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SAZETAK

prometnoj mreZi zbog smanjene sigurnosti i kapaciteta prometa. Za izradu novih ili
rekonstrukciju starih raskriZja projektanti moraju zadovoljiti sve propisane uvijete i zakone
0 gradnji cesta.

Rad se bavi podjelom i opisom osnovnih tipova raskrizja. Analiziraju se elementi i
projektiranje raskriZja izvan razine. Opisuje se Rijecka obilaznica s analizom ¢vorova

Draga i Sv. Kuzam i1 proraCunom potrebne duljine rampa za ukljucivanje i iskljucivanje.

KLJUCNE RIJECI: promet, raskrizja, Rije¢ka obilaznica, rampa za uklju¢ivanje, rampa

za iskljucivanje

ABSTRACT

Intersections connect two or more roads and are considered the most sensitive areas in the
transport network due to reduced safety and traffic capacity. For the construction of new or
reconstruction of old intersections, designers must fulfill all the prescribed conditions and

laws on road construction.

The final paper deals with the division and description of the basic types of intersections.
Elements and design of off-level intersections are analyzed. The Rijeka bypass is described
with an analysis of the intersections Draga and Sv. Kuzam and the calculation of the
required length of the ramp for on and off.

KEY WORDS: traffic, intersections, Rijeka bypass, on ramp, off ramp
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1. UVOD

Raskrizja predstavljaju podruc¢ja unutar prometne cestovne mreze na kojem se sijeku dvije
ili viSe prometnica. Osnovna svrha raskrizja je omoguciti vozilima promjenu smjera kretanja
uslijed ¢ega dolazi do krizanje, preplitanje, isplitanja ili uplitanje prometnih tokova. U
odnosu na otvorene dijelove cestovne mreze na raskrizjima opada sigurnost i propusna mo¢
prometa. Raskrizja izvan razine isklju¢uju prometnu radnju krizanja Cime se uvelike

povecava sigurnost 1 propusnu mo¢ raskrizja.

Razvoj hrvatskog gospodarstva u uskoj je vezi s razvojem turizma Koji ovisi 0 razvitku
hrvatske prometne mreze. Na Rijecku obilaznicu prikljucuje se promet iz Cetiri osnovna
pravca: Zagreba, Splita, Istre i sjeverozapadne Europe. Rijecka obilaznica je jedan od
najoptereéeniji prometni pravaca u Hrvatskoj s prosjecnim godi$njim dnevnim prometom
veéi od 35 000 vozila. Obilaznica je strateski vazna prometnica za grad Rijeku zbog
preusmjeravanja tranzitnog prometa izvan ionako napuéenog grada. Zbog slozene
konfiguracije terena (velik broj tunela, mostova, vijadukata) kao i politike i nedostatka
novca, gradani grada Rijeke Cekali su vise od 30 godina za izgradnju punoga profila

obilaznice.

Cilj ovog rada je opis 1 analiza Rijecke obilaznice s posebnim naglaskom na ¢voriSta Draga
i Sv. Kuzam. Rad je podijeljen u 3 dijela od kojih prvi dio opisuje struéne pojmove za bolje
shvacanje prometa u raskrizju, podjelu raskriZja i njihove karakteristike. Nakon toga slijedi
opis raskrizja izvan razine, njihova podjela te opisi geometrijsko-oblikovnih i projektnih
elemenata. Tre¢i dio opisuje Rijecku obilaznicu i1 pobliZze analizira ¢vorove Draga i Sv.

Kuzam.



2. RASKRIZJA

Raskrizja predstavljaju podruc¢je unutar prometne mreze ne kojem se sijeku 2 ili vise cesta
te od vozaca traze donosenje odluka u vrlo kratkom vremenskom intervalu.

Osnovna svrha raskrizja je omoguciti vozilima promjenu smjera kretanja, zbog Cega na
raskrizjima opada sigurnost u prometu i pojavljuju se potencijalne konfliktne tocke.

Promet u raskrizju treba se odvijati kvalitetno (brzo) i sigurno za sve sudionike od vozaca
do pjesaka. Svako raskrizje treba zadovoljiti odredene gradevinske uvijete koji utjece na

sigurnost prometa u raskrizju, kapacitet raskrizja, kao i na uredno odvijanje prometa. [1]

2.1. Podjela raskrizja

Faktori koji presudno utje€u na izbor raskrizja su propusna moc¢ i sigurnost obavljanja
prometa. Zbog izbjegavanja potencijalnih prometnih nesre¢a i preopterecenja raskrizja
projektiraju se u smislu smanjenja konfliktnih to¢aka i povrSina pomocu vremenskog i
prostornog razdjeljivanja dijelova raskrizja. Raskrizja mozemo podijeliti na temelju vise
faktora: po broju privoza, kutu kriZzanja cesta, prema dozvoljenim smjerovima kretanja, po
prometnom rezimu itd. Najvaznija podjela je podjela po razinama razdjeljivanja prometnih
tokova:

e raskriZja u razini

e raskriZja izvan razine

e kombinirana raskriZja i posebna raskrizja [2]

NajceS¢u primjenu u praksi imaju raskrizZja u razini koja se primjenjuju kod krizanja
klasiénih cesta s pripadnim prometnim opterecenjem, dok se raskrizja izvan razine koriste
kod cestovnih dionica s velikim prometnim optere¢enjem, kao Sto su brze ceste i

autoceste. Na povrsini cestovnih ¢voriSta prometne radnje znatno su slozenije nego na
otvorenim dijelovima trase. [3]

Na slici 6. prikazana je podjela raskrizja s obzirom na broj privoza i razina razdjeljivanja

prometnih tokova.
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Slika 1: Podjela raskrizja [2]

2.1.1. RaskriZja u razini

Raskrizja u razini ili povrSinska raskrizja su najraSireniji nacin povezivanja cestovnog
prometa. Karakteristicne prometne radnje su krizanje, preplitanje, isplitanje i uplitanje.

Primjenjuju se kod raskrizja kojima prometno opterecenje nije veée od 800 vozila/sat po
jednom smjeru. Iz gore navedenog uvjeta, raskrizja u razini primjenjuju se kod regionalnih
1 lokalnih cesta. Karakterizira ih vodenje prometnih tokova i gradevinska rjeSenja koja se
nalaze na istoj prometnoj plohi. Broj konfliktnih tocaka ovisi o: broju prometnih traka,

nacinu signalizacije, intenzitetu prometa i postotku lijevih i desnih skretaca. [2], [4]

Povrsinska raskrizja mogu biti izvedena kao kanalizirana ili nekanalizirana. Kanalizirana
raskrizja imaju vecu sigurnost i propusnu moc.
Kanaliziranje prometnih tokova ostvaruje se:

¢ smanjenje konfliktne zone

e dobra orijentiranost u svim situacijama

e koncentracija i precizno odredivanje mjesta konflikta

e prisilno i jasno vodenje prometnih tokova [5]

3
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Slika 2: Primjer kanaliziranja raskrizja na glavnom pravcu [1]

Raskrizja u razini dijele se na klasi¢na i raskrizja s kruznim tokom. Klasi¢na povrSinska
raskrizja dobro pokrivaju sve vrste cesta (osim autocesta) te su neusporedivo najkoristenije
u mrezi javnih cesta.

PovrSinska kruzna raskrizja je kanalizirano raskrizje kruznog oblika s provoznim ili
neprovoznim sredi$nji otokom na kojem se krizaju 3 ili viSe cesta. Kretanje vozila se odvija
na kruznom voznom traku u kojem se promet odvija u smjeru suprotnom kretanju kazaljke
na satu.

Glavna prednost kruZnih raskriZja je smanjenje konfliktnih to¢aka te je samim time povecana
sigurnost odvijanja prometa. Klasi¢nog ¢etverokrako povrsinsko raskrizje ima 3. konfliktne
tocke, dok rjesenje s kruznim tokom prikazano na slici 3. samo 8 (4 tocke isplitanja i 4 tocke

uplitanja). [6]

O- isplitanje
@ - uplitanje
Slika 3: Konfliktne tocke u kruznom toku [2]



Prema veli¢ini i lokaciji gdje se nalaze kruzna raskrizja mozemo ih podijeliti na urbana
(gradska) i izvan-urbana (izvan gradska) raskrizja. U tablici 1. navedena je podjela izvan-

urbanih raskrizja s obzirom na veli¢inu vanjskog polumjera i kapacitet raskrizja.

Tip kruzZnog raskrizja Vanjski  polumjer | Okvirni  kapacitet
(m) (voz/dan)

Srednje veliko izvanurbano 1756 —-225 22.000 (24.000)

Veliko izvanurbano =25

Tablica 1: Podjela izvan-urbanih kruznih raskrizja [6]

Srednje velika kruzna raskrizja grade se na krizanjima javnih cesta izvan naselja te na
prometno optereCenim raskrizjima na kojima izgradnjom rotora pove¢avamo sigurnost i
propusnu mo¢. Biciklisti¢ki promet potrebno je voditi na posebno izdvojenim biciklistickim
stazama, dok pjesacki promet nije predviden.

Velika kruzna raskrizja se izvode u posebnim sluCajevima, obi¢no na gradskim
zaobilaznicama (brzim cestama) ili krizanju dviju autocesta. Pjesacki 1 biciklisticki promet
nije sastavni dio velikih kruznih raskrizja te se vodi odvojeno. [6]

Podjela urbanih (gradskih) kruznih raskrizja navedena je u tablici 2.

Tip kruZznog raskrizja Vanjski polumjer (m) Okvirni kapacitet (voz/dan)
Mini urbano 7,0-125 10.000 (15.000)
Malo urbano 11,0-17.5 15.000 (18.000)
Srednje veliko urbano 15,0-20,0 20.000 (22.000)

Tablica 2: Podjela urbanih kriznih raskrizja [6]

Mini kruZna raskrizja izvode se u urbanoj sredini preteZzno zbog smirivanja prometa.
Usporedujué¢i ga s nesemaforiziranim raskrizjem ima vecu propusnu moc¢ i sigurnost
prometa. Brzina vozila je do 25 km/h.

Mala urbana kruzna raskrizja ¢esto se izvode na ulazima u manja naselja. Uobicajena brzina
na ovom tipu raskrizja je 30 km/h. Srednje velika urbana kruzna raskrizja primjenjuju se na

raskrizjima s ve¢im prometnim intenzitetom u gradskoj sredini, gdje su dopustene brzine do

40 km/h. [6]



Prednosti kruznih raskrizja naspram ostalih tipova su niZa razina buke i emisije Stetnih
plinova, manje materijalne Stete kod sudara vozila, moguénost propustanja prometnih tokova
velikih intenziteta, krace ¢ekanje na privozima, veca sigurnost prometa itd.

Mane kruznih raskrizja su pojava problema kod povecane kolicine biciklistickog i pjeSackog
prometa, poteskoce s osiguravanjem dovoljne veli¢ine srediSnjeg otoka u ve¢ izgradenim

prostorima, lose rjeSenje kod velike koli¢ine lijevih skretaca itd. [6]

2.1.2.. RaskriZja izvan razine (denivelirana raskrizja)

Raskrizja izvan razine primjenjuju se u slu¢aju kada rjesenje obi¢nog raskrizja u razini nema
zahtijevanu propusnu mo¢ ili je potrebna veca sigurnost sudionika u prometu.

Potreba za navedenim tipom raskrizja je na onim ¢voristima gdje ukupno prometno
opterecenja sa sporednog i glavnog smjera premasuje 12000 vozila/dan te kod raskrizja dviju
autocesta na kojima ¢e se osigurati neprekidne tokove u svim smjerovima. Navedene brojke

odgovaraju optere¢enju prometa autocesta i brzih cesta opisanih u tablici 3. [2]

Srednja duljina
Drust. gospod.

Kategorija ) Vrsta prometa Velicina prometa Zadaca povezivanja putovanja
znacenje
ceste ) (1.1.2.) (1.1.3) (1.1.4.) {km)
(1.1.1.)
Prom. mot.
AC Driavna >14000 MedudrZavno i drzavno >100
vozila
Prom. mot. Medudrzavno i drzavno-
1. kat. Drzavna >12000 50-100
vozila regionalno

Prom. mat. v.
kat. Drzavna 7000-12000 Driavno i Zupanijsko 20-50
mjesoviti prom.

ta

Driavna; Mjesoviti

3. kat. 3000-7000 Meduopcinsko 5-50
zupanijska promet
Zupanijska; Mjesoviti

4. kat. 1000-3000 Opéinsko 5-20
lokalna promet
Mjesoviti

5. kat. Lokalna <1000 Op¢dinsko-lokalno <5

promet

Tablica 3: Podjela cesta prema [7]



Slika 4: Prikaz autoceste (lijeva) i brze ceste (desna slika) [8]

Vise o raskrizjima izvan razine govori se u Poglavlju 3.

2.1.3. Kombinirana raskriZja

Uz prije spomenute grupe raskrizja u praksi se pojavljuje mnogo posebnih oblika i
kombinacija raskrizja. Kombinirana raskriZja nastaju ponajvise kao mjeSavina varijante
izmedu raskrizja u razini i izvan razine te su vrlo ¢esto primjenjivana u praksi, a uzrokovana
su prostornim zahtjevima, izgradeno$¢u, osobitostima prometnih tokova, krizanju cesta

razli¢itog ranga itd. [2]

Slika 5: Primjer kombiniranog raskrizja [1]



2.2. Prometni tokovi

Osnovni faktor koji odreduje vrstu prometnih radnji je na¢in vodenja prometnih tokova u
zoni raskrizja.
Podjela prometnih tokova u zoni raskrizja:

e neprekinuti tok — vozilo koje prolazi dionicom ceste moze se zaustaviti zbog
¢imbenika prouzrocenog unutar prometnog toka. Primjer neprekinutog toka su
ponajprije autoceste i duze relacije dvosmjernih cesta izmedu raskrizja itd.
Prometni tokovi se dijele ili spajaju sa sli¢nim brzinama (V1 = V2) pod o$trim
kutom bez zaustavljanja vozila. Potrebno je osigurati dovoljnu duljinu preglednosti
zbog sigurnosti obavljanja prometa. U nadredenom prometnom toku potrebne
prostorne i vremenske praznine su relativno male. Primjenom navedenog toka
namecuju se povecani zahtjevi za sposobnost i obucenost vozaca. Neprikladni su za

uvodenje svjetlosnih signala zbog duljih putanja vozila i ve¢ih brzina.

A NEPREKINUTI TOKOVI

Slika 6: Neprekinuti prometni tokovi [1], [8]



e prekinuti tok — vozilo koje prolazi dionicom ceste mora se zaustaviti ili pro¢i malom
brzinom (V1>>V2) zbog signalizacije ili prometnih znakova. Ceste se trebaju sjeci
pod $to okomitijem kutu zbog zahtijeva preglednosti raskrizja.

Jasno treba biti definirana prednost prolaska, to jest glavni smjer ceste.

U raskriZjima s prekinutim tokovima zone konflikta moZe se ograniciti na malu
povrsinu s kratkim putevima vozila, §to je pogodno za uvodenje svjetlosne
signalizacije. Kod poveéanog prometnog opterec¢enja sporedni tokovi zapinju, a
nuzne prostorne tj. vremenske praznine otprilike su dvaput veée nego kod

neprekinutih prometnih tokova. [4]

B PREKIDANI TOKOVI

a
U
U A\ glavni tokovi

A ravnopravni tokovi

A sporedni tokovi

Slika 7: Prekinuti prometni tokovi [1]

Postoje 1 kombinacije dvaju prometnih tokova koje su prisutne kod projektiranja raskrizja u
jednoj razini. U praksi se sporedni prometni tokovi vode kao prekinuti, a glavni kao

neprekinuti prometni tokovi. Veci broj smjerova kretnja situaciju ¢ini sloZzenijom. [4]



Kao §to je veé ranije spomenuto, sigurnost vozaca u prometu i kapacitet raskrizja su najbitniji
elementi pri odabiru vrste raskrizja. Razdjeljivanjem prometnih tokova pokusava se smanjiti
broj konfliktnih to¢aka u prometu, $to ima za cilj izbjegavanje zagusenja u raskrizju. Nacin
razdjeljivanja prometnih tokova podrazumijeva vremensko i prostorno (horizontalno i

vertikalno) razdjeljivanje koje je prikazano na slici 8.

* HORIZONTALNO

o PROSTORNO
- VERTIKALNO

RAZDVAJANIE

— VREMENSKO

Slika 8: Shema razdjeljivanja prometnih tokova [4]

Vremensko razdjeljivanje ukljucuje sve radnje koje su ovisne o vremenskom slijedu
(uplitanje i isplitanje, pretjecanje, promjena voznih trakova...). Koncept vremenskog
razdjeljivanja najvise je prisutan kod rjeSavanja raskriZja u razini s koriStenjem horizontalne,
vertikalne i svjetlosne prometne signalizacije.

Prostorno razdjeljivanje koristi se kod deniveliranih raskrizja 1 direktno utje€e na njihovo
gradevinsko oblikovanje koje je posljedica vremenskog razdjeljivanja. [3]

Prostorno razdjeljivanje dijeli se na:

o vertikalno — obiljezje ove vrste razdjeljivanja prometa je vodenje prometnih trakova
u razli¢itim razinama ¢ime se bitno smanjuje broj konfliktnih toc¢aka.

e horizontalno — predstavlja primjenu prometnih trakova za usmjeravanje prometnih
tokova 1 posebnih trakova za razli¢ite kategorije vozila ( vozila gradskog prometa,
biciklisticki 1 pjeSacki promet).

Kod intenzivnog prometnog optereCenja raskrizja, vremensko razdjeljivanje postize se

postavljanjem pravilne i efikasne prometne signalizacije. [4]

2.3. Prometne radnje

Osnovne prometne radnje koje potenciraju konfliktne situacije prvenstveno nastaju zbog

promjene smjera kretanja i brzine jednog ili vise vozila.
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Podjela prometnih radnji :
e ) isplitanje (izlijevanje)
e D) uplitanje (ulijevanje)
e () preplitanje
e d) krizanje (presjecanje)
Svaku od navedenih radnji ocjenjuje se s obzirom na medusobni odnos glavnog i sporednog

pravca (slika 9). [4]

My ey e

presjecanje ulijevanje izlijevanje preplitanje

Slika 9: Vrste prometnih radnji [4]

a) Isplitanje je prometna radnja koja oznacava dijeljenje prometnih tokova.

Najpovoljnije su prometne radnje pod slu¢ajem a 1 b. RjeSenje e povoljno je kod dijeljenja
prometnog toka na dva toka podjednakih intenziteta, a primjenjuje se kod glavnih i sporednih
kolnika. Rjesenja f'1 g uobicajena su kod rampi kod kojih se ra¢vaju prometni tokovi s vecim
razlikama u intenzitetu prometa te kod rac¢vanja glavnih i sporednih prometnih tokova na
prolaznim kolnicima.

b) Uplitanje je prometna radnja koja oznacava sjedinjavanje prometnih tokova te je sloZenija
od isplitanja. Najpovoljniji je slucaj a koji s direktnom rampom ima najvecu sigurnost
prometa. Kod sjedinjavanja ravnopravnih prometnih tokova pod slu¢ajem e moguca su
rjeSenja s i bez redukcije prometnih trakova.

¢) Preplitanje je prometna radnja koja oznacava medusobnu izmjenu prometnih trakova.
Najpovoljnija radnja prometnog isplitanja je slucaj a te nakon njega slucaj b. Preplitanje
glavnih prometnih tokova ocjenjuju se kao najnepovoljniji.

d) Krizanje predstavlja medusobno krizanje prometnih tokova te je ujedno najteza prometna
radnja.

Prisutna je kod raskrizja u razini, a u raskrizjima izvan razine samo kod 3. kategorije gdje se

krizaju sporedni prometni tokovi na rampama.
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1. Isplitanje (1)

AARAN

3. Preplitanje (P)

KN KN

4. Krizanje (K)
}‘ a ] _- |
a b c d

Slika 10: Klasifikacija prometnih radnji (deblja crta - glavni prometni tok, tanja crta - sporedni

prometni tok) [2]

2.4. Potencijalne konfliktne tocke

Potencijalne konfliktne tocke su prouzroCene prometnim radnjama isplitanja, uplitanja,
preplitanja i krizanja prometnih tokova u razini raskrizja.

Broj potencijalnih konfliktnih to¢aka ovisi o geometriji, tipu, vrsti raskrizja te o koli¢ini
prometnog opterecenja i vrsti signalizacije. [4]

Standardna trokraka raskriZja u razini imaju ukupno 9 potencijalnih konfliktnih tocaka od
kojih su isplitanje, uplitanje i krizanje dozvoljene prometne radnje. Denivelirana trokraka
raskrizja imaju samo 6 potencijalnih konfliktnih tocaka te kod ovog tipa raskrizja

onemogucena je prometna radnja krizanja prometnih tokova.
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Najvise potencijalnih konfliktnih to¢aka imaju Cetverokraka raskrizja u razini i to ¢ak 32, a
za usporedbu Cetverokraka denivelirana raskrizja (tip djetelini list) imaju upola manje to jest

16 potencijalnih konfliktnih tocaka.

[a) ]

\

k

»

l\‘= & —

ﬁﬂ
i=8

u=3

=3 124
k=3 k=16 k=0
ukupno =9 ukupno= 32 ukupno =8
—_— O isplitanje (i)
@ uplitanje (u)
O B «rizanje (k)
QO preplitanje (p)

Slika 11: Prikaz potencijalnih konfliktnih to¢aka za razli¢ita raskrizja

[2]

2.5. Sigurnost i propusna mo¢ raskrizja

Buduéi da je sigurnost odvijanja prometa najvazniji ¢imbenik projektiranja raskrizja,
potrebno je poduzeti odredene mjere za osiguravanje sigurnosti prometa u raskrizju. Dobro
projektirano raskrizje je ono koje u cijelosti ili djelomi¢no zadovoljava faktore sigurnosti
prometa:

e pravovremenu prepoznatljivost — ima svrhu da vozac¢i budu spremni za prometne
situacije koje slijede. Prepoznatljivost mora biti osigurana sa svih privoza.

e preglednost — treba biti osigurana kako bi voza¢ pravovremeno uocio raskrizje i
adekvatno uspio reagirati na situaciju u raskrizju. Treba biti osigurana dobra
preglednost lijevih skretaca, biciklistickog i pjeSackog prometa.

e shvatljivost — podrazumijeva da svi vozaci unutar raskrizja jasno razumiju koji su
moguci konflikti, koji su dozvoljeni i zabranjeni smjerovi, u kojem se trenutku

potrebno pravovremeno prestrojiti itd.
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e dovoljnu provoznost (prohodnost u slucaju pjesackog prometa) — realizira se
uskladivanjem oblikovno-geometrijskih svojstva raskrizja s vozno-dinamickim

osobinama vozila i zahtjevima pjesackog prometa. [4]

Veliki utjecaj na sigurnost prometa ima dozvoljena brzina kretanja vozila. Na svakom
raskrizju potrebno je osigurati dovoljnu preglednost kao i opremljenost signalizacijom kako
bi voza¢ mogao pravovremeno reagirati te prilagoditi voznju uvjetima na cesti. Sigurnost
prometa ovisi o vrsti ¢voriSta, to jest o nainu i polozaju vodenja prometnih tokova i

propusnoj mo¢i (kapacitetu) ¢vorista. [2]

Bitan faktor koji treba osigurati na raskrizju je odvijanje prometa je propusna mo¢.
Propusna moc¢ ili kapacitet raskrizja pokazuje koji broj vozila moze pro¢i u jedinici vremena
kroz jedan privoz ili cjelokupno raskrizje. Kapacitet ovisi o gradevinskim karakteristikama
raskriZja, nacin regulacije uvjetima koji vladaju u samome raskrizju.
Djelovanjem na uvijete u raskrizju mogu se posti¢i kvalitetniji i ekonomski isplativiji
rezultati od mjere djelovanja samo u gradevinskom smislu, a to su :
e zabranom lijevih skretaca iz zajedni¢kog traka moze se posti¢i bolji rezultati u
propusnoj moc¢i raskrizja
e izostavljanjem odredenih pjeSackih prijelaza ili drugacijim poloZajem smanjuje se
broj konfliktnih to¢aka unutar pjeSackog i motoriziranog prometa
e prenamjenom voznih trakova; u praksi se obi¢no za dva traka na privozu jedan
ostavlja na lijeve skretacCe, a drugi za skretanje desno i nastavak kretanja ravno.
Izrazito mali broj vozila iz suprotnog smjera i veliki broj desnih skreta¢a daje puno
bolje rezultate u propusnosti prometa, prenamjenom trakova u zasebnu traku za

desno skretanje, a drugi trak za lijevo i ravno. [2]

Propusna mo¢ raskrizja predstavlja najveéi broj vozila koji moZe pro¢i odredenom
cestovnom dionicom bez obzira na vazne faktore kao §to su: udobnost prometa, brzinu
vozila, trajanje putovanja, stanja prometnog toka itd. Iz tog razloga uvodi se podjela raskrizja
po razini usluZnosti.

Razina usluznosti raskrizja predstavlja odnos izmedu kapaciteta i stvarnog optere¢enja na
raskrizju, te se dijeli u 6 kategorija oznacenih slovima od A-F. Kategorija A oznaCava

najpovoljniju, a F kategorija najnepovoljniju razinu usluznosti. [2]
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Na razinu usluznosti i kapaciteta raskrizja utjecu:
- geometrijski uvjeti
- prometni uvjeti

- uvjeti signalizacije u raskrizju [9]

U tablici 4. navedene su kategorije razine usluznosti i njihove karakteristike te prosje¢no

vrijeme kas$njenja vozila na signaliziranim raskrizjima.

Prosjecna vremena kasnjenja

ERazina uslige Znacenje kategorije
[s7voz]

p Slobodan prometni tok, s velikim T
brzinama i malom gustodom

3 Slobodan prometnd tok, s brzinama koje su 1015
djelomicne ogranicene gustocom prometa )

c Stabilan prometnd tok s ogranicenim EEEE
brzinama i mognénoiin manevriranja

Priblizavanje nestabilnom tolm, bitno

D ograniéena izina 1 mala mogucnost 25-335

manevriranja
Nestabilan prometni tok s voZnjom v mzn,
E protok jednak propusnoj moéi, izgledm 35-50
povremeni zastoji
Ubtzani, prisilni tok, brzine manje od

F =350
kritiénih, protok manji od propusne modi

Tablica 4: Razine usluznosti signaliziranih raskrizja i prosjecno kasnjenje vozila po
HCM metodi [2]

15



3. RASKRIZJA I1ZVAN RAZINE

Raskrizja izvan razine su gradevine za povezivanje dvaju cestovnih pravaca pod kriterijem
odrzavanja rezima neprekinutih prometnih tokova. Primjenjuju se u grupi javnih cesta s
najve¢im prometnim u¢inkom, to jest prostorno razdvajanje prometnih tokova ima znacajan
utjecaj na sigurnost i propusnu mo¢ raskrizja.

Kao $to je ranije navedeno primjenjuju se kod raskriZja ¢ije prometno opterecenje premasuje
12000 vozila/dan. Statistickim pracenjem prometa utvrdeno je kako se 20-30% ukupnih
prometnih nesre¢a dogada u raskrizjima u razini, $to ih Cini najnesigurnijim tockama
cestovnog prometa te kako raskrizja izvan razine imaju 2-2,5 puta vecu propusnu mo¢ od
raskrizja u razini. Sto se ti¢e investicijskih troskova omjer je takoder 2-2,5 puta kod

deniveliranih raskrizja naspram raskrizja u razini. [2]

Izvedbom raskrizja izvan razine nema izravnog krizanja prometnih tokova, a poveznica
izmedu dviju prometnica ostvaruje se priklju¢nom rampom. Osnovni elementi ovog tipa
raskrizja su: priklju¢ne rampe i trakovi za preplitanje, ubrzavanje i usporavanje.[5]
Medusobni razmak raskrizja treba se uskladiti sa znaajkama 1 osobina glavnoga pravca.
Gustoca raskrizja treba opadati po duljini puta, kao Sto je prikazano na slici 11. Iz grafa se
zakljuCuje da je za standardne dvosmjerne ceste (s PGDP-om 9 000-20 000 vozila/dan)
preporucljiv razmak 9-18 km, dok je za autoceste (s PGDP-om ve¢im od 20 000 vozila/dan)
optimalan razmak 12-20 km. [2]

=

Razmak raskriZja L (km)
8

80 S —

50 S—

40 —— ] ! | I

%0 1 [ | SREDNJ| RAZMAK hAsaniL

20 —— ! : { —
- G 7

10 i P L %

i L I __| | |
1] ?,f 10 000 12 000 14 000 16 000 18 000 20000
mjercdavno oplereéenjePGDP (voz/dan)

Slika 12: Ovisnost srednje duljine putovanja i razmak raskrizje u ovisnosti
o koli¢ini prometnog opterec¢enja [2]
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U zavisnosti 0 rangu prometnice i njihove uloge u cestovnoj prometnoj mrezi proistjece

projektno rjesenje, znacaj i veliina raskrizja. Ovisno o prometnom opterecenju i razredu

ceste,

|
sk
[
|
i
T
|
o
T
|

raskrizja mozemo razvrstati u 5 razina u rasponu od A do E (prikazanih na slici 13):
A — predstavlja puni koncept prostornog kanaliziranja prometnih tokova na
raskrizjima dviju autocesta
B — oznacava odnose cesta istog prometnog rezima, a razliitog prometnog
opterecenja
C — ceste razli¢itog prometnog rezima i opterecenja (rjeSenje kombinirano)

D — predstavlja ceste razliitog ranga i pozamasne razlike u prometnom optere¢enju
(rjeSenje kombinirano)
E — svojstvena je kod cesta viSeg razreda s lokalnim , a rezultat je prostorno

razdvajanje pravaca bez izgradnje priklju¢nih veza [2]
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Slika 13: Odnos funkcionalne razine raskrizja o prometnim parametrima [2]
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3.1. Vrste raskrizja

Raskrizja izvan razine mogu biti veca ili manja, §to ovisi od znacaja prometnice i njegovih
geometrijskih oblika. Raskrizja autocesta najceS¢e su modeli raskrizja s tri ili 4 privoza.
Najcescée koristeni tipovi trokrakih raskrizja su prikazani na slici 14, a to su: truba, kruska,

trokut i rascjep. [2]

TRUBA

Slika 14:Najcéesce koristeni tipovi trokrakih raskrizja izvan razine [8]

Osnovni oblici Cetverokraka raskrizja su djetelin list i malteski kriz. Iz osnovnih oblika
razvijeno je mnoStvo posebnih i kombiniranih raskrizja koja su nastala zbog zahtijeva koja

se prilikom projektiranja i gradnje moraju zadovoljiti.

DJETELIN LIST MALTESKI KRIZ

. . e
NG 17/ 1
. g 7
\ Vg &
/4

Slika 15: Osnovni tipovi Setverokrakih raskrizja izvan razine [8]
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Prednosti raskrizja u obliku djetelinoga lista su: izbjegnuta sva lijeva skretanja, nepotrebni

su prometni znakovi, kretanje prometnih tokova je prirodno i kontinuirano, broj uvoznih i

izvoznih toCaka sveden je na samo 4 ili 8 i moguca je eventualna izgradnja u etapama.

Nedostaci su: zauzimanje velike povrsine terena, nedovoljan razmak izmedu spojnih rampi,

vrijeme putovanja na spojnim rampama i nedovoljna sigurnost prometa. [10]

3.2. Glavni faktori

U racionalnom pogledu potrebno je definirati faktore koje utjeCu na propusnu mo¢ i

sigurnost samoga raskrizja:

a) Odabir polaznog kolnika — ima veliku vaznost u svim sljede¢im koracima
projektiranja, a ovisi o koli¢ini prometnog opterecenja, polozaju u prometnoj

mrezi, ispruzenosti trase itd. Na raskrizjima dviju autocesta glavni pravac je ve¢inom
pravac s ve¢im prometnim optereéenjem i s ispruzeno trasom ceste.

b) Projektna brzina u raskriZju — na odredenom glavnom pravcu treba biti ista kao 1
na otvorenom dijelu trase. Do smanjenja brzine na glavnom prometnom pravcu doci
¢e zbog zona preplitanja, te u slucajevima veceg prometnog opterecenja na izvozima
1 uvozima priklju¢nih rampi. Na sporednim projektna brzina ovisi o odredenim
elementima te je manja nego na glavnome pravcu.

¢) Razmak raskrizja — u uskoj je vezi s prostorno prometnim prilikama i
funkcionalne uloge ceste u cjelokupnoj mrezi. Najmanji dopusteni razmak moze biti
uvjetovan prometnom signalizacijom. Najmanji razmak je 600 m, a optimalan

razmak izmedu vrhova susjednih otoka raskriZja iznosi 2700 m.

najmanji razmak (600 - 2700 m)

izvoz s GP L vrhovi susjednih otoka uvoz u GP ‘D).

Slika 16: Najmanji razmak izmedu raskrizja [2]

d) Polozaj raskrizja — kod projektiranja treba obratiti pozornost na tlocrtnu i visinsku

dispoziciju raskrizja.
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Preporuke:

lokacija uvoza i izvoza trebaju biti na ispruzenoj dionici trase glavnoga pravca,
ponajprije zbog bolje preglednosti kod uvoza.

dobra preglednost bit ¢e na konkavnom polozaju trase

uzduzni nagib glavnog i sporednog pravca more biti $to manja

u slucaju nemogucnosti izbjegavanja izvoza iz lijevog zavoja, polazni kolnik
mora biti prepoznatljiv, a izvozna rampa napravljena tako da se odvojak rampe

naglasi [2]

3.3. Geometrijsko-oblikovni elementi

Povezivanje prometnih tokova unutar raskrizja izvan razina ostvaruje se preko priklju¢nih

rampi. U narednim potpoglavljima navode se i opisuju oblikovni elementi deniveliranih

Slika 17: Dijelovi rampe

raskrizja. Svaka priklju¢na rampa sastoji se 3 djela koji se razlikuju oblikovanju i prometnoj

svrsi. Prvi dio je rampa za isklju¢ivanje na kojem se odvija dijeljenje prometnih tokova,

drugi dio je sama trase rampe, a tre¢i dio je rampa za ukljucivanje na kojem se odvija spajanje

prometnih tokova.
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3.3.1. Spojne rampe

Primjena spojnih rampi u ¢vori$tima izvan razine omogucéuje se promjene smjera kretanja.
Opcenita podjela je na lijeve 1 desne rampe. Prema nacinu isplitanja 1 uplitanja na glavne
kolnike razlikujemo 3 oblika rampi: direktne (lokacijski su u istom kvadrantu), poludirektne
(u nasuprotnim kvadrantima) i indirektne (u susjednom kvadrantu).

Odabir vrste rampe utjece na uspjesnost provedbe prometnih radnji, propusnu moé, brzinu
voznje unutar rampe te na sigurnost i ekonomi¢nost prometa kao i na broj razina u raskrizju,

broj i veli¢inu gradevinsko-prometnih objekata [2]

a) direktna b) poludirektna c) indirektna

DIREKTNA 2/

POLUDIREKTNA

INDIREKTNA

Slika 18: Vrste rampi na raskrizjima izvan razine [2]

Direktne rampe osiguravaju prometni standard i sigurnost prometa na najvi$oj razini. U
praksi najéesc¢a promjena je desnih direktnih rampi. Poludirektne rampe koriste se samo kao
lijeve spojne rampe. Ovaj tip rampi se primjenjuje kada se zeli posti¢i ve¢i prometni standard

kod lijevih skretanja. Prolaze kroz viSe kvadranta $to prouzrokuje problem kod visinskog i
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tlocrtnog vodenja rampe. Indirektne rampe su prometne gradevine s najvis§im geometrijskim
I prometnim standardnom. Ove rampe vode se samo u jednom kvadrantu te se primjenjuju
kod lijevih skretanja, a nije potrebna upotreba objekata. [4]

U tablici 5 prikazan je odnos izmedu tipa rampe, projektne brzine i funkcionalne razine

rampe.

V, [km/h] i funkc. Projektna brzina V,
razine
Ra mpe A B C D
Direktnelizravne 80 70 60 50
Poludirektne 70 60 50 -
Indirektne/neizravne 50 40 30 30

Tablica 5: Odnos tipa i funkcionalne razine te brzine na rampi [2]

Najveéi dopusteni nagib kod rampi u usponu je 6%, a kod rampa u padu 7%. Najmanja
visinska razlika izmedu razina u krizanju je 5,5 m (4,5 m slobodnog visinskog profila i oko
1 m konstruktivne visine nadvoznjaka). Zbog savladavanje visinskih razlika duljina spojne
rampe mora biti 180-200 m kod raskrizja u dvije razine, a 300 m kod raskrizja u tri

razine. [4]

JEDAN VOZNI TRAK DVA VOZNA TRAKA
> >
E ..... /1000 1200 (vozilah] /‘ reereaneerennses 200 = 1,900 [vozilaih] . ..
> 5
5 3 >
/ 1.300 - 1.500 [vozila/h) / / 1.400 - 1.800 [vozilah]
> y
~ < > < 3
N
B 1200100 posiaml .. I T . >
= ; 3
>
N
1.400 - 1,600 [vozila/h] N 1.800 - 2000 [vozilah] W

Slika 19: Kapacitet spojnih rampi
[10]
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3.3.2. Uljevi i izljevi / uvozi i izvozi

Prometna radnje izlijevanja i ulijevanja (isplitanje i uplitanje) predstavljaju promjenu
prometnog traka uz prilagodavanje brzine voznje. Kod obje radnje ne smije se remetiti
promet na glavnom pravcu, pa je potrebno gradevinski urediti i opremiti odgovaraju¢om
signalizacijom ulijevno-izlijevna mjesta. [4]
Rezultati istrazivanja pokazuju stupanj rizika i uzajamne odnose broja nesreca za
odgovarajuca prometna rjeSenja i spojne rampe raskrizja prikazanih na slici 20.
Sukladnu istrazivanju preporucuje Se:

e izvoze i uvoze predvidjeti s desne strana, a u iznimnim slu¢ajevima s lijeve

e po pravilnom redoslijedu prvo su izvozi, a nakon uvozi

e svaki cestovni smjer trebao bi imati samo jedan uvoz i jedan izvoz [2]

|y L Iw

067 \7 L ) 0,40 /\'/ \

|
W
[om [ [ose [ om | 3% [am o0 [on

Slika 20: Prikaz broja prometnih nesre¢a na milijun stanovnika s obzirom na rjeSenje i
pozicioniranje uljevno - izljevnih mjesta [2]

| g

e — ,/

P N

|

Pocetni vrh spojnih rampi je izljev, na kojem se prometnom radnjom isplitanja odvajaju
prometni tokovi na glavnom kolniku. lIzljev mora biti konstruiran tako da se odvajanje
prometnih tokova odvija bez znatnijeg smanjenja brzine vozila. Gradevinsko oblikovanje
izljeva ponajprije ovisi o brzini na glavnom kolniku, te o veli¢ini i znacenju oba prometna
toka. Kao sto je prikazano na slici 21 izvozi mogu biti oblikovani kao klizni, Kklinasti

paralelni i s oduzimanjem voznog traka. [4]
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a) KLIZNI 1ZvOZ b ) KLINASTI 1ZVOZ
" izvozni otvor I___ ___izvozni otvor

/ [___vrh markacije

c) PARALELNI IZVOZ d) 1ZVOZ SA ODUZIMANIJEM VOZNOG TRAKA

izvozni_otvor
b IZVOZ

Slika 21: Vrste izvoza [4]

Kod kliznog izvoza desni rub rampe vodi se direktno iz ruba kolnika uz upotrebu klotoide i
kruznoga luka. Ovim tipom rjeSenja dobiva se kratak otvor izljeva koji se primjenjuj kod
indirektnih rampi. Klinasti izljev slican je kliznom samo je razlika Sto je kod klinastog
umetnut tanki prijelazni trokut, ¢ime je povecana duljina otvora izvoza. Izvoza s paralelnim
trakom uz glavni kolnik zapocinje kra¢im prijelaznim podru¢jem za manevriranje te ovim
rjesenje daje dovoljnu duljinu izvoznog otvora. Izljev s oduzimanjem prometnog traka se
primjenjuje kod raskrizja izvan razine, ¢ime presjek glavnog kolnika nakon izljeva smanjuje

se za jedan vozni trak. [4]

Uvoz je zavrsni dio spojnih rampi na kojem se spajaju prometni tokovi rampe i glavnog
kolnika. Prometne radnje na uvozima znatno su sloZenije neko kod izvoza s izrazitim
naglaskom na propusnost i sigurnost prometa. Za uplitanje vozila u glavni prometni trak
potreban je dulji trak za ubrzavanje zbog ogranicene mogucnosti ubrzavanja teretnih vozila,
te zbog Cinjenice da se prometna radnja uplitanja mora ujednaciti s prisutnos¢u slobodnih
vremenskih praznina na glavnom pravcu. Kod raskrizja izvan razine polozaj uvoza u pravilu
je s desne strane, a samo u posebnim slucajevima je s lijeve.

Uplitanje s desne strane pogodnije je zbog sljedecih razloga:

najveca brzina vozila je na zadnjem lijevom prometnom traku

vozaci ne ocekuju prometne smetnje s lijeve strane

preglednost kod uplitanja vozila s lijeve strane je manja

vozaci imaju vise iskustva i navika na uplitanje s desne strane [4]
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Postoje 4 vrste uvoza: klizni, klinasti, paralelni i s dodavanjem voznog traka koji su prikazani
na slici 22.

a) KLIZNI uvOoz b) KLINASTI UVOZ

‘_,LMOMQ ’___MQT_H

c) PARALELNI UVOZ d) UVOZ S DODAVANJEM VOZNOG TRAKA

1 uvozni_otvor |

dodani vozni trak

Slika 22: Vrste uvoza [4]

U podrucju uvoza moraju biti odabrani takvi gradevinski 1 geometrijski elementi koji ¢e
osigurati potrebne uvjete da vozila s rampe dostignu priblizno istu brzinu kao ona na
glavnom kolniku. U tome slu¢aju uplitanje se sastoji samo od promjene prometnog traka uz
uvjet da na glavhom pravcu ima dovoljno vremenski praznina za sigurno i nesmetano

izvodenje prometne radnje. [4]

3.3.3. Trakovi za preplitanje

Trakovi za preplitanje pojavljuju se u nekim rjeSenjima raskrizja izvan razine, kao na primjer
oblika djeteline o kojem ¢e se govoriti u nastavku. Duljine trakova za preplitanje na glavnim
kolnicima i rampama su vrlo ograniCene, te Cesto ne zadovoljavaju sigurnosne i vozno-
dinamicke potrebe. Teoretski gledano treba ih predvidjeti za slucajeve kad nedostaju

minimalni potrebni razmak izmedu dva vrha otoka uvoza i izvoza. [2], [4]

Preplitanje na glavnim kolnicima primjenjuje se u slu¢aju prometnih tokova manjeg
intenziteta. U slucajevima gdje je razmak izmedu vrhova otoka kraci od 500 metara, brzine
vozila treba smanjiti na 80-100 km/h, a optimalna duljina kolnika za preplitanje je 300

metara §to je tesko za postici. [2]
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Slika 23: Duljina trakova za preplitanje [2]

3.4. Projektiranje raskriZja izvan razine

Kao §to je prije navedeno, povezivanje prometnih tokova sporednog i glavnog pravca unutar
raskrizja izvan razine, ostvaruje se preko spojnih rampi. Potrebno je definirati dovoljne

preglednosti u najrizi¢nijim dijelovima raskrizja, potrebna duljine izljeva i uljeva,

3.4.1. Duljina izljeva i uljeva

Prikaz izracuna potrebne duljine izljeva prikazan je na slici 24. Vozilo koje skrece s glavnog
kolnika i prelazi u izljevnu zonu do traka za usporavanje prilagodenom brzinom od V =
0,87 (80% brzine na glavnim pravcu) kroz vrijeme prelaza t = 3 sekunde.

Prijelaz do traka za usporavanje ostvaruje se na duljini [, koje se prora¢unava prema formuli
(1) preuzetoj iz [2]:

txV
lc = EZO,GGVPGP [m] 1)

’

Na duljini I; vozilo ubrzava do veée brzine V = 0,8V,¢F do brzine na samoj rampi
V» =V, . Iz Einjenice da je usporavanje d (1,2-1.5 m/s®) konstantno proizlazi da je :

V,2 —_— V"Z
T 26d

[m] 2

la

Ukupna duljina prema [2] iznosi:

txV  VE-p? VZ—y?
L,=1.+1;= + =0,66VP+
iz=f T 3¢ 26d P

[m] ()
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[ b) uljev

V'=08Vp

Lu

pi(3,50 m)
la

o

2 —
@
= & E 4

5 3

Slika 24: Osnovni elementi za dimenzioniranje izvoza i uvoza [2]

Postupak dimenzioniranja duljine uljeva L,; prema [4] zrcalno je preslikan prijasnjem za
izljev:

txV  VE—y? viZ—y»?
L, =1 l, =—+——=0,66VP+ ———— 4
u = letla 3,6 26a p 26a ()

od &ega je vrijednost za ubrzavanje a, uzima u vrijednostima od 0,8-1,0 m/s?
U tablici 6 prikazane su duljine uljeva i izljeva na rampama ovisno o brzinama vozila

izraCunate po prije navedenim formulama.

[y } V=08V, | : Duljine I/, za brzine V"’=V," [knvh]
[km/h] fmmp | 30 | 40 50 60 70 80
80 65 60 60
80 64 S 120 | 100 | 90 90 - :
s | # 6 | M0 |0 [ 70 [ 0 | e '_—1
| 165 | 135 | 105 | 90 90
— |
140 | 125 | 100 | 70 60 60
100 80 6 | 210 | 185 | 150 | 105 | 90 90
[ | 175 | 160 | 135 | 105 | 75 60
110 88 > | 265 | 240 | 200 | 160 | 110 | 90
215 | 195 | 170 @ 145 = 110 | 70
120 o 80 | 320 | 200 | 260 | 215 165 | 105

Tablica 6: Odnos mjerodavnih brzina i duljina uvoza i izvoza [2]

U slucaju priklju¢ivanja vise uljevnih tokova na glavni kolnik potrebno je omoguciti
dovoljan razmak trakova za ubrzavanje i adekvatnu prometnu signalizaciju. Kod manje
prometno optere¢enih uvoza dovoljna je uobicajena duljina od 250 metara i otprilike 150

metara za sljedeci vrh uvoznog otoka. [2]
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3.4.2. Dostatna preglednost

Dovoljnu preglednost u najrizi¢niji dijelovima raskrizja potrebno je osigurati za postizanje
nuzne sigurnosti prometa i propusne moci. Zbog ovih razloga vrhovi razdjelnih otoka 1
prometna signalizacija moraju biti vidljivi s udaljenosti barem od 180 metara, a tocke
razdvajanja kolnika na spojnim rampama s razdaljine od minimalno 100 me

tara.

Prilikom projektiranja uvijek treba dobro analizirati tlocrtnu i nacrtnu (visinsku) projekciju.
Raskrizje treba biti vidljivo s glavnoga pravca na minimalnoj udaljenosti od

4V, ( Cetiri puta brzina vozila u raskrizju). Ovaj uvjet smanjuje mogucnosti lokacije raskrizja
s nedovoljnom preglednosti kao npr. one u zavoju s polumjerom R<2R,,,;,, | R=R,;,;( slucaj
1 i 2 na slici 25). Polozaj raskrizja preporucuje se na ispruzenim dijelovima trase i
segmentima s minimalnim stupnjem zakrivljenosti cestovne trase (slucaj 3, 41 5).

U visinskom pogledu najpovoljnija lokacija raskrizja je na najbolje preglednim dionicama,
a to je dio trase s manjim uzduznim nagibom (<3%) i tjeme okomitog konkavnog zaobljenja

niveleta. [2]

Slika 25: Tlocrtno alociranje raskrizja [2]

Privozna preglednost (preglednost unatrag) odnosi se na vozaca koji se nalazi na uvoznom
traku. Ova vrsta preglednosti mora biti osigurana na svima uvoznim podruc¢jima. Duljina
preglednosti mora biti tolika da se osigura sigurno uplitanje za vremensku prazninu od 4

sekunde. Prikaz preglednosti nalazi se na slici 26. [4]
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Slika 26: Vidno polje za preglednost kod uplitanja [2]
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4. RIJECKA OBILAZNICA

Mreza autocesta, drzavnih i Zupanijskih cesta na Sirem rijeCkom podrucju prihvaca promet
iz Cetiri pravaca: Zagreba, Splita, Istre i sjeverozapadne Europe preko grani¢nih prijelaza
Rupe i Pasjaka. Najvaznija dionica rije¢kog cestovnog prometa je obilaznica Rijeke koja je
26,61 km. Obilaznica je projekritana kao Cetverotrana prometnica s fizi¢ki odvojenim
kolnicima i cestovim raskrizjima u dvije i viSe razina. Na ukupnoj dionici poc¢evsi od istoka
prema zapadu imamo tri interregionalna ¢vorista: Krizis¢e, Orehovica i Matulji, a izmedu
njih nalaze se lokalna ¢vorista Hreljin, Sv. Kuzam, Draga, Skurinje, Rujevica i Diragje. Na
¢voriSte Orehovica prikljuCuje se autocesta A6 Rijeka — Bosiljevo, ¢ime je obilaznica
Orehovica. Na sjeverozapadu nastavak rijeCke obilaznice je autocesta A7 Rijeka — Rupa i
autocesta A8 tunal Ucka — Matulji. [11]

Wi . 1IZGRADENO
, ] , U GRADNJI
/ : \ s PLANIRANO
- LCYORRUPA | ' » KORIDORI U ISTRAZIVANJU
= (@) CVOR - LOKALNI
A7 : & CVOR - INTEREGIONALNI
2ELJEZNICKA PRUGA - POSTOJECA
CVOR PERMANI | : _ 028
\ —— - '

. | CVOR OSTROVICA |
OREHOVICA | J ,34%
™ e ,g\\

N ".\..‘-ECVUKSV. KUZAM \Wﬁlx"a

LUKA RUEKA T

s LUKA SUSAK

8

Th | RIJECKA OBILAZNICA |

N Jie L=2661km |

\ : ‘
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Slika 27: Rijecki cestovni prometni ¢vor [11]
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Rijecka obilaznica je jedna od najopterecenijih prometnih pravaca u drzavi s prosjecnim
godisnjim dnevnim prometom (PGDP) za 2018. godinu 35 555 vozila na dan dok prosjecni
ljetni dnevni promet (PLDP) iznosi 47 492 vozila. Projekcija PGDP-a za 2031. godinu je 40
639 vozila, a PLDP-a je 51 092 vozila na dan na rije¢koj obilaznici. Koli¢ina PDGP-a veéa
od 14000 vozila dostatna je za autocestu. Kao §to je navedeno ranije Rijecka obilaznica ima

znatno vecu koli¢inu prometa od te vrijednosti. [11], [12]

4.1. Vremenski slijed izgradnje

e 1974. —usvojen je GUP grada Rijeka s odredenim koridorom i ¢voriStima planirana
rijecke obilaznice u duljini od 26,61 km

e 1977. — pocetak gradnje prve faze dionice Orehovica — Diracje

e srpanj 1988. — dovrsetak gradnje i pustanje u promet dionicu Orehovica — Diraéje
duljine 8,3 km.

e rujan 1990. — zavrSene Cetverotracni dionica Dira¢je — Matulji bez zaustavnih trakova
duljine 4,0 km.

e studeni 1991. — pustena u promet dionica Matulji — Jus$ié¢i takoder ¢etverotracni profil
bez zaustavnog traka

e rujan 2003. — pocinje izgradnja dionice Orehovica — Sv. Kuzam

e svibanj 2006. — zavrSena i pustena u promet dionica Orehovica — Sv. Kuzam u duljini
od 6,36 km 1 spojna cesta D404 od ¢vora Draga do ¢vora Gornja Vezica

e prosinac 2009. — zavrSena gradnja juznog kolnika dionice Orehovica — Diraj¢je u
duljini od 8,85 km

e veljaca 2010. — izgradnja spojne ceste D404 u cijelosti od ¢vora Gornja Vezica do

kontejnerskog terminala Brajdica na istoku

vvvvv

Pocetak gradnje spojne ceste D403 od &vora Skurinje do bazena rijecke luke na zapadu u

duljini od 3km planirana je u 2021. godini. [11]
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Slika 28:Prikaz trase buduce ceste D403 [13]

4.2. RaskriZja na Rijeckoj obilaznici

Na cijeloj dionici obilaznice ima 9 ¢vorova. Promatraju¢i redoslijedom od zapada prema
istoku nalaze se ¢vorovi Matulji, Diraéje, Rujevica, Skurinj e, Orehovica, Draga, Sv. Kuzam,
Hreljin 1 Krizisce.

Cvorovi Matulji, Skurinje, Orehovica, Draga i Hreljin izvedeni su kao trokraka raskrizja
izvan razine oblika truba. To je najbolje rjeSenje raskriZja kada ima dovoljno prostora za

njegovu izgradnju.
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 Slika 31: Cvor Hreljin (lijevo) i Sv. Kuzam (desno) [8]

Zbog svoje konfiguracije terena gradevinski najzahtjevniji ¢vor je Sv. Kuzam koji je
izgraden kao trokrako raskriZje izvan razine tipa poludjetelina. Cvor Rujevica i Krizis¢e su
trokraka raskrizja oblika dijamant.

Raskrizje Dira¢je je Cetverokrako raskrizje tipa dijamant. Ovaj tip raskrizja se najcesce
izvodi na mjestima gdje nema dovoljno prostora pa se rampe izvode paralelno sa glavhom

cestom.

33



Slika 33: Cvor Krizisée [8]

Slika 34: Raskrizje Diracje [8]

U nastavku detaljnije su analizirani geometrijski elementi raskrizja Draga i Sv. Kuzam.
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4.2.1. Analiza geometrijskih elemenata ¢vora Draga

Cvor Draga priklju¢uje se na spojnu cestu D404 koja obilaznicu spaja s isto¢ni dijelom grada
i kontejnerskim terminalom Brajdica. Kolnici rampa projektirani su kao osnovni vozni trak
Sirine 3,5 m i dodatni trak Sirine 1,5 m. Cvor Draga je trokrako raskrizje u dvije razine tipa
truba. Od ¢vora Orehovica udaljeno je 2,6 km, a od ¢vora Sv. Kuzam 3,5 km.

Regulirana brzina na glavnom pravcu je 80 km/h, a na rampama 40 km/h. Svi primijenjeni
radijusi krivina rampi zadovoljavaju raCunsku brzinu V=40 km/h (Rmin = 40m).

Primijenjeni radijusi rampi prikazani su na slici 35.
Prorac¢un duljine uvoza i izvoza:

km km
VpGP = 807 5 Vpr = 4‘07

V=08V V=V

Vi2—y»2 0,8+80)%— 402
Liy = L + 1y = 0,66V,57+ = 0,66%80 + 2F8V =40 _ 151 4 m
26x1,4
V2 —yr2 0,8+80)2— 402
Ly=1l.+1,= 0,66VpGP+ =0,66*80 + (08+80)"- 407 =1595m
26%0,9

Proracunska duljina rampe za isklju¢ivanje je 121,4 m, a rampe za ukljucivanje 159,5 m.
Kao $to je vidljivo sa slike 35 stvarne duljine rampi za ukljuéivanje i iskljucivanje

zadovoljavaju proracunske vrijednosti.

Slika 35: Cvor Draga [14]
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Proracunske duljine uvoza i izvoza ako je dozvoljena brzina 120 km/h:

(0,8¥120)%— 402

V2= yr2

Liz = lc + lq = 0,661+ ———=0,66*120 + —— ————=2884m
2 yn2 " 2_ 402

Lug = le + lg = 0,664P+ "= = 0,66%120 + 22020 = 404,7 m

26a 26%0,9

Iz proracuna vidljivo je da su duljine rampi za isklju¢ivanje i1 uklju¢ivanje kod proracunske
brzine od 120 km/h dvostruko veée nego potrebne duljine rampi za brzinu na glavnhom
pravcu od 80 km/h. Sto znaéi da poveéavanjem projektne brzine na glavnom pravcu znatno

povecavamo duljinu samih rampi i rampi za isklju€ivanje 1 ukljucivanje.

4.2.2. Analiza geometrijskih elemenata ¢vora Sv. Kuzam

Cvor Sv. Kuzam predstavlja prikljuak industrijske zone isto¢kog dijela grada (luka Barak,
rafinerije, industrijska zona Kukuljanovo 1 dr.) i Jadranske turistiCke ceste na rijecku
obilaznicu. Da je to bilo mogu ostvariti bilo je potrebno rekonstruirati postojecu cestu Bakar
— Cavle te iznad grada Bakra izgraditi petlju u dvije razine.

Zbog polozaja prometnice Bakar — Cavle i konfiguracije terena &vor Sv. Kuzam izveden je
u obliku poludjeteline s rampama koje se povezuju na cestu nizega ranga pomocu dva
raskriZja u razini. Izvedena ja kao prometnica sa dva dvotrac¢na kolnika s voznim trakovima
Sirine 3,5 metara s rubnim trakom S$irini 0,5 m, te zelenim razdjelnim pojasom promjenjive

Sirine 3-4 metara, bez zaustavnih trakova.

Regulirana brzina na glavhom pravcu iznosi 100 km/h. Svi radijusi krivina rampi

zadovoljavaju racunsku brzinu V=40 km/h. Primijenjeni radijusi prikazani su na slici 36.
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Slika 36: Cvor Sv. Kuzam [14]

Proracun duljine uvoza i izvoza:
GP : —40km
|4 —100—, I/;,r—407

V= 0,8*VGP; Ve=Vy

Liy = I + Iy = 0,66V,67+ LV = 0,66%100 + Q81002407 _ 197 g
26d 26x1,4
2_ Un . 2_ 402
w = Lo+ 1o = 066V,5P+ V" = 0,66%100 + L2110 2 571 g
26a 26%0,9

Proracunska duljina rampe za isklju€ivanje je 197,9 m, a rampe za ukljucivanje 271,1 m.
Kao $to je vidljivo sa slike 36 stvarne duljine rampi za ukljucivanje i iskljuivanje
zadovoljavaju proracunske vrijednosti.

Proracunske duljine uvoza i izvoza ako je dozvoljena brzina 120 km/h:

(0,8+120)%— 402
26%1,4

Liy = Lo+ 1y = 0,66V5P+ 7 2‘ = 0,66*120 + = 288,4m

(0,8¥120)%— 402
26%0,9

Ly =l + 1o = 0,6616P+ L =7 = 0,66%120 + = 404,7 m

Iz proracuna vidljivo je da su duljine rampi za isklju¢ivanje i1 uklju¢ivanje kod proracunske
brzine od 120 km/h otprilike 1,5 puta veée nego potrebne duljine rampi za brzinu na glavnom
pravcu od 100 km/h. Sto znagi da poveéavanjem projektne brzine na glavnom pravcu znatno

potrebnu povec¢avamo duljinu samih rampi i rampi za iskljucivanje i ukljucivanje.
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Slika 37: Pogled na ¢vor Sv. Kuzam i bakarski zaljev [15]
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5. ZAKLJUCAK

Pojavom razli¢itim tipovima prometnih radnji na raskrizju rezultira velikim brojem
konfliktnih toc¢aka. Prilikom izgradnje raskrizja potrebno je odabrati optimalno rjeSenje s

obzirom na smanjenje propusne mo¢i i sigurnosti prometa.

S oew

pravca. Dovrsetkom obilaznice osigurana je brza i kvalitetna cestovna mreza te rasterecenje
rije¢ke gradska prometna mreza prvenstveno od tranzitnog prometa. Za sve vrste prometa
osigurana je veca sigurnost prometa i uvelike se smanjilo vrijeme putovanja.

Izgradnjom i otvaranjem zadnje dionice D403 od &vora Skurinje s lu¢kim bazenom Rijeke

na zapadu znatno ¢e se rasteretiti centar grada.

Na obilaznici ima ukupno 9 ¢vorova, primijenjena su ¢voriSta izvan razine tipa truba i
dijamant. Na taj se nac¢in omogucava sigurnije odvijanje prometa s vecom propusnom mocéi

raskrizja.

U rada su posebno analizirani geometrijski elementi ¢vora Draga i Sv. Kuzam. Utvrdeno je
da zadovoljavaju minimalne radijuse krivina rampa i proracunate duljine rampi za
iskljucivanje 1 iskljucivanje ¢ime su zadovoljeni preduvjeti za sigurno odvijanje prometa, tj.

ukljucivanje i iskljucivanje vozila na ovim ¢voristima
Postojeca 1 prognozirana koli¢ina prometa na Rijeckoj obilaznici nadilazi ocekivane koli¢ine

za ovaj tip ceste te postoje planovi za izgradnju nove obilaznice izvan urbanog podrucja

grada Rijeka ¢ime bi se postojeca obilaznica rasteretila.
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