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Sazetak

RaskriZja u razini su najéeséi tip raskrizja koji se primjenjuju u urbanim sredinama.
Rekonstrukcija raskrizja je potrebna kod povecanja prometnog opterecenja ili kod cestih
prometnih nesreca kako bi se osigurala $to bolja proto¢nost i sigurnost u raskrizju. Upravo
veliko prometno opterecenje i veliki broj prometnih nesreé¢a na raskrizjima su razlozi zbog

kojih su se odabrala raskriZja u ovome radu.

Na temelju prikupljenih podataka napravljena je analiza postoje¢eg stanja. Podaci koji su
prikupljeni su podaci o prometnom optereéenju, postignute brzine u zoni raskrizja, geometrija
raskriZja te podaci o prometnim nesre¢ama. Analizom se potvrdila pretpostavka niske razine
sigurnosti na raskrizjima na temelju ¢ega su dana varijantna rjesenja. Sva varijantna rjeSenja
su temeljena na izvedbi kruznog raskrizja, srednje veliko urbano kruzno raskrizje te alternativni
tip kruznog raskrizja — standardno turbo kruzno raskriZje. Sva rjeSenja su analizirana prema
unaprijed definiranim kriterijima, kako bi se moglo odabrati optimalno varijantno rjeSenje za

svako raskrizje.

Klju€ne rijeci: raskriZja u razini, kruzna raskrizja, alternativni tipovi kruznih raskrizja, varijantna

rieSenja



Abstract

Level intersections are the most common type of intersection applied in urban areas.
Reconstruction of the intersection is necessary in case of increasing traffic load or in case of
frequent traffic accidents in order to ensure the best possible flow and safety at the
intersection. It is the high traffic load and the large number of traffic accidents at intersections

that are the reasons why the intersections were chosen in this paper.

Based on the collected data, an analysis of the current situation was made. The data collected
are data on traffic load, achieved speeds in the intersection zone, geometry of the intersection
and data on traffic accidents. The analysis confirmed the assumption of a low level of safety
at intersections, on the basis of which variant solutions were given. All variant solutions are
based on the construction of a roundabout, a medium-sized urban roundabout and an
alternative type of roundabout - the standard turbo roundabout. All solutions were analyzed
according to predefined criteria, in order to select the optimal variant solution for each

intersection.

Key words: level intersections, roundabouts, alternative types of roundabouts, variant

solutions
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1. UVOD

Bitna stavka u danasSnjem Zivotu je cestovni prometni sustav bez kojeg bi svakodnevno
funkcioniranje bilo vrlo tesko. To je jedan od najviSe koristenih prometnih sustava u svijetu
koji je usmjeren na prijevoz ljudi i robe. Raskrizje je najkriti¢nije mjesto u cestovnom prometu
jer se tamo spajaju, odvajaju, krizaju ili prepli¢u prometni pravci. RaskriZja mogu biti u razini,

denivelirana ili kombinirana, a ovaj rad je fokusiran na raskriZja u razini.

U radu su opisane osnovne znacajke raskrizja u razini, standardna i alternativna kruzna
raskrizja. Takoder je u tre¢em poglavlju analizirano postoje¢e stanje dvaju raskrizja na
obilaznici naselja Viskovo, te su izradena dva varijantna rjeSenja za svako raskriZje, koja su
prikazana u ¢etvrtom poglavlju, na temelju kojih su odabrana optimalna rjeSenja za raskrizja
koja zadovoljavaju unaprijed definirane kriterije u petom poglavlju. Na temelju prethodnih
analiza dan je zakljucak, te su priloZeni prilozi na kojima su detaljno prikazana varijantna

rjesenja.



2. OPCENITO O RASKRIZJIMA U RAZINI

RaskriZja su ¢vorista prometnica gdje se one medusobno spajaju uz uvjet odrzavanja odredene
razine usluZznosti na cestovnoj mrezi. To su kriticna mjesta u prometu gdje najcescée dolazi do
smanjenja prometne sigurnosti sudionika upravo zbog puno tocaka krizanja, uplitanja,
isplitanja i preplitanja prometnih tokova. Vrsta raskriZja koje se odabire za odredeno mjesto
ovisi o raspoloZivom prostoru, kategoriji prometnica koje se krizaju te vrsti prometa koje se
predvida za to raskriZje. Raskrizja mogu biti u razini, denivelirana, kombinirana ili posebna. U
praksi se najc¢esée projektiraju raskrizja u razini upravo zbog jednostavnosti izvedbe takvog

raskriZja za razliku od ostalih tipova raskrizja. [1]

RaskriZja u razini se mogu podijeliti prema [2]:

e Nacinu uredenja: e Mogucnosti kretanja:
- Nekanalizirana - Potpuna
- Kanalizirana - Nepotpuna
e Broju trakova: e Kutu krizanja:
- Trokraka (slika 1) - Pravokutna
- Cetverokraka (slika 2) - Kosokutna
- Visekraka (slika 3) e Nacinu oblikovanja
- Obicna
- KruZna

L N A

neprosireno T proSireno T T s rampama za skretanje

_C

neprosireni Y Y s rampama za skretanje

Slika 1: Tipovi raskrizja sa tri privoza [1]



N

neprosirena prosirena kanalizirana

Slika 2: Tipovi raskrizja sa Cetiri privoza [1]

)
>
@,
raskrizje s viSe od 4 privoza Kruzno rasknzje

Slika 3: Drugi tipovi raskrizja [1]

Svako novo ili rekonstruirano raskrizje treba zadovoljiti osnovne kriterije kao Sto su:

e Sigurnost u raskrizju

e Kapacitet raskrizja

e Provoznost mjerodavnog vozila kroz raskrizje
e Utjecaj raskrizja na okolis

e Ekonomicénost rjesSenja

Ukoliko raskrizje zadovolji gore navedene uvjete smatra se optimalnim rjesenjem. [3]

2.1.KruZna raskrizja i alternativni tipovi kruznih raskrizja
Kruzna raskrizja mogu imati neprovozni, djelomiéno provozni ili u potpunosti provozni
sredi$nji otok. Imaju kruzni vozni trak na koji se mogu vezati tri ili viSe priklju¢nih pravaca u
razini. U kruznom traku se promet odvija u samo jednome smjeru, suprotno od kazaljke na

satu te vozila u tom traku imaju prednost prolaska .

KruZna raskrizja se u danasnje vrijeme sve ¢eSée primjenjuju, bilo da se radi o izgradnji novog

raskrizja ili kod rekonstrukcije postojecih raskriZja. Razlog tome je taj Sto ova raskrizja ve¢inom



osiguravaju veci kapacitet prolaza kroz raskrizje, sigurnija su jer imaju manji broj konfliktnih

tocaka te uz to djeluju i kao mjera smirenja prometa.

Kod rekonstrukcije klasi¢nih raskrizja najcesée se primjenjuju jednotracna kruzna raskrizja, dok
se dvotracna ili viSetra¢na kruzna raskrizja primjenjuju rjede. Dvotra¢na ili viSetracna kruzna
raskrizja imaju jednu ili dvije prometne trake na ulazu ili izlazu te u samome kruZinom
kolnickom traku. Takva kruzna raskrizja imaju veéi kapacitet od jednotracnih kruznih raskrizja
no zbog pojave preplitanja i krizanja u kruznome kolniku razina sigurnosti im je puno manja
nego kod jednotracnih kruznih raskrizja. Usprkos tome jednotrac¢na i dvotracna kruzna
raskriZzja imaju mnogo prednosti u odnosu na klasi¢na raskriZja u razini ali imaju i mane koje

se pokusavaju rijesiti koriStenjem alternativnih tipova kruznih raskrizja. [2]

Kruzna raskrizja mozemo podijeliti prema [4]:

e Broju krakova: e Polozaju u prometnoj mrezi:
- Trokraka - Urbana
- Cetverokraka - lzvanurbana
- ViSekraka e Vrsti prometa:
e Broju trakova u kruznom kolniku: - Motorizirani i
- Jednotracna nemotorizirani
- Dvotracéna - Samo motorizirani

- viSetracna

2.1.1. Projektiranje kruZnih raskriZja
Kako bi mogli izvesti kruzno raskrizje potrebno je pri oblikovanju rjeSenja kruznog raskrizja

zadovoljiti odredene uvjete i obratiti pozornost na neke od oblikovnih elemenata [4]:
e Nacin vodenja krakova na kruznom raskrizju

Krak bi trebao biti izveden na nacin da os privoza bude okomita na tangentu osi kruznog traka.
Na taj nacin se doprinosi smanjenju brzine vozila pri ukljucivanju u kruzno raskrizje te se
osigurava trazena preglednost. Takoder se treba paziti na ulazne i izlazne radijuse koji su
direktno povezani sa brzinom vozila. Ukoliko su radijusi preveliki doéi ¢e do nepozZeljnog

povecanja brzine vozila te potencijalnih prometnih nesrec¢a. Ukoliko imamo tangencijalno



vodenje privoza dolazi do neprepoznavanja prednosti kretanja kroz kruzno raskrizje,
potencijalnih prevelikih brzina vozila, nedovoljne preglednosti na ulazu u raskrizje te

mogucnost nalijetanja na vozila u raskrizju (slika 4).

NE DA

Slika 4: Tangencijalno i okomito vodenje privoza na kruznom raskrizju [4]
e Sirina ulaza u kruzno raskriZje i duljina prosirenja
To je vazan element sigurnosti u kruznom raskrizju jer je sam ulazak u raskriZje najopasnija

prometna radnja u kruznom raskriZju zbog relativno malog prostora. Oblik tog prostora ima

iznimno znacenja zbog prometne sigurnosti i propusne modi.
e Zakrivljenost putanje vozila

Zakrivljenost putanje vozila je usko povezana sa brzinom vozila u samome raskrizju. Sto je
zakrivljenost putanje veca to je brzina vozila manja te se time povecava razina sigurnosti u

raskrizju, posebice za pjesSake, ali utjece i na kapacitet raskrizja.
e Provjera brzine kretanja kroz kruzno raskrizje

To je vaZzan element provjere prometne sigurnosti pri projektiranju kruznih raskrizja. Manjim
brzinama u kruZznom raskrizju dobiven je mirniji tok prometa ¢ime se omogucuje pailjiviji
odnos prema drugim sudionicima u prometu te se samim time smanjuje mogucnost dolaska

do prometnih nesreca sa teskim posljedicama.
e Ulazneiizlazne krivine

Ulazne i izlazne krivine ovise o veli¢ini kruznog raskrizja i obliku razdjelnog otoka. Izlazni
radijusi bi trebali uvijek biti veéi od ulaznih kako bi imali Sto bolje i sigurnije uvjete u raskrizju,

te kako bi se dobila bolja protocnost raskrizja.

e Pjesaci i biciklisti na urbanim kruznim raskrizjima



Kako bi se povecala njihova sigurnost kretanja u zoni raskrizja, prijelazi se postavljaju 4,5 do
10 m od ruba kruznog kolni¢kog traka. Time se takoder poveéava propusna mo¢ raskrizja jer
pjesaci i biciklisti u manjoj mjeri ometaju ukljucivanje i isklju¢ivanje vozila u kruznom toku. Kod
raskriZja gdje je omoguceno razvijanje vecih brzina preporuca se izvedba prijelaza izvan razine

raskrizja.
e Razdjelni otoci

Razdjelni otoci moraju biti izvedeni na nacin da osiguraju odvajanje prometa na ulazu i izlazu
iz kruznog raskrizja. Takoder ukoliko imamo nemotorizirani promet, razdjelni otok bi trebao

imati minimalnu Sirinu od 2 m na mjestu gdje ga presijeca prijelaz za nemotorizirani promet.
e Poprecni nagib kruznog kolnika

Kod svakog kruznog raskrizja treba imati dovoljan poprecni nagib kolnika kako bi se osigurala
dobra odvodnja vode sa kolnika. Naj¢esca izvedba poprecnog nagiba je prema vanjskom rubu
kruznog kolnika zbog jednostavnijeg prikupljanja vode unato¢ nepovoljnijoj mogucnosti

preuzimanja centrifugalne sile koja djeluje na vozilo u kruznom toku.

2.1.2. Alternativni tipovi kruZnih raskrizja
Alternativni tipovi kruZnih raskrizja predstavljaju neku vrstu kombinacije jednotracnih i
visSetraénih kruznih raskrizZja te na taj nacin eliminiraju nedostatke ovih tipova kruznih raskrizja.

Alternativni tipovi kruznih raskrizja koji postoje su:
e Turbo kruzno raskrizje

Turbo kruzno raskrizje (slika 5) je vrsta viSetracnog kruznog raskrizja gdje su neki prometni
tokovi medusobno odvojeni. Cesto se koriste kao zamjena za dvotraéno kruzno raskrizje.
Prometni trakovi u takvom raskrizju su vodeni odvojeno vec prije ulaza u samo raskrizZje te su
tako odvojeni vodeni po kruznom kolniku i prilikom izlaza iz turbo kruznog raskrizja. Odvajanje
prometnih traka je izvedeno pomocu delineatora (uzdignutim rubnjacima), kojima se
sprjeCava preplitanje prometnih tokova unutar kruznog kolnika. U raskrizju su delineatori
prekinuti samo na mjestima gdje je dozvoljen ulaz u unutarnju traku. Kako bi se neko raskrizje

rekonstruiralo u turbo kruzno raskrizje potrebno je zadovoljiti uvjete koji su propisani u



Smjernicama za projektiranje kruznih raskriZja sa spiralnim tokom kruznog kolnika na

drzavnim cestama. [5]
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Slika 5: Izvanurbano turbo kruzno raskrizje [6]

Postoji nekoliko vrsta turbo kruznih raskrizja, te odabir jednog od njih ovisi o prevladavaju¢em

smjeru glavnog prometnog toka, a to su:

- Standardno turbo kruzno raskrizje
- Jajoliko turbo kruzno raskrizje
- Koljenasto turbo kruzno raskrizje

- Rastegnuto koljenasto turbo kruzno raskrizje

Bitna prednost turbo kruznog raskriZja je ta Sto ima manji broj konfliktnih to¢aka krizanja u
odnosu na standardno dvotracno kruzno raskrizje te nepostojanje konfliktnih tocaka
preplitanja u kruznom kolniku $to je postignuto fizickim odvajanjem prometnih tokova na

ulazu, izlazu i unutar kruznog raskrizja (slika 6). [5]

®  tocka krizanja
O totka izlijevanja
® tocka ulijevanja

Slika 6: Konfliktne tocke u standardnom turbo kruznom raskrizju [5]
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e KruZno raskrizje ,flower”

Flower kruZzno raskriZje (slika 7) je raskrizje koje ima fizicki odvojene trake za desne skretace
te zbog toga desni skretaci ne moraju ulaziti u kruzno raskrizje. Samim time je smanjen broj

vozila koji ulaze u kruZno raskrizje i poveéana je sigurnost svih sudionika. [7]

Slika 7: Flower kruzno raskrizje [7]

e Kruzno raskrizje ,hamburger”

Kruzno raskrizje ,,hamburger” (slika 8) je kruzno raskrizje se tranzitnim srediSnjim otokom.
Najcesce se koristi u industrijskim zonama gdje je velik udio velikih vozila. Za izvedbu takvog
raskriZja potrebno je imati veliku povrsinu kako vozila koja su u tranzitnom dijelu sredisnjeg
otoka ne bi ometala ostala vozila na kruznom kolniku. Posebno treba obratiti paznju na
poziciju postavljanja tranzitnog dijela sredisSnjeg otoka. lako takvo raskrizje ima bolji kapacitet,

mana mu je ta Sto imamo tocku kriZzanja te se time smanjuje prometna sigurnost raskrizja. [7]

‘ \

/ .A>

Slika 8: Kruzno raskriZje "hamburger" [7]
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e KruZno raskrizje ,,dumbbel

Dumbbell kruzna raskrizja (slika 9) se naj¢esée izvode na ulazima na brzu cestu ili autocestu te
kod raskrizja sa viSe privoza ili kod dva raskrizja koja su vrlo blizu jedan drugome. Dumbbell
kruzno raskrizje se sastoji od dva jednotracna kruzna raskrizja izmedu kojih prolazi cesta koja
moze i ne mora biti denivelirana. Prednost ovakvog raskrizja je ta Sto su prilazna brzina i brzina
u raskrizju smanjene te se na taj nacin povecava sigurnost u prometu. Nedostatak ovakvog

raskrizja je da zauzima veliku povrsinu. [7]

Slika 9: Kruzno raskrizje "dumbbell" [7]

e Kruzno raskrizje ,,dog bone”

Kruzno raskrizje ,,dog bone“ (slika 10) je izumljeno u Nizozemskoj te je takvo kruzno raskrizje
zapravo varijanta ,, dumbbell” kruznog raskrizja. lzveden je na nacin da spaja dva kruzna
raskriZja u jedno izduzeno i ,stisnuto” na sredini. Takva kruzna raskrizja se koriste isto kao i
»dunbbell” na ulazima na brze ceste ili autoceste ili kod dva kruzna toka koja su vrlo blizu jedan

drugome. [7]

Slika 10: Kruzno raskrizje "dog bone" [8]
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e Mini kruzno raskrizje

Mini kruzno raskrizje (slika 11) je jednotracno kruzno raskrizje s provoznim sredisnjim otokom,
te mu je radijus srediSnjeg otoka izmedu 3,5 i 4,5 m. NajceSée se izvodi kod rekonstrukcija
urbanih raskrizja. Prilikom izvedbe mini kruznog raskriZja srediSnji otok bi trebao biti izveden
na nacin da bude malo uzdignut od kruznog kolnika kako bi se onemogucio prolaz osobnih
vozila ravno kroz raskrizje, a da duga vozila mogu nesmetano prelaziti preko srediSnjeg otoka.
Takva raskrizZja su dobro rjeSenje kada su dva raskrizja na maloj udaljenosti te se u tom slucaju
takvo rjeSenje naziva duplo mini kruzno raskrizje. Prilikom takve izvedbe imamo dobru

preglednost u raskrizjima dok je jedini nedostatak neprimjerena brzina koja bi ugrozila

sigurnost na raskrizju. [4]

Slika 11: Mini kruzno (lijevo) i dvostruko mini kruzno raskrizje (desno) [9]
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3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

RaskriZje Mariniéi je trokrako nesemaforizirano raskrizje koje se nalazi na obilaznici naselja

Viskovo te se sastoji od slijedecih privoza (slika 12):

- Privoz 1: Sporedna cesta, spoj obilaznice sa rotorom na Zupanijskoj cesti 5025
- Privoz 2: Sjeverni privoz na Zupanijskoj cesti 5215

- Privoz 3: Juzni privoz na Zupanijskoj cesti 5215

Slika 12: Postojeca situacija trokrakog raskrizja Marinici

Raskrizje Stefani je ¢etverokrako semaforizirano raskrizje koje se takoder nalazi na obilaznici

naselja Viskovo te se sastoji od slijededih privoza (slika 13):

Privoz 1: Isto¢ni privoz na Zupanijskoj cesti 58048

Privoz 2: Sjeverni privoz na Zupanijskoj cesti 5215

Privoz 3: Zapadni privoz na Zupanijskoj cesti 58048

Privoz 4: JuZni privoz na Zupanijskoj cesti 5215
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Slika 13: Postojeéa situacija ¢etverokrakog raskrizja Stefani

Oba raskrizja smjeStena su na sjevernom dijelu okolice Rijeke. Raskrizje Mariniéi spaja
industrijsku zonu na Marini¢ima i obilaznicu, dok raskrizje Stefani spaja obilaznicu sa okolnim
naseljima. Takoder Zupanijska cesta 5215 — obilaznica, spaja grad Rijeku sa prigradskim
dijelovima kao $to su Marinidi i Viskovo. Na taj nacin je ostvarena bolja povezanost sa gradom
Rijekom te stoga ova raskrizja uvrStavamo u vaznija raskriZja u okolici Rijeke te ih treba i

pomno analizirati.

RaskriZja su prometno najopterecenija u vrijeme odlaska na posao i sa posla. Izgradnjom ove
prometnice uvelike se rasteretio promet kroz naselja Viskovo i Marini¢i pa samim time na
raskrizjima imamo veliki broj vozila u vrSnom satu. S obzirom da se raskrizja ne nalaze u

urbanom dijelu, broj nemotoriziranih sudionika je mali.

3.1. Analiza prometnih nesreca na raskrizju

Kako bi se dobio bolji uvid u sigurnost raskrizja analizirane su prometne nesrece, prema
sluzbenoj evidenciji o prometnim nesre¢ama za 2020. i 2021. godinu dobivenu od MUP-a
Rijeka. Podaci obuhvacaju nesreé¢e u samome raskrizju, a takoder i neposredno prije raskrizja.
Na oba raskriZja je evidentirano po devet prometnih nesre¢a od kojih je jedna sa teSkim

tjelesnim ozljedama, tri sa lakim tjelesnim ozljedama te pet nesreca sa materijalnom Stetom.
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Raskrizje Mariniéi

Na raskriZzju Marinici najvise prometnih nesreca dogodilo se u Cetvrtak, i to ¢ak pet, Sto nam
daje 55,56 % svih zabiljeZzenih nesreéa(tablica 1). Ukoliko razmotrimo tablicu 2, vidimo da se
najvise prometnih nesre¢a dogada u jutarnjem terminu izmedu 04:00 i 08:00 sati kada vozaci
najcesée Zure na posao te tada dolazi do tri prometne nesrece, odnosno 33,33 % svih
zabiljezenih nesreca. Najéesce dolazi do nesreéa zbog oduzimanja prednosti prolaska, njih tri
ili 33,33 % te zbog nepropisne brzine, dvije ili 22,22 % (tablica 3). Uzevsi u obzir vrste nesreéa
koje su se dogadale mozZe se zakljuciti da su najéesée nesrecée bocni sudari vozila, njih tri sto

nam daje tredinu svih zabiljeZenih nesreca (tablica 4).

Tablica 1: Prometne nesrece po danima na raskriZju Marinici

Utorak Cetvrtak | Petak
Broj nesreca 0 3 1 5 0

Ponedjeljak Srijeda

Tablica 2: Prometne nesrece po satima na raskriZju Marinici

00:00-04:00

04:00-08:00

08:00-12:00

12:00-16:00

16:00-20:00

20:00-24:00

Broj nesreca

1

3

0

2

2

1

Tablica 3: Prometne nesrece s obzirom na okolnosti nastanka na raskriZju Marinici

Oduzimanje | Nepropisno . Voinja na
i . Nepropisna . . . .
prednosti kretanje bri Pretjecanje nedovoljnoj Ostale greske
rzina
prolaska vozilom udaljenosti
Broj nesreca 3 1 2 1 1 1

Tablica 4: Prometne nesrece s obzirom na uzrok na raskrizju Marinici

Suprotan | Udar vozila u ..
. . . . . Voinjau
Bocni sudar smjer objekt kraj . Ostalo
. slijedu
kretanja ceste
Broj nesreca 3 2 2 1 1

Raskrizje Stefani

Na ovome raskriZju najvise prometnih nesre¢a dogodilo se u ponedjeljak i utorak, i to po tri u
danu, sto nam ukupno daje 66,67 % svih zabiljeZzenih nesreca (tablica 5). U tablici 6 vidimo da
se, za razliku od raskrizja Marinici, najvise prometnih nesre¢a dogada u popodnevnom terminu

izmedu 16:00i 20:00 te tada dolazi do tri prometne nesrece, odnosno 33,33 % svih zabiljezenih
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nesreca. Najcesée dolazi do nesrec¢a zbog nepropisne brzine, njih tri ili 33,33 % (tablica 7).
Uzevsi u obzir vrste nesreca koje su se dogadale mozZe se zakljuciti da su najéesée nesrece

bocni sudari vozila, njih pet Sto nam daje vise od pola svih zabiljezenih nesreca (tablica 8).

Tablica 5: Prometne nesrece po danima na raskriZju Stefani

Ponedjeljak Utorak Srijeda Cetvrtak Petak
Broj nesreca 3 3 0 1 2

Tablica 6: Prometne nesrece po satima na raskriZju Stefani

00:00-04:00 | 04:00-08:00 | 08:00-12:00 12:00-16:00 | 16:00-20:00 20:00-24:00
Broj nesreca 1 1 1 1 3 2

Tablica 7: Prometne nesrece s obzirom na okolnosti nastanka na raskriZju Stefani

Nepositivanje| Nepropisno ) ) Voinjana
i . MNepropisna Mepropisno L.
svjetlosnog kretanje . . . | nedovoljnoj
) brzina prestrojavanje ; .
znaka vozilom udaljenosti
Broj nesreca 2 2 3 1 1

Tablica 8: Prometne nesrece s obzirom na uzrok na raskriZju Stefani

Udar vozila u Vosni
oinjau
Bocni sudar | objekt kraj . )
slijedu
ceste
Broj nesreca 5 2 2

Iz analize prometnih nesreca moze se zakljuditi kako se na raskrizju Marini¢i najviSe nesreca
dogada upravo zbog Cestih oduzimanja prednosti prolaska (krive prosudbe vozaca) te velikih
brzina na glavhome smjeru, dok se na raskrizju Stefani nesre¢e dogadaju zbog Eestog
nepostivanja svjetlosnog znaka te takoder nepropisnih brzina na glavhome smjeru. Takoder
mozemo pretpostaviti kako sve nesreée nisu sluzbeno zabiljezene u evidenciji MUP-a te je

zasigurno broj prometnih nesreca na tome raskrizju puno vedi.
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3.2. Analiza prometnog opterecenja te brzina vozila na raskrizju

Kako bi se dobili podaci o prometnom optereéenju na raskrizjima, postavljeni su brojaci
prometa na sve privoze. Brojaci prometa koji su koristeni su automatski brojaci ,Datacollect
SDRtraffic+“. Brojaci su postavljeni na stupove prometnih znakova (slike 14 i 15) te su
kontinuirano biljezili promet od ponedjeljka 04.04.2022. do srijede 06.04.2022. na raskrizju
Stefani te od srijede 06.04.2022. do petka 08.04.2022. na raskrizju Mariniéi. Broja¢ je biljeZio
broj, brzinu i vrstu vozila u oba smjera. Analizom dobivenih podataka iz broja¢a dobiveni su
podaci o kategorijama vozila i koli¢ini prometa koji su prolazili u razli¢itim vremenskim
periodima. Takoder su dobivene i brzine vozila (maksimalna, minimalna, srednja i V85 brzina).

Brzina V85 je kriti¢na brzina kojom je proslo 85% vozila.

Uz automatske brojace prometa izvrSeno je i ru¢no brojanje prometa u utorak, 05.04.2022.
na raskrizju Stefani, te u ¢etvrtak, 07.04.2022. na raskrizju Mariniéi, u jutarnjem vrénom satu

od 7 do 8 sati. Vremenski uvjeti u vrijeme ruénog brojanja su bili stabilni te se na raskrizjima

nisu dogodili nikakvi dogadaji zbog kojih bi odvijanje prometa bilo otezano.

Slika 14 a, b i c: Postavljeni brojaci na privozima raskrizja Marinidi

15



Slika 15 a, b, c i d: Postavljeni broja¢i na privozima raskrizja Stefani

U nastavku prikazani su dobiveni podaci iz broja¢a prometa za oba analizirana raskrizja. U
tablicama su prikazana dnevna i vrSna optereéenja i provozne brzine vozila u oba smjera za

svaki privoz.

3.2.1. Privoz 1 raskrizja Marinici
Dobiveni podaci za privoz 1 na raskrizju Marinici su prikazani u slijede¢im tablicama. Analizom
tablice 10 vidimo kako je srednja brzina nesto veca od dozvoljene brzine na toj dionici dok je

brzina V85 dosta veca od dozvoljene brzine koja iznosi 50 km/h.

Tablica 9: Prometno opterecenje za privoz 1 na raskrizju Marinici

Zapad-istok Istok-zapad
.. Teska Teska
Vrijeme Osobna | Teretna Osobna | Teretna
Ukupno . . teretna | Ukupno . . teretna
vozila vozila . vozila vozila .
vozila vozila
00:00-06:00 a9 84 11 4 146 128 17 1
06:00-22:00 6903 6449 421 33 6015 5564 422 29
07:00-08:00 547 512 32 3 338 286 52 0
16:00-17:00 615 596 17 2 539 517 21 1
00:00-24:.00 7137 o664 436 37 6279 5805 443 31

Tablica 10: Provozne brzine vozila za privoz 1 na raskrizju Marinici

vVmin Vmax Vavg V85
Zapad-istok 8 102 56 63
Istok-zapad 7 115 54 63
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Slika 16: 24 h prometno opterecenje za privoz 1 na raskrizju Marinici

Na slici 16 je prikazano 24 h prometno opterecenje za privoz 1, a istaknuti su jutarnji i
popodnevni vrini sati. Popodnevni vrini sat je za oba smjera izmedu 15:30 i 16:30 sati, dok se
jutarnji vrsni sati razlikuju. U smjeru istoka vrsni sat je od 07:00 do 08:00 sati, dok se za smjer

prema zapadu dogada tek izmedu 08:30 i 09:30 sati.

3.2.2. Privoz 2 raskriZja Marinici
Dobiveni podaci za privoz 2 na raskrizju Marinici su prikazani u slijedeéim tablicama. Analizom
tablice 12 vidimo kako je srednja brzina nesto manja od dozvoljene brzine na toj dionici dok je

brzina V85 nesto veca od dozvoljene brzine koja iznosi 70 km/h.

Tablica 11: Prometno optereéenje za privoz 2 na raskrizju Marinici

Sjever-jug Jug-sjever
. Teska Teska
Vrijeme Osobna | Teretna Osobna | Teretna
Ukupno . . teretna | Ukupno . . teretna
vozila vozila . vozila vozila .
vozila vozila
00:00-06:00 218 207 10 1 123 114 9 0
06:00-22:00 8224 7815 377 32 6743 6431 279 33
07:00-08:00 925 882 40 3 A27 403 21 3
16:00-17:00 712 695 12 5 097 675 13 4
00:00-24:00 8575 8152 389 34 7093 6765 294 34
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Tablica 12: provozne brzine vozila za privoz 2 na raskrizju Marinidi

Vmin Vmax Vavg V85
Sjever-jug 26 121 65 73
Jug-sjever 29 151 63 72
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Slika 17: 24 h prometno opterecenje za privoz 2 na raskriZju Marinici
Na slici 17 je prikazano 24 h prometno opterecenje za privoz 2, a istaknuti su jutarnji i
popodnevni vrs$ni sati. Jutarnji vrSni sat je za oba smjera izmedu 06:30 i 07:30 sati, a

popodnevni vrini sat je za oba smjera izmedu 15:30 i 16:30 sati.

3.2.3. Privoz 3 raskriZja Marinici
Dobiveni podaci za privoz 3 na raskrizju Marinici su prikazani u slijedeéim tablicama. Analizom
tablice 14 vidimo kako je srednja brzina nesto manja od dozvoljene brzine na toj dionici dok je

brzina V85 oko dozvoljene brzine koja iznosi 70 km/h.
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Tablica 13: Prometno optereéenje za privoz 3 na raskrizju Marinici

lug-sjever Sjever-jug
. Teika Teska
Vrijeme Osobna | Teretna Osobna | Teretna
Ukupno . . teretna Ukupno . . teretna
vozila vozila . vozila vozila .
vozila vozila
00:00-06:00 127 113 3 5] 262 247 14 1
06:00-22:00 7604 7161 338 55 7576 7081 435 60
07:00-08:00 543 509 30 4 780 723 51 b
16:00-17:00 718 691 23 4 575 550 19 6
00:00-24:00 3003 7541 401 61 7994 7479 454 61

Tablica 14: Provozne brzine vozila za privoz 3 na raskrizju Marinici

Vmin Vmax Vavg V&5
lug-sjever 5 136 60 69
Sjever-jug 28 120 62 72
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Slika 18: Prikaz 24 h prometnog optereéenja za privoz 3 na raskrizju Mariniéi

Na slici 18 je prikazano 24 h prometno optereéenje za privoz 3, a istaknuti su jutarnji i
popodnevni vrsni sati. Jutarnji vrdni sat je za oba smjera izmedu 06:30 i 07:30 sati, a

popodnevni vrini sat u smjeru sjevera je izmedu 15:00 i 16:00, dok je u smjeru juga izmedu

15:301i 16:30 sati.

19



3.2.4. Privoz 1 raskriZja Stefani
Dobiveni podaci za privoz 1 na raskrizju Stefani su prikazani u slijede¢im tablicama. Analizom
tablice 16 vidimo kako je srednja brzina nesto veéa od dozvoljene brzine koja je na toj dionici

30 km/h dok je V85 dosta vedi. Takoder maksimalne brzine u oba smjera su duplo vece od

dozvoljenih.
Tablica 15: Prometno optereéenje za privoz 1 raskrizja Stefani
Istok-zapad Zapad-istok
. Tetka Teika
Vrijeme Osobna|Teretna Osobna|Teretna
Ukupno . . teretna | Ukupno . . teretna
vozila | vorzila . vozila | vorzila .
vozila vozila
00:00-06:00 71 70 1 0 61 56 5 0
06:00-22:00( 2542 2481 60 1 2718 2657 61 0
07:00-08:00( 211 204 1 176 170 0
16:00-17:00] 243 238 5 0 236 233 3 0
00:00-24:00( 2672 2608 62 2 2856 2790 6o 0
Tablica 16: Provozne brzine vozila na privozu 1 raskrizja Stefani
Vmin | Vmax | Vavg V85
Istok-zapad 6 58 32 40
Zapad-istok 7 70 37 44
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Slika 19: Dnevno prometno opterecenje za privoz 1 raskrizja Stefani
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Na slici 19 je prikazano dnevno prometno opterecenje za privoz 1, te takoder mozemo vidjeti
jutarnje i popodnevne vrine sate. Jutarnji vrSni sat u smjeru zapada je izmedu 06:30 i 07:30,
dok je u smjeru istoka izmedu 07:00 i 08:30. Popodnevni vrini sat u oba smjera ima konstantni

prirast optereéenja kroz duZi period.

3.2.5. Privoz 2 raskriZja Stefani
Dobiveni podaci za privoz 2 na raskrizju Stefani su prikazani u slijedeéim tablicama. Analizom
tablice 18 vidimo kako je srednja brzina neSto manja ili jednaka dozvoljenoj brzini na toj dionici
dok je V85 nesto vedi. Takoder maksimalna brzina u oba smjera je duplo veéa od dozvoljene

brzine koja iznosi 60 km/h.

Tablica 17: Prometno optereéenje za privoz 2 raskrizja Stefani

Sjever-jug Jug-sjever
. Tetka Teska
Vrijeme Osobna|Teretna Osobna|Teretna
Ukupno . . teretna | Ukupno . . teretna
vozila | vozila . vozila | vozila .
vozila vozila
00:00-06:00| 258 237 16 5 133 118 7 8
06:00-22:00| 7746 7380 312 54 6615 6278 287 50
07:00-08:00 869 824 41 4 426 402 21 3
16:00-17:00 585 583 8 4 600 581 17 2
00:00-24:00| 8152 7761 332 59 6949 6590 300 59

Tablica 18: Provozne brzine vozila na privozu 2 raskrizja Stefani

Vmin | Vmax | Vavg V85
Sjever-jug 7 105 54 65
Jug-sjever 23 133 60 68
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Slika 20: Dnevno prometno optereéenje za privoz 2 raskrizja Stefani

Na slici 20 je prikazano dnevno prometno opterecenje za privoz 2, te takoder mozemo vidjeti
jutarnje i popodnevne vrine sate. Jutarnji vrni sat u smjeru juga je izmedu 06:30i 07:30, dok
je usmjeru sjevera izmedu 06:30 i 08:30. Jutarnji vr3ni sat u smjeru sjevera nema istaknuti pik
ve¢ ima konstantni priljev prometa kroz duzi period. Popodnevni vrini sat u smjeru juga je

izmedu 15:30i 16:30 sati, dok je u smjeru sjevera vrini sat izmedu 14:30 i 15:30 sati.

3.2.6. Privoz 3 raskriZja Stefani
Dobiveni podaci za privoz 3 na raskriZju Stefani su prikazani u slijedeéim tablicama. Analizom
tablice 20 vidimo kako je srednja brzina nesto manja od dozvoljene brzine na toj dionici dok je

V85 nesto vedi od srednje brzine ali unutar ogranicenja koje iznosi 50 km/h.

Tablica 19: Prometno optereéenje za privoz 3 raskrizja Stefani

Zapad-istok |stok-zapad
.. Tetka Teika
Vrijeme Osobna|Teretna Osobna|Teretna
Ukupno . . teretna | Ukupno . . teretna
vozila | vozila . vozila | vozila .
vozila vozila
00:00-06:00 60 55 5 0 50 47 2 1
06:00-22:00| 2558 2470 83 5 2367 2229 73 65
07:00-08:00 217 212 3 2 163 150 8 5
16:00-17:00 185 178 7 0 231 217 6 8
00:00-24:00| 2676 2581 89 6 2490 2348 76 (+]+]
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Tablica 20: Provozne brzine vozila na privozu 3 raskrizja Stefani

Vmin | Vmax | Vavg V85

Zapad-istok 8 66 41 47
Istok-zapad 21 65 42 48
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Slika 21: Dnevno prometno optereéenje za privoz 3 raskrizja Stefani

Na slici 21 je prikazano dnevno prometno opterecenje za privoz 3, te takoder mozemo vidjeti
jutarnje i popodnevne vrsne sate. Jutarnji vrsni sat je u oba smjera izmedu 06:30 i 07:30. U
smjeru istoka imamo visSe pikova kroz dan iz ¢ega se moze zakljuciti kako imamo nekoliko
perioda u danu kada imamo poveéani priljev vozila te nemamo jasno iskazani popodnevni vrsni

sat. Popodnevni vrsni sat u smjeru zapada je izmedu 15:30i 16:30 sati.

3.2.7. Privoz 4 raskriZja Stefani
Dobiveni podaci za privoz 4 na raskriZju Stefani su prikazani u slijedeéim tablicama. Analizom
tablice 22 vidimo kako je srednja brzina nesto manja od dozvoljene brzine na toj dionici dok je
V85 nesto vedi. Takoder maksimalna brzina u oba smjera je duplo veca od dozvoljene koja

iznosi 60 km/h.
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Tablica 21: Prometno optereéenje za privoz 4 raskrizja Stefani

lug-sjever Sjever-jug
. Teska Teska
Vrijeme Osobna| Teretna Osobna| Teretna
Ukupno . . teretna | Ukupno . . teretna
vozila | vozila . vozila | vozila .
vozila vozila
00:00-06:00 150 130 12 8 286 239 27 20
06:00-22:00| 7257 6810 382 65 6247 5184 794 269
07:00-08:00| 438 400 30 3 481 374 35 22
16:00-17:00| 735 708 24 3 377 352 13 7
00:00-24:00| 7647 7172 401 74 6680 5550 839 291

Tablica 22: Provozne brzine vozila na privozu 4 raskrizja Stefani

Vmin | Vmax | Vavg V&5
lug-sjever 6 141 51 67
Sjever-jug 8 120 59 68
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Slika 22: Dnevno prometno opterecenje za privoz 4 raskrizja Stefani
Na slici 22 je prikazano dnevno prometno opterecenje za privoz 4, te takoder mozemo vidjeti
jutarnje i popodnevne vrsne sate. Jutarnji vrSni sat u smjeru sjevera je izmedu 07:30 i 08:30,
dok je u smjeru juga izmedu 05:30 i 06:30. Popodnevni vrSni sat u smjeru sjevera je izmedu

15:30i 16:30 sati, dok je u smjeru juga vrsni sat izmedu 17:30 i 18:30 sati.
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3.3. Analiza razine usluznosti postojecih raskrizja
Razina usluZnosti postojecih raskrizja odredena je primjenom rac¢unalnog programa SIDRA
INTERSECTION. Za ulazne podatke koristeni su podaci dobiveni ru¢nim brojanjem prometa u
jutarnjem vrSnom satu, te podaci o geometriji raskrizja ( Sirine i broj traka na privozima). U
slijede¢im tablicama su prikazani podaci o postojeéem prometnom optereéenju raskrizja

Marinici i Stefani (tablice 23 i 24).
Raskrizje Marinici

Tablica 23: Postoje¢e prometno optereéenje raskrizja Marinici, dobiveno ru¢nim brojanjem

PRIVOZ ov TV BUS MOT UKUPNO PO UKUPNO
SMJERU PRIVOZ
1z u voz/h PAI | voz/h PAI voz/h PAI voz/h PAI voz/h PAJ PAI
1 2 142 142 10 20 2 4 2 1 156 167 350
3 122 122 30 60 0 0 2 1 154 183
) 1 322 322 16 32 0 0 0 0 338 354 943
3 4322 4322 32 b4 0 0 6 3 460 489
1 310 310 12 24 0 0 2 1 324 335
3 2 306 306 26 52 0 0 0 0 332 358 693

Provjerom razine usluznosti na raskrizju dobiveni su rezultati prikazani slikom 23. Iz slike se
moze vidjeti kako je na glavnoj cesti razina usluznosti odli¢na (A), dok je na sporednoj cesti

razina usluznosti vrlo dobra (B).

Privoz 1

™
N
]
>
=
a

Slika 23: Razina usluZnosti za postojece raskrizje Marinici
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Raskrizje Stefani

Tablica 24: Postojec¢e prometno opterecenje raskrizja Stefani, dobiveno ruénim brojanjem

PRIVOZ Qv BUS MOT KUPNO PO JKUPNO
SMIERU PRIVOZ
1Z u voz/h | PAJ | voz/h | PAJ voz/h PA voz/h | PAJ | voz/h PAJ PAJ
2 4 4 0 0 0 0 0 0 4 4
1 3 76 76 2 4 0 0 0 0 78 80 228
4 136 136 4 3 0 0 0 0 140 144
1 34 34 2 4 0 0 0 0 36 38
2 3 106 106 16 32 0 0 0 0 122 138 926
4 544 544 102 204 0 0 4 2 650 750
1 20 20 10 20 2 4 0 0 72 84
3 2 68 68 14 28 0 0 0 0 82 96 267
4 70 70 6 12 2 4 2 1 a0 a7
1 &0 &0 4 3 0 0 2 1 66 69
4 2 410 410 38 76 0 0 0 0 448 486 571
3 12 12 0 0 2 4 0 0 14 16

Analizom razine usluZnosti na raskrizju dobiveni su rezultati prikazani slikom 24. Iz slike se

moze vidjeti kako je na glavnoj cesti razina usluznosti vrlo dobra (B) za kretanje ravno i

skretanje udesno, dok je za skretanje ulijevo razina usluznosti dobra (C). Na sporednoj cesti

razina usluznosti na privozu 3 je vrlo dobra (B), dok je na privozu 1 dobra (C).

Privoz 2

Privoz 3

Privoz 1

Privoz 4

Slika 24: Razina usluznosti za postojece raskrizje Stefani
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3.4. Analiza konfliktnih tocaka na postojec¢im raskrizjima
Raskrizje Marinici
Analizirano raskriZje sadrzi sveukupno petnaest konfliktnih toc¢aka, od kojih je najvise tocki

krizanja sa pjeSacima, i to sedam. Takoder postoje dvije tocke isplitanja, tri to¢ke uplitanja te

tri tocke krizanja. Konfliktne tocke prikazane su na slici 25.

isplitanje 2
@ plitanje 3
B «rizanje 3
. pjesaci 7
Ukupno 15

Slika 25: Konfliktne tocke na promatranom raskrizju Marinici

Raskrizje Stefani

Raskrizje Stefani sadrzi sveukupno &etrdeset i tri konfliktne tocke, od kojih je najvise tocki
krizanja, i to Sesnaest. Takoder postoji Sest tocki isplitanja, osam tocki uplitanja te trinaest

tocki krizanja sa pjeSacima. Konfliktne tocke prikazane su na slici 26.

isplitanje 6

@ plitanje 8
B «rizanje 16
. pjesaci 13
Ukupno 43

Slika 26: Konfliktne tocke na promatranom raskrizju Stefani
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3.5. Analiza preglednosti na postojec¢im raskrizjima

Jedna od analiza postojeceg stanja je i analiza preglednosti u raskrizju. Na svakome raskrizju
mora biti osigurana preglednost raskrizja kako bi vozaci na vrijeme mogli prilagoditi brzinu
ovisno o stanju na raskrizju. Ukoliko preglednost u raskrizju nije zadovoljena, mozZe do¢i do

smanjenja razine sigurnosti u prometu.
Proracun preglednosti proveden je prema dvije metode:

1. Hrvatskoj normi HRN U.C4.050

2. Americ¢kim smjernicama The Greenbook

Postupci ovih proracuna se razlikuju pa se samim time razlikuju i dobiveni rezultati. Postupci
su provedeni za proracun preglednosti za trokrako i ¢etverokrako raskriZje sa obaveznim
zaustavljanjem (STOP).
Raskrizje Marinici

3.5.1. Proracun prema hrvatskoj normi HRN U.C4.050 za raskriZje Marinici
2D
a

Duljina preglednosti Pg racuna se prema formuli F; = v, * ty = v, * (tr + / )

S

(2):
Pg=vg*ts=vg*(tr+\/%) (1)

gdje je:
vg — brzina vozila na glavnom pravcu; za raskriZja u izvanurbanom podrucju 70 km/h
ts — vrijeme prolaska sporednog vozila kroz raskrizje, koje ovisi o:

- tr: vrijeme reagiranja; usvajamo tr = 1,5 sek

- D: duljina prolaska raskrizjem sporednog vozila; D = Ly+Ly;

Ly — duljina prosje¢nog vozila (5,5 m),

Lk — duljina prelaska vozila preko zone raskrizja (skretanje desno Lk = izmjerena duljina
od STOP linije do razdjelne linije; skretanje lijevo Lk = izmjerena duljina od STOP linije
do rubnjaka na glavnom smjeru)
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- as: ubrzanje vozila koje prolazi raskrizjem; usvajamo as = 1,5 m/sek?

vg =70 km/h = 19,44 m/s Lkk=13m
tr = 1,5 sek Lo =6 m
Ly=5,5m as=1,5 m/sek?
Py desno = Vg * ts = 19447+ (1,5 s+ 265—"?"”) =10528m ~106m ()
"“sek

Slika 27: Skretanje udesno sa sporednog pravca

Pyiijevo = Vg * ts = 19,447+ <1,5 s+ Z“‘Lf"‘)) =12571m ~ 126 m (3)

=
— .

B SERSRRRANNNNANN SRS Sy

Slika 28: Skretanje ulijevo sa sporednog pravca

29



3.5.2. Proracun prema americkim smjernicama — The Greenbook za raskriZje Marinici

Duljina preglednosti Pg racuna se prema formuli B, = 0,278 * v, * t,
(4):
Py =0,278 x v, * tg (4)

Tablica 25: Duljine preglednosti Pg

Manevar Pg, osobna vozila
Skretanje lijevo 0,278*70*7,5=150 m
Skretanje desno 0,278*70*6,5=130 m

~ " g A

e S S

Slika 30: Skretanje udesno sa sporednog pravca

Lijevo skretanje sa glavnog u sporedni smjer:

Py = 0,278 x vy * t, (5)
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Tablica 26: Duljine preglednosti Pg

Manevar Pg, osobna vozila

Skretanje lijevo 0,278*70*5,5=110 m

Slika 31: Skretanje ulijevo sa glavnog pravca

Prema gore napravljenoj analizi preglednosti u raskrizju mozemo zakljuditi kako je preglednost

na ovome raskriZju zadovoljavajuéa.
Raskrizje Stefani
3.5.3. Prora¢un prema hrvatskoj normi HRN U.C4.050 za raskriZje Stefani

Duljina preglednosti Pg racuna se prema formuli Pogreska! lzvor reference nije pronaden.:

P

2D
g=vg*ts=vg*<tr+\/a:s) (6)

gdje je:
vg — brzina vozila na glavnom pravcu; za raskriZja u izvanurbanom podrucju 60 km/h
ts — vrijeme prolaska sporednog vozila kroz raskrizje, koje ovisi o:

- tr: vrijeme reagiranja; usvajamo tr = 1,5 sek

- D: duljina prolaska raskrizjem sporednog vozila; D = Ly+Ly;

Ly — duljina prosje¢nog vozila (5,5 m),
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Lx — duljina prelaska vozila preko zone raskriZja (skretanje desno Lk = izmjerena
duljina od STOP linije do razdjelne linije; skretanje lijevo L = izmjerena duljina od STOP

linije do rubnjaka na glavnom smjeru)

- as: ubrzanje vozila koje prolazi raskrizjem; usvajamo as = 1,5 m/sek?

vg = 60 km/h = 16,67 m/s Lkp,1z=6m
tr = 1,5 sek Lkp,z-1=7 m
Lv=55m lkr=17,5m
Lk,i-z =13 m as=1,5 m/sek?
Lk|_,z.| =14 m
Py desnoj-z = Vg * ts = 16,67% * (1,5 s+ /W) =90,28m =91m (7)
" sek?
Posdesnoz—1 = Vg * t = 16,67+ (1,5 s+ —2*(5i55m,: 7"”) —93,06m ~94m (8)
" sek?

Slika 32: Skretanje udesno sa sporednih pravaca
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Po.ijevot—z = Vg * ts = 16,672+ <1,5 s+ W) =107,79m ~108m  (9)

" sek?

Slika 33: Skretanje ulijevo sa sporednog pravca I-Z

Poijevos—1 = Vg * ts = 16,67+ (1,5 s+ Z(SL;;“"‘)) =11001m~111m  (10)

1'Ssek2

Slika 34: Skretanje ulijevo sa sporednog pravca Z-|
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2%(5,5m+1

Rg,ravno =TUg * ts = 16,67? * <1,5 s+ \/#

" sek?

Slika 35: Prolaz ravno kroz raskrizje sa
sporednog pravca I-Z

3.5.4. Prora¢un prema ameri¢kim smjernicama — The Greenbook za raskriZje Stefani

7,5 m)

) =117,32m ~ 118 m (11)

Slika 36: Prolaz ravno kroz raskrizje sa

sporednog pravca Z-|

Duljina preglednosti Pg racuna se prema formuli Pogreska! lzvor reference nije pronaden.:

Pg = 0,278 * Vg * Ly

Tablica 27: Duljine preglednosti Pg

Manevar

Pg, osobna vozila

Skretanje lijevo

0,278*60*7,5=130 m

Skretanje desno

0,278*60%6,5=110 m

Prolaz ravno

0,278*60%6,5x110 m

34

(12)



Slika 39: Skretanje udesno Slika 40: Prolaz ravno kroz Slika 41: Prolaz ravno kroz
sa sporednih pravaca raskriZje sa sporednog raskriZje sa sporednog
pravca |-Z pravca Z-|
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Lijevo skretanje sa glavhog u sporedni smjer:

Py = 0,278 x vy x t, 13

Tablica 28: Duljine preglednosti Pg

Manevar Pg, osobna vozila

Skretanje lijevo 0,278*60*5,5~95 m

Slika 42: Skretanje ulijevo sa glavnih pravaca

Prema gore napravljenoj analizi preglednosti u raskrizju mozemo zakljuditi kako je preglednost

na ovome raskriZju zadovoljavajuca.
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3.6. ZakljuCak analize postojeceg stanja oba raskrizja

Nakon provedene analize za navedena raskrizja, gdje je analizirana preglednost u raskrizju,

vrsta i broj nesreca, brzine vozila te podaci o prometnom opterecenju, da se zakljuciti:

- da se naraskrizju Marinic¢i dogada dosta prometnih nesreca i to naj¢es¢e oduzimanjem
prednostii voznjom prevelikom brzinom. Do toga dolazi zato Sto na raskrizju ima puno
lijevih skretac¢a sa sporednog smjera te na temelju toga sigurnost na raskrizju nije
zadovoljavajuéa, dok se na raskrizju Stefani nesrece dogadaju zbog voznje prevelikom
brzinom

- analizom podataka iz broja¢a prometa vidimo da su promatrana raskrizja znacajno
prometno optereéena te da je vrini sat na svim privozima oba raskrizja otprilike u isto
vrijeme. Kod raskrizja Mariniéi su svi privozi podjednako optereceni dok su na raskrizju
Stefani optereceniji privozi na glavnhome smjeru nego na sporednom

- razina usluZnosti raskrizja Mariniéi na glavnhom pravcu je odli¢na, no na sporednom,
usprkos vrlo dobroj ocjeni, razina usluznosti i nije toliko zadovoljavajuca. Kod raskrizja
Stefani, razina usluznosti na glavnom pravcu je vrlo dobra za ravno i desno skretanje i
dobra za lijevo skretanje, dok je na sporednim pravcima razina usluznosti vrlo dobra
(privoz 3) i dobra (privoz 1)

- iako broj konfliktnih to¢aka vozilo-vozilo te pjeSak-vozilo na raskrizju Marinici nije velik,
pretpostavka je da je jedan od uzroka vecéeg broja prometnih nesreca prevelika prilazna
brzina na glavhom smjeru. Kod raskrizja Stefani na temelju konfliktnih to¢aka s obzirom
na vrlo mali nemotorizirani promet mozemo zakljuciti kako i bez nemotoriziranog
prometa imamo puno konfliktnih tocaka Sto ukazuje na nisku razinu prometne
sigurnosti

- analizom preglednosti prema hrvatskoj i ameri¢koj normi mozemo zakljuciti kako je

preglednost na oba raskriZja zadovoljavajuca

Prema provedenoj analizi oba raskrizja te planiranim promjenama na raskrizju Marini¢i moze
se zakljuciti kako je potrebno rekonstruirati raskrizja. U nastavku ovog rada dat ¢e se dva
varijantna rjeSenja za svako raskriZje koja ¢emo takoder analizirati, a za raskrizje Marinidi, to

Su:
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1. Srednje veliko urbano kruzno raskrizje

2. Turbo kruzno raskrizje,
te za raskrizje Stefani:

1. Srednje veliko urbano kruzno raskrizje (sa minimalnim dimenzijama)

2. Srednje veliko urbano kruzno raskrizje
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4. VARIJANTNA RJESENJA REKONSTRUKCIJE RASKRIZJIA

Provedene analize postojeceg stanja na raskrizjima Marinici i Stefani ukazuju na to da je glavni

problem na oba raskrizja sigurnost u prometu. Na raskrizjima se dogodio veliki broj nesreéa

koji je usko povezan sa brojem konfliktnih to¢aka kojih je puno. Kako bi se to smanjilo dane su

po dvije varijante rjeSenja za svako raskrizje.

4.1.Raskrizje Marinici

Na ovome raskrizju izvedba novih rjesenja je napravljena u skladu sa planiranim promjenama

koje uklju¢uju dodatni privoz koji vodi prema Kastvu. Kako bi mogli ovo raskrizje analizirati

prema kasnije navedenim kriterijima predvidjeli smo stopu povecanja prometa za sva

varijantna rjeSenja. Povecano prometno optereéenje je prikazano u tablici 29.

Tablica 29: Stopa povecanja prometa 1%/god za projektni period 10 god. za raskrizje Mariniéi

UKUPNO PO UKUPNO
PRIVOZ av BUS MOT SMIERU PRIVOZ
1Z U voz/h PAJ voz/h PAJ voz/h PAJ voz/h PAJ voz/h PAJ PAJ
2 100 100 2 4 1 2 1 0.5 104 106.5
1 3 140 140 37 74 ] 0 2 1 179 215 390
4 60 60 3 il 1 2 1 0.5 65 68.5
1 200 200 10 20 ] o ] o 210 220
2 3 300 300 20 40 ] 0 4 2 324 342 623
4 50 50 5 10 ] i 2 1 57 61
2 200 200 20 40 ] o ] o 220 240
3 1 341 341 13 26 ] ] 1 0.5 335 367.5 765.5
4 140 140 9 18 ] i ] i 145 158
2 50 50 5 10 ] i 2 1 57 61
4 1 160 160 a8 16 ] i ] i 168 176 428
3 160 160 15 30 0 0 2 1 177 191

Na slici 43 je prikazano prometno opterecenje za raskrizje Mariniéi.
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PRIVOZ 2

390

PRIVO/Z 4 PRIVOZ 1

428 T

748

PRIVOZ 3

Slika 43: Graficki prikaz prometnog opterecenja JVS za raskrizje Marinici

4.1.1. Varijanta 1: Srednje veliko urbano kruzno raskriZje
Kod ovog rjesenja svi privozi su svedeni na jedan trak u svakome smjeru (slika 44). Na svaki
privoz je postavljen pjesacki prijelaz koji prelazi preko razdjelnih otoka. Sredisnji otok je
izveden s provoznim dijelom Sirine 2 m. Kruzna traka je izvedena u Sirini od 5,5 m. Postavljena

je vertikalna i horizontalna signalizacija prema Smjernicama [4].
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Slika 44: Varijanta 1 za raskrizje Marinici - srednje veliko urbano kruzno raskrizje

4.1.2. Varijanta 2: Turbo kruzno raskrizje
Kod ovog rjesenja broj traka na privozima je takav da na glavnim privozima imamo po dvije
trake na ulazuiizlazu dok na sporednim privozima imamo dvije trake na ulazu i jednu naizlazu.
Neposredno prije svakog ulaza i izlaza na privozima sa dvije trake u samo raskriZje postavljeni
su delineatori Sirine 30 cm, kako bi fizicki razdvojili promet te onemogudili prestrojavanje u
blizini raskrizja, time je dobivena bolja sigurnost u prometu. Takoder su postavljeni delineatori
i izmedu kruznih traka, osim na mjestima gdje je bilo nuzno osigurati prolaz u unutarnju kruznu
traku, kako vozila ne bi mijenjala trake u samome kruznom raskrizju te je na taj nacin zadrzana
sigurnost u prometu. PjeSacki nogostupi su i u ovom varijantnom rjeSenju zadrzani kao
postojeci. Takoder su postavljeni pjesacki prijelazi na svim privozima te su vodeni preko
razdjelnih otoka. Sredisnji otok je takoder izveden na nacin da ima provozni dio Sirine 2 m.
Kako bi vozaci na vrijeme odabrali potrebnu prometnu traku postavljena je vertikalna i

horizontalna signalizacija (slika 45) prema Smjernicama [5].
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Slika 45: Varijanta 2 za raskriZje Marinici - standardno turbo kruzno raskrizje

4.2. Raskrizje Stefani
Za raskrizje Stefani su napravljene dvije varijante srednje velikog urbanog kruznog raskrizja
iako je u prvotnom planu jedna od varijanti bila izvedba , flower” kruznog raskrizja. Ta varijanta
je odbadena zbog nemoguénosti implementacije takvog kruznog raskrizja na povrsinu

okruzenu stambenim objektima.

Kako bi mogli i ovo raskrizje analizirati kroz zadane kriterije predvidjeli smo stopu povecanja
prometa od 1%/god u projektnom periodu od 10 g. za sva varijantna rjesenja. Povecano

prometno opterecéenje je prikazano u tablici 30.
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Tablica 30: Stopa povecanja prometa 1%/god za projektni period 10 god. za raskrizje Stefani

UKUPNOPO | UKUPNO
PRIVOZ ov v BUS MOT
SMJERU PRIVOZ
1z U voz/h PAJ voz/h PAJ voz/h PAJ voz/h PAJ voz/h PAJ PAJ
2 4 4 0 0 0 0 0 0 4 4
1 3 84 84 2 0 0 0 0 86 88 252
4 150 | 150 5 10 0 0 0 0 155 160
1 38 38 2 4 0 0 0 0 40 42
2 3 117 | 117 18 36 0 0 0 0 135 153 1019
4 598 | 598 | 112 | 224 0 0 4 2 714 824
1 66 66 11 22 2 4 0 0 79 92
3 2 75 75 16 32 0 0 0 0 91 107 295
4 77 77 7 14 2 4 2 1 88 9%
1 66 66 5 10 0 0 2 1 73 77
4 2 451 | 451 | 42 84 0 0 0 0 493 535 629
3 13 13 0 0 2 4 0 0 15 17
Na slici 46 je prikazano prometno optereéenje za raskrizje Stefani.
PRIVO/Z 2
M9 646
/ 824 \r, S 535k
TEE a8 fata fatal
7> 257

PRIVO/Z 3
295

PRIVOZ 1

824

1080 629

PRIVO/Z 4

Slika 46: Graficki prikaz prometnog opterecenja JVS za raskriZje Stefani

4.2.1. Varijanta 1: Srednje veliko urbano kruzno raskriZje (sa minimalnim dimenzijama)

Kod ovog rjeSenja koristene su minimalne vrijednosti geometrijskih elemenata za
projektiranje raskrizja, djelomicno zbog okolne izgradenosti u zoni raskrizja. Svi privozi su

svedeni na jedan trak u svakome smjeru u kruznom raskrizju dok je na privozu 1 postavljen i
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dodatni trak za desne skretace koji ne ulazi u kruzno raskrizje ve¢ je odvojen razdjelnim
otokom (slika 47). Na svaki privoz je postavljen pjesacki prijelaz koji prelazi preko razdjelnih
otoka. PjeSacki nogostupi su zadrzani kao postojeéi. SrediSnji otok je izveden s provoznim

dijelom Sirine 2 m. Kruzna traka je izvedena u Sirini od 5,5 m. Postavljena je vertikalna i

horizontalna signalizacija prema Smjernicama [4].

Slika 47: Varijanta 1 za raskrizje Stefani - srednje veliko urbano kruzno raskrizje

4.2.2. Varijanta 2: Srednje veliko urbano kruZno raskriZje
Ovo rjeSenje je po izgledu isto kao i prethodno no razlikuju se u nesto veéim vrijednostima
geometrijskih elemenata primijenjenih na raskrizju. Zbog toga je raskrizje smjeSteno nesto
niZze u odnosu na varijantu 1, odnosno zona zahvata je ve¢a u odnosu na prethodnu varijantu.

Na sljedecoj slici (slika 48) je prikazana varijanta 2 ovog raskrizja.
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Slika 48: Varijanta 2 za raskrizje Stefani - srednje veliko urbano kruzno raskrizje
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5. ANALIZA VARIJANTI NA TEMEUU MJERODAVNIH KRITERIJA

Kako bi se odabralo optimalno rjeSenje za rekonstrukciju odabranih raskrizja, svaku varijantu
treba analizirati pomodéu odabranih kriterija. Svaki kriterij je bitno detaljno analizirati kako bi

dobili $to realnije rezultate. Kriteriji pomodu kojih éemo analizirati raskrizja su:

e Kapacitet raskriZja
e Sigurnost raskriZja
e Provoznost raskrizja

e Provozna brzina

5.1. Kapacitet raskrizja
Kapacitet raskrizja je bitno zadovoljiti kako u raskrizju ne bi dolazilo do zastoja prometa. Kod
varijanti sa srednje velikim urbanim kruznim raskrizjem za proracun kapaciteta raskrizja

koriSten je racunalni program SIDRA INTERSECTION.

Na slici 49 prikazane su razine usluznosti na svim privozima za varijantu 1 raskrizja Mariniéi. Iz

slike je vidljivo kako je razina usluznosti zadovoljena na svim privozima raskrizja.

¢

Privoz 2

Privoz 1

Privoz 4

Slika 49: Razina usluZnosti za varijantu 1 raskrizja Marinici
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Za varijantu turbo kruzno raskrizje proracun kapaciteta izracunava se preko modificirane

Bovyjeve jednadZbe koja je propisana u Smjernicama [5].
e Zalijevu traku ulaza:

Cgp=Co—bp Qg — by Qpy — a1 0, (14)

e Zadesnu traku ulaza:

Cpp =Co— by Qpy —az" 0, (15)

Gdje je:
Co = 1550 — maksimalni teoretski kapacitet voznog traka na ulazu
Qrm — slabija jakost prometnog toka u kruznom kolniku
Qrm — veda jakost prometnog toka u kruznom kolniku
bm = 0,68 — broj traka u kruznom kolniku (koeficijent)
b2 = bm = 0,82 — broj traka u kruznom kolniku (koeficijent)
a1 =0,21 — broj traka na izlazu (koeficijent)
a2 = 0,14 — broj traka na izlazu (koeficijent)
Qun — broj vozila na izlazu
Kapacitet ulaza se procjenjuje na temelju zasi¢enosti ulaza koji ne smije biti ve¢i od 80 %:

e Zalijevu traku ulaza (%):

x = Qulaz,l (16)
CEa

e Zadesnu traku ulaza (%):

Qulaz,2
_ Quiaz, 17
X = (17)
Gdje je:

Quiaz,1 — Stvarno opterecéenje na ulazu lijevo

Qulaz,2 — stvarno optereéenje na ulazu desno
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Na sljedecoj slici (slika 50) vidljivo je mjerodavno prometno opterecenje za proracun
kapaciteta za standardno turbo kruzno raskrizje (uveéano za 1 % godisnji porast kroz projektni

period od 10 godina).

,,7L
{

Slika 50: Mjerodavno prometno optereéenje za proracun kapaciteta standardnog turbo kruznog
raskrizja

Proracun kapaciteta prikazan je u tablici 31.

Tablica 31: Proracun kapaciteta za standardno turbo kruzno raskriZje

Stvarno .
. . Stupanj
Izlaz Kapacitet ulaza| optereéenje na L.
zasicenja
ulazu
Maksimalni Ukupno Slabiji tok | ..
) Jacitoku i . - .
kapacitet prometno u . Koeficijent - broj | Koeficijent - broj - . . . .
.. . kruznom " . Ukupno | Bliza | Dalja | Lijeva | Desna | Lijeva | Desna | Lijeva | Desna
voznog traka na| opterecenjeu | kruznom Kolnik traka u kruznom | traka na izlazu
ulazu kruznom kolniku | kolniku oty
Privoz Co Qr QrRm Qrm bm bm a1 a2 Qex Qex Qex Ce1 Ce2 | Quizz1 | Qulaz2 I Io
1 1550 426 207 218 0.68 0.82 0.21 0.14 733 733 1076 | 1370 | 258 90 24% 7%
2 1550 393 393 0.68 0.82 0.21 0.14 381 84 297 | 1210 | 1186 | 334 257 28% 22%
4 1550 713 334 379 0.68 0.82 0.21 0.14 271 271 955 1239 | 252 150 26% 12%
3 1550 435 435 0.68 0.82 0.21 0.14 680 151 529 | 1162 | 1119 | 219 505 19% 45%

Iz tablice 31 vidljivo je kako stupanj zasi¢enja ne prelazi 80 % te je time uvjet zadovoljen.

Kod varijante 1 raskrizja Stefani prora¢un kapaciteta je napravljen u raéunalnom programu
SIDRA INTERSECTION. Na slici 51 prikazane su razine usluznosti na svim privozima. 1z slike je
vidljivo kako je razina usluznosti zadovoljena na privozima 1,3 i 4 dok je na privozu 2 razina

usluznosti neprihvatljiva (F).
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Slika 51:Razina usluZnosti za varijantu 1 raskrizja Stefani

Kod varijante 2 raskrizja Stefani proracun kapaciteta je takoder napravljen u racunalnom
programu SIDRA INTERSECTION. Na slici 52 prikazane su razine usluznosti na svim privozima.

Iz slike je vidljivo kako je razina usluznosti zadovoljena na privozima 1,2 i 4 dok je na privozu

3 razina usluznosti prihvatljiva ali vrlo niska (D).
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Privoz 2
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Privoz 3

Privoz 4

Slika 52: Razina usluZnosti za varijantu 2 raskrizja Stefani

Iz ove analize moze se zakljuciti kako za raskrizje Mariniéi obje varijante zadovoljavaju kriterij
kapaciteta, dok kod raskrizja Stefani varijanta 1 ne zadovoljava, a varijanta 2 zadovoljava

kriterij kapaciteta.

5.2.Sigurnost raskrizja i konfliktne tocke
Sigurnost u raskrizZju je jedan vrlo vazan kriterij. Kod postojeéeg stanja sigurnost na raskrizju je

dosta losa te bi se pove¢anjem prometnog optereéenja sigurno jos vise smanijila.
Raskrizje Marinidi
Varijanta 1 za raskrizje Mariniéi je srednje veliko urbano kruzno raskrizje kojim bi se

onemogucila konfliktna tocka krizanja Sto znatno povedava sigurnost na ovome raskrizju.

Konfliktne tocke za ovu varijantu rjeSenja prikazane su u slijedecoj slici (slika 53).
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isplitanje 4

@  uplitanje 4
B krizanje 0
. pjesaci 8
Ukupno 16

Slika 53: Varijanta 1 za raskrizje Marinici - konfliktne tocke

Varijanta 2 za raskrizje Mariniéi je turbo kruzno raskrizje. S obzirom na planirane promjene
kojom bi se dodao jo$ jedan privoz na trenutno trokrako raskrizje, tada bi se i broj konfliktnih
tocaka povedao, pogotovo konfliktne tocke krizanja te bi u tom slucaju turbo kruzno raskrizje
znatno poboljsalo stanje konfliktnih to¢aka kriZzanja, naravno i ostalih konfliktnih tocaka. To se
dobilo tako Sto su postavljeni delineatori na ulazima i izlazima iz raskrizja te izmedu kruznih

traka. Konfliktne tocke za ovu varijantu rjeSenja prikazane su na slijededoj slici (slika 54).

isplitanje 4
@  uplitanje 6
B krizanje 4
. pjesaci 14
Ukupno 28

Slika 54: Varijanta 2 za raskrizje Marinici - konfliktne tocke

Raskrizje Stefani

Varijanta 1 za raskrizje Stefani je srednje veliko urbano kruzno raskrizje sa minimalnim
dimenzijama kojim bi se onemogucila konfliktna tocka kriZzanja Sto znatno poveéava sigurnost
na ovome raskrizju. Ovim rjeSenjem se znatno smanjio broj konfliktnih toc¢aka. Konfliktne

tocke za ovu varijantu rjesenja prikazane su u slijedecoj slici (slika 55).
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. uplitanje
. krizanje

. pjesaci

10

Ukupno

20

Slika 55: Varijanta 1 za raskrizje Stefani - konfliktne tocke

Varijanta 2 za raskriZje Stefani je srednje veliko urbano kruZno raskrizje sa ve¢im dimenzijama

kojim bi se takoder onemogucdila konfliktna tocka kriZanja $to znatno povecava sigurnost na

ovome raskrizju. Ovo rjeSenje ima iste konfliktne tocke kao i varijanta 1 s obzirom da su se

jedino mijenjale dimenzije radijusa. Ovim rjeSenjem se znatno smanjio broj konfliktnih toc¢aka.

Konfliktne tocke za ovu varijantu rjeSenja prikazane su u slijedecoj slici (slika 56).

isplitanje
@  uplitanje
. krizanje

. pjesaci

10

Ukupno

20

Slika 56: Varijanta 2 za raskrizje Stefani - konfliktne tocke
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Tablica 32: Usporedba konfliktnih to¢aka varijanti

.. | Konfliktne . L. .. Konflikt sa
Raskrizje . Isplitanje | Uplitanje | Krizanje e Ukupno
tocke pjeSacima
. ... |Varijanta 1 4 4 0 8 16
Marinici -
Varijanta 2 4 6 4 14 28
N . | Varijanta 1 5 5 0 10 20
Stefani —
Varijanta 2 5 5 0 10 20

U tablici 32 je prikazana usporedba varijanti za razmatrana raskrizja. Usporedbom konfliktnih
tocaka da se zakljuciti kako je za raskriZje Marinici najbolje rjeSenje varijanta 1 — srednje veliko
urbano kruzno raskrizje zbog toga Sto ima manje ukupnih konfliktnih tocaka te nema

konfliktnih tocaka krizanja.

Kod raskrizja Stefani usporedbom konfliktnih toc¢aka da se zakljuciti kako su obje varijante
jednako dobre. Obzirom da tim raskrizjem prolazi dosta velikih vozila bolja varijanta bi bila

varijanta 2 zbog vedih radijusa te bi veéim vozilima bilo lakSe prodi kroz raskrizje.

5.3. Provoznost raskrizja
Provoznost raskrizja je bitna kako bi se vidjelo je li raskrizje funkcionalno, tj. treba osigurati
provoznost za mjerodavno vozilo. Mjerodavno vozilo je teretno vozilo s prikolicom duljine
18,71 m na svim privozima raskrizja Marini¢i te na raskrizju Stefani na glavnim smjerovima,
dok je na sporednim smjerovima raskrizja Stefani mjerodavno vozilo kamion duljine 9,46 m u
smjeru iz privoza 1-3 dok je u suprotnom smjeru (3-1) mjerodavno vozilo autobus duljine 12
m. Provoznost se provjerila za sve varijante u svim dozvoljenim smjerovima. Provoznost
raskriZja provjerava se programom AutoTURN. Na sljedeéim slikama pokazana je provoznost

svih varijanti oba raskrizja.
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Slika 57: Provoznost varijante 1 raskrizja Marinici za ravni smjer

Slika 58: Provoznost varijante 1 raskriZja Marinici za desno skretanje
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Slika 60: Provoznost varijante 1 raskriZzja Mariniéi za lijevo skretanje

Na slikama od 57 do 60 je prikazana provjera provoznosti za varijantu 1 raskrizja Marinici
koriStenjem programa AutoTURN. MoZemo vidjeti kako je provoznost zadovoljena na svim

smjerovima kretanja.
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Slika 62: Provoznost varijante 2 raskriZja Marinici za desno skretanje
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Slika 64: Provoznost varijante 2 raskrizja Marinici za lijevo skretanje

Postupak je ponovljen za varijantu 2. Iz slika 61-64 vidi se kako provoznost nije zadovoljena na

svim smjerovima.

Provjera provoznosti obavila se i za raskrizje Stefani. Provoznost za Varijantu 1 je prikazana na

slikama 65-68.
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Slika 66: Provoznost varijante 1 raskrizja Stefani za desno skretanje
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Slika 68: Provoznost varijante 1 raskrizja Stefani za lijevo skretanje

Iz priloZenih slika vidi se da varijanta 1 za ovo raskrizje zadovoljava kriterij provoznosti.

Na sljedeéim slikama (69-72) prikazana je provoznost varijante 2 za raskrizje Stefani. Iz slika se

da zakljuciti kako ova varijanta zadovoljava kriterij provoznosti.
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Slika 70: Provoznost varijante 2 raskrizja Stefani za desno skretanje
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Slika 71: Provoznost varijante 2 raskrizja Stefani za lijevo skretanje
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Slika 72: Provoznost varijante 2 raskrizja Stefani za lijevo skretanje
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5.4. Provozna brzina
Provozna brzina je zadnji kriterij koji smo odabrali kako bi mogli analizirati predloZene
varijante. Provoznom brzinom se provjerava koja je najveca teoretska brzina kojom bi vozilo
moglo proci kroz raskrizje. IstraZivanja su pokazala da se najvece brzine javljaju kod prolaza
ravno kroz raskrizje pa se u nastavku provjeravala samo provozna brzina za ravni smjer
kretanja [3]. Kako bi se mogla provijeriti provozna brzina potrebno je pretpostaviti trajektoriju
kretanja vozila. Odabrana udaljenost je na 1,5 m od odignutih dijelova u raskrizju na ulazu,
izlazu i u sredini raskriZja. Kada se postavila trajektorija kretanja ocitani su radijusi trajektorija

na kriticnim mjestima te su ubaceni u formulu za izracun provozne brzine koja glasi [10]:

V=y127-R-(e+f) (18)
Gdje je:
V — provozna brzina [km/h]

R — radijus trajektorije vozila [m]

Mjerodavne radijuse za izraCun provoznih brzina ocitani su iz idealnih putanja vozila za ravno
kretanje. Mjerodavni radijusi za varijantu 1 raskriZja Mariniéi su prikazani na slijede¢im slikama

(slike 731 74).
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Slika 73: Mjerodavni radijusi za izracune provoznih brzina varijante 1 za raskrizje Marinici (privozi 1-4,
4-1)
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Slika 74: Mjerodavni radijusi za izracune provoznih brzina varijante 1 za raskrizje Mariniéi (privozi 2-3,
3-2)

Izracunate provozne brzine za varijantu 1 raskrizja Marinici prikazane su u tablici 33.

Tablica 33: Provozne brzine za varijantu 1 raskrizja Marinidi

Smijer Rvl ulaz [m]|Rvi kruzno [m] | Rwl izlaz [m] | Vulaz [km/h] | Vkruzno [km/h] | Vizlaz [km/h]
1-4 30.8 16 50.7 33.6 22.3 43.1
4-1 35.7 16 56.1 36.2 22.3 45.4
2-3 28.2 16 42.4 32.2 22.3 39.4
3-2 42.5 16 67.3 39.5 22.3 490.7

Mjerodavni radijusi za varijantu 2 raskrizja Marinici su prikazani na slijedec¢im slikama (slike

75i76).
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Slika 75: Mjerodavni radijusi za izracune provoznih brzina varijante 2 za raskrizje Mariniéi (privozi 1-4,
4-1)

Slika 76: Mjerodavni radijusi za izracune provoznih brzina varijante 2 za raskrizje Mariniéi (privozi 2-3,
3-2)
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IzraCunate provozne brzine za varijantu 2 raskriZja Marini¢i prikazane su u tablici 34.

Tablica 34: Provozne brzine za varijantu 2 raskrizja Mariniéi

Smijer Rvl ulaz [m] | Rvl kruno [m] | Rul izlaz [m] | Vulaz [km/h] | Viruzno [km/h] | Viziaz [km/h]
1-4 31 22.6 59.1 33.7 26.5 46.6
4-1 32.9 23 53.7 34.7 26.7 44.4
2-3 unutarnja 30.3 13.5 29 33.3 20.5 32.6
2-3 vanjska 29.2 19 29.3 32.7 24.3 32.8
3-2 unutarnja 45.9 13.5 45.1 41.0 20.5 40.7
3-2 vanjska 50.6 19 89.9 43.1 24.3 57.4

Mjerodavni radijusi za varijantu 1 za raskrizje Stefani su prikazani na slijede¢im slikama (slike

77 78).

Slika 77: Mjerodavni radijusi za izra¢une provoznih brzina varijante 1 za raskrizje Stefani (privozi 1-3,
3-1)
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Slika 78: Mjerodavni radijusi za izracune provoznih brzina varijante 1 za raskrizje Stefani (privozi 2-4,
4-2)

Izradunate provozne brzine za varijantu raskrizja Stefani prikazane su u tablici 35.

Tablica 35: Provozne brzine za varijantu 1 raskrizja Stefani

Smijer Rvl ulaz [m] | Rvi kruZno [m]|Rwl izlaz [m] | Vulaz [km/h] | Vkruzne [km/h] | Viziaz [km/h]
1-3 47.5 11 180 41.8 18.5 31.3
3-1 19 11 71.1 26.4 18.5 51.1
2-4 34.1 11 71.1 35.4 18.5 51.1
4-2 34.1 11 82.3 35.4 18.5 55.0
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Mjerodavni radijusi za varijantu 2 za raskrizje Stefani su prikazani na slijedeéim slikama (slike

79 80).

Privoz 3

g

Slika 79: Mjerodavni radijusi za izraune provoznih brzina varijante 2 za raskrizje Stefani (privozi 1-3,
3-1)
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Slika 80: Mjerodavni radijusi za izracune provoznih brzina varijante 2 za raskrizje Stefani (privozi 2-4,
4-2)
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Izradunate provozne brzine za varijantu 2 raskrizja Stefani prikazane su u tablici 36.

Tablica 36: Provozne brzine za varijantu 2 raskrizja Stefani

Smijer Rvl ulaz [m] | Rvl kruino [m] | Rvl izlaz [m] | Vulaz [km/h] | Vkruzno [km/h] | Viziaz [km/h]
1-3 39.3 16 92.5 38.0 22.3 58.3
3-1 22.4 16 53.2 28.7 22.3 442
2-4 34.2 16 47.2 35.4 22.3 41.6
4-2 38.2 16 60.6 37.4 22.3 47.2

Analizom provoznih brzina vidi se da je vecina brzina iznad dopustene brzine koja iznosi 30-40

km/h Sto pokazuje na sljedecu fazu varijantnih rjesenja, tj. promjenu primijenjenih

geometrijskih elemenata, no ukoliko bi izabrali neku varijantu kao bolje rjeSenje onda su to

varijanta 1 za raskrizje Mariniéi i varijanta 2 za raskrizje Stefani. Kao vrlo lose rje$enje se

pokazala varijanta 1 raskriZja Stefani gdje dolazi do gotovo tangencijalnog izlaza na privozu 3

na kojem je provozna brzina dosegla 81,3 km/h. Bududi da je to izlaz na nekadasnji sporedni

smjer, ovakvo oblikovanje izlaza je potencijalno vrlo opasno zbog vrlo velikih brzina.

5.5. Odabir optimalne varijante raskrizja

Analizom svih varijanti pomoc¢u odabranih kriterija mogu se dodijeliti ocjene za svaki kriterij

svakoj varijanti kako bi se moglo odabrati optimalno rjeSenje. Ocjene su u rangu od 1 (najlosije)

do 5 (najbolje) te su prikazane u tablici 37.

Tablica 37: Ocjenjivanje varijanti kroz kriterije

Ocjene kriterija od 1 (lo3e) do 5 (odli¢no)

Kapacitet | Sigurnost | Provoznost | Provozna brzina | Ukupno
Raskrizje |Varijanta 1 4 5 4 4 17
Marinici |Varijanta 2 5 3 2 3 13
Raskrizje |Varijanta 1 1 5 5 2 13
Stefani |Varijanta 2 3 5 5 4 17

Na temelju tablice 37 vidljivo je kako je najbolju ocjenu za raskrizje Mariniéi dobila varijanta 1

— srednje veliko urbano kruzno raskrizje, dok je za raskriije Stefani najbolju ocjenu dobila

varijanta 2 — srednje veliko urbano kruzno raskrizje. Iz ovih ocjena mozemo zakljuciti kako bi

odbacene varijante bile bolje kada bi se geometrijski elementi izmjenili te bi tata njihove

ocjene bile puno bolje.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog diplomskog rada bilo je analiziranje dva susjedna raskriZzja na obilaznici naselja
Viskovo, te pronalazenje optimalnog rjesenja kojim bi se omogudéilo podizanje razine

sigurnosti, koja je na ovim raskriZjima vrlo losa.

Kako bi mogli analizirati postojece stanje raskriZja postavili smo brojate prometa na sve
privoze analiziranih raskrizja. Iz tih podataka dobivena su postojeca prometna opterecenja i
brzine. Analizom podataka je pokazano kako se na promatranim raskrizjima vozi brze nego sto
je to propisano te da se vrsni satovi javljaju u vremenu od 7 do 8 satii od 15 do 16 sati. Takoder
analizirana je i preglednost postojedih raskrizja iz ¢ega se da zakljuditi da preglednost na oba

raskrizja zadovoljava postavljene kriterije.

Na temelju analize postojeceg stanja dana su dva varijantna rjeSenja za svako raskrizje kako bi
se podigla razina sigurnosti te kako bi se pomoglo u smirivanju prometa. Za svako raskrizje je
napravljeno povecanje postojeceg prometnog opterecenja raskrizja za projektni period od 10
godina uz stopu povecdanja opterecenja od 1% godiSnje. Na raskrizju Marini¢i je prema
planiranim promjenama dodan zapadni privoz koji bi spajao raskrizje sa gradom Kastvom.
Varijantna rjeSenja za raskrizje Mariniéi su srednje veliko urbano kruzno raskrizje i standardno
turbo raskrizje, dok su za raskrizje Stefani to srednje veliko urbano kruino raskrizje sa

minimalnim i ve¢im radijusima.

Sva varijantna rjeSenja su prosla kroz vrednovanje po unaprijed zadanim kriterijima: kriterij
kapaciteta, kriterij sigurnosti, kriterij provoznosti i kriterij provozne brzine te se na temelju
toga izabralo najoptimalnije rjeSenje za svako analizirano raskrizje. Sva odabrana varijantna
rieSenja su tipovi kruznih raskrizja od kojih je jedan alternativni tip kruznog raskrizja. Glavna
prednost srednje velikih urbanih kruznih raskrizja je nepostojanje tocke krizanja pa je samim
time raskrizZje znatno sigurnije od obi¢nog trokrakog ili ¢etverokrakog raskrizja u razini s
obzirom da je konfliktna toc¢ka krizanja bila jedan od glavnih razloga zbog kojih su se dogadale
prometne nesreée na oba raskriZja. Prema ukupnom broju konfliktnih to¢aka na raskrizjima,
najbolje varijante za raskrizja su se pokazale varijanta 1 kod raskrizja Marinici, dok je za
raskrizje Stefani broj konfliktnih to¢aka bio isti u obje varijante. Prilikom analize kapaciteta

varijantnih rjeSenja pokazalo se da je za raskriZje Mariniéi bolja varijanta 2 iako su obje
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varijante zadovoljile kriterij. Kod raskrizja Stefani varijanta 1 nije zadovoljila kriterij kapaciteta
dok je varijanta 2 zadovoljila no na privozu 3 je kapacitet vrlo nizak. Ako pogledamo kriterij
provoznosti mjerodavnog vozila sve varijante srednje velikog urbanog kruznog raskrizja su
zadovoljile kriterije dok turbo kruzno raskriZje nije zadovoljilo kriterij u potpunosti. To bi se
moglo popraviti pove¢anjem geometrijskih elemenata. Kroz vrednovanje su sva varijantna
rjeSenja dobila ocjene od 1 (najlosije) do 5 (najbolje) te se na temelju ukupnih ocjena odabralo
optimalno rjeSenje za svako raskrizje. Gledajuéi ukupne ocjene svih kriterija optimalnim
varijantama su se pokazale varijanta 1 za raskrizje Marinici i varijanta 2 za raskrizje Stefani

odnosno u oba sluéaja je optimalno rjesenje srednje veliko urbano kruzno raskrizje.

Ukoliko bi se krenulo u stvarnu rekonstrukciju ovih raskrizja odabrane varijante bi uvelike
poboljsale sigurnost u raskrizjima za sve sudionike. Svakako bi trebalo razmotriti mogucnosti
povecanja geometrijskih elemenata kako bi se ocjene kroz kriterije joS malo poboljsale.
Mogucnosti za izvedbu kruznih raskrizja na navedenim raskrizjima svakako postoje, no ostaje

za vidjeti hoce li doéi do njihove realizacije.
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