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1. PRORACUN KLASICNOG RASKRIZJA

e Odredene vrijednosti

Qa(Vaprivoz3) = 128 [V0Z/ h]

Q; = 112[V0Z/, |

Qo =16 [V0%/, ]

Qp(Vs, PRIVOZ 2) = 102 [VOZ/, |
Qe =7["%]

Qs = 95[V0%/]

QD(VD,PRIVOZ 1) =250 [Voz/ h]

Q2 = 94[VO%,]

Qs = 156[Y0%/, ]

V, = 60 [km/, |

oa=113°

e Konfliktni tokovi

Desni skretaci sa sporednog privoza (9), rang 2
Veo =V, + 6,5V = 94[V0%/, |

Lijevi skretaci sa glavnog privoza (4), rang 2
Vea = Vo = 94[VO%/, |

Lijevi skretaci sa sporednog privoza (7), rang 3

Ve, =V, +0,5-¥,4+2- V, +V; =203 [VOZ/h]

¢ Kriticna vremenska praznina

tex = tepase T tenv Pav +teg ' G —ter — tapr [s]
teg =10
G=0%
ter =0
typr = 0,7
tegy =1

tC,BASE = Tablica



Pyv = %
tea =41+ 1,0 X 0,67 — 0,7 = 4,07 [s]
te; = 7,1+ 1,0 X 0,04 — 0,7 = 6,44[s]
teo = 6,24 1,0 X 0,04 — 0,7 = 5,54 [s]

¢ Vrijeme slijedenja

tex = tepase T teny * Pavl(s]
tf,BASE = Tablica
tf,HV = 0,9

Puy = %

tey = 2,2+ 0,9°0,67 = 2,803 [s]
te; = 3,5+ 0,9+ 0,04 = 3,536 [s]
tro = 3,3+ 0,9+ 0,04 = 3,336 [s]

¢ Potencijalni kapacitet (idealna propusna mo¢)

-(Vextex)
_ . e 3600 VOZ
Cp,x - Vc,x —(Vc,x'tf_x) [ /h]
1—e 3600
Rang 1 — ne racuna se (2,3,5)
Rang 2
—(94-4—,07)
3600
Cpa = 94 ——grms05 = 1197.6280 [VOZ/h]
1—e 3600
—(94-5,54—)
e 3600
Cpo = 94" ——gi5355 = 975.0593 [VOZ/h]
1—e 3600
Rang 3
—(203:6,44)
e 3600
Cp7 = 203 " ——oz5mg = 781,0101 [VOZ/h]
1—e 3600

¢ Realni kapacitet

Cmk = (cpx) i
Rang 1 — ne racuna se
Rang 2

Cmx = Cpx



—(94'4,07)

3600
Cma = 94 " ——gazm9 = 1197.6280 [V0%/, |
1—e 3600
—(945,54)
e 3600
Cmo = 94" ——@azsg = 975.0593 [VO%/ |
1—e 3600
Rang 3 (7)
V.
_ j
PO,j = — a}
J — lijevi skretaci s glavnog privoza
cm— realni kapacitet lijevih skretaca (rang 2)
fi = I po;

Py j — vjerojatnost da prometni tok ranga 3 nema repa ¢ekanja (j = 4)

k — manevri ranga 2

Pa=1--2%=1-—__—=0.9942
: Cma 1197.6280

fk = HpO,j = p0'4_ = 0,994‘2

Cm7 = (Poa) - fi = 781.0101 - 0,9942 =776,4452 [VOZ/, |

e Kapacitet zajednickih trakova

Kapacitet zajednickih trakova na sporednom privozu

YyVy
CsH = —Vy [Voz/h]
% ()
Vv tvy 112 + 16 _ voz
97N Vo T 112 16 = 7967314 [Y07 /]
Cm7 Cmo 7764452  975.0593

¢ Duljina repa ¢ekanja

|

V
Q95z900-T-l X 1+ (

, (3600) _ ( Vy )]
Vx Cm,x Cm,x . Cm,x
B 1) T s0T } (3600) v

Cm,x Cm,x

- T —analizirani period (0.25 za 15-minutni period)

Lijeva skretanja sa glavnih privoza:

Manevar 4



Cmo4 150-T 3600

3600\ (4
Qos4 ~ 900 - T - lcv_44 —1+ j(ﬂ - 1)2 + Gwiionol § (Cm"*) — 900 0,25 -

1197.6280 1197.6280 150-0,25 3600

2 ( 3600 )( 7 )
7 14 ( 7 _ 1) 4 \1197.6280/ \1197.6280/ | . (1197'6280) =0,0176 [VOZ]

Trakovi sporednih privoza
Manevar 7,9

Cm,7,9 Cm,7,9 150-T 3600

3600 \ (V7,0
Qo570 ~ 900 T+ M7 14 \/("7_9 _ 1)2 N (Cm,7,9) (Cm,7,9) ) (cm,7,9) — 900 -

3600 )( 128

0,25 |—2_ _1+ J( 128 —1)2+(7%'73“ 7557571 -(7%'73“)=o,5703[voz]
796,7314 796,7314 150-0,25 3600

¢ Prosjecno vrijeme kasnjenja

[

I
+900-T-|

Cm,x Cm,x

3600
d=

S
450 -T +5 [>/vozl

: (o) (@)
Vx 1+ <Vx _1) + Cm,x Cm,x

Cm,x

N ——

Lijeva skretanja s glavnog privoza:

Manevar 4
2 (3600)( Ve
d4=@+900.1‘.£_1+\/(v_4_1) +w +5=_3600
Cma Cma Cm4 450-T 1197.6280
7 7 2 ( 3600 )( 1 )
) ) _ _ 1197.6280 / \1197.6280 — S
900-0,25 1197.6280 1+ (1197.6280 1) + 450-0,25 +5=8,0236 [*/vozl

Trakovi sporednih privoza

Manevar 7,9

Cm.7.9 Cm.7.9 Cm,7.9 450-T © 796,7314

2 (ﬂ)( v7,9 )
d;g = 3000 4900 T |2=—1+ ("7_9 — 1) 4 Xm79/ \em79/ | 4 & 3600

796,7314 796,7314 450-0,25

128 128 2 ( 3600 )( 128 )
900 - 0,25 - —1+ |( — 1) DI | 5 = 10,3814 [$/yoq)



2. RAZINA USLUGE NESEMAFORIZIRANOG RASKRIZJA

_drlvr+dtlvt+dllvl
a Ve + v + V)

dy [®/vozl

d, = d79v79 _ 10,3814 -128 10,3814 [3/yozl

Vrg 128
d,-v, 802367
dg = = - = 8,0236 [S/yoz]
Vg

Prosjecno vrijeme kompletnog raskrizja

d. = dA "Vp + dB *VB _ 10,3814 -128 +8,0236-102

= 4,1945 [S
va + Vg + Vp 128 + 102 + 250 [>/vozl

Razina usluge kompletnog raskrizja je A.



3. PRORACUN GEOMETRIJSKIH ELEMENATA CETVEROKRAKOG
RASKRIZJA

Sirine glavnih prolaznih prometnih trakova i trakova za desno skretanje odreduju se
prema Vr. Prema zadanoj brzini Vr=60 [km/h] Sirina prolaznih prometnih trakova iznosi 3,00
[m]. Sirina trakova za lijevo skretanje na glavnim privozima iznosi 3,50 [m].

e Oblikovanje kaplje za 113°

Prva kaplja smjestena je pod kutem 113° obzirom na glavnu os ceste.

a=113°
8=90°-a. =113-90=23°
t=10,1726
x=4,3280
Prilikom konstrukcije kaplje u radu uzeti su polumjeri:
R,; = 14,5 [m]
R,, = 14,,5 [m]

Ovi podaci dobiveni su na temelju minimalnog polumjera kruga okretanja R i
skretnom kutu od 90°. Os sporedne ceste skrenuta je okomito na os glavne ceste polumjerom
R=50 [m]. Gornji dio kaplje udaljen je 4 m od ruba kolnika te je zaobljen kruznicom radijusa

R=1,3252 [m] a donja glava kaplje zaobljena je kruznicom R=0,5 [m].

e Oblikovanje trokutastih otoka
Odmak trokutastog otoka od ruba glavnog kolnika ovisi o brzini: Vk (Vk=Vr+20). U
ovome radu za trazenu brzinu od 80 kTm odmak od ruba kolnika za oba trokutasta otoka iznosi

1,0[m]. S obzirom da je navedeni trokutasti otok deniveliran potreba prolaska mjerdavnog
vozila za isti se nije radio odmak od ruba glavnog kolnika.
Sirina na najuzem mjestu izmedu trokutastih otoka i otoka u obliku kaplje iznose:

- za prvi otok (koji je udaljen od kaplje s kutom a=113°) = 6 [m]

- stranice otoka nisu duze od od 20 niti kra¢e od 5 metara te su oba otoka na rubovima

zaobljeni s kruznicama R=0,5 [m].
e Oblikovanje trakova za skretanje ulijevo s glavnog smjera
Pocetak traka za skretanje u lijevo nalazi se na mjestu dodira kruznice polumjera R2 i

ruba traka za lijevo skretanje ili malo izvuceno.

Trak se sastoji od:



- duljine traka za postavljanje vozila la

- duljina za svrstavanje ili umjestanje lv

- duljine razvlacenja Lz (Lz1, Ln)
Duljina traka za postavljanje vozila racuna se iz formule:

In = Qos %6
gdje Qqs predstavlja duljinu repa ¢ekanja a broj 6 oznacava prosjecnu duljinu vozila (m). U
ovome radu vrijedi:
Ila = Qg5 6 =0,0176 *6 =0,1056 => 1, = 6 [m]

Kod traka za skretanje ulijevo la je iznosio 6 [m], ali za potrebe diplomskog rada
prosiren je na 20 m odnosno duljinu dovoljnu za smjeStanje tegljaca s poluprikolicom
(18.75m) sukladno Pravilniku. Duljina za usporenje vozila Iv odreduje se iz tablice, te za
Vk=80 [km/h] iznosi 20 [m] (za glavni smjer). Na predmetnom raskrizju zbog manjih
troskova rekonstrukcije i prometnog opterecenja od 7 voz/h i8lo se na izbacivanje duljine
usporenja.

Duljina razvlacenja Iz potrebna zbog vizualnih razloga odreduje se iz izraza:

i 3,5
Iy =Vix |3=80% | =2864099 [m]

Kod koncipiranja raskrizja odluc¢eno je da duljina Lz1 iznosi 10 metara a duljina L

odreduje se iz izraza Ly = 0,562*Lz i na njezinom kraju duljina iznosi 48,56 m.
I, = 0,562 * 86,4099 = 48,5624 [m]

Srafirane povriinena najsirem mjestu 2 m

¢ Oblikovanje trakova za skretanje udesno s glavnog smjera

Pocetak traka za desno skretanje mora se nalaziti na istom mjestu gdje i pocetak traka
za udesno. Razmak od trokuta do ruba traka za desno skretanje je 6,0 [m]. Pocetak traka za
desno skretanja nalazi se 30 metara od sjeciSta polumjera zavoja i glavne osi kolnika.

Polumjer zavoja kod skretanja udesno izvodi se kruznicama polumjera R=25 [m].

¢ Oblikovanje rubova kolnika

Polumijer treba prilagoditi polumjerima kaplje tj. osi sporednog privoza. Glavni smjer
sastoji se od 3 kruzna luka ¢iji su polumjeri u odnosu R; : R, Rz =2:1:3 .

-zakut B =113°

- B’ =98° =>R, = 10,5[m]



B’ oznafava skretni kut, odnosno kut koji zatvaraju sporedni i glavni privoz te je uz Rg
mjerodavan za izraéun polumjera R, te sljede¢ih elemenata neophodnih za konstrukciju
rubova kolnika:

Kako je omjer tri susjedna kruzna luka R; : R, : R = 2:1:3, iz prethodnih prorac¢una

dobivamo sljedece:

93 0,0861
T, = (0,2714 +1,0375 x tg— +—— ) 10,7 = 15,5248 [m]
93  0,0861
T, = (0,6922 + 11236 tg— ——— ) 10,7 = 19,1531 [m]

x; = 13,3 % 0,5429 = 5,8090[m]
X, = 13,3 %1,0384 = 11,1109 [m]
y1 = 13,3%0,0751 = 0,8036 [m]
y, = 13,3 % 0,1854 = 2,9838 [m]
Kako je omjer tri susjedna kruzna luka R; : R, : R; = 2:1:3, iz prethodnih proracuna

dobivamo sljedece:

R, = 21,4 [m]
R, = 10,7 [m]
R; = 32,1 [m]



4. RASKRIZJE S KRUZNIM TOKOM PROMETA

¢ Konfliktni kruzZni tok

PHF — faktor vrSnog sata

v, 4
V2 = pHF = 0.56 = 168 [voz/h]
V; 156
V3 = pOE - 06 = 264 [voz/h]
V, 7
4 = PLF = o,ﬁ = 12 [voz/h]
Vs 95
Vs = pOF = 0.88 = 108 [voz/h]
v, 112
V7 = pRF = 0.88 = 128[voz/h]
Vo 16
= = 28 [voz/h]

Vo T PHF ~ 0,57

¢ Pretvorba volumena vozila u jedinice putni¢kog automobila

Vx

Vi = [PA]/h]

fX,HV

V, [PA]/h]- intenzitet za manevarx [PA]/h]
vy — intenzitet za manevar x [voz/h]
fynv — faktor prilagodbe za teska vozila

Er = 2 koeficijent ekvivalentnih jedinica vozila

1
f —
*HV' " 1 4 Pyy * (Er — 1)

1
£ = = = 0,9009
2V T 4 Py * (Er—1)  140,11%1
f ==
VT 140,11 0.9005
f4,HV = m == 0,7634
foyy = ———— = 0,9346
SHY ™ 1 40,07
£,y = 1 _ 0,8265
THY T 140,21
= 0,5556

f —
BV 71408



e Intenzitet za manevar VX

v, = 2 = 168 = 186,48 [PAJ/h]
foay  0,9000

v =3 = 0% 993 04[PAI/N
fony  0,9000

V, = 4 = — 15,72 [PAJ/h]
fony  0,7634

vo=—s = 19 s 56 pay/m
fony  0,9346

v, =27 = 128 c4 88 [PAI/N
f v 0,8265

Vo= 2 = — 50,4 [PA]/h]
fony  0,5556

Za protoke konfliktnih tokova V¢x (za pojedine privoze) vrijede sljedece jednadzbe:
Ve1,pa) = Vapay = 15,72 [PA]/h] (privoz D)
Ve2,pa) = V7pa; = 154,88 [PA]/h] (privoz A)
Vi3 paj = Vopa; = 186,48 [PA]/h] (privoz B)
Ve paj — konfliktni tok za pojedini privoz [PA]/h]

e Propusna mo¢ ulaznog dijela privoza

Cy = 1130 * e(-1+107%)*Vex
Cy, — propusna mo¢ ulaza privoza [PA]/h]
V.x — konfliktni prometni tok za pojedini privoz [PA]/h]
Cyq = 1130 % (71#1079)+1572 — 1117 38 [PA]/h]
Cyy = 1130 * e(-1#107°)+15488 — 9657 87[PAJ/h]
Cyus = 1130 * e(-1+107%)+186:48 — 937 76 [PA]/h]

e Faktor prilagodbe za teSka vozila pojedinog privoza:

furve * Vipay + fxavr * VRpay + fx v * Vb paj

fHVe -

VLpaj + Vrpaj + Vp paj
fy v — faktor prilagodbe teskih vozila za pojedini manevar x
VL paj — intenzitet za manevar x [PA]/h]
finve =0,9009
f2HVe = 0,9141

10



fagve = 0,7599
Pretvorba intenziteta ulaza u jedinice [voz/h] u zavisnosti od faktora prilagodbe za teska
vozila:
V = Qpaj * frve
V — stvarni intenzitet pojedinog privoza [voz/h]
Qpaj — intenzitet ulaza privoza [PA]/h]

fuve — faktor prilagodbe teskih vozila za pojedini privoz

V1 = 479,52 * 0,9009 = 432[voz/h]
V2 = 131,28 * 0,9141 = 120 [voz/h]
V3 = 205,28 * 0,7599 = 156 [voz/h]

e Stvarni (realni) kapacitet ulaza
Cy = Cypaj * frve * fpj

C, — kapacitet ulaza [voz/h]
Cypa; — kapacitet ulaza [PA]/h]
fuve — faktor prilagodbe teskih vozila za pojedini privoz

f,; — faktor prilagodbe za kapacitet ulaza privoza (u radu uzeta vrijednost 1)

Cyy = 1112,38 % 0,9009 * 1 = 1002,14 [voz/h]
Cyy = 967,87  0,9141 1 = 884,70 [voz/h]
Cyus = 937,76 % 0,7599 * 1 = 712,64[voz/h]

e Stupanj zasienja (omjer volumena privoza i propusne mo¢i privoza)

_ Vg[voz/h]
"~ Cy[voz/h]
vy[voz/h] 432
X1 = = =0,4311
Cu[voz/h] 1002,14 043
vg[voz/h] 120
X2 = = =0,1356
Cy[voz/h] 884,70
vg[voz/h 156
x3 = Yalvoz/hl =0,2189

= C,[voz/h] _ 712,64

¢ Prosjecno vrijeme kaSnjenja manevra

11



dy =

+ (5 * X) [s/vozilu]

3600 |[ j(x-nz (50 ]|

c +900*T*|lX—1+ 250+ T
dyx — prosjecno vrijeme kaSnjanja manevra [s/voz]
X — stupanj zasicenja pojedinog privoza
Cy — kapacitet ulaza [voz/h]
T — vremenski period (za 15minT = 0,25)
d; = 8,4413 [s/vozilu]
d, = 5,3849 [s/vozilu]
d; = 7,5563 [s/vozilu]

¢ Prosjefno vrijeme kaSnjenja privoza

dy *Vo +d3* V3 dy * (V3 +V3)

= = = 8,441 il
dp vV, 1V, Vv, + Vo 8,4413 [s/vozilu]
d * 'V, + d5 * V5 .
dy = — V‘: +v5 = d, = 5,3849 [s/vozilu]
d;, *V, + dg * V.
dg = — v77 — VZ ® = d; = 7,5563[s/vozilu]

¢ Prosjefno vrijeme kasnjenja raskrizja

dp * Vy + dg * Vi + dp * Vp
Vit Vg + Vp
5,3849 * 120 + 7,5563 * 156 + 8,4413 * 432
- 120 + 156 + 432

= 7,7282 [s/vozilu] —» Razina usluge cijelog kruznog raskrizja je A.

drkr =

¢ Duljina repa ¢ekanja

[
Q95z900*T|lX—1+ (1-X)2 +

(3200)

%l
X|
150 * T J 3600

[voz]

Qo5 — 95% duljina repa ¢ekanja [voz]
X — stupanj zasi¢enja pojedinog privoza
C, — kapacitet ulaza [voz/h]
T — vremenski period (0,25)

12



|

Qos/1 = 900 * 0,25|0,4311 -1+ |(1-04311)%2 +

|

1002,14
3600

Q95/2 =~ O,4‘685[VOZ]
Qos/3 ~ 0,8308 [voz]

~ 2,2049 [voz]

(

3600 )
1002,14

x 0,4311]

150 * 0,25

|

13



5. PRORACUN GEOMETRIJSKIH ELEMENATA KRUZNOG TOKA

Vanjski polumjer, Ry = 16 [m]
Polumjer kruga okretanja mjerodavnog vozila R; iznosi minimalno 20 [m] za kamion s
prikolicom iznosi R; = 30 [m]
R, ovisi 0 vanjskom radijusu Ry i ulaznom radijusu R;:
R, = 12,30 [m]
Sirina ulaznog privoza Bu= 5,40 [m]
Polumjer ulaznog privoza R, = R3; — B, = 30 — 5,40 = 24,60 [m]
Polumjer izlaznog privoza Rz = 30 [m]
Rg = Rg — B; = 40 — 5,20 = 34,8 [m]
B; = 5,20 [m]
Novi vanjski polumjer: Ry = 18,78 [m]

Polumjer sredi$njeg otoka R7: R; = 10,8225 [m]

14



