duljinom od 12,4m do 24,2m.

Zaobljenja na Ulici Vitomira Sirole Paje i Bruna Valentija izvedena su kruZnim
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krivinama radijusa R=14m i R=16m. Na novom koridoru predvideno je zaobljenje
kruznom krivinom radijusa R=16m za iskljucenje s glavnog pravca, a za ukljucivanje na
glavni pravac zaobljenje radijusa R=14m. U zoni raskriZja predvidena su Cetiri pjeSacka
prijelaza Sirine 5 metara, a sa svih strana prometnica predviden je nogostup Sirine 2
metra. Pretpostavlja se da je brzina u zoni raskriZja djelomi¢no smanjena izvedbom
razdjelnih otoka, a broj konfliktnih toc¢aka je povec¢an zbog novog spoja nove ceste. Ovo
rjeSenje ima 39 konfliktnih to¢aka, 11 tocaka presijecanja, 8 uplitanja, 9 isplitanjai 11

konfliktnih tocaka s pjeSacima. Konfliktne toc¢ke oznacene su i prikazane na slici 60.

@ 'splitanje
@ Uplitanje
@ Presjecanje

== Kretanjepjesaka

Slika 60. Konfliktne tocke varijante 2

Provjerom provoznosti utvrdeno je da odabrani geometrijski elementi
zadovoljavaju provoznost za sva definirana mjerodavna vozila. Provjera provoznosti je
prikazana na slici 61. Samo na glavnom pravcu je osigurana provoznost za autobus, a

na ostalim pravcima za dostavno vozilo.

““";*\

i
J I Dostavno vozlo
A [ Turisticki autobus

Slika 61. Provjera provoznosti varijante 2
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4.3.3. Varijanta 3 - kruzno raskrizje i trokrako raskrizje

Ovom varijantom predlaZze se formiranje trokrakog i kruZnog raskriZja sa

slijede¢im geometrijskim elementima:

- vanjski polumjer - Rv=18,5m

- Sirina kruznog kolnika - u=6m

- Sirina povoznog dijela - u'=2,4m

- Sirina ulaza u kruzno raskrizje - e=5m

- Sirina izlaza iz kruznog raskrizja - e=5,5m

- radijus zaobljenja ulaza i izlaza raskriZja - Ru= 12m i Riz=12m
- duljina razdjelne povrSine -m=15m

- Sirina prometnih traka - v=3miv=3,25m

Nakon kruZnog raskrizja formirano je trokrako raskriZje na spoju s Ulicom

Brune Valentija. Rjesenje je prikazano na slici 62.

Slika 62. Varijanta 3 - kruzno i trokrako raskrizje

Na trokrakom raskrizju koriSteni su radijusi zaobljenja kruzne krivine R=15m i

R=12m. Na oba predvidena raskrizZja Sirina prometnih traka na glavnhom pravcu iznosi
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3,25m, a na sporednim pravcima 3m. Trenutan nedostatak preglednosti na Ulici Brune
Valentija pri ukljucivanju na glavni smjer rijeSen je na nacin da je pokos s desne strane
raskriZja proSiren. Predvideni su pjeSacki prijelazi na svim privozima, a oko cijelog

raskriZja je nogostup Sirine 2 metra.

Ovakvo rjeSenje je u pogledu prometne sigurnosti manje sigurno od samog
kruznog raskrizja, ali je povoljnije od prethodno navedenog cetverokrakog i trokrakog
raskriZja jer ima manje konfliktnih tocaka, a i nastoji se osigurati znatno smanjenje
brzine u zoni raskrizja. Broj konfliktnih to¢aka je 29 i prikazane su na slici 63. Ukupno

je 7 tocaka isplitanja, 7 uplitanja, 3 presijecanja i 12 tocaka konflikta s pjeSacima.

@ Isplitanje
@ Uplitanje
@ Presjecanje

Slika 63. Konfliktne tocke varijante 3

Provjerom provoznosti utvrdeno je da je ona osigurana za definirana
mjerodavna vozila na Ulicama Zupanije Somogy, Vitomira Sirole Paje i na novo
predvidenom privozu. Provoznost Ulice Brune Valentija osigurana je samo za dostavno

vozilo. Navedena provjera prikazana je na slici 64.

I Dostavno vozilo
[ Turistitki autobus

Slika 64. Provjera provoznosti varijante 3
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5. ODABIR OPTIMALNIH RJESENJA RASKRIZJA

U ovom poglavlju prikazan je odabir optimalnog rjeSenja za svako raskriZje na
temelju Kkriterija definiranih ,Smjernicama za projektiranje kruznih raskriZja na
drZavnim cestama” [1]. Za svaki kriterij iz smjernica odredeni su pod-kriteriji koji su
prilagodeni promatranoj situaciji. Odabir optimalnog rjeSenja napravljen je pomocu
bodovanja koje je provedeno bodovnom skalom od 1 do 5, a najbolje rjeSenje je ono s
najviSe dobivenih bodova. U nastavku su u tablicama 4, 5 i 6 navedeni i opisani pod-

kriteriji koji su odabrani za promatranu situaciju.

Tablica 4. Kriteriji i pod-kriteriji optimizacije

Kriterij Pod-Kriterij Opis Nacin procjene
Procjena prema
Jasnoca Promatra se broj i nac¢in kriZanja | broju kriZanja
rometnih prometnih pravaca na raskriZju | prometnih tokova
p tokova koji direktno utjecu na sigurnost | uzimajuci u obzir
prometa broj tocaka
kriZanja.
Procjena dali je rjeSenjem
osigurano neometano,
Funkcionalni jednoznacno i prakticno
kriterij koriStenje raskrizja. .
. " Procjena prema
. y Pristupacnost, uglavnom vezana . e
Pristupacnost Y y osiguranoj Sirini
o za nemotorizirani promet, moZe : :
svih vidova e - nogostupa i broju
biti osigurana na razne nacine S s
prometa . L pjeSackih
npr. jasno postavljenim i .
v gl prijelaza.
oznacenim pjeSackim
prijelazima, izgradnjom
nogostupa, staza, rampi za
kolica i osobe s invaliditetom itd.
Prostorno- . . Promatra se koliko novog Procjena prema
 pivs Zauzimanje . v .
urbanisticki rostora prostora zauzima predloZeno m2 novoizgradene
kriterij p rjeSenje. povrsine.
Za kruzna raskrizja prometno
opterecenje trebalo bi biti
priblizno podjednako na svim .
. . Lo e Procjena prema
Odnos smjerovima. Moguce je i da je na
. . , postotku ukupnog
Prometni prometnog | glavnom smjeru vece prometno rometa na
kriterij opterecenja po | opterecenje u odnosu na ostale p .
L . , - glavnom smjeru u
privozima smjerove, ali to opterecenje ne
R o odnosu na ostale.
smije biti ve¢e od 75% ukupnog
prometnog opterecenja
raskriZja.
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Tablica 5. Kriteriji i pod-kriteriji optimizacije

Kriterij Pod-Kkriterij Opis Nacin procjene
Promatra se samo na
raskrizju 2 jer je na svim Promatra se broj prilaza
Broj prilaza promatranim varijantama na predloZenom
raskriZja 1 jednak broj rjeSenju.
prilaza.
Procjena prema velicini
geometrijskih
Geometriiski Ovdje se usporeduju elemenata. Veci
elemen]ti odabrane veli¢ine odabrani elementi
Projektno- geometrijskih elemenata. pruZaju bolju
tehnicki provoznost pa su i bolje
Kriterij bodovana.
Procjenjuje se kod kojih
su rjeSenja eventualno
Usporeduju se visinske potrebni dodatni radovi
Visinske razlike | razlika izmedu privoza u vidu izrade nasipa,
predlozenih rjeSenja. potpornih zidova itd., a
takva su rjeSenja slabije
bodovana.
Siournost Ovaj pod-Kkriterij ve¢ je
mo t%riziranih analiziran na raskriZju 1 pa Procjena prema broju i
sudionika se ovdje provodi samo na vrsti konfliktnih tocaka.
raskrizju 2.
KruZna raskrizja sigurnija su
za nemotorizirane sudionike
jer vozila prolaze smanjenom . .
. . Procjena na temelju
brzinom kroz njih. Kod ) s v
v oy i broja konfliktnih toc¢aka
o kruznih raskrizja u obzir se . N .
Kriterij o L . izmedu vozila i pjeSaka i
uzimaju i razdjelni otoci za . L
prometne . . ; . . duljine na kojoj je
g . . pjesake jer oni usmjeravaju . NSO :
gurnosti Sigurnost . . o moguca kolizija pjeSaka i
... | pjesake i osiguravaju im -
nemotoriziranih . o . . motoriziranog prometa.
L mjesto za Cekanje, a mogu i s ;
sudionika Prilikom procjene uzet

smanjiti rizik od konflikata
jer odvajaju pjeSake od
prometnih traka. Ovaj pod-
Kkriterij ve¢ je dijelom
analiziran na raskrizju 1 pa
se ovdje provodi samo na
raskrizju 2.

je u obzir i broj
razdjelnih otoka koji
pridonose sigurnosti
pjesaka.
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Tablica 6. Kriteriji i pod-kriteriji optimizacije

Kriterij Pod-Kkriterij Opis Nacin procjene
Provjerava se da li predlozena
vrsta rjeSenja moze prihvatiti Procijenjeno na
Kriterij Proviera procijenjeno dnevno opterecenje | temelju PGDP-a iz
propusne ) vozila. Urbana kruZna raskrizja navedene prometne
o kapaciteta . i, . .
moci mogu prihvatiti od 10000 do studije promatranih
40000 vozila na dan ovisno o raskrizja.
veli¢ini i broju prometnih traka.
Procijenjeno na
. . y nacin da se
v . Provjera koliko predloZeno . )
NaruSavanje Lo . v provjerava koliko
. rjeSenje ulazi u zelene povrsine y
zelenih iy . m2 predloZeno
oviina oko raskriZja, te koliko se riegenie ulazi u
p zahtjeva ruSenje okolnih stabala. ) J .
zelene povrsine oko
raskriZja.
Okolisni . oy o
kriterij Na kruznim raskrizjima manja je
emisija Stetnih plinova nego na Prema smjernicama
Emisiia ostalim vrstama zbog toga Sto ovim pod-Kkriterijem
¢ tetni]h vozila prilikom prolaza kroz uvijek ¢e se
linova raskrizje samo uspore. Tu nije prednost dati
P potrebno potpuno zaustavljanjei | kruznim
¢ekanje te ponovno kretanje gdje | raskriZjima.
je emisija plinova veca.
“To Na osnovu veli¢ine predlozenog s .
. Troskovi N L .y Veli¢ina se mjeri u
Ekonomski o rjeSenja procjenjuju se troskovi ;
N gradnje i . . o m2 predloZenog
kriterij » . izrade projektne dokumentacije, o
odrzavanja | . . y . rjeSenja
izgradnje i odrzavanja.

5.1. Odabir optimalnog rjesenja raskrizja Ulica Zupanije Somogy, Anke Butorac i

Ive Lola Ribara

U ovom je potpoglavlju prikazan odabir optimalnog rjeSenja rekonstrukcije
raskriZja Ulica Zupanije Somogy, Anke Butorac i Ive Lole Ribara. Odabir je izvrien
bodovanjem prema prethodno navedenim kriterijima bodovnom skalom od 1 do 5.
Bodovna skala koncipirana je tako da ocjena 1 predstavlja nepovoljno rjeSenje, a ocjena
5 izrazito povoljno rjeSenje u odnosu na promatrani kriterij. Prilikom bodovanja
promatrana je i postojeca situacija kako bi se moglo utvrditi koliko novo rjeSenje
poboljSava trenutnu situaciju. Varijanta s najviSe dodijeljenih bodova predstavlja

najbolje rjeSenje. Bodovanje je prikazano na slijedecoj stranici u tablici 7.
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Tablica 7. Bodovanje rjesenja raskriZja 1

Bodovanje
Kriterij Pod-Kriterij . Varijanta | Varijanta | Varijanta
Postojece
2 3 4
Jasnoca
prometnih 2 5 5 5
Funkcionalni tokova
kriterij Pristupacnost
svih vidova 3 5 5 5
prometa
Prostorno- Zauzimanie
urbanisticki : 5 4 4 3
o prostora
kriterij
Odnos
Prometni prometnog 4 5 5 5
kriterij opterecenja po
privozima
Geometr1]§k1 2 3 4 5
_ elementi
Projektno-
tehnicki kriterij
Visinske razlike 3 5 5 4
Kriterij B PrOV].era 4 5 5 5
propusne moci kapaciteta
NaruSavanje
zelenih 5 4 4 2
o povrsina
Okolisni kriterij
EmISIJ.a Stetnih 3 4 4 4
plinova
Ekonomski TrOSkf)V?
N gradnje i 5 4 4 2
kriterij N .
odrzavanja
Ukupno bodova: 36 44 45 40

U tablici 7 moZe se vidjeti da se je varijanta 3 - kruZno raskriZje R18,5m
pokazala kao najbolje rjeSenje. Prema tome ta varijanta je u ovom koraku odbrana kao
rjeSenje raskriZja 1 i u nastavku ¢e biti detaljnije prikazana na grafi¢kim prilozima ovog

rada.
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5.2. Odabir optimalnog rjesenja raskriZja Ulica Zupanije Somogy, Vitomira Sirole

Paje i Brune Valentija

U ovom je potpoglavlju prikazan odabir optimalnog rjeSenja rekonstrukcije
raskrizja Ulica Zupanije Somogy, Vitomira Sirole Paje i Bruna Valentija. Odabir je
izvrSen bodovanjem prema prethodno navedenim Kkriterijima i istom bodovnom
skalom kojom je odabrano rjesenje raskrizja 1. I ovdje je u proces bodovanja uklju¢eno
postojece stanje kako bi se utvrdilo koliko novo rjeSenje poboljSava sadasnju situaciju.

Dodijeljeni bodovi prema Kriterijima prikazani su u tablici 8 i 9.

Tablica 8. Bodovanje rjesenja raskriZja 2

.. .. Bodovanje
Kriterij Pod-Kriterij . = = p
Postojece | Varijantal | Varijanta2 | Varijanta 3
Jasnoca
prometnih 3 5 4 4
Funkcionalni tokova
kriterij Pristupacnost
svih vidova 2 5 3 4
prometa
Prostorno- Jauzimanie
urbanisticki ] 5 2 4 3
kriterij p
Odnos
Prometni kriterij prom,etnlog 4 5 5 5
opterecenja po
privozima
Broj prilaza 3 4 4 4
Projektno- Geometrijski 3 5 4 4
tehnicki kriterij elementi
Visinske razlike 5 3 5 4
Sigurnost
o motoriziranih 2 5 3 4
Kriterij sudionika
prometne )
sigurnosti Sigurnost
nemotoriziranih 2 5 3 4
sudionika
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Tablica 9. Bodovanje rjesenja raskriZja 2

Kriterij Pod-kriterij Bodovanje
) ) [Postojece | Varijanta1 | Varijanta 2 | Varijanta 3
Nar.usavanl(.e 5 2 4 3
zelenih povrsina
OKkolisni Kkriterij
EmlSl].a Stetnih 3 5 3 4
plinova
Ekonomski Troskf)v?
N gradnje i 5 3 4 4
kriterij Y .
odrzavanja
Ukupno bodova: 42 49 46 47

Prema prikazanom bodovanju u tablicama 8 i 9 moZe se vidjeti da je varijanta 1
- kruzno raskrizje R21m ona s najvise bodova u odnosu na ostala rjeSenja. Prema tome
ona je u ovom koraku odbrana kao rjeSenje raskriZja 2 i u nastavku ¢e biti detaljnije

prikazana na grafickim prilozima ovog rada.
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6. RAZRADA ODABRANIH RJESENJA

Odabrana rjesSenja koja su se u postupku optimizacije pokazala kao najpovoljnija
u ovom su poglavlju detaljnije opisana. U nastavku su navedeni elementi koriSteni za

oblikovanje svakog raskriZja te je za svako rjesenje razradena:

- gradevinska situacija u mjerilu M 1:500
- prometna situacija i mjerilu M 1:500
- provjera provozne brzine

- provjera preglednosti

Osim toga prikazan je i situacijski prikaz prometnog rjesenja Ulice Zupanije
Somogy u mjerilu M 1:1000 koje obuhvaca oba promatrana raskrizja. Na raskrizju Ulica
Zupanije Somogy, Anke Butorac i Ive Lole Ribara razradeni su uzduZni presjeci i dva
odabrana poprecna presjeka. Zbog nedostatka podataka, odnosno nepotpune podloge,
uzduZne i poprecne presjeke nije bilo moguce razraditi u ovom diplomskom radu za
raskrizje Ulica Zupanije Somogy, Vitomira Sirole Paje i Brune Valentija. Svi navedeni

nacrti prikazani su u grafickim prilozima ovog rada.

6.1. Rjesenje raskrizja Ulica Zupanije Somogy, Anke Butorac i Ive Lole Ribara

Predvida se rekonstrukcija raskriZja Ulica Zupanije Somogy, Anke Butorac i Ive
Lola Ribara ukupne povrsine 5910 m2. Ovim diplomskim radom predvideno je kruzno
raskriZje kao novo rjesenje. Kruzno raskrizje razradeno je tako da se Sto bolje uklopi u
postojece stanje pa visinski gotovo ve¢im djelom prati postojecu situaciju, dok tlocrtno

malo izlazi izvan nje.

Predvideno kruzno raskriZje ima jednu kolnicku traku Sirine u = 6,0m s
povoznim dijelom Sirine u' = 2,4m. Povozni dio srediSnjeg otoka izveden je blago

uzdignuto od kruznog kolnika i drugacije je povrsinske obrade.

Predvideno kruzno raskrizje ima vanjski polumjer Rv = 18,5m. SredisSnji otok je

predviden kao zatravljena povrsina niskog raslinja da se ne narusava preglednost.
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Sirine prometnih traka Ulice Zupanije Somogy su v = 3,25m, Ulice Anke Butorac
v = 3m, a jednosmjerna Ulica Ive Lola Ribara ima Sirinu od v = 4,5m. Ulazi u kruZzno
iznose Rul = 10m i Rul = 12m. Radijus zaobljenja izlaza jednak je na svim privozima i

iznosi Riz = 12m.

Na Ulicama Zupanije Somogy i Anke Butorac odvija se dvosmjeran promet, dok
je na Ulici Ive Lola Ribara zadrzan jednosmjeran promet, ali je uklonjena postojeca
traka za lijeve skretae. Predvidena je nova horizontalna i vertikalna signalizacija

prikazana na prometnoj situaciji.

Kako se raskriZje nalazi na rubnom urbanom podrucju grada Poreca, predvida
se duz Ulica Zupanije Somogy i Anke Butorac izgradnja biciklisticke trake i pjesackog
nogostupa ukupne Sirine 4,5m. Predvidena Sirina biciklisticke staze za dvosmjeran
promet je 2,0m, a pjeSackog nogostupa 2,0m. Biciklisticka staza udaljena je od
prometnih traka za zaStitnu Sirinu u iznosu od 0,5m. Na Ulici Ive Lola Ribara
predvidena je biciklisticka staza samo s jedne strane, Sirine je 2,0m i izmaknuta je od
kolnika za zaStitnu Sirinu od 0,5m. S obje stane ulice predviden je pjesacki nogostup
Sirine 2,0m. Na Ulici Anke Butorac nakon izlaska iz uZe zone raskrizZja predvidena
biciklisticka staza postepeno prelazi iz dvosmjerne u jednosmjernu i spusta se na
kolnik. Na privozima kruZnog raskrizja predvideni su uzdignuti razdjelni otoci za

pjesake duljine m = 15m na Ulici Zupanije Somogy i m = 10m na Ulici Anke Butorac.

UzduZni nagib nivelete prometnih traka novog raskrizja postavljen je tako da
prati postojece stanje. Jedina veca razlika je na sjevernom djelu raskrizja, na Ulici
Zupanije Somogy, gdje je nova niveleta vi$a. Sredi$nji otok i kruzni kolnik takoder su
postavljeni tako da prate Sto viSe postojeci nagib, ali unutar granica maksimalnih
nagiba definiranih smjernicama. Nagib niveleta privoza je u rasponu od 1,97% do
5,77% na Ulici Zupanije Somogy, i od 0,57% do 0,72% na ostalim privozima. Nagibi su

detaljnije prikazani na uzduzZnom presjeku u grafickim prilozima.

Predvideni poprecni nagib kruznog kolnika je promjenjiv zbog uklapanja u
postojece stanje, od 0,57% do 3,5%. Nagib povoznog djela jednak je nagibu kruznog

kolnika. Predvideni poprecni nagib privoza je jednostrani i iznosi 2,5%.
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Na sjevernom djelu Ulice Zupanije Somogy, u smjeru grada Poreca, predviden je
potporni zid s desne strane prometnice zbog visinske razlike koja dosezZe visinu od

1,6m.

6.1.1. Provjera provozne brzine raskrizja Ulica Zupanije Somogy, Anke Butorac i

Ive Lola Ribara

Provjera provozne brzine provedena je Americkim modelom koji se temelji na
putanji vozila, popre¢nom nagibu kolnika i koeficijentu trenja [4]. Za potrebe provjere
provozne brzine iscrtane su putanje vozila za odabrane smjerove kretanja prikazane na
slikama 65, 66 i 67 te su ocitani radijusi putanja. Izracun provozne brzine napravljen je

prema izrazu:

v=,127 xR x (e + f) (2)
gdje je:

- v -provozna brzina
- R -radijus zaobljenja putanje vozila
- e - poprecni nagib kolnika, koji iznosi 2,5%

- ft — koeficijent trenja u iznosu od 0,264

Provozna brzina izracunata je na ulazu u kruzno raskrizje, u kruZnom raskrizju
inaizlazu iz kruznog raskriZja. Brzina se na svim pozicijama ra¢una prema istom izrazu

samo se promjenjuje radijus zaobljenja.

A [=— Putanjavozila - smjer 1-2
J | —— Putanja vozila - smjer 2-1

Slika 65. Prikaz putanje vozila i radijusa za smjerove 11i 2
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Slika 67. Prikaz putanje vozila i radijusa za smjer 3

U nastavku su u tablici 10 prikazane izracunate provozne brzine za odabrane

smjerove.

Tablica 10. Prikaz izracunatih provoznih brzina

Provozna brzina
Smjer Kruzni kolnik Izlaz
J Ulaz [km/h] llan /] llcn /h]
1-2 V= 35.6 23.5 39.8
2-1 V= 35.6 29.0 39.8
4-1 V= 36.2 22.7 39.8
3-2 V= 36.3 27.0 39.8

Prema tablici 10 vidi se da ovakvo rjeSenje omogucava razvijanje brzina za 5 do
10 km/h vece od ogranicenja (30 km/h) na ulaznom i izlaznom dijelu kruznog raskrizja
dok brzine u kruznom kolniku zadovoljavaju ogranicenje. Kako bi se dodatno smanjila

brzina na ulazu moguce je postaviti uspornike tj. ,leZece policajce” kao dodatnu mjeru
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smirivanja prometa, na pozicijama neposredno ispred pjesackih prijelaza kako bi se
osiguralo dodatno usporavanje motornih vozila. Vece provozne brzine posljedica su
usvojenih geometrijskih elemenata kojima se osigurava provoznost autobusu zbog

Cega je manjim vozilima omoguceno da prolaze ve¢om brzinom kroz raskrizje.

6.1.2. Provjera preglednosti raskrizja Ulica Zupanije Somogy, Anke Butorac i Ive

Lole Ribara

Provjera preglednosti kruznog raskriZja provedena je prema uputama iz
,Smjernica za projektiranje kruznih raskriZja na drZavnim cestama”[1]. Napravljene su

slijedece provjere preglednosti:

- prilazna preglednost
- preglednost na ulazu
- preglednost ulijevo

- preglednost u kruZznom kolniku

Navedene provjere preglednosti prikazane su u nastavku na slikama 68, 69,70 i
71. Provjere prilazne preglednosti, preglednosti na ulazu i ulijevo provedene su na svim
privozima, a preglednost u kruZznom kolniku je provedena na dvije odabrane pozicije,

odmah na ulasku u kruzni kolnik.

[ Prilazna preglednost

Slika 68. Provjera prilazne preglednosti
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[E Preglednost ulijevo

Slika 70. Provjera preglednosti ulijevo

4
\ [ Preglednost u kruznom kolniku

Slika 71. Provjera preglednosti u kruznom kolniku

Prema ,Smjernicama za projektiranje kruZnih raskriZja na drZzavnim cestama“|[1]
duljine prilazne preglednosti moraju biti minimalno jednake zaustavnoj preglednosti

ili vece. Preporucena duljina zaustavne preglednosti za brzinu od 30 km/h iznosi 35m.
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[sto vrijedi i preglednost na ulazu, dok za preglednost ulijevo i preglednost u kruZznom
kolniku mora biti osigurana duljina preglednosti od minimalno 40m. Provedenom
provjerom preglednosti utvrdeno je da minimalna preglednost za brzinu od 30 km/h
definirana smjernicama zadovoljava minimalnih 35m za prilaznu preglednost i
preglednost na ulazu. Isto tako zadovoljena je i minimalna preglednost od 40m ulijevo
i u kruZnom kolniku. Provjerom preglednosti utvrdeno je da nema zapreka na visini

oka vozaca koje ogranicavaju preglednost.

6.2. Rjesenje raskrizja Ulica Zupanije Somogy, Vitomira Sirole Paje i Brune

Valentija

Predvida se rekonstrukcija dva susjedna trokraka raskriZja, raskrizja Ulica
Zupanije Somogy i Vitomira Sirole Paje te raskriZja Ulica Zupanije Somogy i Brune
Valentija ukupne povrsine 6955 m2. Ovim diplomskim radom predvideno je kruzno
raskriZje kao novo rjesenje. Novo kruzno raskrizje osim postojecih ulica ukljucuje i spoj
nove ulice navedene u ,Urbanistickom planu uredenja stambenog naselja Porec -
JUG(UPU-24)“[2]. RjeSenje je razradeno tako da se Sto bolje uklopi u postojece stanje pa
visinski gotovo veéim djelom prati postojecu situaciju, dok tlocrtno malo izlazi izvan

nje.

Predvideno kruzno raskriZje ima jednu kolnicku traku Sirine u = 6,0m s
povoznim dijelom Sirine u' = 1,8m. Povozni dio srediSnjeg otoka izveden je blago

uzdignuto od kruznog kolnika i drugacije je povrsSinske obrade.

Predvideno kruzno raskrizje ima vanjski polumjer Rv = 21m. Sredis$nji otok je

predviden kao zatravljena povrsina niskog raslinja da se ne narusava preglednost.

Sirine prometnih traka Ulice Zupanije Somogy su v = 3,25m, a ostalih ulica i
novog privoza v = 3m. Ulazi u kruzZno raskrizje Siroki su e = 5m, a izlazi e = 6m. Radijusi
zaobljenja ulaza u kruzno raskrizZje iznose Rul = 10m. Radijus zaobljenja izlaza iznosi

Riz =12m.

Na svim ulicama na promatranom raskriZju odvija se dvosmjeran promet.
Predvidena je nova horizontalna i vertikalna signalizacija prikazana na prometnoj
situaciji.
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Kako se raskrizje nalazi na rubnom urbanom podrucju grada Poreca, predvida
se duZ svih ulica izgradnja biciklisticke trake i pjeSackog nogostupa ukupne Sirine 4,5m.
Predvidena Sirina biciklisticke staze za dvosmjeran promet je 2,0m, a pjeSackog
nogostupa 2,0m. Biciklisticka staza udaljena je od prometnih traka za zastitnu Sirinu u
iznosu od 0,5m, a na Ulici Vitomira Sirole Paje s jedne strane za $irinu od 1m gdje je
predviden zeleni pojas. Na Ulici Brune Valentija nakon izlaska iz uze zone raskrizja
predvidena biciklisticka staza postepeno prelazi iz dvosmjerne u jednosmjernu i spusta
se na kolnik. Na privozima kruZnog raskriZja predvideni su uzdignuti razdjelni otoci za

pjeSake duljine m = 15m.

6.2.1. Provjera provozne brzine raskrizja Ulica Zupanije Somogy, Vitomira Sirole

Paje i Brune Valentija

Provjera provozne brzine provedena je Americkim modelom. Za provjeru
provozne brzine iscrtane su putanje vozila za odabrane smjerove kretanja prikazane na
slikama 72, 73 i 74 na slijedecoj stranici, te su ocitani radijusi putanja. Izracun provozne

brzine napravljen je prema izrazu:

v=1/127«R = (e + f;) (2)
gdje je:

- v -provozna brzina
- R -radijus zaobljenja putanje vozila
- e - poprecni nagib kolnika, koji iznosi 2,5%

- ft — koeficijent trenja u iznosu od 0,264

Provozna brzina izracunata je na ulazu u kruzno raskrizje, u kruznom raskrizju
inaizlazu iz kruznog raskrizja. Brzina se na svim pozicijama racuna prema istom izrazu

samo se promjenjuje radijus zaobljenja.
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[ — Putanja vozila - smjer 1-2
‘ —— Putanja vozila - smjer 2-1

Slika 72. Prikaz putanje vozila i radijusa za smjerove 1i 2

— Putanja vozila - smier 3-5
—— Putanja vozila - smjer 5-2

—— Putanja vazila - smjer 5-1
—— Putanja vazila - smjer 4-3

Slika 74.Prikaz putanje vozila i radijusa za smjer 5-1
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U tablici 11 su prikazane izraCunate provozne brzine za odabrane smjerove.

Tablica 11. Prikaz izracunatih provoznih brzina

Provozna brzina
Smjer Ulaz [km/h] Kr“ﬁ{‘;l/‘l‘:}“‘k Izlaz [km/h]
12 |v= 32.4 24.7 39.6
21 | V= 32.4 28.7 39.6
3.5 | V= 32.4 32.5 39.6
43 | V= 32.4 31.7 39.6
51 | V= 32.4 23.4 39.6
52 | V= 32.4 34.6 39.6

Prema tablici 11 vidi se da ovakvo rjeSenje omogucava razvijanje brzina za 2 do
10 km/h vece od ogranicenja (30 km/h) na ulaznom i izlaznom dijelu kruZnog raskrizja
pa ¢ak i u kruZznom kolniku. Kako bi se dodatno smanjila brzina na ulazu moguce je
postaviti uspornike tj. ,leZece policajce” kao dodatnu mjeru smirivanja prometa, na
pozicijama neposredno ispred pjeSackih prijelaza kako bi se osiguralo dodatno
usporavanje motornih vozila. Vece provozne brzine posljedica su usvojenih
geometrijskih elemenata kojima se osigurava provoznost autobusu zbog Cega je

manjim vozilima omogucéeno da prolaze ve¢om brzinom kroz raskrizje.

6.2.2. Provjera preglednosti raskriZja Ulica Zupanije Somogy, Vitomira Sirole Paje

i Bruna Valentija

Provjera preglednosti kruznog raskriZja provedena je prema uputama iz
»~Smjernica za projektiranje kruZnih raskriZja na drZavnim cestama“[1]. Napravljene su

slijedece provjere preglednosti:

- prilazna preglednost
- preglednost na ulazu
- preglednost ulijevo

- preglednost u kruznom kolniku

Navedene provjere preglednosti prikazane su na slijedecoj stranici na slikama

75,76,77178. Provjere prilazne preglednosti, preglednosti na ulazu i ulijevo provedene
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su na svim privozima, a preglednost u kruznom kolniku je provedena na dvije odabrane

pozicije, odmah na ulasku u kruzni kolnik.

[ Prilazna preglednost

1

Slika 75. Provjera prilazne preglednosti

[ Preglednost na ulazu

Slika 76. Provjera preglednosti na ulazu

[ Preglednost ulijevo

Slika 77. Provjera preglednosti ulijevo
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Slika 78. Provjera preglednosti u kruznom kolniku

Potrebne duljine preglednosti ve¢ su opisane prilikom provjere preglednosti raskrizja
Ulica Zupanije Somogy, Anke Butorac i Ive Lole Ribara. Provedenom provjerom
preglednosti na raskriZju Ulica Zupanije Somogy, Vitomira Sirole Paje i Brune Valentija
utvrdeno je da minimalna preglednost za brzinu od 30 km/h definirana smjernicama
zadovoljava minimalnih 35m za prilaznu preglednost i preglednost na ulazu. Isto tako
zadovoljena je i minimalna preglednost od 40m ulijevo i u kruZznom kolniku. Provjerom
preglednosti utvrdeno je da nema zapreka na visini oka vozaca koje ogranicavaju

preglednost.
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7. ZAKLJUCAK

Optimizacija rjeSenja raskriZja moze biti vrlo sloZen postupak narocito ako se
radi o raskriZju smjeStenom na urbanom podrucju nekog grada jer u tom slucaja treba
obratiti paZznju na sve moguce vidove prometa. Postupak optimizacije zapocinje
analizom postojeceg stanja kao Sto je prikazano u ovom diplomskom radu. Prikazana
analiza ukljucuje analizu: geometrijskih elemenata raskriZja, organizaciju
motoriziranog prometa, pjeSackog i biciklistickog prometa, konfliktnih tocaka i
preglednosti. Medutim, ovisno o dostupnosti podataka, analiza moZe ukljucivati i razne
druge parametre koji nisu prikazani u ovom radu, kao npr. analizu prometnih nesreca
na raskrizju koja nije bila dostupna za promatranu situaciju. Provedba analize
postojeceg stanja iznimno je vazna zbog toga da bi se mogli utvrditi nedostatci koji se
onda prilikom izrade novih rjeSenja nastoje ukloniti. Konkretno na promatranim
primjerima u ovom radu evidentirano je nekoliko nedostataka poput nezadovoljene
preglednosti i nepovoljnog kuta izmedu privoza. Najznacajniji problem na oba
promatrana raskriZja zbog kojeg se i planira rekonstrukcija je brzina. Izmjerena
operativna brzina v85 znatno je veca od ogranicenja i ona znatno umanjuje sigurnost
raskriZja. Svi nedostatci uoceni u analizi postojeceg stanja bili su ulazni podaci ovog

diplomskog rada za izradu novih rjesenja s ciljem da ih se ukloni.

Nakon provedene analize pristupa se izradi rjeSenja kako je i prikazano u radu.
U ovoj fazi potrebno je izraditi nekoliko mogucih rjeSenja raskriZja kako bi se u
nastavku utvrdilo koji tip raskriZja najbolje unaprjeduje postojece stanje. Naime, nije
moguce napraviti samo jednu varijantu rjeSenja i unaprijed odrediti da ¢e ona sigurno
poboljsati situaciju. Prilikom projektiranja novih rjeSenja potrebno je zadovoljiti
osnovne zahtjeve sigurnosti, ekonomicnosti, kapaciteta i utjecaja na okolis$, koji su
detaljnije opisani u prvom poglavlju ovog diplomskog rada. RjeSenja izradena u ovom
radu zadovoljavaju minimalne geometrijske elemente i napravljena su u skladu s
s2Urbanistickim planom uredenja stambenog naselja Pore¢ - JUG(UPU-24)" i
»~Smjernicama za projektiranje kruznih raskriZja na drZavnim cestama “uzimajuci u obzir
i tehnicku regulativu za projektiranje raskriZja u razini. Potrebno je napomenuti kako
je urbanistickim planom definirana Sirina glavnog prometnog pravca, odnosno Ulice

Zupanije Somogy, 6 metara, medutim prilikom izrade novih rje$enja predvida se da ¢e

73



na lokacijama u prometu biti turistickih autobusa zbog cega je Sirina glavnog
prometnog pravca radi osiguranja provoznosti povecana na 6,5m. Dimenzije svih
ostalih elemenata na raskrizZju jednake su propisanim dimenzijama iz urbanistickog

plana.

Nakon razrade nekoliko idejnih varijanti rjeSenja raskriZja pristupilo se
medusobnoj usporedbi svih rjeSenja. Za odabira optimalnog tipa raskrizZja na raskrizju
Ulica Zupanije Somogy, Anke Butorac i Ive Lole Ribara provedena je redukcija broja
varijanti na temelju Kkriterija provoznosti, konfliktnih tofaka i sigurnosti
nemotoriziranog prometa. Na temelju tih kriterija odabrana su tri najbolja rjeSenja za
daljnji postupak optimizacije. Usporedbu rjeSenja moguce je provesti na razne nacine i
raznim bodovni skalama koje se prilagodavaju ovisno o tome koliko se detaljno Zeli
pristupiti usporedbi. Moguce je raznim Kriterijima dodavati tezinske koeficijente, ako
se utvrdi da su oni znatno bitniji u odnosu na ostale kriterije. Sve navedeno potrebno
je prilagoditi svakoj promatranoj situaciji zasebno. U ovom slucaju svi definirani

Kriteriji imali su istu vaznost pa im nisu dodijeljeni tezinski koeficijenti.

Na promatranim primjerima usporedba je provedena prema Kriterijima iz
,Smjernica za projektiranje kruZnih raskriZja na drZavnim cestama“, za svako
promatrano raskrizje posebno. Kako je i prikazano u radu, pod-kriterije je potrebno
prilagoditi promatranoj situaciji i raspolozivim podacima temeljem kojih se vrsi
procjena. Potrebno je sagledati samo one pod-kriterije koji daju razli¢ite bodovne
rezultate. U slucaju da su sva rjeSenja prema nekom pod-kriteriju jednako bodovana taj
pod-kriterij zapravo nema svrhe jer po njemu nije moguce uociti razliku izmedu
razli¢itih rjeSenja. Na primjerima u radu je koriStena bodovna skala od 1 do 5 bez
tezinskih koeficijenata. Ovom usporedbom odabrana su najbolje ocijenjena rjesenja za

svako rasKkrizje.

Provedenom usporedbom pokazalo se da su na oba promatrana raskrizja
najbolja rjeSenja kruzna raskriZja. Ona su bodovno bolje ocijenjena u odnosu na ostala
rjeSenja, odnosno pokazuje se da u vecoj mjeri zadovoljavaju postavljene kriterije.
Odabirom ovih rjeSenja mogla bi se unaprijediti situacija na raskriZjima - smanjen je
broj konfliktnih tocaka i pretpostavlja se znacajno usporavanje vozila u zonama
raskriZja ¢ime se znatno povecava sigurnost svih sudionika u prometu. Na raskrizju

Ulica Zupanije Somogy, Vitomira Sirole Paje i Brune Valentija je uklonjen nedostatak
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nedovoljne preglednosti. PoboljSana je pjesacka infrastruktura na oba raskriZja na
nacin da je povecan broj pjeSackih koridora izradom nogostupa oko cijele zone
raskrizZja propisane Sirine urbanistickim planom. Prilikom razrade varijanti nije
predvidena biciklisticka infrastruktura, ali postoji moguénost njene izvedbe koja je

prikazana na grafickim prilozima u poglavlju Razrada odabranih rjeSenja.

Postupak optimiziranja rjeSenja je pokazao nuznost sveobuhvatne analize
postojeceg stanja te primjenu viSekriterijske analize veéeg broja rjeSenja kako bi se
odabralo najbolje rjeSenje koje zadovoljava odvijanje svih vidova prometa te najmanje
utjece na okolnu zonu. Kada su raskriZja smjeStena na rubu urbane zone problem
predstavlja Sto ista imaju ulogu osiguravanja tranzitnog odnosno ishodiSno-odrediSnog
prometa zbog Cega je taj element potrebno respektirati pri definiranju kriterija. lako
odabrana vrsta raskriZja prema smjernicama nije u potpunosti prikladna za
spomenutu vrste prometa, provedenom analizom prometnog optere¢enja zakljueno
je da prometna opterecenja nisu velika te odabrana rjeSenja nemaju pretjerano
negativan utjecaj na tranzitni promet u pogledu protoc¢nosti kruznih raskrizja, pa je to
na promatranim primjerima gotovo zanemarivo s obzirom koliko ista vrsta raskrizja

unaprjeduje sigurnost prometa.

Potrebno je i napomenuti kako se je u radu pokazalo da bi bilo povoljno napraviti
provjeru provozne brzine prije provedbe postupka optimizacije, odnosno medusobne
usporedbe varijanti, jer se je pokazalo kako odabrana rjesenja u konacnici vjerojatno
ne osiguravaju u potpunosti smanjenje brzina ispod definiranih ogranicenja. Moguce je
za odabrana rjeSenja djelomi¢no smanjiti brzine pri ulasku u kruZno raskrizje
izvedbom uspornika (,leZecih policajaca“) prije pjeSackih prijelaza na ulazu u raskrizje
i na taj nacin djelomicno osigurati sigurnije odvijanje prometa. Za potpuno osiguranje
provozne brzine od maksimalno 30 km/h trebalo bi koristiti manje radijuse vecine
oblikovnih elemenata koristenih prilikom oblikovanja raskriZja. Na ovom elementu bi
trebalo dodatno poraditi da se osigura i provoznost i sigurnost nemotoriziranih

sudionika u prometu.
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