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Sazetak

Raskrizja u razini su najce$¢i tip raskriZja koja se koriste u urbanim sredinama.
Rekonstrukcija raskrizja potrebna je u slucaju povecanja prometnog opterecenja kako bi se
osigurala $to bolja prohodnost i funkcionalnost raskrizja, uz visoku prometnu sigurnost.
Veliko prometno optereCenje, niska razina sigurnosti i losa preglednost su utjecaji zbog
kojeg se odabrala razrada ovog trokrakog raskrizja u ovom radu.

Temeljem ulaznih podataka napravljena je analiza postojeceg stanja. Prikupljeni su
podaci o prometnom opterecenju, o brzinama u zoni raskrizja, geometriji raskrizja, kao i
podaci o sigurnosti pjeSaka u uzoj zoni raskrizja. Analizom je zaklju¢eno da se radi 0
raskrizju koje ima nisku razinu sigurnosti (kako za vozila tako i za pjeSake) te su ti parametri
bili polaziSna tocka pri razradi 3 varijantna rjeSenja. Prvo varijantno rjeSenje je
nesemaforizirano raskrizje s trakom za lijeve skretae na glavnom i sporednom smijeru,
drugo je semaforizirano raskrizje s trakom za lijeve skretace na glavnom i sporednom smjeru
1 trece varijantno rjeSenje koje se pokazalo kao optimalno je kruzno raskrizje odnosno kruzni

tok prema unaprijed definiranim Kriterijima.

Kljuéne rijeci: raskrizje u razini, varijantna rjeSenja, kruzno raskrizje, provoznost



Abstract

Level intersections in the middle are the most common type of intersections used in
urban environments. Reconstruction of the intersection is necessary in case of increasing
traffic load to ensure the best possible passability and functionality of the intersection, with
high traffic safety. High traffic load, low level of safety and poor visibility are the influences
due to which the elaboration of this three-lane intersection was choes in this paper.

Based on the input data, an analysis of the current situation was made. Data on traffic
load, speeds in the intersection zone, intersection geometry, and traffic safety data for
pedestrians and vehicle were collected. The analysis concluded that this is an intersection
that has a low level of safety (for vehicles and pedestrians both) and these parameters were
the starting point in the development of 3 variant solutions. The first variant solution is
intersection without traffic lights, with a lane for left turns in the main and side direction, the
second is a traffic light intersection with a left turn lane for the main and side direction and
the third variant solution that proved to be optimal is a roundbout according to predefined

criteria.

Keywords: level intersection, variant solutions, roundabout, transparency
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1. UvOoD

Promet i prometni sustav imaju klju¢nu ulogu u zivotu svakog ¢ovjeka. Svijet bez prometnih
sustava je danas nezamisliv. Cestovni promet je jedan od najceS¢ih prometnih tokova u
svijetu. Usmjeren je na prijevoz ljudi i trgovinu robe cestovnim putevima i motornim
vozilima. Najkriti¢nije to¢ke u cestovnom prometu su raskrizja. Raskrizja mogu biti u razini,
kombinirana i denivelirana. Vazno je osigurati prometnu sigurnost i prohodnost raskrizja.
Istrazivanja su pokazala kako se najvise prometnih nesreca dogada u raskrizjima. Povecano
prometno opterecenje jedan je od problema zbog kojih se ista trebaju rekonstruirati kako bi
se osigurala preglednost raskrizja i prometna sigurnost za sudionike u prometu. Ovim radom

napravljena je analiza raskriZja u centru Viskova.

U radu su opisane osnovne znacajke gradskih prometnica i gradskih raskrizja, razvoj
prometnih puteva, analizirano je postojece stanje, te su projektirana tri varijantna rjeSenja od
kojih je na temelju dobivenih rezultata odabrano optimalno varijantno rjesenje koje
zadovoljava zahtjeve sigurnosti, provoznosti i kapaciteta raskrizja. Optimalno varijatno
rjeSenje odabrano je i vrednovano u petom poglavlju. Na osnovu predhodnih analiza,

vrednovanja 1 istrazivanja donosi se zakljuc¢ak ovog zavr§nog rada.



2. OSNOVNE ZNACAJKE GRADSKIH PROMETNICA |
GRADSKIH RASKRIZJA

Planiranje, projektiranje i koncipiranje gradskih prometnica podrazumijeva slozenije
urbanisti¢ko-prometne postupke, koji polaze od svih sudionika i korisnika prometa te sluze
njihovim vitalnim interesima. Uredena naselja za razliku od slobodnog prostora s mrezom
javnih prometnica, sadrze sloZenije i kompleksnije prometne podsustave i infrastrukturu.
NajsloZenije prometne sustave i mreze prometnica imaju gradovi, ¢ime gradska sredina
predstavlja prometno, urbanisti¢ki i organizacijski uredeno naselje kao politicko-
gospodarsko, te kulturno srediste nekog podrué¢ja. Prema definiciji grad je uredeno vece

naselje u skladu s upravno teritorijalnim ustrojem i urbanisti¢kim mjerilima. [1]

Prostorno uredenje novih dijelova grada ili novijih gradova u cjelini zasniva se na planskom
razmjeStaju vitalnih sadrzaja i djelatnosti kao $to su: stanovanje, Skolovanje, svakodnevne
aktivnosti, zabave, rekreacija, politicke funkcije itd. Promet s prometnicama ¢ini bitan
element u planskom i korisnickom znacenju, te je zada¢a urbanizma uskladivanje svih

sastavnica u uravnoteZenu 1 funkcionalnu cjelinu.

Prometni koridori u gradovima predstavljaju prometno-urbanisti¢ke sadrzaje s mjeSovitim
ili motornim prometom, te se time koridori s prate¢im vrstama prometa (javni putnicki,

teretni, pjeSacki i biciklisticki) trebaju zasebno analizirati.

Promet prati razvoj naselja ¢ime uzrokuje slozene promjene i potice njegov razvoj. Uzrok
nastanka najorganiziranijih naselja odnosno gradova su prometno-trgovacki polozaji. Pojava
zeljeznickog prometa obiljezila je pocetak XIX. stoljeca, te se naposredno nakon toga
pojavljuje podzemna Zeljeznica i tramvaji. Kraj X1X. stoljeca i pocetak XX. stolje¢a donosi
nagli razvoj pojedinih metropola i njihovih luka kao §to su London, New York i Hamburg,
te se u prometnom pogledu pojavljuju dobro organizirani sustavi koji prate zahtjeve i potrebe
jos veceg razvoja gradova, posebno u pogledu trgovine. Znacajan doprinos brzom razvoju

prometa daju i osobni automobile, autobusi, tramvaji i trolejbusi.

Svjetski trend je u sve ve¢em naseljavanju gradova, $to zahtjeva sve veéi razvoj prometne

infrastructure, pa je takvo stanje vidljivo i u naSoj drzavi. [1]

Razvoj naselja Viskovo povezan je sa 16. stoljeCem u kojem se izgradila cesta koja je

povezivala Rijeku 1 Ljubljanu te je otvarala put prema ostalim europskim drzavama. Op¢ina

Viskovo osnovana je 15.travnja 1993. godine te je tad brojala 6918 stanovnika. 2011. godine
2



novim popisom stanovnistva op¢ina Viskovo postaje druga najnaseljenija jedinica lokalne
samouprave u Primorsko-goranskoj zupaniji. Zabiljezen je rast od 7527 stanovnika, ¢ime je
ukupan broj stanovnika u op¢ini narastao na 14 445. Naglim rastom stanovnika porasle su
prometne potrebe stanovnika. 2013. Godine Grad Rijeka je izgradio dio dionice Rujevica-
Marcelji u duzini od 2800 metara, od kojih 800 metara nije bilo u funkciji. Bila je otvorena
samo dionica od ¢vora Rujevica do ¢vora Hosti. Preostalio dio pusten je u promet u svibnju

2017. godine kada su Hrvatske ceste dovrsile radove na kriZanju Stefani.

2.1. Cimbenici razvoja prometa u gradovima

Posljedicnu 1 meduovisnu zajednicu s prometom i prometnom infrastrukturom cine
prostorna i socijalno — ekonomska struktura grada. Sva planiranja i analize prometa
zasnivaju se na izucavanju uzroka i posljedica prometa, odnosno na svim drustveno-

ekonomskim 1 urbanistickim posljedicama.

Bitni ¢imbenici razvoja i odnosa u gradovima su: struktura i broj stanovnistva, gospodarska
snaga grada i pojedinih dijelova grada, razmjestaj sadrzaja, stanje prometnica, organizacija
prijevoznih podsustava itd. Generaliziranje oteZava promjenjivost svih ¢imbenika kod raznih
gradova, ali se usprkos tome mogu prepoznati postavke za strukturiranje prometa. U bitne
grupe ¢imbenika pripadaju prvenstveno struktura prometa i stupanj motorizacije u gradu,

mobilnost stanovnistva te vremenska i prostorna raspodjela prometa.

Gradski promet moze se podijeliti u dvije osnovne grupe:

o putnicki promet koji je u sluzbi osobnih i drustvenih potreba stanovniStva kao
Sto su putovanja od kuce do radnog mjesta, kupovina zivotnih potrepstina,

obrazovanje, rekreacija i zabava , a obuhvaca sve gradene po zanimanjima i uzrastima.

o gospodarski/teretni promet koji je u sluzbi organiziranih proizvodno trzi$nih
procesa, a njegova pojavnost se moze regulirati na viSe nacina, kao §to su: ogranicenje
i zabrana ulaska teretnih vozila u odredene dijelove grada, posebno manjim dostavnim
vozilima, te obaveza dostave robe u trgovine u vrijeme bez velikog prometa kao $to su
rani jutarnji sati. [1]

Putnicki promet je najslozeniji i najdinamicniji, Sto se najvise izrazava Kroz individualni

promet osobnih automobila i uz javni gradski promet i prateca prijevozna sredstva. Znacenje
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putnickog prometa vazno je zbog drustveno-ckonomskog kretanja stanovniStva s
odrzavanjem vitalnih gradskih funkcija, te zbog visoke prostorne okupiranosti i cijene

izvedbe same prometne infrastrukture.

Udio prometnica unutar gradskih povrsina u iznosu 15-20 %, u centrima do ¢ak 40 % nam

potvrduje praksa, ¢ime se nadmaSuju drugi komunalni sustavi, npr. vodoopskrba,
kanalizacija, energetika i sl., zbog ¢ega je potrebno izraditi svojevrsnu odgovornu planersko-
projektnu pripremu i ulaganje u segment urbanisti¢kih postupaka. Odvijanje prometa u
gradovima je kompleksan proces, te je uravnotezenost odnosa izmedu urbanizma i prometa
jedna od bitnih pretpostavki za dobre rezultate. Posebnu pozornost trebaobratiti na dobro
reguliranje prometnih odnosa i dogadanja kako bi funkcioniranje cjelovitog sustava i
njegovih dijelova bilo §to ucinkovitije.

Pojam mobilnosti oznacava prosjean broj putovanja koje gradenin ostvari tijekom
jednog dana ili godine, a najviSe se koristi u urbanisti¢kim i prometnim krugovima. Ukupna
mobilnost iskazuje se u parcijalnim iznosima po prijevoznim sredstvima §to je prikazano na
slici 1. Stupanj mobilnosti se uvecava s njegovom gospodarskom snagom, a ukupna
mobilnost stanovnistva ovisi o razini dohotka. Ukupna mobilnost stanovnistva je razlicita za
srediSte grada i prigradska podrucja. Osim prometno — operativnih ciljeva vazno je
prepoznati i udio prometa u ukupnom razvoju grada. Siri pristup problematici odrazava
jedinstvenu prometnu politiku u gradovima, koja je temeljena na restrikcijiindividualnog

prometa i stimuliranju javnoga gradskog prijevoza.
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Slika 1. Karakteristi¢ni izgled parcijalnih i ukupne mobilnosti u velikim gradovima [1]



Stupanj individualne motorizacije (MOT) odrazava broj stanovnika na jedan putnicki
automobile (stanovnika/PAJ) i broj automobile na 1000 stanovnika (PAJ/1000 stanovnika).
Pripadajuca krivulja prikazana je na slici 2. U mnogim zemljama se moze uociti da se broj
automobila povecava brze od dohotka te da je razina zasi¢enja drugacija. Za Europu taj
podatak iznosi 1 PAJ / st., odnosno 350 -700 PAJ/ 1000 st. Stupanj motorizacije usko je
povezan s visinom imovinkog stanja gradana pa se Cesto koristi za opisivanje pojava vezanih

uz prostorno-prometne i drustveno-ekonomske analize.

a) Opca zakonitost b) Putnikih automobila / 1000 st.
MOT (PAJ /1000 st.) * MOT (PAJ /1000 st.)
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Slika 2. Logisticke krivulje stupnja motorizacije za neke zemlje a) op¢a zakonitost, b) MOT-PAJ/1000 stanovnika

[1]

Uzrok se moze traziti u rasponu od modaliteta prostornog razvoja do mentaliteta i
potroSackih sklonosti ljudi u odredenoj zajednici. U europskim zemljama stupanj
motorizacije nesto niZi nego u razvijenim izvaneuropskim zemljama (npr. Japan, Australija,
Kanada) pri priblizno istim razinama dohotka, §to se moZze tumaciti razlikom u povijesnom
razvoju i specifi¢énim urbanistickim obrascima u razvoju gradova. Analizirajuéi situaciju u
naSim urbanim sredinama te analiziraju¢i situaciju sa susjednim zemljama, moze se
prognozirati dosezanje tocke zasiCenja stupnja motorizacije od oko 350 PAJ / 1000
stanovnika. Posljedi¢no se moraju intenzivno naci rjeSenja za nastale probleme (pjeSacke

zone, javni promet, parkiranje, staze za nemotorizirani promet itd.). [1]



2.2. Prostorna i vremenska raspodjela prometa

Godisnje i dnevne koli¢ine prometa mogu se predvidjeti, te su izraZzene u broju
putovanja i broju vozila. Takoder se mogu analizirati i prognozirati raspodjele prometa
odnosno prostorne koncentracije prometne potraznje, od najatraktivnijeg centra grada do
rubnih dijelova gradskih aglomeracija. Urbanisticka struktura grada klju¢na je za prostornu
raspodjelu i koncentraciju prometa, buduci da se u prostornoj organizaciji pojavljuju zone

razli¢itog stupnja atrakcije (stambene, trgovinsko-poslovne, proizvodne).

Najatraktivniji i najugrozeniji su gradski centri zbog svakodnevnih ciljeva gradana i
posjetitelja, ali su prostorno ograniceni. Uz velike trgovacke centre susreCu se prometni
pritisci zbog visoke koncentracije gradana u vremenu. Za tumacenje Svojstava prostorne
koncentracije mogu posluziti modeli prostornog razvoja, uzimajuci u obzir osnovne postavke
0 ljudskim aktivnostima kao glavnom uzro¢niku potraznje putni¢kog prometa. Najveca
koncentracija kretanja korisnika je izmedu zona stanovanjai zaposlenja, a za centralizirani

razmje$taj namjenskih povrSina spomenuti odnosi prikazani su na slici 3. [1]
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Slika 3. Svojstvena prostorna raspodjela stanovnistva i radnih mjesta [1]



Kod vremenske raspodjele prometa karakteristicne su razdiobe prometnih tokova u
odredenom vremenu koje izravno pokazuju dominantno svojstvo gradskog podrucja.
Tipi¢ne krivulje vremenske raspodjele prometa u nekom gradu predocene su za standardno

gradsko i turisticko naselje kao $to je prikazano na slici 4.

a) gradsko podrudje b) turisti¢ko podrucje

Slika 4. Vremenska raspodjela gradskog prometa u odnosu na srednje mjese¢no, dnevno i satno opterecenje [1]

Od krivulja vremenske raspodjele posebno je znacajna dnevna raspodjela prometa prikojoj
se pojavljuju izraziti satni ekstremi, zbog cinjenice da najveéi broj gradana skoro
istovremeno putuje od stana do posla i nazad, sto dovodi do pojave tzv. vrsnih satnih

opterecenja koja za 2-2,5 puta prekoracuju srednje satno opterecenje.

Vr$no prometno opterecenje mjerodavno je za dimenzioniranje bitnih elemenata prometnih
sustava, time dolazimo do zakljucka da gradska mreza tijekom svih vremenskihrazdoblja ne
moze biti optimalno iskoriStena. Problem vrSnog opterecenja moze se samodjelomicno
umanjiti pomacima radnog vremena, ¢ime se ostvaruje proSireni interval vr$nih optereéenja.

Na razini ukupnih putovanja stupanj vremenske neravnomjernosti ponekad se svojstveno



odrazava i na javni gradski prijevoz. Poznata su stanja prometa tijekom ljetnih odmora, kada
se Unajvecoj mjeri smanjuje promet i opterecenje (npr. u gradu Zagrebu) ili povecava promet
i opterecenje (npr. u gradu Zadru), pa se mijenja i relativni odnos u prijevozima osobnim

automobilima i vozilima javnog prijevoza. [1]

Posljedi¢nost neravnomjerne raspodjele proizlazi u sve vecoj upotrebi osobnih automobile
na zatecenoj mrezi prometnica, uz ¢injenicu da se velik dio potreba za putovanjima ostvaruje
u isto vrijeme na istom prostoru, $to dovodi do gradskih guzvi, jer kapaciteti nisu tijekom
dana iskoriSteni u racionalnom omjeru. Javni prijevoz za razliku od osobnih automobile ima
mnogo vecu fleksibilnost (npr. smanjenjem ili poveéanjem broja vozila javnog prijevoza) s

obzirom na prostornu i vremensku nejednakost.

2.3. Utjecaji prometa na grad

Tijekom urbanistickog planiranja neophodno je imati na umu utjecaje motornog prometa na
zivotnu sredinu stanovni$tva i na gradski prostor. Suvremeni promet zahtjeva odgovarajucu
mrezu prometnica koja zauzima velike gradske povrSine u €iji se prostor ubrajaju trajno
zauzete povrSine (prometnice, raskrizja, terminali...) 1 povrSine u pricuvi (planirana mreza,
planirana proSirenja prometnica...). Motorni promet ima negativan utjecaj na Zivotnu

sredinu u gradu, posebno u smislu emisija prekomjerne buke 1 zagadenja zraka.

Zagadenje zraka u gradskom prometu je izravna posljedica rada motora sa unutarnjim
izgaranjem. Najutjecajnija komponenta je uglji¢éni monoksid, dusi¢ni oksidi, ugljikovodici,
sumporoksidi, te Cestice ugljika 1 olova. OneciS¢enje zraka navedenim komponentama
znacajno 1 izravno utjece na di$ni sustav kod ljudi, ali posljedice zagadenja joS nisu u
potpunosti poznate. Pove¢ano zagadenje zraka dogada se na raskriZjima u razini iz razloga

Sto se pojacanim radom motora povecava i emisija Stetnih komponenata izgaranja.

Kao mjera zastite moze se posaditi zelenilo kako bi sluzilo za filtriranje 1 taloZenje Stetnih
komponenata. Trajno rjeSenje je subvencioniranje i1 forsiranje ekoloski prihvatljivih oblika
prijevoza (npr. vozila na elektri¢ni pogon), ograni¢enjem koristenja automobile za gradska
kretanja, podizanjem protocnosti na osnovnim dijelovima mreze i1 primjenom tehnickih

mjera zastite od zagadenja zraka i buke. [1]

Prekomjerna buka definira se kao nepozeljan zvuk ili Sum, te ima znacajan utjecaj na zivotnu

sredinu ljudi. Najveca koncentracija prekomjerne buke je u centrima gradova, jer nastaje od



rada motora i zbog kretanja vozila, a jacina buke ovisi o snazi i radu motora, brzini vozila,
ispravnosti vozila, stanju kolnika itd. Buka se ne moze izbjeéi, ali se urbano-tehni¢kim

mjerama moze smanjiti na podnosljivu razinu.

Posljedica motorizacije je i zagadenje voda. Velike koncentracije opasnih tvari s kolnika i
okolnih povrs$ina izravno ili posredno zavr$avaju preko prometnih ploha u kanalizacijskom
sustavu. U ve¢im gradovima koncentracije opasnih tvari su tolike da su potrebna stalna
pracenje 1 mjere zastite. Nadzor nad oneciS¢enjem okoliSa mora se stalno provoditi kako ne

bi doslo do zagadenja opasnog po zivot korisnika.

2.4, Osnove prometnog planiranja

Razvoj grada i njegove prometne osnove je cjelovit process u prostoru i vremenu, pa je bitno
na vrijeme definirati njegove razvojne elemente. Prometno planiranje je znanstveno- stru¢na
disciplina, nastala sa svrhom da se analiziraju postoje¢i problemi, da se
predvidi/prognoziraju prometni zahtjevi koji ¢e se pojavitiu buduénosti i temeljem toga da se
definira razvoj prometnog sustava koji ¢e omoguciti prometi ekonomski transport ljudi, roba
I prijenos informacija. [1]

V/rste prometnog planiranja: [1]

o Prema sadrzajnom obuhvatu - projektno, sektorsko, sustavno

o Prema prostornom obuhvatu - nacionalno, regionalno, urbano, detaljno
o Prema vremenskom obuhvatu - od 5,10 i 20 godina

o Prema ciljevima - funkcionalno-tradicionalno, sustavni pristup

Bitne sastavnice postupka prometnog planiranja su: [1]
1. odredivanje ciljeva planiranja,

analiza postojeceg Stanja,

prognoza buducih prometnih potreba,

izradba alternativnih prometnih rjeSenja,

vrednovanje alternativnih rjesenja,

o o A~ w N

izbor optimalnog rjesenja.

Ciljevi sireg planiranja prometa su viseznacni, a najvazniji su: [1]



o postizanje vece prometne i ekonomske ucinkovitosti prometnog sustava,
o osiguranje bolje dostupnosti u prostoru,
o poboljsanje sigurnosti prometa,

° ucinkovita zasStita okolisa

Ciljevi funkcionalnog tj. projektnog planiranja bazirani su na detalje: otklanjanje uskih grla,
poboljSanje regulacije prometa, izgradnja prometnih gradevina (segmenti ceste, garaze,
mostovi, itd.). Sustavno prometno planiranje ima vrlo zahtjevan interdisciplinaran pristup,
ciljeve u vise razina, sveobuhvatna istrazivanja prometne potraznje, koristenje slozenih

prometnih modela i visestruko vrednovanje alternativnih rjesenja (Slika 5).
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Slika 5. Sastavnice sustavnoga prometnog planiranja[1]

Istrazivanja prometne potraznje ukljucuju ankete kucanstava, kordonsku anketu, ankete u
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vozilima javnog prijevozaiu komercijalnim vozilima, ankete na parkiraliStima, brojanje

prometa i snimanje brzine putovanja. [1]

Vrednovanje infrastrukturnih projekata ukljucuje: [1]

1. Prometno-funkcionalno vrednovanje, s elementima:

o Sigurnost prometa

o Ujednacenost projektnog rjesenja

o Interakcija i funkcioniranje raskrizja

o Pjesacki promet

o Propusna mo¢ i zastoji, s razinom usluznosti
2. Ekonomsko vrednovanje, s elementima:

o Neto sadasnja vrijednost

o Omjer troskova i koristi

o Interna stopa isplativosti

2.4.1. Polazista i uvjeti projektiranja prometnica

SlozZeni proces projektiranja obavlja se s ciljem da zadovolji potrebe prometa u odredenom
razdoblju. Najcesce se projektira za razdoblje od 5 do 20 godina.. Stupnjevi izrade projekta
obuhvacaju idejni projekt, glavni projekt te izvedbeni 1 arhivski projekt prometnice, a trebaju
biti uskladeni sa strateSko - programskim dokumentima prostornog uredenja. Osnovu
projekta predstavlja rangiranje prometnice u mrezi, njezin odnos premaurbanim sadrzajima
te njezine uporabne znacajke koje su preduvjet detaljnijeginzenjerskog projektiranja, a
sadrze mjerodavno prometno opterecenje, propusnu mo¢ i razinuusluge koje omogucéuju
dimenzioniranje popre¢nog presjeka, te mjerodavne brzine i vozila.

Prometnim optere¢enjem u koli¢inskom smislu ( protok ) smatra se broj vozila (i/ili
pjesaka) koji u odredenom vremenskom intervalu prolaze kroz promatrani poprecni presjek
prometnice. Na projektno-planskoj razini ono podrazumijeva buduce planirano il
prognozirano opterecenje.

Podaci o prometnom optere¢enju dobivaju se praéenjem svih oblika prijevoza na gradskoj
prometnoj mrezi, te sluze kao osnova za analizu postoje¢ih odnosa i utvrdivanja zakonitosti
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nekog buducega razvoja. Do podataka o prometnom opterecenju dolazi se kontinuiranim
brojenjem pomocu automatskih brojaca ili neposrednim brojenjem, a rezultati se izrazavaju
u jedinicama (vozila/ dan), (vozila/h), (pjesaka/15") $to ovisio projektnom zadatku. Prometno
opterecenje dobiva se kao rezultat prometnih istrazivanja unutar mreze 1 daje buducu

koli¢inu prometa temeljenu na ponudi i potraznji, odnosno na planiranju prometa. [1]

Prosjecan godisnji dnevni promet (PGDP) dobije se kao rezultat kontinuiranog brojanja
prometa tijekom cijele godine (365 dana), te predstavlja srednju vrijednost dnevnog
opterecenja u oba smjera ceste. Koristi se kao mjerilo vrednovanja na prometnicama s

velikim oscilacijama u mjese¢nom i dnevnom prometu kao §to je prikazano na slici 6.
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Slika 6. Prosje¢ni godi$nji dnevni promet na prometnici s dominantnim medugradskim prometom|[1]

Mjerodavno prometno optereCenje (gmjer) prognozirana je vrijednost prometnog
opterecenja na kraju planskog razdoblja. Na temelju mjerodavnog prometnog opterec¢enja
provodi se dimenzioniranje popre¢nog presjeka prometnice i vrednovanje varijantnih
rjeSenja. Za dvotracne prometnice izrazava se u vozila’h u oba smjera, dok se za prometnice
sa razdvojenim kolnicima, te za one sa viSe prometnih trakova izrazava u vozila/h/smjer.
Prometno tehni¢kim analizama moZe se pristupiti s poznatim mjerodavnim opteréenjem tek

nakon utvrdivanja propusne mo¢i i razine usluge prometnice.
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Propusna mo¢ (C) definira se kao broj vozila koji moze proc¢i kroz odredeni presjek, a razina

usluge (RU) je kvalitativna mjera stanja prometnog toka koja obuhvaca:

o gustocu prometnog toka,
° brzinu kretanja vozila,
o mogucénost manevriranja.

2.4.2. Projektni uvjeti za gradske prometnice

Gradske prometnice su krvotok prometne osnove grada, a mreZa gradskih prometnica uz
promet motornih vozila preuzima i ostale oblike prometa kao $to su pjeSacki, biciklisticki 1
javni promet. Mreza svih navedenih prometnica mora zadovoljiti brojne zahtjeve i uvjete,
kao §to su mjerodavne brzine koje uz mjerodavna vozila definiraju dimenzije oblikovnih

elemenata. U tablici 1. prikazani su najvazniji projektni uvjeti. [1]

Tablica 1. Osnovni projektni uvjeti za gradske prometnice: ceste visokog uc¢inka (CVU), gradske avenije (AV),

gradske ulice (GU) i ulice (U) pri razli¢itom stupnju urbanizacije[1]
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Prometni | neprekinutRIA | RIRMRUR-SSS AUR-SSS AURA AUR
tok/raskrizja

Posebai otvazni obvazripatrebns potreter praporuélivi

trakovs za

JGP

Parkiranje nje moguce nije moguoe MOQUGE van @van konka na kalniky
u profile wolnika

ceste

Broy 2+2,3+3 343, 242 22 2 2
prometnih

trakova

Sirine 3,753,503.25 | 8.5003,253,25 325 300 | 300(275)
trakova [m]
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uzduZni

NAGD Srax
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nagib g
“Naynanji 700-120 600-75 450-50 25050 omgurar
polum|er provoznost
tocrinog mjerodavnog
zavoja [m) vozia
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2.4.3. Nacela, okviri | polazista

Raskrizja su to¢ke u mrezi prometnica u kojima se prometni trakovi spajaju, razvajaju,
krizaju ili prepli¢u, te su zbog svih radnji i mogucih konflikata naglaseni kao problem u
propusnosti i sigurnosti prometa. RaskriZja u mrezi gradskih cesta i ulica pojavljuju se u vise

oblikovnih modaliteta, a mogu se razvrstati na:

o raskrizja u jednoj razini (RUR),

. raskrizja s kruznim tokom prometa (RKT),
o kombinirana raskrizja,
o raskrizja izvan razine (RIR) - primjereniji su prostorima izvan naselja.

U fazi koncipiranja raskrizja neophodno je utvrditi najbitnija polaziSta i parametere:

o odredivanje glavnih 1 sporednih cesta ili privoza,
o dopustene brzine u zoni raskrizja,

o projektna nacela i okviri,

o preduvjeti za sigurnost prometa,

o propusna moc¢ raskrizja itd.

U planerskoj fazi najvaznije je uskladiti koncept ceste s raskrizjima s opcom klasifikacijom
mreze, planom stambene izgradnje 1 dinamikom izvodenja komunalne infrastrukture. U
obzir treba uzeti 1 javni prijevoz, te teretni, biciklisti¢ki 1 pjeSacki promet. Veze izmedu
funkcionalne klasifikacije unutar mreze i zna¢ajnijih elemenata popre¢nog presjeka ceste,
vodenja tlocrtne linije i pojedinih oblika raskrizja prikazane su u tablici 2. Kada se uzme u
obzir §ire planiranje dobiju se iznosi i znacajke prometnih tokova Koji su mjerodavni za

projekt raskrizja. [1]
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Tablica 2. Voznodinami¢ki i provozno-geometrijski parametri za glavnu cestu u raskrizju[1]

s | funkcija ceste/ulice
Opl i Popre}:l?l Raskritje Odmjeravanje Vrst
lemenata
Podgrupa s pres Viop Vi . . raskrizja
Grupa/prostor funkcijom ceste (kmvh] | [knvh] raskrizja
1 2 3 A 5 6 7
-dva
Al - povezivanje kolnika 100(80).| 90 (80) vozno-dinamidko
A (CVU) - velikih podruda {jedan
neizgradeno - kainik)
izvan naselja, s ARIR
funkcijom
povezivanja AS yiaw s .
- pavezivanje « jedan 80 60 (50) provozno-
manjih podrugja kolnik geomelrijsko
B2 - cesta za brzi - dva
promet koinika 70 70 RIR i RUR
B (AV) - = vozno-dinamicko }ee-c-eeoanno
neizgradeno - z ; :
ispoed | unites B3 - glavna cesta koinika 70 70
E:ms (avenija) - jedan 70 70
. kolnik H
povezivanja :
B4 - glawna - jedan G
sabwna cesta Kok | 0G0 S0
....................................... RUR
-dva
C3 - glavna d
C(GU)- gradska uica kolnika 50 50
lzgradeno-unutar i
naselja, s - gradska cesta k";.::,:‘ o w0 provozno-
lunko'jom};an geometrijsko
Poveriven C4 - sabirna - jedan 50 50
cestaulica kolnik
D4 - prikljuéna ~jedan TURUR
D (U) - izgradeno : : s50 =50
- unutar naselia, s cestajulica kolnik (iznimno)
funkcyom
i DS - pristupna - |edan lokalni
—— cesla kodnik 50 50 pristupi

Brzine na privozima i u samom raskrizju potrebno je odrediti radi definiranja voznodinamickih
parametara i osnovnih geometrijskih elemenata. Najprije se odreduje brzina na glavnoj cesti,
a ako se u podrucju raskrizja ograni¢uje najveca dopuStena brzina Vdop,neophodno ju je
provjeriti i usporediti s vrijednostima prikazanim u tablici 2. U tim slu¢ajevima potrebno je
brzinu u raskriZzju Vg odmjeriti sukladno dopustenoj brzini Vgop: Vk=Vdop. Ako najviSa
dopustena brzina nije ograni¢ena, potrebno je primjenjivati vrijednosti brzina Vi iz tablice
sa slike 8. Za slucajeve s izuzetnim okolnostima kao sto su terenske prilike, preglednost,
zahtjevi okolisa,Siri prometni rezimi mogu se uz pismeno obrazlozZenje Koristiti nesto vise ili

nizeVvrijednosti brzine u raskrizju V. [1]
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Kljuéni korak u koncipiranju nekograskrizja je izbor glavne ceste s dominantnim prometnim

tokom koja je odredena svojstvima dionice sa zonom raskrizja, preko slijede¢ih ¢imbenika:

o razred ili kategorije/vrste ceste,

o reguliranje prvenstva prolaza na svome i susjednom raskrizju,
o vodenje vozila javnog prometa,

° ocekivane brzine,

. prometno opterecenje,

o opticki dojam.

Glavna cesta je u pravilu ona s dominantnim prometnim tokom, a odredivanje glavne ceste
je tocnije ukoliko imamo viSe navedenih pokazatelja na Sto duljoj dionici. Potrebno je
odrediti hoce li se projekt koncipirati po nacelu razdjeljivanja ili mijeSanja prometnih tokova,
odnosnosa smanjenjem ili bez smanjenja brzina u raskrizju, a to ovisi o poloZaju u mrezi i u

prostoru, funkciji 1 uporabnoj vrijednosti raskrizja.

Nacelo razdjeljivanja prometa na kolnicima provodi se pomocu odgovarajucih uredaja
(izdignutih rubnjaka ili spustenih Zljebova) za ceste visih kategorija. Nacelo mijeSanja
prometaprimijenit ¢e se samo za privoze najnizih kategorija cesta. Reguliranje prometnih
tokova i svih oblika nemotoriziranog prometa treba osigurati na odgovarajuc¢i nacin.
Prijelazni oblik izmedunacela razdjeljivanja i mijeSanja moze se primijeniti za slucajeve
kada se na kolnicima ne dopusta mijeSanje prometa zbog prolaska posebnim zonama vecih
naselja kao sto su povijesnejezgre.[1]

Izbor odgovarajuceg vozila i sluc¢aja susretanja u uzajamno ovisi 0 prometnom opterec¢enjui
oblikovnim svojstvima raskrizja. Oblikovanje na osnovi susreta i mimoilazenja
najzahtjevnijih vozila (vuc¢na teretna vozila, zglobni autobusi) provoditi ¢e se za raskrizja na
prometnicama viSeg razreda. ISto vrijedi i za ceste nizeg razreda, a mogu Se provjeriti i
krivulje povlacenja i ucestalost prolaska takvih vozila, kako bi se polu¢ilaracionalna rjeSenja

s odgovarajuc¢im kolni¢kim plohama i zaobljenjem rubnjaka. [1]
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Unutar raskrizja iz grupe glavnih ulica (GU) i priklju¢nih ulica (U) koriStenje konfliktnih
povr$ina moze se osigurati posebnim oblikovnim zahvatima na izdignutim otocima. Pri
koncipiranju raskrizja neophodno je utvrditi hoce li se projektni elementi za mjerodavnu
brzinuVk odredivati na osnovi voznodinamickih ili samo provozno-geometrijskih zahtjeva.
U praviluse projektni elementi ceste i sporednih privoza odreduju po voznodinami¢kom
odmjeravanju za raskrizja na javnim cestama grupe Al do A4 te na raskrizjima cesta u
naseljima grupe B2 iB3 (tablica 2.) Odredivanje projektnih elemenata na osnovi vozno-
geometrijskog odmjeravanja provodi se u raskrizjima cesta grupe C te na sporednim
privozima. [1]

Ukupni raspored unutar naselja i razmak izmedu susjednih u izravnoj je vezi s prostorno —
prometnim prilikama 1 s funkcionalnim znacajkama cestovne mreze. Planerski ocekivani
medurazmaci mogu se odrediti na osnovi funkcije mreZe i o¢ekivanih prometnih tokova te
na osnovi putokazne signalizacije prikazano u tablici 3. Najmanji dopusteni razmak

raskrizja proizlazi iz oblikovno-tehnickih elemenata raskrizja, kao sto su: [1]
o mjerodavne duljine trakova za skretanje ulijevo,

o duljina trakova s dominantnim prometom itd.

Tablica 3. Najmanji razmaci raskrizja Lr u ovisnosti o signalizaciji[1]

Brzina u raskrizju, Vi 50 60 70 30 90 100
(km/h)
Razmaci raskrizja, L, (m) 140 170 205 235 270 300

17



2.4.4. Polazista za oblikovanie i koristenje

Najbitniji zahtjevi koji se trebaju ispitati uz pomoc¢ ciljnih mjerila u pogledu projekata i

uporabe raskrizja su:

1. Sigurnost prometa
2. Odvijanje prometnih tokova
3. Utjecaj na okolinu i okolis, ekonomi¢nost rjeSenja itd.

Raskrizja ¢e udovoljiti uvjetima sigurne voznje ako su u cijelosti ili djelomi¢no:
1. Pravovremeno prepoznatljiva
2 Pregledna
3. Shvatljiva
4

Dostatno provozna i prohodna.

Pravovremena prepoznatljivost - mora biti omogucena sa svih privoza, a vozaci trebaju biti

pripremljeni i spremni prepoznati sve prometne situacije koje su pred njima.

Preglednost raskrizja - podrazumijeva dobro i pravovremeno uocavanje najbitnijih

oblikovnih detalja / elemenata te raskrizja u cjelini

Shvatljivost - ¢e biti zadovoljena kad je svim sudionicima jasno na koju stranu skrenuti, tko

se treba razvrstati i kako, gdje su moguci konflikti.

Dostatna provoznost i prohodnost - biti ¢e osigurana za raskrizja u kojima su oblikovna

svojstva uskladena s vozno dinamic¢kim i vozno geometrijskim osobinama vozila, kao i sa

zahtjevima nemotoriziranih sudionika u prometu.

U naseljenim podru¢jima potrebno je osigurati visok stupanj sigurnosti prometa za
ugrozenije sudionike (biciklisti, pjesaci, starija i najmlada populacija, invalidi itd.)buduci da
se od njih najceS¢e moze ocekivati stalna neopreznost, ne pravovremeno zapaZanje i
neocekivane reakcije. Za procjenu koncepta raskrizja obavezna je provjera sigurnosti po

grupamasudionika u prometu. [1]
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3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA LOKACIJE

Obradeno raskrizje u ovome pozicionirano je u centru Viskova. Formiraju ga tri privoza:

o 1 - Privoz Rijeka
° 2 - Privoz Mladenic¢i
. 3 - Privoz Sroki

Predmetno raskrizje nije semaforizirano, te je uredno reguliran promet horizontalnom i

vertikalnom signalizacijom, a dvosmjerne su obje ulice.

Privoz Rijeka nalazi se na juznoj strani raskrizja. Ima dvije prometne trake te je dvosmjeran,
a trake su Sirine 3 m. U zoni raskriZja prometne trake razdvojene su horizontalnom oznakom
na kolniku. Osim navedenih prometnih traka, ima klinasti izvoz s prometnim otokom

(trokut) za desne skretace.

Privoz Mladeni¢i nalazi se na isto¢noj strani raskrizja. Ima dvije prometne trake te je
dvosmjeran, a u zoni raskrizja prometni trakovi razdvojeni su izdignutom prometnom

kapljom. Prometne trake Sirine su 3 m, a prosiruju se u zoni raskriZja.

Privoz Sroki nalazi se na sjevernoj strani raskrizja. U zoni raskrizja ima tri prometne trake
te je dvosmjeran. Dvije prometne trake u smjeru juga, od toga jedna prometna traka za lijeve

skretace i jedna prometna traka u smjeru sjevera te sve trake su Sirine 3 m.

Na raskrizju postoje pjesacki prijelazi, koji su horizontalno i vertikalno oznaceni, kako je i
vidljivo na slici 7. Pjesacki prijelazi su od 10-50 metara od predmetnog raskrizja, te se
promet odvija nesmetano u raskrizju iako je sigurnost pjeSaka na ovako izdvojenim
pjesackim prijelazima neSto manja. U satima tijekom velikih guzvi opterecenje (jutarnjih
ranih i poslijepodnevnih kasnih) je vece, no i tada odvija se bez veéih zastoja. Do problema
dolazi kod ukljucivanja vozila iz sporednog smjera na glavni privoz i kod skretanja lijevih

skretaca iz privoza Sroki.
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Slika 7. Postojece stanje raskrizja

3.1 . Podaci iz planova

Generalni urbanisticki plan (GPU) je plan kojim se u skladu sa Strategijom i
Programom prostornog uredenja Republike Hrvatske, Prostornim planom Primorsko -
goranskezupanije te Prostornim planom uredenja grada [2], u ovom slu¢aju Opéine Viskovo,
utvrdena je temeljna organizacija prostora, zastita povijesnih, kulturnih i prirodnih vrijednosti.
Namjena povrsina koriStena je s mjerama i uvjetima njihovog koristenja. Predmetni plan sastoji
se od oblika 1 nacina koriStenja i zaStite, smjernica i uvjeta za zastitu prostora i uredenje i
mjera za zastitu okoliSa i unapredenje, podrucja s prostornim posebnim i ostalim obiljezjima

i drugih elemenata od velike vaznosti za Opc¢inu Viskovo. Sve zone vidljive su naslici 8.
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Slika 8. Generalni urbanisti¢ki plan Op¢éine Viskovo [11]

3.2. Analiza prometnog optereé¢enja ( dnevno, vrsno)

Prilikom planiranje prometne infrastrukture jedna od bitnijih stavaka je brojenje prometa.
Time se dobiva uvid u realno stanje prometa i informacije koje upucuju na potrebnu
rekonstrukciju, a samim time izgradnju novo projektiranih pravaca. Sukladno tome i na
mjere za optimizaciju trenuta¢nog i buduceg prometa. U odredenim vremenskim razmacima
prilikom ponovljenog brojanja prometa na dulje odredeno razdoblje mogu se prepoznati
jasne zavisnosti razvoja prometa.

Predmetno brojanje prometa, odnosno sakupljanje podataka potrebno je zbog:

e Urbanistickog i prometnog planiranja

e Planiranje prometne mreze vecega podrucja ili oblikovanja pojedinog prometnog

¢vora

e Moguce rekonstrukcije sadaSnje prometne mreZe 1 izgradnja novo projektiranih

prometnih pravaca.
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Obradeno na lokaciji brojanje prometa, provedeno je sa tri automatska brojaca prometa,
svaki na poloZzaju uz jedan privoz i dodatni broja¢ na klinastom izvozu iz smjera Rijeke
(Slika 9.). Prilikom brojanja koristila se staticka metoda. Obuhvacena su osobna i teska
vozila (teSka vozila, teSka teretna vozila). Brojanje prometa obradeno je pomocu
programskog alata ,,Datacollect SDRtraffic+*“ a princip rada mu je jednak doppler-radaru.
Analizirani su podaci brojanja prometa su iz 2019. Godine, a preuzeti su podaci brojanja

prometa za jutarnje i popodnevne vrsne sate.
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Slika 9. Pozicije brojaca

Tablica 4. Rezultati brojaca 1 [2]

Broja¢ 1 Ulaz Izlaz
Teska
Osobna Osobna Teska
Vrijeme Ukupno ) teretna  |Ukupno ) ]
vozila ) vozila vozila
vozila
07:00-08:00 81 80 1 76 76 0
16:00-17:00 123 123 0 142 142 0




Tablica 5. Rezultati brojaca 2 [2]

Broja¢ 2 Ulaz Izlaz
Teska
Osobna Osobna Teska
Vrijeme Ukupno ) teretna |Ukupno ] )
vozila ] vozila vozila
vozila
07:00-08:00 438 408 37 901 796 105
16:00-17:00 1077 1025 52 824 773 81
Tablica 6. Rezultati brojaca 3 [2]
Broja¢ 3 Ulaz I1zlaz
Teska
Osobna Osobna Teska
Vrijeme Ukupno ) teretna |Ukupno ) )
vozila ) vozila vozila
vozila
07:00-08:00 1429 1337 92 2122 2005 117
16:00-17:00 3221 3213 98 2061 2020 41
Tablica 7. Rezultati brojaca 4 [2]
Broja¢ 4 Ulaz I1zlaz
Teska
Osobna Osobna Teska
Vrijeme Ukupno ) teretna  |Ukupno ] )
vozila ] vozila vozila
vozila
07:00-08:00 1451 1396 55 1951 1905 46
16:00-17:00 2822 2764 58 2268 2241 27

Ruc¢no brojanje prometa izvedeno je na terenu dana 15. Prosinca 2021. Privoz Rijeka
oznacen je kao privoz 1 raskrizja, privoz Mladenici je oznacen kao privoz 2 raskrizja te

privoz Sroki je oznacen kao privoz 3. Rezultati brojanja prometa prikazani su u tablici 9. i
10.
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Tablica 8. Organizacija brojenja prometa

1-2
Brojac: A Privoz 1 JuZzni privoz istok smjerovi
1-3
: : o : N 2-1
Brojac: B Privoz 2 Isto¢ni privoz sjever smjerovi
2-3
: : : - o 31
Brojac: C Privoz 3 Sjeverni privoz zapad smjerovi
3-2

U Cetvrtak 15. prosinca 2021. godine u terminu od 07:00-08:00h provedeno je brojanje
prometa (Tablica 9.1 10.) u vrsnom satu. Predmetni rezultati prikazani su u slijedecoj

tablici.

Tablica 9. Tabli¢ni prikaz prometnog opterefenja ujutro 7:00 - 8:00h

Datum brojanja:_45 14 7074 Vrijeme brojanja:_(03:00 (500
raskriZje:
e L3 e A3 I .
LSS 4 <
aEmasa
:SE-E\A
sA ?:'.T’/\
s — -!E o
5 a8 sasooun
TERET\A
YOI LA ). r
s.va | 40
=
ATOES
A3
TNVA
FOTOC S_vA
_va B2 som 243 sova AS8

24



Tablica 10. Tabli¢ni prikaz prometnog optereéenja ujutro 7:00 - 8:00h

Datum brojanja: A~ 17 757/ Vrijeme brojanja; O > - <H 20

raskrizje:
] { 2 7
|-,1_l( 1 e e S e Y1 1_
r
T
1
3
OSCENA
Oz A
T
piss
som | 992
T
8
TEmETA
vOZL
S_VA
A.ToR S
som | A
VoTOS < SEUA ,f
sova 4159 soa ADY sova Y

Slijedi graficki prikaz prometnog opterecenja u jutarnjem (Slika 10.)

218 248

59 75

314 329

255
173 159

311 297

138

Slika 10. Grafi¢ki prikaz prometnog opterecenja JVS
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3.3. Analiza stanja sigurnosti (konfliktne tocke; preglednost)

Na postojec¢em raskrizju detektirano je ukupno 15 konfliktnih tocaka.

o Ulijevanje — 3
o Izlijevanje - 2
o Presijecanje - 3
o Pjesaci — 7

Na slici 11 prikazane su konfliktne tocke.

e
L] -
173} -
e
N
A glevang 2
O ulijevanje 3
X presjecane 3
® ppsaci 7
UKUPNO 15
_.n.!,_._.._.._._._. —.
kit
e
privoz Sroki :E_--:._...; O e o
i o=y

Slika 11. Konfliktne tocke
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3.3.1. Preglednost u raskriZju

Ispitivanje preglednosti za raskrizja s obaveznim zaustavljanjem napravljena je prema HRN

U.C4.050. Pritom je u proracun uzeta brzina u predmetnoj zoni javne ceste, kre¢e se — 50

km/h.

Lv=5m
Lk =3+3+3+1,2=10,2 m
D=Ly +Lk=5+10,2=152m

o feo_ s,
7 lag |15 " S

as=1,50s

tr=1,50s
ts=t0+tr=4,50+1,50=6,0s
Vg =50 km/h
Pg=Vg*ts=83,33m
Pg=85m

Gdje je:

Vg — brzina vozila na glavhom pravcu

LV — duljina vozila

LK — duljina prelaza vozila preko zone raskrizja
to — vrijeme prolaska raskrizjem

tr — vrijeme reagiranja

ts — vrijeme prolaska raskrizjem sporednog vozila

as — jednoliko ubrzavanje vozila
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Slika 12. Skica preglednost prema HRV normi

Vozadima na prilazu sa sporedne ceste mora biti osigurano polje preglednosti, a sve prema

HRYV normi za skretanje desno ili u lijevo, vozaci imaju dostatnu preglednost. (Slika 12.)

SAD- smjernice (The Greenbook)

- skretanje vozaca sa sporednog pravca ulijevo

Pg= 0,278* Vg* tg
= 0,278 *50 * 7,5 =104,25 => 105 metara

Vg =50 km/htg
Vg= 7,5sec
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Slika 13. Preglednost SAD norme - sporedni smjer sretanje u lijevo

Vozacima na prilazu sa sporedne ceste mora biti osigurano polje preglednosti, a sve prema

SAD smjernicama za skretanje u lijevo, vozaci imaju dostatnu preglednost. (Slika 13.)

-skretanje vozaca sa sporednog pravca u desno
Vg=50km/h (tablica4) = Pg=95 metara
Pg=0,278* Vg* tg

Pg=0,278 * 50 * 6,5

Pg = 90,35 = 95 metara
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Slika 14. Preglednost SAD norme sporedni smjer - skretanje u desno

Vozacima na prilazu sa sporedne ceste mora biti osigurano polje preglednosti, a sve prema

SAD smjernicama za skretanje u lijevo, vozaci imaju dostatnu preglednost. (Slika 14.)

-skretanje vozaca sa glavnog pravca u lijevo
Vg =50km/h (tablica 4)

Pg= 95 metara

Pg=0,278 * Vs* tg

Pg = 0,278*50*5,5=76,45 = 80 metara

Vs =50 km/htg = 5,5 sekundi
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Slika 15. Preglednost SAD glavni smjer - skretanje u lijevo na sporedni smjer

Vozacima na prilazu sa glavne ceste mora biti osigurano polje preglednosti, a sve prema
SAD smjernicama za skretanje u lijevo na sporedni smjer, vozacu je zadovoljena
preglednost. (Slika 14.)

34. Analiza operativnih brzina

Prilikom brojanja prometa obradenog s brojatem prometa ,,Datacollect SDRtraffic+* a
princip rada jednak je doppler-radaru, a dodatno su dobiveni podaci operativnih brzina na
lokacijama postavljenih brojaca. Na ovom raskrizju nalazila su se ukupno cetiri brojaca
postavljena na sva tri privoza(slika 14). Na privozu Rijeka postavljen je broja¢ nalazi se
Broja¢ 1. Uz izlaz s parkiralista postavljen je broja¢ 2. Na privozu Mladeni¢i postavljen je
Broja¢ 3 te na privozu Sroki postavljen je Broja¢ 4. Na lokacijama brojac¢a utvrdene su
analizom brzine svakog smjera kretanja: maksimalna, minimalna i prosjec¢na te V15, V50 |
V85 brzina. U vremenskom periodu od 24 sata osim analize podataka, promatran je period

najmanjeg i najveceg prometnog opterecenja, a samim time i brzine vozila.
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Tablica 11. Rezultati brojaca 1[2]

Broja¢ 1 Privoz Rijeka
V min V max V avg V 15 V 50 Vgs Vexe [%]
Raskrizje 4 66 10 6 10 13 0.1
Ulaz 5 39 10 7 10 13 0.1
Izlaz 4 66 10 6 10 13 0.1

U tablici 11., prikazani su rezultati brojaca 1, te su vidljive vece postignute brzine pri izlasku
vozila iz predmetnog raskrizja nego prilikom ulaska vozila u raskrizje. Sukladno tome pri

ulazu u raskrizje iz privoza Rijeka vozila usporavaju.

Tablica 12. Rezultati brojaca 2 [2]

Broja¢ 2 Privoz uz parkiraliSte
V in V max V avg V15 V 50 Vs Vexe [%]
Raskrizje 8 95 45 37 46 54 94.8
Ulaz 8 95 45 36 45 53 93.7
Izlaz 9 88 46 38 47 54 95.9

U tablici 12., prikazani su rezultati brojaca 2, te su vidljive vece postignute brzine pri ulasku
vozila iz predmetnog raskrizja nego prilikom izlaska vozila u raskrizje. Sukladno tome pri

ulazu u raskrizje iz parkiralista vozila usporavaju.

Tablica 13. Rezultati brojaca 3 [2]

Brojaé 3 Privoz Mladeniéi
V i V max V avg Vs V5 Vs Vexe [%]
Raskrizje 5 101 37 27 37 46 76.6
Ulaz 5 101 35 25 36 44 71.6
Izlaz 7 98 39 30 39 47 82.8

U tablici 13., prikazani su rezultati brojaca 3, te su vidljive vece postignute brzine pri ulasku
vozila iz predmetnog raskrizja nego prilikom izlaska vozila u raskrizje. Sukladno tome pri

ulazu u raskrizje iz privoza Mladeni¢i vozila usporavaju.
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Tablica 14. Rezultati brojaca 4 [2]

Broja¢ 4 Privoz Sroki
V min V max V avg V 15 V 50 Vgs Vexe [%]
Raskrizje 5 95 37 30 38 45 82.8
Ulaz 5 93 37 29 38 45 82.0
Izlaz 6 95 38 30 37 45 83.7

U tablici 14., prikazani su rezultati brojaca 4, te su vidljive vece postignute brzine pri izlasku
vozila iz predmetnog raskrizja nego prilikom ulaska vozila u raskrizje. Sukladno tome pri

ulazu u raskrizje iz privoza Sroki vozila ne usporavaju.

3.5. Analiza razine usluZnosti raskrizja

Jedna od kvalitativnih mjera je razinu usluznosti, a sadrzana je od brojnih elemanata: brzina
voznje, vrijeme putovanja, prekidanje prometa, udobnost voznje te sloboda manevriranja.
Razina usluznosti ocjenjuje se Ssa Sest slijedecih stupnjeva, a sve prema americkoj
metodologiji (HCM): [7]

- A —uvjeti slobodnih tokova s maksimalnih 10% medusobnih utjecaja izmedu vozila
u prometnim toku. Prosje¢na vremenska ¢ekanja su minimalna na raskriZjima.

- B - priblizno 70% vozila je u uvjetima slobodnog toka, dok je prosjecno vrijeme
¢ekanja na raskrizju minimalizirano;

- C - priblizno 50% vozila s stabilnim uvjetima prometa slobodnoga toka, moguci su
rijedi uvecani repovi ¢ekanja na raskrizju samim time veca su prosjecna vremena ¢ekanja,

- D - priblizno 40% vozila s stabilnim uvjetima prometnog slobodnog toka, dok malo
povecanje prometa uzrokuje ¢ekanje na raskrizjima sa poviSenim prosjecnim vremenom
¢ekanja;

- E — trecina vozila je u slobodnom toku; prosje¢na vrijeme ¢ekanja na raskrizjima su
velika; dosegnuta je propusna mo¢, a moze se povecati s neznatnim povecanjem prometnog
toka;

- F — propusna mo¢ je iznad za prometnu potraznju, te prilikom ulaza u raskrizje

dogada se zagusSenje, a uzrokuje osjetna vremena ¢ekanja.
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Kako bi se ustanovila razina usluznosti predmetnog raskrizja koristen je softver SIDRA
INTERSECTION 9.0. je programski alat s kojim se ustanovljuje za predmetno raskrizje
razina usluznosti. Razina usluznosti za pojedini privoz i kompletnog raskrizja prikazana je
ocjenama od najbolje A do najlosije E. U programski alat odnosno softver unesene su
slijede¢e tehnicke karakteristike: vrste raskrizja, Sirine prometnih trakova, lokacija i

dimenzija pjeSackih prijelaza, prometna opterecenja i vrsta raskrizja. Na slici 16 prikazani

su rezultati.
o]
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Slika 16. Razina usluZnosti za sadas$nje stanje

Analizom razine usluznosti raskrizja softverom SIDRAINTERSECTION 9.0, vidimo da je
razina usluZznosti za glavne smjerove, privoz 1 1 3, odli¢na i ima najveéu mogucu razinu
usluznosti, razinu A. Kod sporednog privoza imamo za lijeve skretace razinu usluznosti C,
gdje se pojavljuju ¢ekanja 1 stvara se guzva, dok je razina usluznosti za desne skretace na

najve¢oj mogucoj razini.
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4. VARIJANTNA RJESENJA REKONSTRUKCIJE RASKRIZJA

U centru Viskova na postojeCem trokrakom raskrizju analizirano je postojece stanje.
Predmetna analiza predvidjela je problem sigurnosti te na isti utjecu Sirine kolnika,
nogostupa, vertikalne i horizontalne signalizacije, preglednosti. Predvideno prema GUP-uU s
vremenom ¢e se povecavati prometno optereéenje na raskrizju s pove¢anjem zona. U ovome
radu predvidene su tri varijantna rjeSenja rekonstrukcije postojeéeg raskrizja u centru
Viskova:

1. Klasi¢no nesemaforizirano trokrako raskrizje, s dodathom trakom lijevih skretaca na

sporednom i glavnom smjeru,

2. Klasi¢no semaforizirano trokrako raskrizje, s dodatnom trakom lijevih skretaca na

sporednom i glavnom smjeru,

3. Kruzno raskrizje

Uzimajuéi u obzir smjernice iz GUP-a za rekonstrukciju prometnica i stopa povecavanja
prometa predvideni su svi smjerovi za sva varijantna rjeSenja. Prikazano u tablici 15 za

period od 10 godina.

Tablica 15.Stopa poveéanja prometa: i=1%/god, projektni period n=10 god.

Osobna vozila  [Teretna vozila |Autobus Motocikli ZBROJ
1z U voz/h |PAJ | voz/h | PAJ | voz/h PAJ voz/h | PAJ | voz/h | PAJ PRIVOZ
2 81 81 1 2 0 0 0 0 82 83
! 3 189 189 33 66 14 28 0 0 236 | 283 366
1 171 171 3 6 0 0 0 0 174 177
3 3 65 65 0 0 0 0 0 0 65 65 242
3 140 140 6 12 1 2 0 0 147 154
4 2 158 158 17 34 0 0 0 0 175 192 346

U slici 17 prikazano je prometno optere¢enje projektnog perioda od 10 godina za veli¢ine

iz tablice 15.
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65 82

314 366

346 307

138

Slika 17. Grafi¢ki prikaz prometnog optere¢enja JVS

4.1. Varijanta 1: nesemaforizirano raskrizje s trakom za lijeve

skretace na glavnom i sporednom smjeru

Prvo varijantno rjesenje prikazano na slici 18. je rjeSenje po kojem bi raskrizje i dalje ostalo
nesemaforizirano, ali bise dodali trakovi za lijeve skretaCe, koji inace usporavaju promet.
Osim dodatnog traka za lijeve skretae na sporednom privozu, izmijenjena je geometrija
privoza Mladeni¢i, na nacin da je spoj sporednog i glavnog smjera okomit. Sukladno tome,
ureden je klinasti izvoz iz smjera Rijeke prema smjeru Mladeniéi i izmjenjene su geometrije
izdignutih otoka (trokut i kaplja) prema prolasku mjerodavnog vozila (teretno vozilo s
poluprikolicom duljine 16,5 m). Na sporednom privozu dodatni trak za lijeve skretace Sirine
je 3,50 m, a traka za desne skretaCe uklopljena je u postojece stanje te je Sirine 3 m, a
postupno se proSiruje zbog vanjskog (rubnog) radijusa koji iznosi 12 m. Klinasti izvoz iz
smijera Rijeka prema privozu Mladeni¢i, na najsirem dijelu (u zoni zaobljenja) traka iznosi
5,0 m, a radijus zaobljenja vanjskog ruba iznosi 20 m. Iz smjera Sroki prema smjeru
Mladeni¢i, proSiren je izlaz iz raskriZja radi prolaska mjerodavnog vozila te Sirina iznosi 7
m, a postupno se suzava traka na Sirinu od 3 m koja se uklapa u postojece stanje. U odnosu
na postojece stanje, na privozu Mladenici, izmjeSten je pjeSacki prijelaz kako bi se ostvario
prostor za proSirenje trake za lijeve skretace 1 dostatna duZina istoimene trake u duzini od 15

m u punoj Sirini. Geometrija glavnog smjera Sroki-Rijeka ostaje nepromijenjen.
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Slika 18. Varijantno rjeSenje 1

4.1.1. Konfliktne tocke

Kako je promijenjana geometrija raskrizja u odnosu na postojeée raskrizje, analiziran je broj

konfliktnih tocaka (Slika 19.) .

0 -
8 & A tjevane 1
X . O uljevanle 3
o = X pregjecanje 3
: > ® plesacdl 7
7 > UKUPNO 14

Slika 19. Konfliktne to¢ke na 1. varijanti raskriZja
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Na ovom raskrizju postoji sedam konfliktnih toCaka pjeSaka, tri konfliktne tocke

presijecanja, tri tocke ulijevanja i jednu tocku izlijevanja. Ukupno ima 14 konfliktnih toc¢aka.

4.1.2. Preglednost

Preglednost za ovu varijantu provjerena je prema hrvatskoj i americkoj regulativi.

Preglednost u raskrizju ( dodatni trak- lijevi skretaci )

Ispitivanje preglednosti za raskriZja s obaveznim zaustavljanjem napravljena je prema HRN

U.C4.050. Pritom je u proracun uzeta brzina u predmetnoj zoni javne ceste, krece se — 50

km/h.

Lv=5m

Lk = 3+3+3+1=10,0 m
D=Lv+Lk=5+10=15m

tyg = 2D— 30—447
o~ as_ 1,5 S

as=150s

tr=1,50s
ts=t0+1tr=4,47+1,50=5097s
Vg =50 km/h
Pg=Vg*ts=8291m
Pg=85m

Gdje je:

Vg — brzina vozila na glavnom pravcu

LV —duljina vozila

LK — duljina prelaza vozila preko zone raskrizja
to — vrijeme prolaska raskrizjem

tr — vrijeme reagiranja
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ts — vrijeme prolaska raskrizjem sporednog vozila

as — jednoliko ubrzavanje vozila

Slika 20. Skica preglednost prema HRV normi

Polje preglednosti prema shemi (Slika 20.) koje mora biti zadovoljeno za vozaée na
sporednom privozu, a sve po HRV normi za skretanje u lijevo. Vidljivo je da voza¢ ima
zadovoljenu preglednost. Vozaci na privozu Mladenic¢i mogu vidjeti vozilo koje se krece iz
smjera privoza Sroki i Rijeka.

SAD- smjernice (The Greenbook)

-skretanje vozaca sa sporednog pravca u lijevo
Pyg=0,278 * Vg* tg
Py =0,278*50*7,5

Pg =104,25 = 105 metara

Vg = 50km/htg
Vg =7,5sec
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Slika 21. Preglednost SAD norme sporedni smjer skretanje u lijevo

Polje preglednosti prema shemi (Slika 21.) koje mora biti zadovoljeno za vozaée na
sporednom privozu, a sve po SAD normi za skretanje u lijevo. Vidljivo je da voza¢ ima
zadovoljenu preglednost. Vozaci na privozu Mladenic¢i mogu vidjeti vozilo koje se krece iz

smjera privoza Sroki i Rijeka.

-skretanje vozaca sa sporednog pravca u desno

Vy=50km/h (tablica 4)
Pg= 95 metara
Py=0,278* Vg* t

Pg = 0,278*50*6,5
Pg=90,35=>95m
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Slika 22.Preglednost SAD norme sporedni smjer skretanje u desno

Polje preglednosti prema shemi (Slika 22.) koje mora biti zadovoljeno za vozafe na
sporednom privozu, a sve po SAD normi za skretanje u lijevo. Vidljivo je da voza¢ ima
zadovoljenu preglednost. Vozaci na privozu Mladeni¢i mogu vidjeti vozilo koje se krece iz

smjera privoza Sroki.

-skretanje vozaca s glavnog pravca u lijevo

Vy=50km/h (tablica 4)
Pg= 95 metara
Py=0,278* Ve* tg

Pg =0,278*50*5,5

Py =76,45 =>80m

Vs =50 km/htg

Vs =5,5 sec
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Slika 23. Preglednost SAD glavni smjer skretanje u lijevo na sporedni smjer

Prema shemi (Slika 23.) mora biti zadovoljena po SAD smjernicama. Za vozace koji se

krecu s glavne ulice na sporednu (privoz Mladeni¢i) im je zadovoljena preglednost.

4.1.3. Provoznost

Za potpunu funkcionalnost raskrizja potrebno je osigurati zadovoljenu provoznost
odredenog mjerodavnog vozila. Prilikom provjere provoznosti koristen je programski alat
AutoTURN. Predmetni programski alat integriran je u programskom alatu AutoCAD. Za
provjeru provoznosti raskrizja za mjerodavno vozilo koristeno je teretno vozilo s

poluprikolicom duljine 16,50 metara.
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Slika 24. Provoznost vozila lijevi sa GP. i desni sa SP

Provjera provoznosti zorno je prikazana na slici 24. Za vozila s glavnog privoza, a skre¢u u
sporedni privoz (roza boja). Osim toga prikazana je provjera provoznosti za vozila koja iz
sporednog privoza (plava boja) skre¢u u glavni privoz. 1z sporednog privoza u glavni privoz
provoznost nije zadovoljena za mjerodavno vozilo. Iz razloga jer iz smjera Mladeniéi u smjer

Sroki prolazno je vozilo tek dostavno vozilo duzine 10 m.

Slika 25. Provoznost vozila lijevi sa SP. i desni sa GP

Provjera provoznosti zorno je prikazana na slici 25. Za vozila s glavnog privoza Rijeka, a

skre¢u u sporedni privoz Sroki(roza boja). Osim toga prikazana je provjera provoznosti za
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vozila koja iz sporednog privoza (plava boja) skrecu u glavni privoz Rijeka. Vidljivo je da

je provoznost zadovoljena za mjerodavno vozilo.
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4.1.4. Kapacitet raskrizja

Razina usluznosti u softwareu SIDRA INTERSECTION za pojedini privoz i kompletnog
raskrizja prikazana je ocjenama od najbolje A do najlosije E. U programski alat odnosno
softver unesene su slijedece tehnicke karakteristike: vrste raskrizja, Sirine prometnih trakova,
lokacija 1 dimenzija pjeSackih prijelaza, prometna opterecenja i vrsta raskrizja. Na slici 26

prikazani su rezultati.

Privoz Mladenici

Privoz Rijeka

-
_— —
Privoz Sroki

Slika 26. Razina usluZnosti 1. varijantnog rjeSenja

Analizom razine usluznosti raskrizja softverom SIDRAINTERSECTION 9.0, vidimo da je
razina usluZznosti za glavne smjerove, privoz 1 1 3, odli¢na i ima najve¢u mogucu razinu
usluznosti, razinu A. Kod sporednog privoza imamo za lijeve skretace razinu usluZznosti C,
gdje se pojavljuju cekanja i stvara se guzva, dok je razina usluznosti za desne skretace na
najvecoj mogucoj razini. Razina usluZnosti je u odnosu na postojece stanje ostala ista, te

nam nije donijela nikakvo poboljSanje.
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4.2. Varijanta 2: semaforizirano raskrizje, s trakom za lijeve skretace na
glavnom i sporednom smjeru

Drugo varijantnta je klasi¢no trokrako semaforizirano raskrizje s gradevinskim zahvatima
kao u Varijanti 1 (slika 27.)

Slika 27. Varijantno rjeSenje 2

Varijanta 2 ima jednako gradevinsko rjeSenje kao varijanta 1. Razlika ovog varijantong rjesenje
u odnosu na prehodno je da je semaforizirano T raskrizje. Predvidene su konzole s krakovima
na privozima Sroki i Mladenici, a na privozu Rijeka postavlja se semaforski stup za vozila. Za
pjesake su predvideni semaforski stupovi. Sve konzole i semaforski stupovi imaju pripadajuce
laterne i semaforsku opremu potrebnu za normalno funkcioniranje semaforiziranog raskrizja.
Osim toga, izmjenjene su pozicije pjeSackih prijealaza osim na privozu Rijeka. Na preostala dva

privoza premjestaju se pjeSacki prijelazi u zonu samo raskrizja vidljivo na Slici 27.
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4.2.1. Proracun ciklusa semafora i faza zelenog svjetla

Proracun ciklusa semafora i faza zelenog svjetla napravljen je prema Websterovoj metodi.

Proracun prikazan u nastavku:

1. faza

Q13=283 PAJNhB=30m Q31=154 PAJ/hB=30m Q32=192 PAJ/hB=3,0m
S =1846 PAJ/h S = 1846 PAJ/h S =1846 PAJ/h
Y1-3= 283/1846 = 0,153 Y3.1= 154/1846 = 0,083 y2-413= 192/1846= 0,104

y1=0,153
2. faza
Q2-3=65 Q2-1=177
B=3,0m B=35m
S =1846 PAJ/h S =1887 PAJ/h
Y2.3= 0,035 Y2.3= 0,094
yn=0,094

y=yi+yn= 0,153+0,094=0,247 L= ®*L+R =2*5+2*1 = 12 sec
Cmin=1,5*L+5/(1-y)=1,5*12+5/(1-0,247)= 24,64 = 25

Cmin= 40 sec

C=zi+zu+L

zilzn=y\lyn 2)=0,153/0,092*z,
2)=1,66%zy

C=1,66*z;+z;+L

z1=7,60 => min 10 sec, odabrano 10 sec

z2=C-z;;-L = 40-12-10 = 18 sec
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Pjesacki prijelaz na privozu 2
L2=9,5+2,25+7,0 = 18,75 m

Vpjes = 1,3 m/s

zp2 =12/ Vpjes =18,5/1,3 = 14,23 = 14,0 sec

zp2 = 14,0 sec

Pjesacki prijelaz na privozu 3
L2=3,0+3,0+4,5 =10,50 m

Vpjes = 1,3 m/s

zp2 = L2/ Vpjes =10,5/1,3 = 8,0 sec

zp2 = 8,0 sec

Slika 28. Plan Faze 1 semafora
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Slika 29. Plan Faze 2 semafora

4.2.2. Kapacitet raskrizja

Razina usluznosti u softwareu SIDRA INTERSECTION za pojedini privoz i kompletnog
raskrizja prikazana je ocjenama od najbolje A do najlosije E. U programski alat odnosno
softver unesene su slijedece tehnicke karakteristike: vrste raskrizja, Sirine prometnih trakova,
lokacija i dimenzija pjeSackih prijelaza, prometna optereéenja i vrsta raskrizja. Na slici 30

prikazani su rezultati.
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Slika 30. Razina usluZnosti varijantnog rjeSenja 2

Analizom razine usluznosti, vidimo da razina usluznosti za sve privoze ima razinu usluznosti

B, osim za privoz Sroki u smjeru Rijeka koji ima najve¢u mogucu razinu usluznosti A.

4.2.3 Konfliktne tocke
Sve konfliktne toc¢ke su iste kao u varijanti 1, osim konfliktnih toCaka pjeSaka zbog
prenamjenjenosti lokacija pjesackih prijelaza. Sto zna¢i da u ovoj varijanti postoje 6

konfliktnih tocaka pjeSaka, 3 konfliktne tocke presijecanja, 3 tocke ulijevanja i 1 tocku

izlijevanja. Ukupno ima 13 konfliktnih tocaka.

4.2.4 Preglednost

Sve preglednosti jednake su preglednosti iz varijante 1, sukladno tome prema provedenim

ispitivanjima preglednost je zadovoljena.
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4.2.5 Provoznost

Za potpunu funkcionalnost raskrizja potrebno je osigurati zadovoljenu provoznost
odredenog mjerodavnog vozila. Prilikom provjere provoznosti koriSten je programski alat
AutoTURN. Predmetni programski alat integriran je u programskom alatu AutoCAD. Za
provjeru provoznosti raskrizja za mjerodavno vozilo koriSteno je teretno vozilo s
poluprikolicom duljine 16,50 metara. Zbog iste geometrije raskrizja kao u Varijanti 1, za

ovu varijantu 2 vrijede isti rezultati ispitivanja provoznosti kao u varijanti 1.
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4.3. Varijanta 3: KruzZno raskrizje

Varijanta 3 je gradevinsko rjesenje prenamjene klasi¢nog trokrakog raskrizja u kruzno

raskrizje prikazano na slici 31.
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Slika 31. Varijantno rjeSenje 3: kruZno raskrizje

Oblikovanje svih elemenata ¢voriSta provedeno je prema hrvatskim smjernicama za
projektiranje kruznih raskrizja (Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim
cestama, Hrvatske ceste d.0.0., Zagreb, 2014.).

Kruzno raskrizje sastoji se od 3 privoza, a to su privozi 1, 2 i 3. Prema karakteristikama
navedenim u nastavku opisa i PGDP-u ovo kruzno raskrizje svrstava se u srednje urbano

kruzno raskrizje.
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Kruzno raskrizje sastoji se od unutarnjeg otoka polumjera 7 m, povoznog dijela Sirine 1 m,

kolnika Sirine 7 m. Kruzno raskrizje se nalazi dijelom u razini terene i niskom nasipu.

Primijeniti ¢e se slijedece dimenzije elemenata srediSnjeg otoka i1 kruznog kolnika:

vanjski polumjer
polumjer srediSnjeg otoka
Sirina kolnika u rotoru

Sirina povoznog dijela

Rv=15,00 m
Ru'=7,00 m
u=7,00 m
u'=1,00m

Primijeniti ¢e se slijedece dimenzije elemenata oblikovanja privoza:

uvozna traka

izvozna traka

Sirina voznog traka

polumjer zaobljenja uvoznog dijela
polumjer zaobljenja izvoznog dijela dijela

ulazni kut

bu=3,0-40m
bi=45m
v=3,0-3,5m
Ru=14.0m
Riz=16.0 m
©=39-42

Primijeniti ¢e se slijede¢e dimenzije elemenata trokutastog razdjelnog otoka:

duZina razdjelnog otoka
Sirina razdjelnog otoka
udaljenost otoka od ruba kolnika

polumjeri zaobljenja vrhova otoka

m=15m
bo=3,0m
m'=0,5m

r=0,5m
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4.3.1. Kapacitet raskrizja

Razina usluznosti u softwareu SIDRA INTERSECTION za pojedini privoz i kompletnog
raskrizja prikazana je ocjenama od najbolje A do najlosije E. U programski alat odnosno
softver unesene su slijedece tehnicke karakteristike: vrste raskrizja, Sirine prometnih trakova,
lokacija 1 dimenzija pjeSackih prijelaza, prometna opterecenja i vrsta raskrizja. Na slici 32

prikazani su rezultati.

Privoz Mladenici

Privoz Rijeka

2\
S?v%h ) 3 I
_,;<L e 1 ]\/
Privoz Sroki v
Slika 32. Razina usluznosti varijantnog rjeSenja 3

Analizom razine usluznosti, vidimo da razina usluznosti za sve privoze ima najve¢u mogucu
razinu usluznosti, te da nam ovakvo prometno rjeSenje daje najbolju mogucu razinu

usluznosti.
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4.3.2. Konfliktne to¢ke

Konfliktne tocke na novo projektiranom kruznom raskrizju prikazano na slici 33. Vidljivo
je da se na raskrizju pojavljuju 3 toc¢ke ulijevanja, 3 tocke izlijevanja i 6 tocki pjesaka.
Ukupno 12 konfliktnih tocaka.

O Izjevanje 2
X uljevanje 3
A piedaci L

UKUPNG 12

Slika 33. Konfliktne tocke

4.3.3. Preglednost

Preglednost na prilazu

Duljina zaustavne preglednosti Pz mora biti jednaka duljini prilazne preglednosti, a ovisi o
brzini vozila. Za dduljinu zaustavne preglednosti u iznosu od 35 metara preporucena je za
brzinu vozila za brzinu od Vr=30km/h.
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Slika 34. Prilazna preglednost kruznog raskrizja

Vidljivo je na slici 34 da su sve prilazne preglednosti zadovoljene iz svih privoza.

Preglednost na ulazu

Vozaci svih vozila koji se priblizavaju zaustavnoj crti moraju imati mogucnosti vidjeti
objekte na visini izmedu 0,25 i 2,00 metara na punoj Sirini kolnika na malim i srednje velikim
kruznim raskrizjima. Duljina preglednosti za takav slu¢aj nije manja od 40m. Za na$ Rv od
15 metara ispitana je preglednost na kolniku cijelog kruznog raskrizja. Na slikama 35-37
zorno je prikazano da je predmetna preglednost na ulazu zadovoljena.

Slika 35. Skica preglednosti na ulazu — privoz Rijeka
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Slika 37. Skica preglednosti na ulazu — privoz Sroki

Preglednost ulijevo s prilaza i na kolniku

Voza¢i svih vozila koji se priblizavaju zaustavnoj crti moraju imati mogucnosti vidjeti
objekte na visini izmedu 0,25 i 2,00 metara na punoj $irini kolnika na malim i srednje velikim
kruznim raskriZjima. Duljina preglednosti za takav slu¢aj nije manja od 40m. Za na$ Rv od
20 metara ispitana je preglednost na kolniku cijelog kruznog raskrizja. Na slikama 38-40

zorno je prikazano da je predmetna preglednost ulijevo zadovoljena.
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Slika 39. Preglednost uljevo s privoza Mariniéi i na kolniku
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Slika 40. Preglednost uljevo s privoza Sroki i na kolniku

Pregldnosti na privozima, u desno, u lijevo i na kolniku su zadovoljene na predmetnom
kruznom raskrizju. Zakljuc¢no s time, zadovoljene su i preglednosti pjesaka na svim

privozima kruZnog raskrizja.
4.3.4. Provoznost

Za potpunu funkcionalnost raskrizja potrebno je osigurati zadovoljenu provoznost
odredenog mjerodavnog vozila. Prilikom provjere provoznosti koristen je programski alat
AutoTURN. Predmetni programski alat integriran je u programskom alatu AutoCAD. Za
provjeru provoznosti raskrizja za mjerodavno vozilo koristeno je teretno vozilo s

poluprikolicom duljine 16,50 metara.

-

Slika 41. Provoznost vozila smjer Rijeka-Mariniéi
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Slika 42. Provoznost vozila smjer Rijeka-Sroki

Na slici 41. i 42. vidljivo je da s privoza Rijeka prema privozu Mariniéi te iz privoza Rijeka
prema privozu Sroki analiza provoznosti je zadovoljena.

Slika 43. Provoznost vozila smjer Mariniéi-Sroki
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Slika 44. Provoznost vozila smjer Mariniéi-Rijeka

Na slici 43. i 44. vidljivo je da s privoza Marini¢i prema privozu Sroki te iz privoza Marini¢i

prema privozu Rijeka analiza provoznosti je zadovoljena.

Slika 45. Provoznost vozila smjer Sroki-Rijeka
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Slika 46. Provoznost vozila smjer Sroki-Mariniéi

Na slici 45. i 46. vidljivo je da s privoza Sroki prema privozu Rijeka te iz privoza Sroki
prema privozu Marinié¢i analiza provoznosti je zadovoljena.
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5. VREDNOVANJE VARIJANTNIH RJESENJA I ODABIR
OPTIMALNOG RJESENJA

Za odabir optimalnog rjeSenja rekonstrukcije raskrizja predmetna varijantna rjeSenja

analizirana su kroz slijedece kriterije:

Kapacitet raskrizja
Konflitne tocke i sigurnost raskrizja

Preglednost

A w0

Provoznost raskrizja

5.1. Kapacitet raskrizja

Kapacitet raskrizja jedan od kriterija koje svako raskrizje treba zadovoljiti, na nain da
raskrizje ne predstavlja mjesto zastoja prometa u okolnoj mrezi prometnica. Prilikom
prora¢una kapaciteta koriSten je programski alat SIDRAINTERSECTION 9.0. Analizom
razine usluZznosti dobili smo najviSu mogucu razinu usluZnosti na svim privozima, razinu
usluznosti A. S tim razinama nam se kruzno rjeSenje ispostavilo kao najbolje moguce

rjesenje.

5.2. Konfliktne toc¢ke i sigurnost raskrizja

Konflikte tocke odnosno sigurnost u raskrizju jedan je od najvaznijih kriterija.
Varijanta 1. predstavlja nesemaforizirano raskrizje s trakom za lijeve skretace na glavnom 1
sporednom smjeru. Konfliktne tocke varijante 1. prikazane sun a slici 19., te je vidljivo da
na raskrizju postoji 7 konfliktnih tocaka pjeSaka, 3 konflikte tocke presijecanja, 3 tocke
ulijevanja i 1 tocka izlijevanja, $to ukupno ¢ini 14 konfliktnih tocaka.

Varijanta 2. predstavlja semaforizirano raskrizje s trakom za lijeve skretace na glavnom i
sporednom smjeru. Konfliktne tocke varijante 2. Imaju jednu manju konfliktnu tocku u
odnosu na varijantu 1

Varijanta 3. predstavlja kruzno raskrizje, te su konfliktne tocke varijante 3. Prikazane na slici
33. Na kruznom raskrizju postoji 6 konfliktnih to¢aka pjesaka, 3 tocke ulijevanja i 3 toc¢ke
izlijevanja.
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Tablica 16. Konfliktne to¢ke za pojedine varijante

KOT’\(')F(%ILLNE PRESIECANJE | ULIJEVANJE | IZLUEVANJE | PJESACI | UKUPNO
VARIJlANTA 3 3 1 7 14
VARIJZANTA 3 3 1 6 13
VARIJ3ANTA 0 3 3 6 12

Usporedbom konfliktnih tocaka iz tablice 16 moze se zakljuciti da je varijanta 3, odnosno
kruzno raskrizje najbolje rjeSenje u pogledu sigurnosti. Varijanta 3 najbolje je rjeSenje jer
nema tocke presijecanja. Varijanta 2 je bolje rjeSenje u odnosu na varijantu 1 u pogledu

konfliktnih tocaka pjeSaka.
5.3. Preglednost

Preglednost za varijante 1 prikaza je na slikama 20-23. Preglednost varijante 2 je ista kao
kod varijante 1, te mozemo zakljuciti kako je preglednost zadovoljena. Preglednost varijante
3 nalazi se na slikama 34-40, te mozemo zakljuciti kako je preglednost varijante 3 takoder

zadovoljena. Vrednovanje preglednosti prikazano je u tablici 17.

Tablica 17. Preglednost za pojedine varijante

PREGLEDNOST OCJENA
VARIUANTA 1 5
VARIJANTA 2 5
VARIJANTA 3 5

Sve varijante zadovoljile su preglednost te im je dodjeljena ocjena 5.

5.4. Provoznost

Kiriterij provoznosti jedan je od najvaznijih kriterija jer mora osigurati provoznost za
mjerodavno vozilo. Na slikama 24 i 25 prikazana je provoznost mjerodavnih vozila za
varijantu 1 i 2. Na slikama 41-46 prikazana je provoznost mjerodavnih vozila za varijantno

rjeSenje 3. Vrednovanje provoznosti prikazano je u tablici 18.
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Tablica 18. Provoznost za pojedine kriterije

PROVOZNOST VOZILO-10m | VOZILO-16,5m UKUPNO
VARIJANTA 1 5 3 8
VARIJANTA 2 5 3 8
VARIJANTA 3 5 5 10

Iz tablice 18 je vidljivo kako je provoznost najbolje u varijanti 3. Provoznost mjerodavnog

vozila ukupne duljine 16,5 m nije zadovoljena u varijanti 1 i 2.

5.5. Optimalno rjeSenje

Analizirajuci sve tri varijante dodijelili smo ocjene za ve¢ navedene kriterije, te sam na Kraju
sa zbrajenjem svih ocjena odabrao najoptimalnije varijantno rjeSenje. Dodijeljene su im
ocjene po kriterijima za svaku varijantu od 1(najlosije) do 5(najbolje).Ocjene su prikazane
u tablici 19.

Tablica 19. Vrednovanje varijantnih rjeSenja kroz kriterije

OCIJENE KRITERIJA 1 -5
KAPACITET | KONF.TOCKE | PREGLEDNOST | PROVOZNOST | UKUPNO
Varijanta 1 3 3 5 3 14
\Varijanta 2 3 4 5 3 15
\Varijanta 3 5 5 5 5 20

Varijantno rjeSenje 3 omogucuje najbolju provoznost, dok je preglednost jednako ocijenjena
kao u druge dvije varijante. Provjera kapaciteta na kraju planskog razdoblja pokazuje da
kruzno rjeSenje osigurava najvecu razinu kapaciteta. Sigurnost procjenjena kroz broj
konfliktnih toc¢aka je najbolje ocjenjena u varijanti 3 dok je sigurnost pjeSaka bolje ocjenjena
kod varijante 3 u odnosu na varijantu 1, ali je ipak na najvecoj razini kod varijante 2 zbog
zasebnih faza semaforiziranih phesackih prijelaza. Prilikom usporedbe svih kriterija
prikazanih u tablici 19 zakljuCujemo da je optimalno varijantno rjeSenje varijanta 3 odnosno
kruzno raskrizje. Optimalno rjeSenje je dalje u ovome radu razradeno kroz priloge u smislu
horizontalnih, vertikalnih 1 popre¢nih karakterstika prometnica te samog raskrizja, a takoder

obradeno je u prometnom smislu te troSkovniku odnosno procjeni troskova gradenja.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog diplomskog rada bio je analiza postojeceg raskrizja u centru Viskova.
Raskrizje je uvijek u cestovnom prometu bila najkriti¢nija to¢ka na kojoj je potrebno
osigurati preglednost, provoznost i sigurnost svih sudionika u prometu. Za potrebe analize
postojeceg stanja, na tri privoza postavljeni su brojaci prometa, iz kojih su dobiveni podaci
0 postoje¢im brzinama i prometnom opterecenju. Najveée prometno opterecenje dogada se
u jutarnjim vrS$nim satima. Na temelju prikupljenih podataka te analize postojeceg stanja
raskrizja, napravljena su tri varijantna rjeSenja. Analizom razine usluznosti dobili smo
najveéu mogucu razinu usluznosti na svim privozima (razina usluznosti A). U varijantnom
rjeSenju 1 imamo ukupno 14 konfliktnih to¢aka, §to je za jednu vise od varijantnog rjesenja
2. Varijantno rjesenje 3 ima ukupno 12 konfliktnih tocaka te se pokazalo boljim od prva dva
rjeSenja, te dolazimo do zakljucka da je varijantno rjeSenje 3 najbolje rjeSenje u pogledu
sigurnosti. Preglednost je zadovoljena kod sva tri varijantna rjeSenja. Varijanta 1 i 2 nisu
zadovoljile provoznost mjerodavnog vozila ukupne duljine 16,5 m. Provoznost je
zadovoljena u varijanti 3. Analizom sva tri varijantna rjeSenja zakljucujemo da je optimalno
rjeSenje kruzno raskrizje, odnosno kruzni tok. Prilikom vrednovanja varijantnih rjeSenja
kriteriji koji su uzeti u obzir su kapacitet raskrizja, konfliktne tocke, preglednost i
provoznost. Kruzno raskrizje je pokazalo kako moze osigurati najbolju preglednost na
raskrizju, provoznost za mjerodavna vozila, kapacitet za projektni period, smanjeni broj
konfliktnih  to€aka 1 ono najbitnije sigurnost u prometu za sudionike.

Izgradnja rekonstrukcije raskrizja iznosila bi okvirno 1.324.500,00 kn.
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Redni . Jedinica | Kolic¢ina Jediniéna Ukupna cijena
: Opis radova . o
broj mijere radova cijena (kn)
12. TROSKOVNIK
1.1. |Pripremni radovi
1.1.1. |Geodetski radovi
Obuhvacaju sav rad na odrzavanju to¢aka operativhog
poligona i repera, rad na iskol¢enju graniénog prijelaza i
svih njegovih sastavnih dijelova; sva mijerenja u vezi
prijenosa podataka iz projekta na teren i obrnuto;
postavljanje i odrzavanje iskol€enih oznaka i ploCa s
oznakama stacionaza na terenu od pocetka radova do
predaje svih radova investitoru.
Obracun po km trase km 0,30 15.000,00 4.500,00
1.1.2. |Strojno rezanje kolni¢ke konstrukcije
Stavka obuhva¢a sav rad i opremu potrebnu za
kompletno dovrsenje stavke.
Obraéun po m' izvr§enog rezanja. m' 25 50,00 1.250,00
1.1.3. |Rusenje i uklanjanje asfaltiranih prometnica
Podrazumijeva ruSenje svih sastavnih elemenata
prometnice (kolnika, rubnjaka, znakova...), C¢iScenje
gradilita te prijevoz i odvojeno zbrinjavanje otpadnog i
upotrebljivog materijala na odlagaliste.
Obracun po m? stvarno poruSene povrsine asfaltiranog
kolnika. m? 2.000 40,00 80.000,00
Pripremni radovi UKUPNO: 85.750,00
1.2. |Zemljani radovi
1.2.1. |Iskop humusa
Obuhvac¢a iskop humusa povrSinskog sloja, razvoz
uzduz trase s razastiranjem i planiranjem, te prijevoz i
zbrinjavanije viSska materijala na odlagalistu.
Obracun po m?® stvarno iskopanog humusa u sraslom
stanju. m3 500 20,00 10.000,00
1.2.2. |Siroki iskop
Stavka obuhvaéa iskop, guranje ili odlaganje na
priviemeno odlagaliSte i utovar iskopanog materijala u
prijevozno sredstvo, uredenje i CiSéenje iskopanih i
susjednih povrSina, te odvoz i zbrinjavanje viSka
materijala na odlagalistu.
Obraéun po m? iskopa u sraslom stanju m3 1.500,0 30,00 45.000,00
1.2.3. |Mehanickim zbijanjem
Obuhvaca sav prijevoz i materijal, ¢iS¢enje, planiranje,
izravnavanje, susenije ili vlazenje i zbijanje.
Obracun po m? uredenog temeljnog tla. m? 2.400,0 10,00 24.000,00
1.2.4. |lzrada posteljice
Obuhvaca materijal, grubo i fino planiranje i nabijanje do
trazene zbijenosti.
Obracun po m? uredene i zbijene posteljice nasipa. m? 2.400,0 20,00 48.000,00
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Redni . Jedinica | Kolic¢ina Jediniéna Ukupna cijena
: Opis radova . o
broj mijere radova cijena (kn)
1.2.5. |Ispuna razdjelnog otoka humusnim materijalom debljine
20 cm.
Obuhvaca nabavu materijala, upotrebu opreme, prijevoz
i rad na ispuni razdjelnih otoka i bankina.
Obracun po m® ugradenog i zbijenog materijala. m3 35,0 50,00 1.750,00
Zemljani radovi UKUPNO: 128.'750,00
1.3. |Kolnicka konstrukcija
1.3.1. |Nosivi sloj od drobljenog kamenog materijala 0/63
Nosivi sloj izvodi se od mehanicki zbijenog zrnatog
kamenog materijala 0/63 mm. Obuhvaéa nabavu
materijala, prijevoz, upotrebu opreme te sav rad na
izradi i ugradniji sloja.
Obracun po m® ugradenog materijala u zbijenom stanju.
d=50cm m3 1.000 250,00 250.000,00
d=35cm m3 300 250,00 75.000,00
1.3.2. |Bitumenizirani nosivi sloj
Obuhvaca nabavu materijala, prijevoz, upotrebu opreme
te sav rad na izradi i ugradniji sloja.
Obracun po m? gornje povrsine ugradenog sloja.
d=8cm m? 1.900 150,00 285.000,00
1.3.3. |Habajuci sloj
Obuhvaca nabavu materijala, prijevoz, upotrebu opreme
te sav rad na izradi i ugradnji sloja.
Obracun po m? gornje povrsine ugradenog sloja.
d=4 cm m? 1.900 150,00 285.000,00
d=6 cm m? 500 150,00 75.000,00
1.3.4. |Betonski rubnjak
Obuhvaca nabavu materijala, prijevoz, upotrebu opreme,
te sav rad na izradi i ugradnji rubnjaka ukljucujuci
pripremu podloge, njegu, izradu dilatacija i uzduznog
spoja s kolnikom.
Obra¢un po m* postavljenog rubnjaka. m’ 400 350,00 140.000,00
Kolnicka konstrukcija UKUPNO: 1.110.000,00
REKAPITULACIJA
1.1. Pripremni radovi 85.750,00
1.2. Zemljani radovi 128.750,00
1.3. Kolnic¢ka konstrukcija 1.110.000,00
UKUPNO: 1.324.500,00
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