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SAZETAK

Porastom prometa u Gradu Zagrebu kroz posljednjih desetak godina doslo je do znacajnog
smanjenja razine usluge i sigurnosti prometa na raskrizju s kruznim tokom prometa Jadranska
avenija-Avenija Dubrovnik. Raskrizje s kruznim tokom prometa predstavlja najveéi prometni
problem u Zagrebu. Na tri od Cetiri privoza stvaraju se dugacki repovi ¢ekanja u vr§snom satnom
optereCenju zbog Cega dolazi do nemogucnosti slobodnog kretanja vozila ukoliko nema
prometnih redara. Takoder, to je i mjesto s najveéim brojem prometnih nesreca. Iz svega
navedenoga proizlazi potreba za prijedlogom rjeSenja kojim bi se povecala razina usluge i

sigurnost odvijanja prometa, te izrada simulacije za predlozenu rekonstrukciju.

KLJUCNE RIJECI: raskrizje s kruznim tokom prometa; sigurnost prometa; razina usluge;

simulacija, PTV Vissim

SUMMARY

With the growth of traffic in Zagreb over the last decade, there has been a significant reduction
in the level of service and traffic safety in the relevant roundabout. Relevant roundabout is the
highest traffic problem in Zagreb, and could be said throughout Croatia. Three of the four
approach create large waiting queue in peak hour, which results in reduction of free traffic flow
movement if there are no traffic officers. Also, this is the location with the largest number of
traffic accidents in the whole city and the country. From all of this, there is a need to propose a
solution that would increase the level of service and security of traffic and making a simulation

for the proposed reconstruction.

KEYWORDS: roudabout; traffic safety; level of service; simulation, PTV Vissim
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1. UVOD

Tema ovog diplomskog rada je optimizacija raskrizja s kruznim tokom prometa Jadranska
avenija — Avenija Dubrovnik u Gradu Zagrebu (u daljnjem tekstu RKT Remetinec). RKT
Remetinec je u promet pusten 9.9.1985. godine i prema svim metodologijama proracuna
kapaciteta predviden je za 50000 vozila u danu. RKT Remetinec predstavlja jugozapadni ulaz
u Grad Zagreb iz smjera autoceste A1 i ¢vora Lucko. Uslijed porasta broja stanovnika, izgradnje
novih naselja te veceg broja registriranih vozila kapaciteti raskrizja postali su nedovoljni. Kao
posljedica se dogadaju svakodnevna prometna zagusenja, te veliki broj prometnih nesreca. To
je rezultiralo da regulaciju prometa RKT-a svakodnevno provodi prometna policijai Prometna

jedinica mladezi. Iz svega navedenoga nastaje potreba za rjeSavanjem spomenutih problema.

Ovim diplomskim radom analizirat ¢e se funkcionalna u¢inkovitost i procjena sigurnosti
prometa postojeCeg stanja i predloZzene rekonstrukcije raskrizja (semaforizacija na RKT
Remetinec i podvoznjak izmedu Jadranske avenije i Avenije Dubrovnik). Analize ¢e se vrSiti
na temelju podataka dobivenih brojanjem prometa u jutarnjem i popodnevnom vr§nom
optere¢enju te podataka o broju i vrsti prometnih nesre¢a. Obe varijante prikazat e se

simulacijom u programskom alatu PTV Vissim.

Svrha rada je analizirati sve negativne ¢imbenike koji narusavaju optimalnu propusnu
moc¢ raskriZja i sigurnost vozaca, te ostalih sudionika u prometu. Cilj istraZivanja je na temelju
usporedbe postojeceg stanja i predlozene semaforizacije odrediti optimalno rjeSenje koje bi

povecalo propusnu mo¢ 1 sigurnost odvijanja prometa.
Sami rad sastoji se od 5 cjelina:

Uvod

Opcenito o kruZznim raskrizjima

Analiza postojeceg stanja

Usporedba provedenih simulacija postojeceg stanja i semaforizacije

Zakljucak

o ~ W e

U drugom poglavlju prikazati ¢e se sve prednosti i nedostatke kruznih raskrizja, uvjete koje
treba zadovoljavati kruzno raskriZje, sve potrebne prometne i sigurnosne parametre za izgradnju

kruznih 1 funkcionalnost kruznih raskrizja 1 sl.



U tre¢em poglavlju analizirati ¢e se postojece stanje kruznog raskrizja, argumentirati postojeca
problematika, odrediti ¢e se trend prometnih nesreca i prometno optereéenje te provesti

usporedba istih u odnosu na prethodne godine.

U cCetvrtom poglavlju analizirati ¢e se rezultati dobiveni provedbom simulacija u simulacijskom
alatu PTV Vissim. Odrediti ¢e se razina usluge za svaki pojedini privoz i za raskrizje u cjelini

te podaci o utjecaju na okolis§ izrazeni kroz emisije Stetnih plinova i potrosnji goriva.

Na kraju ¢e se u petom poglavlju izvuci zakljuéei 1 sumirati sve rezultate koji su se prikazali

kroz rad te dati komentar istih.



2. OPCENITO O KRUZNIM RASKRIZJIMA

Kruzno raskrizje je kanalizirano raskrizje kruznog oblika s neprovoznim, djelomicno ili u

cijelosti povoznim/provoznim sredi$njim otokom i kruznim voznim trakom na koji se vezu tri

ili viSe prikljucnih cesta u razini i u kojem se promet odvija u smjeru suprotnom kretanju

kazaljke na satu. [2]

2.1. Posebnosti kruznih raskrizja

Posebnosti jednotrac¢nih kruznih raskrizja, po kojima se ona razlikuju od uobicajenih raskrizja

u razini, jesu:

kruzna raskriZja su raskrizja s kombinacijom prekinutoga i neprekinutoga prometnog toka;
prvenstvo prolaza na kruznim raskrizjima imaju vozila u kruznom toku u odnosu na vozila
na prilazima u raskrizje;

vozilo na ulazu u kruzno raskrizje se, u slucaju slobodnoga kruznog toka, ne zaustavlja ve¢
smanjenom brzinom ulazi u kruzni tok §to ima pozitivan u¢inak na okoli$ (niZe razine
ispusnih plinova i buke) i kapacitet ovoga tipa raskrizja;

kruzna raskrizja, bez obzira na tip 1 nacin izvedbe, omogucavaju voznju samo malim
brzinama i s velikim skretnim kutom prednjih kotaca;

za pjeSake i bicikliste u kruznim raskrizjima vrijede jednaka pravila kao i u drugim
raskriZjima;

u kruznim raskriZjima je zabranjena (a i nepotrebna) voZnja unatrag;

dugim vozilima je tijekom voznje kruznim tokom dopusteno koristiti i proSireni dio
kruznoga kolnickog traka (povozni dio sredi$njeg otoka) dok za druga vozila malih

dimenzija za to nema potrebe. [2]

» Prednosti kruznih raskrizja

Prednosti jednotra¢nih kruznih raskrizja pred ostalim raskrizjima u razini su, prije svega, u

njihovim sljede¢im osobinama:

- znatno veca sigurnost prometa (manji broj konfliktnih tocaka nego na klasi¢nim izravno

kanaliziranim raskrizjima u jednoj razini, ne postoje konfliktne toc¢ke krizanja i preplitanja,



manje brzine pri eventualnom sudaru sa pjesacima, nemogucénost voznje kroz kruzno raskrizje
bez smanjene brzine...);

- niza razine buke i emisija ispusnih plinova motornih vozila,

- manje posljedice prometnih nezgoda (nema ¢eonih sudara i sudara pod pravim kutom);

- mogucnost propustanja prometnih tokova velikih jakosti;

- kra¢e ¢ekanje na prilazima (neprekinutost voznje);

- manje zauzimanje prostora (nepotrebni su prometni trakovi za lijevo i desno skretanje) pri
jednakoj propusnoj mo¢i —kao kod raskrizja u jednoj razini sa trakama za skretace uz istu razinu
usluznosti;

- dobro rjesenje za raskrizja s priblizno jednakim prometnim optere¢enjem na glavnom i
sporednom prometnom smjeru

- dobro rjeSenje u raskrizjima s vise krakova (pet ili vise);

- manji troSkovi odrzavanja (nego kod semaforiziranih raskrizja);

- dobro rjesenje kao mjera za smirivanje prometa u urbanim sredinama;

- moguénost dobrog uklapanja u okolni prostor, odnosno uredenja kruznog raskrizja;

- povoljniji utjecaj na okoli§ u odnosu na semaforizirana raskrizja. [2]

» Nedostaci kruznih raskrizja

Nedostaci kruznih raskrizja su:

- povecanjem broja voznih trakova u kruznom toku smanjuje se prometna sigurnost (suprotno
od klasicnih raskriZja u jednoj razini) te je preporuka izvedba jednotracnih kruznih raskriZja;

- veéi broj kruznih raskrizja u nizu ne omogucava uvodenje koordiniranog prolaza kroz ista
(,,zeleni val®);

- poteskoce s pomanjkanjem prostora za izvedbu sredi$njeg otoka u ve¢ izgradenim podrucjima;
- kruzna raskrizja ve¢eg polumjera, nisu najprikladnije rjeSenje pred institucijama za slijepe i
slabovidne osobe, pred domovima za starije osobe, bolnicama i zdravstvenim domovima i na
svim onim mjestima gdje nemotorizirani sudionici u prometu zbog svojih privremenih ili trajnih
fizickih oSte¢enja ne mogu sigurno prelaziti raskriZja bez svjetlosnih signalizacijskih uredaja;
- kruZna raskriZja ve¢eg polumjera, nisu najprikladnije rjeSenje pred djecjim vrti¢ima i Skolama
i na drugim mjestima na kojima se krece veliki broj djece (koja obi¢no idu u ve¢im skupinama
ili u koloni);

- problemi pri velikom intenzitetu biciklistickog i/ili pjeSackog prometa, koji presijeca jedan ili

vise krakova jednotracnoga kruznog raskrizja;



- loSije rjeSenje pri velikom intenzitetu lijevih skretanja;

- naknadna semaforizacija ne utjece bitno na povecanje propusne moci;

- produljenje putanja vozila i pjeSaka u odnosu na izravno kanalizirana raskrizja;

- tokovi koji skrecu ulijevo iz suprotnih smjerova nepotrebno se presijecaju, tj. preplicu, Sto nije
slucaj kod izravno kanaliziranih raskrizja.

Zbog svega navedenog potrebno je provijeriti primjerenost primjene kruznog raskrizja kod

izgradnje novog ili rekonstrukcije postojeceg klasi¢nog raskrizja. [2]

2.2. Podjela kruznih raskrizja

2.2.1. Podjela kruznih raskriZja s obzirom na lokaciju, veli¢inu i oblik

S obzirom na lokaciju, veli€inu 1 vrstu prometa koja se na njima odvija mogu se kruzna raskrizja

podijeliti na urbana i izvan-urbana raskrizja.

U tablicama u nastavku su prikazane osnovne podjele raskrizja s obzirom na veli¢inu vanjskog
polumjera te okvirni kapaciteti razlicitih tipova kruznih raskrizja. Navedeni kapaciteti
predstavljaju aproksimativne vrijednosti za jednotraéna kruzna raskrizja sa jednoliko
optere¢enim privozima. Podaci iz tablica se mogu smatrati informativnim, za rjeSavanje
konkretnog primjera obavezno je provjeriti prometne pokazatelje kao i primijenjene projektno-

tehnic¢ke elemente. [2]
e urbana kruZna raskriZja

Tablica 1. Veli¢ina vanjskog polumjera i kapacitet ovisno o tipu urbanog kruznog raskrizja

Tip kruznog raskrizja Vanjski polumjer (m) Okvirni kapacitet (voz/dan)
Mini urbano 7,0-12,5 10.000 (15.000)
Malo urbano 11,0-17,5 15.000 (18.000)
Srednje veliko urbano 15,0-20,0 20.000 (22.000)

a) Mini kruzna raskriZja; primjenjuju se u izgradenoj urbanoj sredini s namjenom smirivanja
prometa. Oc¢ekivana brzina motornih vozila je do 25 km/h. Zbog malih dimenzija mini kruznih
raskrizja, razdjelni otoci mogu biti montazni, a njihove dimenzije su manje od najmanjih
dopustenih dimenzija za mala i1 srednje velika kruZna raskrizja. U usporedbi s drugim

nesemaforiziranim raskriZzjem, mini kruZzno raskrizje ima, u pravilu, ve¢u propusnu mo¢ i



znatno veci stupanj prometne sigurnosti svih sudionika u prometu, a ujedno i manje troskove
izvedbe.

b) Mala urbana kruzZna raskriZja; u nacelu se izvode samo u urbanim sredinama. Ocekivana
brzina voznje kroz mala kruzna raskrizja je do 30 km/h. Veoma Cesto se ovakva kruzna raskrizja
izvode na ulazima u manja naselja, gdje, pored upozorenja voza¢ima o promjeni uvjeta voznje,
nude i velike moguénosti arhitektonskog i drugog oblikovanja okolice i srediSnjeg otoka.

C) Srednje velika urbana kruZna raskriZja; opéenito se grade na jace prometno optereéenim
raskrizjima u urbanim sredinama. Projektno—tehnicki elementi moraju biti izabrani tako da
omogucuju najvece brzine do 40 km/h.

Pjesacki i biciklisticki promet je u zoni urbanih kruznih raskrizja potrebno voditi na posebnim

povrsinama odvojeno od tokova motornog prometa. [2]

e izvanurbana kruZna raskrizja

Tablica 2. Veli¢ina vanjskog polumjera i kapacitet ovisno o tipu izvanurbanog kruznog

raskrizja
Tip kruznog raskrizja Vanjski polumjer (m) Okvirni kapacitet (voz/dan)
Srednje veliko izvanurbano 175-225 22.000 (24.000)
Veliko izvanurbano > 25 -

Izvor: [2]

a) Srednje velika kruzna raskriZja; izvode se na krizanjima javnih cesta izvan izgradenih
urbanih podruéja, na prometno opterecenim raskrizjima i na raskrizjima gdje su velike brzine i
smanjena sigurnost odvijanja prometa. U raskrizju je uobicajena brzina kretanja 40 km/h. Na
ovim raskrizjima u pravilu nije predvideno kretanje pjeSaka, a bicikliste je poZeljno voditi
izdvojenim biciklistickim stazama, a preko privoza prijelazima na kojima biciklisti nemaju
prednost prolaza.

b) Velika kruZna raskriZja; izvode se u iznimnim slu¢ajevima, obi¢no na autocestovnim
pristupima gradovima (ili raskrizju dviju autocesta). Biciklisticki promet 1 promet pjeSaka vodi

se odvojeno i nije sastavni dio takvih kruznih raskrizja. [2]



2.2.2. Podjela kruznih raskrizja s obzirom na namjenu

Prema namjeni, dijele se kruzna raskrizja u tri skupine:

a) kruzna raskriZja za smirivanje prometa (u urbanim podru¢jima intenzivne izgradenosti
i prijelaznim urbanim podrucjima)

b) kruzna raskriZja za ograni¢avanje prometa (u urbanim sredinama, na mjestima gdje se
zeli ograniciti promet i s prikladnim geometrijskim elementima posti¢i maksimalnu
dopustenu ili unaprijed propisanu propusnu moc)

€) kruzZna raskriZja za postizanje $to vece propusne moci uz dostatnu prometnu sigurnost

(samo izvan urbanih sredina). [2]

2.2.3. Podjela kruznih raskriZja s obzirom na broj krakova i voznih trakova

S obzirom na broj krakova, kruZzna raskriZja se dijele na:
> trokraka
> Cetverokraka

» peterokraka i visekraka [2]

2.2.4. Podjela s obzirom na nacin vodenja glavnih smjerova/ prometnih tokova

S obzirom na nacin vodenja glavnih smjerova/prometnih tokova se dijele na:

- prometni tokovi u razini

- prometni tokovi izvan razine

Pri vodenju prometnih tokova u razini razlikujemo dva nacina izvedbe prikljucaka (traka za
skretanje)

- trake za skretanje u kruznom raskrizju

- izvedba traka za skretanje izvan kruznog raskrizja (eng. by-pass)

Osim prema navedenim kriterijima razlikujemo jo§ i kruZzna raskriZja izvedena kao trajna

gradevinska rjesenja i montazna kruzna raskrizja. [2]



2.3. Prometna sigurnost u kruZznim raskrizjima

2.3.1. Sigurnost motoriziranih sudionika u prometu

Sa stanovista osiguravanja prometne sigurnosti glavna prednost jednotra¢nih kruznih raskrizja,
u odnosu na standardna trokraka ili Cetverokraka raskrizja, je nepostojanje konfliktne zone
unutar raskriZja te ecliminacija konfliktnih to¢aka prvog reda (krizanje) i drugog reda
(preplitanje). Ujedno se ovakvim rjesenjem raskrizja smanjuje ukupni broj konfliktnih tocaka

trec¢eg reda (izlijevanje, ulijevanje) (slika 1.). [2]

@ tocka krizanja
O to€ka izlijevanja A
@ to€ka ulijevanja J L2 A

Slika 1. Konfliktne tocke kod standardnog Cetverokrakog i jednotraénog kruznog raskrizja [2]

Teoretski klasi¢no Cetverokrako raskrizje ima 32 potencijalne konfliktne tocke (16 krizanja, 8
izlijevanja 1 8 ulijevanja), a jednotracno cetverokrako kruZzno raskrizje svega 8 potencijalnih

konfliktnih toc¢aka (4 ulijevanja i 4 izlijevanja) (slika 1.). [2]

U kruznim raskrizjima je moguce ocekivati nekoliko vrsta prometnih nezgoda koje nisu
svojstvene klasi¢nim tipovima raskrizja (slika 2.), a i posljedice prometnih nezgoda u kruznim
raskrizjima su razli¢ite od onih na klasi¢énim raskriZjima. Prometne nezgode u kruznim
raskriZzjima imaju lakSe posljedice od onih na klasi¢nim raskriZzjima 1 u pravilu bez smrtno
stradalih 1 teze ozlijedenih osoba. Posljedica je to Cinjenice da se u kruZznim raskriZjima ne

dogadaju ¢eoni sudari kod kojih su najteze posljedice. Kod kruznih raskrizja su sudari medu



vozilima uglavnom bo¢ni pod ostrim kutom ili se dogadaju kao posljedica nalijetanja vozila sa

straznje strane. [2]

Slika 2. Prometne nesrece u kruznom raskrizju [2]

Sudari izmedu motornih vozila i biciklista (pjeSaka) koji prelaze krak kruZznog raskriZja su isti
kao i kod klasi¢nih raskrizja, ali su posljedice sudara u pravilu lakse uslijed manje brzine vozila

na ulazu i izlazu kruznog raskrizja. [2]

Tipi¢ne vrste prometnih nesre¢a u kruznom raskrizju su:
. pretjecanje ispred kruznog raskrizja

. sudar sa biciklistom/pjeSakom

. sudar na ulazu

. sudar pri promjeni voznog traka

. nalet straga pri ulazu u kruZzno raskrizje

. nalet straga pri izlazu iz kruZnog raskrizja

. nalet na sredi$nji otok

. nalet na razdjelni otok pri izlazu iz kruznog raskrizja
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. 1zlijetanje 1z kruznog kolnic¢kog traka

10. prevrtanje



11. nalet na razdjelni otok pri ulazu u kruzno raskrizje
12. zanosenje (klizanje) vozila pri izlazu iz kruznog raskrizja

13. voznja u suprotnom smjeru od kretanja prometa u kruznom raskrizju

2.3.2. Sigurnost nemotoriziranih sudionika

Prometna sigurnost nemotoriziranih sudionika, pjeSaka i biciklista, u zoni kruznog raskrizja je
ovisna prvenstveno o primjerenoj izvedbi vertikalne i horizontalne signalizacije i razdjelnih

otoka kao 1 nacina vodenja biciklistickog prometa u zoni kruznog raskrizja.

Sva krizanja pjeSaka i biciklista sa motornim prometom je potrebno predvidjeti pod pravim
kutom kako bi se osigurala preglednost. Na ovaj nacin se postize da su jedine konfliktne tocke
na mjestu prijelaza preko krakova kruznog raskrizja, a i na tim su mjestima pjesaci (i biciklisti)

dijelom zasti¢eni i razdjelnim otocima.

Opcenito se izvode dva nacina vodenja biciklista u zoni kruznog raskrizja: (slika 3.)
- samostalno (odvojeno) vodenje biciklistickog prometa biciklistickom stazom (paralelno sa
rubom kruznog raskrizja ili u obliku koncentri¢nog kruga);

- zajednic¢ko vodenje motornog i biciklistickog prometa (na istim prometnim povrSinama).

Slika 3. Dva nacina vodenja biciklista u zoni kruznog raskrizja [2]
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Samostalno vodenje biciklista u podru¢ju kruznog raskrizja najsigurniji je nacin vodenja
biciklistickog prometa. Takav nacin je prostorno i financijski zahtjevniji jer trazi dodatnu
izgradnju u zoni raskrizja, ali znacajno doprinosi unaprjedenju prometne sigurnosti.

Vodenje bicklista preko krakova kruznih raskrizja razlikuje se ovisno o smjestaju kruznog
raskrizja. Uobicajeno je da biciklisticka staza bude smjestena blize uz kruzni kolnik (Slika 4.).
Pjesacki se prijelaz u tom sluc¢aju smjesta na kraku dalje od samog kruznog traka. Biciklisti se

pri prijelazu kraka kruznog raskrizja moraju obavezno zaustaviti.

Slika 4. Prijelaz biciklisticke staze preko kraka kruznog raskrizja [2]

Na izvanurbanom kruznom raskrizju (gdje se o¢ekuje slabiji intenzitet biciklistickog prometa i
gdje nema pjesackog prometa) prijelaz biciklista preko prometnog traka (kraka kruznog
raskriZja) predvida se na udaljenosti preporucljivo ne manjoj od 10 m od vanjskog ruba kruznog
traka. Na ovaj se nacin daje prednost motornim vozilima i pri ulazu i pri izlazu iz kruznog
raskrizja. Biciklisti se pri prijelazu kraka kruznog raskriZja moraju obavezno zaustaviti.

Za odabir nacina vodenja biciklistickog prometa u zoni kruznog raskrizja bitno je uzeti u obzir:
- koli¢inu 1 strukturu motornog pometa

- koli¢inu biciklista na kruznom raskrizju

- polozaj kruznog raskrizja u cestovnoj mreZzi naselja. [2]
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2.3.3. Sigurnost osoba s invaliditetom i osoba smanjene pokretljivosti

Najranjivija skupina sudionika u prometu su osobe s invaliditetom i smanjene pokretljivosti, te
im stoga treba posvetiti posebnu pozornost 1 kod planiranja i projektiranja kruznih raskrizja.
Pjesacki prijelazi na kruznom raskrizju moraju biti prilagodeni kretanju osoba s invaliditetom i
smanjene pokretljivost, sukladno Pravilniku o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s
invaliditetom i smanjene pokretljivosti (NN 78/13).

Pri planiranju i projektiranju kruznih raskriZja potrebno je posebno voditi ratuna o slabovidnim
pjeSacima u zoni raskriZja jer na ovim raskrizjima, za razliku od semaforiziranih, njihovo
vodenje kroz raskrizje nije mogucée rijesiti pomoc¢u zvucnih signala.

Da bi sigurno prosle kroz raskrizje, ove osobe moraju obaviti Cetiri radnje u kruznim
raskrizjima: pronaci pjesacki prijelaz, “otkriti* sigurnu prazninu u prometu kada mogu prijeci ,
pronaci upusteni dio u razdjelnom otoku te pronaci odgovarajuéi nogostup na suprotnoj strani
kako bi nastavile put.

Kako bi se osiguralo kretanje osoba s invaliditetom i osoba smanjene pokretljivosti kroz kruzno
raskrizje u projektu se mora predvidjeti sljedece:

- prijelaz s nogostupa na razinu kolnika osiguran skosenjem rubnjaka;

- na skosenom rubnjaku izvedeno taktilno polje upozorenja za slijepe i slabovidne osobe;

- kod razdjelnih pjeSackih otoka u razini kolnika oznacene taktilne crte vodenja za slijepe i

slabovidne osobe. [2]

2.4. Op¢a pravila za projektiranje kruZnih raskrizja

Za izvedbu kruznog raskriZja potrebno je pri oblikovanju rjeSenja kruznog raskrizja zadovoljiti
odredene uvjete i obratiti posebnu pozornost na neke od oblikovnih elemenata:

(1) Nacin vodenja privoza / krakova na kruZnom raskrizju u pravilu mora biti izveden na
nacin da os privoza bude okomita na tangentu osi kruznog traka u tocki u kojoj se ove osi sijeku.
Na ovaj se nacin doprinosi smanjenju brzine vozila pri uklju¢ivanju u kruzno raskrizje te
osigurava preglednost. Drugi element koji doprinosi kvalitetnom rjeSsavanju ulaza u kruzna
raskrizja jest veli¢ina ulaznog polumjera koja je direktno povezana sa brzinom vozila na ulazu
u kruzno raskrizje. Preveliki polumjeri omogucavaju neprimjereno velike brzine na ulazima, a
premali moguénost nalijetanja vozila na srediS$nji otok. Tangencijalno vodenje privoza dovodi
do neprepoznavanja prednosti kretanja kroz kruzno raskrizje izmedu vozila koja ulaze u kruzno

raskrizje 1 onih koja se njime kre¢u. Takvim se rjeSenjem ujedno omogucavaju velike brzine na
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ulazu u kruzno raskrizje, nedovoljna preglednost na ulazu u raskrizje te mogucnost naletanja na

vozila koja se kre¢u unutar raskrizja. (Slika 5.)
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Slika 5. Tangencijalno i okomito vodenje privoza kruznom raskrizju [2]

(2) Sirina ulaza u kruZno raskrizje i duljina proSirenja vazan je element sigurnosti u

kruznom raskrizju jer sam ulazak u raskrizje predstavlja najopasniju prometnu radnju u

kruznom raskriZju koja se izvodi na relativno malom prostoru. Stoga oblik tog prostora ima

iznimno znacenje, kako zbog prometne sigurnosti (voznja najmanjom moguc¢om brzinom i

¢ekanje na prazan prostor za ukljuéivanje u kruzni tok) tako i zbog propusne moci (vremenske

praznine).

(3) Zakrivljenost putanje vozila (Slika 6.) kroz kruzno raskrizje znacajno utjece na prometnu

sigurnost u ovom tipu raskrizja. Krivulja kretanja mora imati oblik dvostruke ,,S* Krivine

(sastavljene od 3 medusobno uskladene krivulje). Veca zakrivljenost krivulje zna¢i manju

brzinu voZnje na ulazu i1 ve¢i stupanj prometne sigurnosti za pjesake.

Na zakrivljenost krivulje moZemo utjecati na slijedeca dva nacina:

- mijenjanjem veli¢ine srediSnjeg otoka (Sto je u praksi cesto neizvedivo)

- oblikovanjem razdjelnih otoka (lakSe izvedivo)

Za oblikovanje vanjskog ruba kruznog prometnog traka na ulazu i izlazu iz kruZnog raskrizja

potrebno je postivati uobicajena pravila za projektiranje cesta.
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Slika 6. Zakrivljenost putanje vozila [2]

Provjera brzine kretanja kroz kruzno raskrizje je pri projektiranju ove vrste raskrizja vazan
element provjere prometne sigurnosti. Manje brzine motornog prometa u kruznom raskrizju
sudionicima u prometu. Na ovaj se nacin smanjuje moguénost nastanka prometnih nesre¢a sa
teskim posljedicama.

(4) Veli¢ina ulazne i izlazne Kkrivine — veli¢ina ulaznih i izlaznih polumjera ovise o veli¢ini
kruZnog raskriZja 1 obliku razdjelnog otoka.

Velicine izlaznih polumjera bi trebale uvijek biti vece od veli€ina ulaznih polumjera kako bi se
osigurali §to sigurniji uvjeti na ulazu u raskrizje te primjerena proto¢nost na izlazu iz kruznog
raskriZja. Iznimno, veli¢ina polumjera krivine na ulazu i izlazu iz kruznog raskrizja mogu biti
jednake.

Za oblikovanje vanjskog ruba voznog traka na ulazu u kruzno raskrizje i izlazu iz kruznog
raskriZja potrebno je koristiti opca pravila za projektiranje osovine ceste i rubova.

Veli¢ine ulazne i izlazne krivine u montaznim raskrizjima iste su kao kod kruznog raskrizja iste
veli¢ine u fiksnoj (trajnoj) izvedbi. Nacin izvedbe kruznog raskrizja ne smije utjecati na odabir
geometrijskih elemenata ulaza i izlaza.

(5) Pjesaci i biciklisti na urbanim kruznim raskriZjima

Prijelazi za pjeSake i bicikliste u kruznim raskriZjima uobi¢ajeno se smjestaju 4,5 do 10 m od

ruba kruznog kolnickog traka. Na ovaj nacin se povecava sigurnost kretanja nemotoriziranih
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sudionika u prometa u zoni kruznog raskrizja te povecava propusnost raskrizja jer pjesaci i
biciklisti u manjoj mjeri ometaju ukljucivanje i isklju¢ivanje vozila u kruzni tok.

Na urbanim kruznim raskrizjima se prijelazi za bicikliste preko privoza raskrizju rjeSavaju tako
da se smjestaju na udaljenosti od kruznog raskrizja koja omogucava zaustavljanje jednog vozila
na prostoru od ruba kruzne kolne trake do prijelaza, a Sirina im je jednaka Sirini biciklisticke
trake ispred i iza prijelaza.

Na izvanurbanim kruznim raskrizjima na kojima se ocekuje manji broj biciklista i na kojima
nema pjeSackog prometa biciklisticka staza se predvida na udaljenosti od otprilike 10,0 m od
ruba kruzne kolni¢ke trake. Biciklisti¢ki se prijelaz izvodi okomito na os privoza. Ovakvo

rjesenje ukazuje na prednost prolaza motornog vozila i obavezu zaustavljanja biciklista.

Pothodnici i nathodnici kao elementi unaprjedenje prometne sigurnosti pjeSaka i
biciklista u zoni kruZnog raskrizja

U kruznim raskrizjima u kojima se omogucava razvijanje vec¢ih brzina (kao Sto su velika
jednotrac¢na kruzna raskrizja) ne preporuca se izvedba prijelaza za pjesake i bicikliste u razini.
Na takvim je raskriZjima potrebno provjeriti potrebu izvedbe pothodnika ili nathodnika ovisno
o jakosti 1 strukturi motornog prometa, broja i osobina pjesaka te polozaja kruznog raskrizja u
mrezi cesta. Druga je moguénost izvedba upozoravajuce svjetlosne signalizacije.

(6) Razdjelni otoci

Razdjelni otoci moraju biti oblikovani tako da osiguraju odvajanje prometa na ulazu i izlazu iz
kruZznog raskriZja. Razdjelni otoci moraju biti prilagodeni veli¢ini kruZznog raskriZja i Zeljenoj
brzini u kruznom raskrizju. Preporucljivo je da se na kruznim raskrizjima koriste razdjelni otoci
trokutastog oblika. Preporucljivo je, takoder, da minimalna Sirina razdjelnog otoka trokutastog
oblika, na mjestu gdje ga presijeca prijelaz za bicikliste ili pjesacki prijelaz, bude barem 2 m
(najveca duljina muskog bicikla odnosno duljina djecjih kolica i osobe koja ih gura, povecana
za sigurnosnu §irinu), a minimalna Sirina na mjestu za postavljanje prometnoga znaka ovisna je
o predvidenoj brzini u kruznom ¢voristu (veli¢ina prometnog znaka + sigurnosna $irina).
Ukoliko se ne moze posti¢i traZzena Sirina moguce je izvesti razdjelni otok od segmentnih
elemenata ili polegnutih rubnjaka.

(7) Odvodnja na kruZnom raskrizju

Poprecni nagib kruznog kolnika prema van je naj¢e$¢i nacin visinskog vodenja kruznog
raskrizja. Tim na¢inom vodenja najlakse se postiZze odgovarajuc¢e odvodnjavanje, a jednostavan
je 1 prijelaz izmedu privoznih trakova i kruznog kolnika. Slabost nagiba prema van (negativni

nagib) se mogu pokazati u uvjetima losije prionljivosti izmedu pneumatika i kolnika (kisa,
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poledica i sl.). Nagib prema van je nepovoljniji za preuzimanje centrifugalne sile koja djeluje
na vozilo u kruznom toku. Posljedica je da kod velikih kruznih raskrizja u kojima je moguce
razvijanje veCe brzine unutar kruznog toka treba provjeriti stabilnost vozila u opisanim
uvjetima, a takvo je rjeSenje potrebno provjeriti i u podru¢jima sa izraZzenim zimskim uvjetima
(zbog moguce pojave poledice i snijega).

(8) Povozni dio srediSnjeg otoka u kruZnom raskrizju

Povozni dio srediSnjeg otoka u kruznom raskrizju mora biti oblikovan tako da odvraéa vozace
od kretanja po njemu (materijali razli¢iti od onih na kolniku, tlakovci i sl), a istovremeno i tako
da omogucava kretanje dugackim vozilima (autobusi, kamioni). Izvodi se kod malih i srednje
velikih kruznih raskrizja, Sirine 1-2m (ovisno u veli¢ini sredi$njeg otoka). Spoj povoznog dijela
srediSnjeg otoka i kruznog kolni¢kog traka se izvodi uz razliku u visini (denivelaciju) od 2-3
cm.

(9) Prometna signalizacija kruZznog raskrizja

Prometna signalizacija u kruznom raskrizju postavlja se na na¢in da bude jasna i dosljedna te
da ne zbunjuje vozace pri prolasku kroz raskrizje. RjeSenje prometne signalizacije mora biti
uskladeno sa vaze¢im Pravilnikom o prometnim znakovima, opremi i signalizaciji na cestama.
(10) Rasvjeta kruznog raskrizja

Zbog zadovoljavanja uvjeta sigurnosti prometa na cestama nocu raskrizja moraju biti pravilno
osvijetljena. Kod kruznog raskrizja osvijetljeni moraju biti ulazi u raskrizje i sredi$nji otok.
Svaki prilaz, odnosno izlaz iz raskriZja treba biti osvijetljen na odgovarajucoj udaljenosti od
ulaska u raskrizje. Boja svjetlosti 1 visina svjetiljki moraju biti jednake na cijelom podrucju
raskriZja. Visina postavljanja odreduje se prema uvjetima okolnog prostora. Kvaliteta rasvjete
raskriZja mora biti najmanje jednaka kvaliteti rasvjete glavnog prilaza, a preporucljivo je da
bude jaca.

(11) Uredenje sredi$njeg otoka (hortikulturno uredenje, spomenici, fontane i drugi objekti u
sredisnjem otoku) je od velikog utjecaja na prometnu sigurnost, jer nepravilno izvedeno
uredenje moze smanjiti njezinu razinu, a pravilno uredenje cak je povecava.

Prilagodivanjem zemlji$ta (npr. sadenjem u srediSnjem otoku) moguce je jasnije upozoriti
vozila da se priblizavaju kruznom raskrizju. Sakrivanjem vozila na suprotnoj strani kruznog
raskrizja (vodeéi racuna o potrebnoj preglednosti), moze se eliminirati konfuznost koju kod
nekih vozaca uzrokuje pogled na odvijanje prometa u cijelom kruznom raskrizju, sprijeciti
bljestanje svjetala vozila koja ulaze u kruzno raskrizje na nasuprotnom privozu te posti¢i dobra

pozadina za postavljanje prometne signalizacije. [2]
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2.5. Kriteriji za utvrdivanje pogodnosti odredene lokacije za primjenu kruZnog
raskrizja

Projektiranju kruznog raskrizja prethodi utvrdivanje potrebe tj. pogodnosti odredene lokacije
za primjenu ovakvog tipa prometnog rjeSenja. U tom je postupku potrebno odgovoriti na
pitanja: kada je primjerena izvedba kruznog raskrizja i zasto?

Odluka o izvedbi kruznog raskrizja mora biti utemeljena na stru¢noj procjeni temeljenoj i
potkrijepljenoj argumentima. Procjena se treba temeljiti na jasno definiranim kriterijima. Vise
je kriterija koji trebaju biti ispunjeni kako bi se priSlo izvedbi kruznog raskrizja.

U nastavku su prikazani kriteriji koje treba koristiti za procjenu primjerenosti izvedbe kruznih
raskrizja. Moguce je uz navedene koristiti i dodatne kriterije ovisno o specifi¢nosti prometnog
problema ili lokacije. Ukoliko se uvode dodatni kriteriji potrebno ih je obrazloziti kao i nacin
na koji se vrsi procjena po tim kriterijima.

Definirano je osam osnovnih skupina kriterija koji se trebaju razmotriti prilikom procjene
primjerenosti izvodenja kruznih raskrizja:

. funkcionalni kriterij

. prostorno-urbanisticki kriterij

. prometni kriterij (kriterij prometnog toka)

. projektno-tehnicki kriteriji

. kriteriji prometne sigurnosti

. kriterij propusne moci

. okoli8ni kriterij

o 9 O O B W N PP

. ekonomski kriteriji

1. Funkcionalni Kkriterij

Funkcionalni kriterij treba odgovoriti na temeljno pitanje: Koja je primarna uloga raskrizja koje
se razmatra u cestovnoj mrezi i opéenito?

U ovom dijelu analizira se koja je vrsta raskrizja najprihvatljivija obzirom na njegovu ulogu u
prometu.

Prilikom provjere opravdanosti primjene pojedine vrste prometnog rjeSenja raskrizja treba
1zvrsiti analizu:

- primarne prometne funkcije raskrizja (ishodisno-odredis$ni promet ili tranzitni)

- uloge raskrizja u mrezi

- poloZaja u odnosu na naselja (unutar ili izvan urbanog podrucja)
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- polozaja raskrizja u $iroj prometnoj mreZzi
- polozaj raskrizja u nizu (koridoru ulice)

kako bi se utvrdilo da li je kruzno raskrizje najbolje rjeSenje na odredenoj lokaciji.

2. Prostorno-urbanisticki kriterij

Prostorno-urbanistickom analizom se ispituje prostorni potencijal lokacije na kojoj se predlaze
kruzno raskrizje te moguca osjetljivost odredene zone na planirane promjene.

Prostornim kriterijem se provjerava raspolozivost prostora s obzirom na odabrane geometrijske
elemente raskrizja (vanjski polumjer). Potrebno je uzeti u obzir da li i koliko novog okolnog
prostora se rjeSenjem zauzima te radi li se o izgradenoj ili neizgradenoj, javnoj ili privatnoj
povrsini i sl.

Nastoji se odgovoriti na pitanje: Da li na definiranoj lokaciji postoji dovoljno prostora za
izvedbu kruznog raskrizja?

Okolna izgradnja i urbani gabariti moraju se uzeti u obzir pri analizi promjena koje bi kruzna
raskrizja mogla donijeti, dosadasnjem koriStenju vanjskog prostora i ulazima u okolne
gradevine. Posebno su osjetljivi prostori povijesnih urbanih jezgri kao i prostori kompaktnih
urbanih struktura.

Tu se treba nac¢i odgovor na drugo pitanje: Da li ¢e se bitno promijeniti odnos koristenja
gradskih struktura i pripadaju¢eg vanjskog prostora implementacijom kruznog toka na
odredenoj urbanoj lokaciji?

Ovo se pitanje odnosi samo na urbana kruzna raskrizja, a ako je odgovor na to pitanje pozitivan,
Cesto Ce se iskljuciti primjena kruZzna raskrizja. U gradske strukture se nekad jednostavno ne bi
trebala ugradivati takva rjeSenja zbog urbanistickih razloga bez obzira na druge pozitivne

procjene.

3. Prometni kriterij (kriteriji prometnog toka)

Analiza prometnog toka obuhvacéa provjeru okolnosti na predmetnom raskrizju, a koje se
odnose na ukupnu razinu prometnog toka, i na smjer kretanja prometnog toka na raskrizju.
Obzirom na ukupnu razina prometnog toka, odabir primjene kruznog raskrizja opravdan je i
preporucljiv prije svega u sljede¢im slucajevima:

- na raskrizjima Cije su prilazne ulice priblizno jednakog prometnog opterec¢enja, odnosno gdje

nije izrazena velika razlika izmedu glavnog smjera i sporednih prometnih smjerova
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- ukoliko je ukupna razina prometa na glavnom prometnom smjeru veca od 75% ukupnog
prometa na raskrizju ne preporucuje se izgradnja kruznog raskrizja, osim iznimno, ukoliko je
prevladavajuéi kriterij - kriterij prometne sigurnosti

- pjesaci i biciklisti - kod primjene prometnih rjeSenja s kruznim raskriZzjem mogu se pojaviti
problemi u kapacitetu pri velikom intenzitetu biciklistiCkog i/ili pjeSackog prometa, koji
presijeca jedan ili vise krakova kruznog raskrizja. U takvim slucajevima trebalo bi
nemotorizirani promet provesti kroz raskrizje izvan razine ukoliko je moguce ili razmotriti
primjenu drugog tipa raskrizja (semaforizirano).

Analiza ovih pokazatelja treba dati odgovor na pitanje: Koji tip raskriZzja u postoje¢im i
oc¢ekivanim okolnostima, obzirom na prometne tokove te razdiobu prometa po prilazima i

smjerovima kretanja, predstavlja prihvatljivo rjeSenje?

4. Projektno-tehnicki Kkriterij

U skupini projektno-tehnickih pokazatelja analiziraju se okolnosti na predmetnom raskrizju
koje su vezane uz geometriju raskriZja, polozaj prilaznih ulica, broj prilaza i kut spajanja
prilaznih ulica raskrizju.

Za svaku predlozenu vrstu raskrizja potrebno je izraditi kontrolu provoznosti mjerodavnog
vozila. Za kontrolu provoznosti preporucuje se neki od programa s dinamickim putanjama
vozila, kojim se simulira voznja kroz raskrizje. Raskrizje mora u svim smjerovima biti
provozno, $to znaci podobno za prolaz mjerodavnih vozila u svim smjerovima kroz raskrizje, a
svi priklju¢ni krakovi moraju biti dostupni (kompletnost raskrizja).

Ovaj kriterij usko je vezan sa prethodnim, prometnim kriterijem, ali ipak ima dostatne
razli¢itosti, tako da ga moZemo razmatrati kao samostalni kriterij. Obzirom na geometriju
raskrizja, opredjeljenje za primjenu kruznog raskrizja opravdano je i preporucljivo prije svega
u sljede¢im sluc¢ajevima na raskriZjima:

- s ve¢im brojem prilaza (pet i viSe) - ukoliko prostorni uvjeti to dopustaju i uz uvjet da je
zadovoljen kapacitet za prognoziranu koli¢inu prometa na kraju planskog razdoblja.

- gdje se prilazi sijeku pod oStrim kutovima (raskrizja u obliku slova X, Y, A i K)

- gdje su dva trokraka “T” raskrizja na kratkoj medusobnoj udaljenosti (prilazi u obliku slova F
i H)

Za kruzna raskrizja u sredinama sa ve¢im uzduznim nagibima potrebno je provijeriti i visinske
elemente - uzduzni nagibi privoza.

Analiza ovih pokazatelja treba dati odgovor na pitanje: Koji tip raskrizja u postoje¢im i
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o¢ekivanim okolnostima, obzirom na broj prilaza i geometriju raskrizja, uzduzne nagibe

predstavlja prihvatljivo rjeSenje?

5. Kriterij prometne sigurnosti

Provjera kriterija prometne sigurnosti je izuzetno vazna kako za rekonstrukcije postojecih tako
1 kod izgradnje novih kruznih raskrizja.

Potrebno je analizirati da li je kruzno raskrizje u postoje¢im uvjetima rjeSenje koje jamci
sigurnost svim sudionicima u prometu?

Sa stajalisSta sigurnosti prometa, preporuca se izvedba kruznih raskrizja na mjestima klasi¢nih
Cetverokrakih raskrizja u slucajevima kod kojih se ¢esto dogadaju nezgode tipa frontalnog
sudara (izmedu vozila u pravcu i onoga koje skrece lijevo). Kruzno raskrizje nije smisleno
ukoliko je prevladavaju¢i tip prometnih nesreca nalet vozila na vozilo straga pri desnom
skretanju jer se ova vrsta nezgoda moze javljati i u kruznim raskrizjima.

Provjera ovog Kriterija izvodi se u svim situacijama, bez obzira da li se radi o rekonstrukciji
postojeceg raskrizja ili novogradnji, jer propusnost i prometna sigurnost mogu u praksi biti
obratno razmjerni. Posebno je provjera ovog kriterija znac¢ajna prilikom opredjeljenja za tip
raskrizja ("klasicno" ili kruzno).

Kod analize ovog kriterija posebnu paznju potrebno je posvetiti i nemotoriziranim sudionicima
u raskrizju (pjesaci, biciklisti, invalidi).

Za svako konkretno raskrizje treba provesti analizu i dati odgovor na pitanje:

Da i je kruzno raskrizje u postoje¢im i ocekivanim okolnostima prometno sigurno rjesenje?
U sklopu ove to¢ke, pri rekonstrukciji postojecih raskrizja, obavezna je analiza stanja sigurnosti
prometa na raskrizju za protekli period od 5 godina (iznimno 3 godine) prema evidenciji

prometnih nesreca nadleZne uprave prometne policije.

6. Kriteriji propusne mo¢i

Za svaku analiziranu vrstu raskrizja i poznatu raspodjelu prometnog opterecenja po Smjerovima
kretanja neophodno je izvrsiti provjeru propusne moci i kvalitete protoka prometa (razina
usluznosti). Raskrizje odredene vrste moguce je primijeniti ako je ukupni odnosno maksimalni
dnevni intenzitet prilaznog prometa manji od grani¢ne vrijednosti koju raskrizje moze
propustiti.

Pri prora¢unu propusne moc¢i novog kruznog raskrizja potrebno je uzeti u obzir predvidena

prometna opterecenja na kraju planskog razdoblja. Proracune je potrebno izraditi za vrSna
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opterecenja, izraZzeno postotkom prosjecnoga dnevnog prometa. Postotak je odreden na osnovi
poznatih podataka o mijenjanju prometnih opterecenja na tom podrucju.

Analiza propusne moc¢i raskrizja, odnosno provjera razine usluznosti raskrizja za danas i na
kraju planskog razdoblja jedan je od najbitnijih elemenata analize opravdanosti. Za provjeru
propusne moc¢i kruznog raskrizja mogu se koristiti empirijske, racunske i analiticke metode
proracuna.

Budu¢i da su analiticke metode dosta sloZene za upotrebu, danas se u praksi najcesce koriste
ra¢unalni programi za prora¢un propusne moci i simulaciju prometa na raskrizju . Na 0snovi
dobivenih rezultata odgovorna stru¢na osoba moze za svaku predlozenu vrstu raskrizja
vrednovati kvalitetu protoka prometa na raskrizju.

Bez proracuna razine usluznosti raskrizja (posebice onih raskrizja koja imaju ili na kojima se
ocekuju velika prometna opterecenja) ne bi se smjelo i¢i u primjenu bilo kojeg rjesenja.
Provjerom kriterija propusne moci je potrebno odgovoriti na pitanje: Da 1li ¢e predloZzeno
rjeSenje raskrizja zadovoljavati prometne potrebe na odredenoj lokaciji na kraju planskog

razdoblja?

7. Okoli$ni Kkriteriji

Okolis$nim kriterijima je potrebno odgovoriti na pitanje da li i koliko izvedba kruznog raskrizja
doprinosi unaprjedenju stanja okolisa zone raskrizja 1 Sire zone?

Kruzna raskrizja se pokazuju kao ekoloSki prihvatljivija rjeSenja od standardnih (i
semaforiziranih), a pokazatelji kojima se mjeri pozitivan ekoloski efekt ovog tipa raskriZja na
okolis je: potro$nja goriva, emisija Stetnih tvari i buka.

Rezultati viSe recentnih istrazivanja pokazuju kako prometna rjeSenja s kruznim raskrizjem
mogu znacajno pridonijeti o€uvanju okoliSa u smislu smanjenja potroSnje goriva, emisije
Stetnih tvari te buke.

Stoga se u ovoj analizi usvaja prednost primjene prometnih rjesenja s kruznim raskrizjem u
smislu ekoloskih pokazatelja te se ovi pokazatelji nece prikazivati u matrici vrednovanja.

U slucaju da je opravdano postaviti pitanje prednosti kruZznih raskrizja po ovom kriteriju,
potrebno je provesti provjeru koriste¢i neki od simulacijskih programa koji omoguéavaju

modeliranje potrosnje goriva na raskrizju.

8. Ekonomski kriterij
Ekonomski kriterij ima za cilj odgovor na pitanje ekonomske isplativosti izvedbe kruznog

raskrizja na nekoj lokaciji. U cilju utvrdivanja ekonomicnosti rjeSenja kruznog raskrizja
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najbolje ga je usporediti sa moguc¢im drugim rjeSenjima: semaforiziranim ili deniveliranim
raskrizjem.

Pod ekonomski kriterijima misli se na ekonomsku opravdanost predlaganog rjeSenja 0dnosno
traze se odgovori na sljedeca dva pitanja:

Koliki ¢e biti troskovi (izvedbe i odrzavanja) kruznog raskrizja u usporedbi s standardnim
kanaliziranim ili standardnim kruznim raskrizjem? te, Koliko ¢e ustedjeti cjelokupno drustvo
zbog smanjenja broja prometnih nezgoda?

Ukoliko postoji dovoljno podataka o troskovima drustva - troSkovi korisnika (troSak
zakaSnjenja), odnosno dobit (uSteda u vremenu putovanja, gorivu) te troSkovi prometne
sigurnosti (zbog posljedica prometnih nesreca) - pozeljno je cost-benefit analizom odrediti
gospodarsku opravdanost pojedinog rjeSenja. Ukoliko ne postoje pouzdani podatci i da bi se
procijenilo smanjenje navedenih drustvenih tro§kova, onda se vrednovanje po gospodarskim
pokazateljima moze pojednostaviti i svesti na vrednovanje kapitalnih (investicijski) troskova te
operativnih troskova i troskova odrzavanja.

Vrednovanje opravdanosti primjene kruznog raskrizja provjerava se kroz analizu osam opisanih
kriterija. U svakom primjenjivom slucaju, bilo da se radi o planiranju novoga ili preuredenju
postojeCeg raskrizja, potrebno je usporediti inacice rjeSenja prema svim ovdje obradenim
pokazateljima.

Za prihvacanje prijedloga o primjeni prometnog rjeSenja s kruznim raskrizjem mora biti
pozitivno ocijenjen §to veci broj pokazatelja, a neki od njih obavezno, u prvom redu pokazatelj

prometne sigurnosti i propusne sposobnosti raskrizja. [2]

2.6. Preglednost kruznih raskrizja

Na kruznim raskriZjima na drZavnim cestama neophodno je osigurati slijedece preglednosti :

* Prilazna preglednost privoza raskrizju (slika 8.),

* Preglednost na ulazu (slika 9.),

* Preglednost ulijevo (slika 10.) i

* Preglednost u kruznom kolniku (slika 11.).

Na raskrizjima s pjeSackim 1/ili biciklistickim prijelazima je pored toga neophodno osigurati :
* Preglednost pjesackog/biciklistickog prijelaza na ulazu (slika 12.),

* Preglednost pjesackog/biciklistickog prijelaza iz kruznog kolnika (slika 13.),

Duljine prilazne preglednosti trebaju biti najmanje jednake duljini zaustavne preglednosti Pz

ovisno o brzini kretanja vozila kako je navedeno u tablici 1. [2]
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Tablica 3. Duljine zaustavne preglednosti

Prilazna preglednost a [m]
Vr [km/h] 30 40 50 * 60 *
Preporutena zaustavna 35 50 70 100
preglednost
Minimalna zaustavna 25 35 50 70
preglednost

Izvor: [2]
Prostor preglednosti definiran je polozajem ociSta vozaca na visini izmedu 1.10 1 2.0 m od
kolnika i objektom visine izmedu 0.10 i 2.0 m (slika 7. lijevo). Izuzetak su preglednost ulijevo

i preglednost u kruznom kolniku kada je potrebno ostvariti vidljivost objekta visine izmedu 1.0
1 2.0 m (slika 7. desno). [2]

VISINA OBJEKTA POLOZA OCISTA VISINA OBJEKTA POLOZAJ OCISTA
200m : WIFATFH 1”1,[WT2 OmzTTV 2.00m T ATF VT Hjﬂ]:[n[{z D0mzTTV
taasyaeasayaci el | ML ' !
R R e A A 1
1.10 m FERLTTIIEL TG L 10 m Toa L %{V?H AL 10 mToa
T - =alm - o azPz i 8

preglednost ulijevo | preglednost u kruZznom kolniku prilazna preglednost

Slika 7. Prostor preglednosti u kruznom raskrizju [2]

Prepreka u prostoru preglednosti je svaki objekt ¢ija silueta s poloZaja ociSta vozaca ima Sirinu
vecu od 0.55 m.

Prometni znakovi koji su prepreka zoni preglednosti trebaju biti postavljeni na odgovarajucu
visinu ili poloZajno izvan te zone.

Mjerodavni prostor preglednosti ovisan je o oblikovnim elementima kruznog raskriZja tako da
je po definiranju oblikovnih elemenata neophodno izvrsiti kontrolu svih navedenih preglednosti
horizontalno i visinski te pogotovo po definiranju polozaja i veli¢ine prometnih znakova i
opreme kruznog raskrizja. [2]

Prilazna preglednost privoza raskrizju (slika 8.) pored preglednosti kolnika privoza treba
osigurati i vidljivost signalizacije postavljene na srediSnjem otoku nasuprot privoza. Po potrebi
ovi znakovi mogu se postaviti na vecoj visini (smetnja grebena). Bolja uo¢ljivost ovih znakova
postize se vecom dimenzijom znakova i/ili postavljanje znakova na podlogu zute boje.

Ako nije zadovoljen uvjet dovoljne pregledne udaljenosti potrebno je vozace na to upozoriti

dodatnim prometnim znakovima. [2]
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Slika 8. Prilazna preglednost privoza raskrizju [2]

Na malim i srednje velikim kruznim raskrizjima vozaci svih vozila koja se priblizavaju crti
zaustavljanja moraju biti u moguénosti vidjeti predmete visine izmedu 0.25 1 2 m na punoj $irini
kruznog kolnika sa duljine preglednosti ne manje od 40 m. Kada je Rv manji od 20 m preporuca

se preglednost na cijelom kruznom kolniku. [2]

Slika 9. Preglednost na ulazu [2]

Preglednost ulijevo sa privoza na punu $irinu kruznog kolnika treba biti ostvarena sa pozicije
sredine crte zaustavljanja. Preglednost sa udaljenosti 15 m od crte zaustavljanja potrebno je
ostvariti na privozima s visokim prilaznim brzinama, ali i ograni€iti prikladnim uredenjem

razdjelnog otoka kada visoke prilazne brzine nisu pozeljne. [2]
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Slika 10. Preglednost ulijevo sa privoza [2]

Preglednost na kruznom kolniku treba biti ostvarena na punoj Sirini kolnika i sa pozicije
udaljene 2.0 m od sredi$njeg otoka. Ova preglednost moze biti ograni¢avajuca za hortikulturno

uredenje srediSnjeg otoka. U podru¢ju preglednosti potrebno je izbjegavati sadnju visokog
raslinja. [2]
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Slika 11. Preglednost u kruznom kolniku [2]

Preglednost pjesackog/biciklistickog prijelaza treba biti ostvarena na ukupnu Sirinu pjeSackog
prijelaza i prostora nogostupa uz prijelaz. Ovisno o postojanju povrsine za zaustavljanje pjeSaka

na razdjelnom otoku Sirina preglednosti moze obuhvatiti i ukupni poprecni presjek privoza u
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podrucju pjesackog prijelaza. Preglednost je potrebno ostvariti sa pozicije privoza (slika 12.) i
sa pozicije kruznog kolnika (slika 13.). [2]

Slika 13. Preglednost pjesackog/biciklistickog prijelaza iz kruznog kolnika [2]
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3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

RKT Remetinec smjesten je u jugozapadnom dijelu Zagreba. RKT Remetinec izveden je u
dvije razine. Na gornjoj se vodi cestovni promet iz smjerova Jadranski most, Avenija

Dubrovnik, Remetinecka cesta i Jadranska avenija dok se na donjoj vr$i tramvajski promet koji

povezuje isto¢ni 1 sjeverni dio grada preko Jadranskog mosta.

Slika 14. Prikaz mikro i makrolokacije rotora Remetinec [8]

Unutarnji polumjer kruznog raskrizja je 62 m, a vanjski 74 m. U kruZznom kolniku nalaze se tri
prometna traka ¢ija je §irina 4.0 m. Sirina traka na privozima je 3.5 m s time da su odvojena

skretanja za desno na svakom privozu.
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Slika 15. Skica postojeceg stanja [1]
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3.1. StanovniStvo

Prema podacima Gradskog ureda za strategijsko planiranje i razvoj grada Zagreba prikazanih u
Tablici 1. vidljivo je kako je 1995. godine u Zagrebu bilo gotovo 10% vise stanovnika nego li
je to slucaj sada. Medutim, u obzir treba uzeti kako je ovo popis stanovnisStva gdje nisu vidljivi
podaci o broju onih koji u Zagrebu borave (a nisu obuhvacéeni popisom) radi $kolovanja, posla
i sl. Stoga je taj broj zasigurno jos i ve¢i. Takoder, primjetno je i kako je broj stanovnika od

2001. godine u konstantnom porastu(2015. godine 2.4% vise stanovnika).

Tablica 4. Broj stanovnika u gradu Zagrebu

Broj stanovnika Grada Zagreba

Godina | Broj stanovnika lzvor podataka Podatak se moZe naci u publikaciji
1995. 887.461 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 1995.
1996. 806.679 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 1996.
1997. 872.355 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 1997.
1998. 878.370 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 1998.
1999. 885.500 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 1999.
2000. - nije radena procjena
2001. 779.145 Popis 2001. stanovnistva, kucanstva i stanova
2002. 780.000 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 2002.
2003. 781.000 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 2003.
2004 782.900 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 2004.
2005. 783.500 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 2005.
2006. 784.900 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 2006.
2007. 786.200 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 2007.
2008. 788.850 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 2008.
2009. 791.100 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 2009.
2010. - nije radena procjena -
2011 790.017 Popis 2011. stanovnistva, kucanstvai stanova
2012. 793.500 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 2012.
2013. 795.900 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 2013.
2014 799.500 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 2014,
2015. 798.500 Procjena Statisticki Ljetopis G.Zagreb 2015.

Izvor: [3]
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3.2. Broj registriranih vozila

Prema podacima Statistickog ljetopisa Grada Zagreba za 2016. godinu koji su prikazani u tablici
2. moze se i8¢itati kako se broj registriranih vozila od 1985.do danas gotovo udvostrucio. Kao
i kod stanovnistva, treba uzeti u obzir i veliki broj vozila kojim ljudi dolaze tokom radnih dana

iz okolice Zagreba na posao, u skolu, u kupovinu, kod lije¢nika i sl.

Broj registriranih vozila
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250000 224039
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Grafikon 1. Broj registriranih vozila kroz godine u Gradu Zagrebu [4]
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3.3. Analiza brojanja prometa

Brojanje prometa na predmetnoj lokaciji izvrSeno je 14.03.2017. u jutarnjem (06.00-09.00h) i

popodnevnom (15.00-18.00h) vr$nom optere¢enju metodom ru¢nog brojanja prometa.

Tablica 5. Prikaz intenziteta prometa s Jadranskog mosta — privoz 1; a) jutarnje i b)

popodnevno vr$no opterecenje

a) Jutarnje vr$no opterecenje

Datum: Utorak, 14.03.2017. Oznaka privoza: 1
Vrsta vozila Vrijeme 3 2 4
Motocikli 2,8 0,7 0,7
Osobna vozila 2293 1649 1942
Kombinirana vozila = 634 576 826
Autobusi 3 180 390 78
Teretna vozila 3 142 86 86
Laka vozila ukupno 3 2295,8 1649,7 19427
Teska vozila ukupno 956 1052 990
Ukupno 3251,8 2701,7 2932,7
b) Popodnevno vrsno opterecenje
Datum: Utorak, 14.03.2017. Oznaka privoza: 1
Vrsta vozila Vrijeme 3 2 4
Motocikli 16,8 9,1 17,5
Osobna vozila 3085 2105 2901
Kombinirana vozila S 544 528 800
Autobusi S 54 204 80
Teretna vozila 3 64 92 56
Laka vozila ukupno e 3101,8 21141 2918,5
Teska vozila ukupno 662 824 936
Ukupno 3763,8 2938,1 3854,5
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popodnevno vr$no opterecenje

a) Jutarnje vrS$no opterecenje

Tablica 6. Prikaz intenziteta prometa s avenije Dubrovnik — privoz 3; a) jutarnje i b)

Datum: Utorak, 14.03.2017.

Oznaka privoza: 3

Vrsta vozila Vrijeme 2 4 1
Motocikli 0 5,6 5,6
Osobna vozila 246 1690 2564
Kombinirana vozila S 48 250 180
Autobusi 3 12 64 68
Teretna vozila 8 28 176 82
Laka vozila ukupno S 246 1695,6 2569,6
Teska vozila ukupno 88 490 330
Ukupno 334 2185,6 2899,6
b) Popodnevno vrsno opterecenje
Datum: Utorak, 14.03.2017. Oznaka privoza: 3
Vrsta vozila Vrijeme 2 4 1
Motocikli 0 7,7 18,9
Osobna vozila 274 2571 3229
Kombinirana vozila = 38 114 74
Autobusi S 6 124 56
Teretna vozila 8 16 70 20
Laka vozila ukupno 3 274 2578,7 3247,9
Teska vozila ukupno 60 308 150
Ukupno 334 2886,7 3397,9
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Tablica 7. Prikaz intenziteta prometa s Remetinecke ceste — privoz 2; a) jutarnje i b)

popodnevno vr$no opterecenje

a) Jutarnje vr$no opterecenje

Datum: Utorak, 14.03.2017.

Oznaka privoza: 2

Vrsta vozila Vrijeme 4 1 3
Motocikli 0 6,3 1,4
Osobna vozila 18 731 947
Kombinirana vozila S 20 186 198
Autobusi 3 4 130 14
Teretna vozila 8 4 108 80
Laka vozila ukupno S 18 7373 948,4
Teska vozila ukupno 28 424 292
Ukupno 46 1161,3 1240,4
b) Popodnevno vrino opterecenje
Datum: Utorak, 14.03.2017. Oznaka privoza: 2
Vrsta vozila Vrijeme 4 1 3
Motocikli 0 11,9 2,8
Osobna vozila 26 760 1003
Kombinirana vozila = 6 134 100
Autobusi S 0 132 14
Teretna vozila 8 10 36 28
Laka vozila ukupno e 26 771,9 1005,8
Teska vozila ukupno 16 302 142
Ukupno 42 1073,9 11478
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Tablica 8. Prikaz intenziteta prometa s Jadranske avenije — privoz 4; a) jutarnje i b)

popodnevno vr$no opterecenje

a) Jutarnje vrS$no opterecenje

Datum: Utorak, 14.03.2017. Oznaka privoza: 4
Vrsta vozila Vrijeme 1 3 2
Motocikli 9,1 2,1 0
Osobna vozila 2730 2785 8
Kombinirana vozila S 330 410 8
Autobusi 3 32 160 0
Teretna vozila 8 142 328 10
Laka vozila ukupno S 2739,1 2787,1 8
Teska vozila ukupno 504 898 18
Ukupno 3243,1 3685,1 26
b) Popodnevno vrsno opterecenje
Datum: Utorak, 14.03.2017. Oznaka privoza: 4
Vrsta vozila Vrijeme 1 3 2
Motocikli 9,1 4,2 0
Osobna vozila 2324 2710 13
Kombinirana vozila S 342 470 10
Autobusi S 70 116 0
Teretna vozila 3 62 174 2
Laka vozila ukupno e 2333,1 2714,2 13
Teska vozila ukupno 474 760 12
Ukupno 2807,1 3474,2 25

Iz tablica 9.a i b te 10.a i b vidljivo je kako u samo Sest sati mjerenog prometa kroz RKT
Remetinec prode 44151 vozilo. Kada uzmemo u obzir da je predvideni kapacitet kod izgradnje
rotora bio 50000 vozila u danu, moze se zakljuciti kako je doslo do znatnog povecanja prometa
kroz razdoblje nakon same izgradnje te da se broj korisnika rotora znatno povecao. Prema
nekim provedenim mjerenjima, broj vozila u danu koja produ kroz rotor doseze ¢ak dvostruko

viSe (otpilike 100000) vozila nego li je predvideni kapacitet.
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U grafikonu 2. prikazana je udio lakih i teskih vozila za mjereno razdoblje. Vidljivo je kako
ima 88% lakih vozila i 12% teSkih. Udio teskih vozila iznosi 15.6% u jutarnjem vrSnom

opterecenju, dok je u popodnevnom za trec¢inu manji i iznosi 10% od ukupnog broja vozila.

Udio lakih i teskih vozila 2017. godine

Teska vozila ukupno
12%

Laka vozila ukupno
88%

m Laka vozila ukupno = Teska vozila ukupno

Grafikon 2. Prikaz udjela lakih i teskih vozila 2017.godine

Prema kategorijama vozila, najvise ima osobnih automobila (87.4 %), zatim kombiniranih (7,7
%), po 2.2 % od ukupnog broja vozila otpada na buseve i teSka teretna vozila, dok su motocikli

zastupljeni sa 0.5% $to je prikazano grafikonom 3.

Raspodjela vozila prema vrsti
45000
40000 38604
35000
30000
25000
20000
15000

10000

3413
2000 189 994 951

0 N - — —

Motocikli Osobna vozila  Kombinirana Autobusi Teretna vozila
vozila

Grafikon 3. Raspodjela vozila prema vrsti
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U jutarnjem vr$nom opterecenju najveéi broj vozila dolazi sa Jadranskog mosta i Jadranske

avenije, dok najmanje(tri puta manje) dolazi sa Remetinecke ceste.

Za svoj izlaz iz RKT Remetinec najvise vozila koristi Aveniju Dubrovnik i Jadranski most, a

najmanje Remetinecku cestu.

Tablica 9. Prikaz ukupnog intenziteta prometa na RKT Remetinec po privozima i po

a) Intenzitet prometa sa svakog privoza

kategorijama vozila za jutarnje vr$no opterecenje

Datum: Utorak, 14.03.2017. Intenzitet prometa [EJA/h] sa svakog privoza
Privoz br. | Privoz br. | Privoz br. | Privoz br. | Ukupno
Vrsta vozila Vrijeme 1 3 2 4
Motocikli 4,2 11,2 7,7 11,2 34,3
Osobna vozila 5884 4500 1696 5523 17603
Kombinirana vozila s 2036 478 404 748 3666
Autobusi 3 648 144 148 192 1132
Teretna vozila 8 314 286 192 480 1272
Laka vozila ukupno 8 5888,2 45112 1703,7 5534,2 17637,3
Teska vozila ukupno 2998 908 744 1420 6070
Ukupno 8886,2 5419,2 24477 6954,2 23707,3
b) Intenzitet prometa u svaki privoz
Datum: Utorak, 14.03.2017. Intenzitet prometa [EJA/h] u svaki privoz
Privoz br. | Privoz br. | Privoz br. | Privoz br. | Ukupno
Vrsta vozila Vrijeme 1 3 2 4
Motocikli 21 6,3 0,7 6,3 34,3
Osobna vozila 6025 6025 1903 3650 17603
Kombinirana vozila S 696 1242 632 1096 3666
Autobusi 3 230 354 402 146 1132
Teretna vozila 8 332 550 124 266 1272
Laka vozila ukupno 8 6046 6031,3 1903,7 3656,3 17637,3
Teska vozila ukupno 1258 2146 1158 1508 6070
Ukupno 7304 8177,3 3061,7 5164,3 23707,3

U popodnevnom vrsnom opterecenju daleko najvisSe vozila dolazi s Jadranskog mosta, 30%

manje sa Avenije Dubrovnik i Jadranske avenije, a najmanje sa Remetinecke ceste.
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Slika 16. Prikaz prometnog zagusenja na Jadranskoj aveniji, privoz 4

Za svoj izlaz iz rotora najvise vozila koristi Aveniju Dubrovnik, nes$to manje Jadranski most i

Jadransku aveniju, a najmanje Remetinecku cestu.

Tablica 10. Prikaz ukupnog intenziteta prometa na RKT Remetinec po privozima i po

kategorijama vozila za popodnevno vrsno opterecenje

a) Intenzitet prometa sa svakog privoza

Datum: Utorak, 14.03.2017. Intenzitet prometa [EJA/h] sa svakog privoza
Privoz br. | Privoz br. | Privoz br. | Privoz br. | Ukupno

Vrsta vozila Vrijeme 1 3 2 4
Motocikli 43,4 26,6 14,7 13,3 98
Osobna vozila 8091 6074 1789 5047 21001
Kombinirana vozila S 1872 226 240 822 3160
Autobusi ?3 338 186 146 186 856
Teretna vozila 8 212 106 74 238 630
Laka vozila ukupno = 8134,4 6100,6 1803,7 5060,3 21099
Teska vozila ukupno 2422 518 460 1246 4646

Ukupno 10556,4 6618,6 2263,7 6306,3 25745
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b) Intenzitet prometa u svaki privoz

Datum: Utorak, 14.03.2017.

Intenzitet prometa [EJA/h] u svaki privoz

Privoz br. | Privoz br. | Privoz br. | Privoz br. | Ukupno

Vrsta vozila Vrijeme 1 3 2 4
Motocikli 39,9 23,8 9,1 25,2 98
Osobna vozila 6313 6798 2392 5498 21001
Kombinirana vozila S 550 1114 576 920 3160
Autobusi S 258 184 210 204 856
Teretna vozila 3 118 266 110 136 630
Laka vozila ukupno = 6352,9 6821,8 2401,1 5523,2 21099
Teska vozila ukupno 926 1564 896 1260 4646

Ukupno 7278,9 8385,8 32971 6783,2 25745

3.4. Analiza promjene prometnog opterecenja

Za analizu promjene prometnog optereéenja usporedit ¢e se rezultati vr$nog sata brojanja

prometa iz 2005., 2008. i 2017. godine, te usporediti procjena PGDPa (prosje¢ni godisnji dnevni

promet). Na slici prikazani su rezultati brojanja prometa po ulazima i izlazima iz 2005.godine.

Brojanje se vrsilo metodom ru¢nog brojanja prometa.
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BROJANJE PROMETA - VRONI JUTARNII SAT
VRIJEME: 07-08h
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Slika 17. Prikaz rezultata brojanja prometa 16.12.2005. godine [5]

PGDP=6855*10=68550 voz/dan

e

¥
[

U tablici 11. prikazani su rezultati brojanja prometa iz 2008. godine. Brojanje se vrSilo

metodom automatskog brojanja prometa. PGDP iznosi sumu svih ulaza evidentiranih tokom

cijelog dana. PGDP je 99023 voz/dan.
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Tablica 11. Prikaz rezultata brojanja prometa 24.10.2008. godine

Dnevni promet, brojanje 24.10 2008
Privoz Skretac
gesno ravna ljavo UKUPNO

Jadranska avenija 1 11.060 12817 £3.0849
Remetinecka cesta 3.928 7.126 20 11.074
Avenija Dubrovnik 24.647 8.344 1.513 34.504
Jadransk most 12975 4.575 12.007 29.557
SVEUKUPNO 99.023

izvor: [6]

U tablici 12. su prikazani rezultati brojanja prometa u vr$nom satu 2017.godine. Brojanje se

vr$ilo metodom ru¢nog brojanja prometa.

Tablica 12. Prikaz rezultata brojanja vr$nog sata 2017. godine

16.00-17.00
Motocikli
Osobnavozila
Kombinirana vozila
Autobusi
Teretnavozila

16.00-17.00
Motocikli

Osobna vozila
Kombinirana vozila
Autobusi
Teretnavozila

Prometno opterecéenje [EJA/h] sa svakog privoza

1 3 2 4

19,6 7 5,6 0

3327 2210 592 1893

750 86 70 312

98 70 50 86

52 24 24 98

4246,6 2397 741,6 2389
Prometno opterecéenje [EJA/h] u svaki privoz

1 3 2 4

8,4 11,9 5,6 6,3

2232 2790 930 2070

212 442 250 314

104 70 60 70

50 88 24 36

2606,4 3401,9 1269,6 2496,3

PGDP=9774,2*10=97742 voz/dan

32,2
8022
1218
304
198
9774,2

32,2
8022
1218
304
198
9774,2
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U grafikonu 4. prikazana je promjena PGDPa za promatrane tri godine te je vidljiv trend porasta
prometa. Primjetan je znacajan rast (0ko 30%) izmedu 2005. i 2008. godine koji se moze
temeljiti na izgradnji Arene Zagreb, te Citavog naselja Laniste, dok je promet u 2017. godini s

obzirom na 2008. godinu u smanjenju za 2% .

PGDP (prosjecni godisnji dnevni promet)
120000
100000
80000

60000

EJA/dan

40000

20000

2005 2008 2017
Godina

Grafikon 4. Prikaz promjene prometnog opterecenja kroz godine i trenda porasta prometnog
opterecenja

3.5. Analiza sigurnosti prometa

Sigurnost prometa temeljni je aspekt analiza postoje¢ih stanja i prijedloga rekonstrukcije.
Prema podacima Policijske uprave Zagrebacke, u Grafikonu 4. vidljivo je kako je trend

prometnih nesre¢a kroz posljednje tri godine u opadanju.
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Broj prometnih nesreda
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Grafikon 5. Broj prometnih nesre¢a na RKT Remetinec [7]
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Prometne nesre¢e mogu se sagledati sa viSe aspekata. U ovom radu posebna pozornost posvetila

se uzrocima nastanka prometnih nesrec¢a, vrstama i posljedicama prometnih nesreca.

Iz tablice 13. moze se i§¢itati kako je najveéi uzro¢nik prometnih nesre¢a u rotoru nepostivanje

prednosti prolaska koji je uzrok gotovo polovine prometnih nesreca.

Tablica 13. Uzrok prometnih nesreca

Godina

Uzrok prometne nesrece Ukupno
2014. 2015. 2016.
Nepropisna brzina 0 1 2 3
Brzina neprimjerena uvjetima 12 5 3 20
Voznja na nedovoljnoj udaljenosti 16 10 6 32
Nepropisno ukljucivanje u promet 0 2
Nepropisno skretanje 5 16
Nepropisno prestrojavanje 3 6 11
Nepostivanje prednosti prolaska 30 22 23 75
Ostale greske vozaca 2 1 1 4
Ukupno 70 47 46 163
Izvor: [7]

Prema vrstama prometnih nesre¢a, u Tablici 14. prikazana je podjela na sedam razlicitih

prometnih nesre¢a. Vidljivo je kako gotovo polovinu €ine boc¢ni sudari, a €etvrtinu voznja u

slijedu.
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Tablica 14. Vrste prometnih nesrec¢a

Vrsta prometne nesrece Godina Ukupno
2014. 2015. 2016.
Iz suprotnih smjerova 2 4 4 10
Bo¢ni sudar 31 24 28 83
Usporedna voZnja 5 1 2 8
Voznja u slijedu 24 14 8 46
Slijetanje vozila s ceste 1 3 2 6
Nalet na motocikl ili moped 5 1 0 6
Udar vozila u objekt kraj ceste 2 0 2 4
Ukupno 70 47 46 163
Izvor: [7]

U konacnici, najbitnija podjela je ona o posljedicama prometnih nesreca. U Tablici 15.

prikazani su podaci prema kojima je 75% nesre¢a bilo sa materijalnom Stetom, 25% sa

ozlijedenim osobama i nasreéu, nijedna prometna nesreca s poginulim osobama.

Tablica 15. Posljedice prometnih nesreca

Posljedica prometne nesrece
Godina S poginulim S ozlijedenim S materijalnom Ukupno
osobama osobama Stetom
2014, 0 24 46 70
2015. 0 9 38 47
2016. 0 10 36 46
Ukupno 0 43 120 163
Izvor: [7]
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4. USPOREDBA PROVEDENIH SIMULACIJA POSTOJECEG STANJA
| SEMAFORIZACIJE

4.1. Ulazni podaci

Kao ulazni podaci za izradu simulacija u programskom alatu PTV Vissim uzete su veli¢ine

prometnog optere¢enja u vrsnom satu prikazane na slici 17. izrazene u EJA/h.

Prometno opterecenje privoza

Jadranski I
most
[1] S

1265 1010 1530

Jadranska Avenija
avenija Dubrovnik
[4] [3]

12 293 367

Remetinetka
cesta

[2]

Slika 18. Prometno opterecenje privoza
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Kao podloga za izradu simulacije semaforizacije koristen je idejni projekt ,,Rekonstrukcija
raskrizja Jadranske i Dubrovacke avenije tvrtke ,,PROMEL PROJEKT* d.o.0. koji je kao

glavni projektant izradio prof. dr. sc. Damir Poloski, dipl. ing. grad.

Rekonstrukcijom raskrizja predvidena je denivelacija odnosno, preusmjeravanje tranzitnog
prometa u glavnom pravcu Istok-Zapad kroz dvije tunelske cijevi po dva prometna traka. Desni
skretaCi s avenije Dubrovnik na Jadranski most i s Jadranskog mosta na Jadransku aveniju
izvedeni su s dva prometna traka fizi¢ki odvojena od kruznog toka dok su desni skretaci s
Jadranske avenije na Remetinecku cestu i s Remetinecke ceste na aveniju Dubrovnik izvedeni

s jednim prometnim trakom takoder fizicki odvojenim od kruznog toka. [5]

Uvodenjem navedenih gradevinskih izmjena broj vozila koja ulaze u kruZni tok se smanjuje sa
99.000 na 38.058. Preostalih 38.058 vozila koja ulaze u rotor vodena su svjetlosnom

signalizacijom odnosno semaforima. Broj voznih traka u samom rotoru ostaje nepromijenjen.
[5]

Kao sustav upravljanja i regulacije, obzirom na prometno optereéenje i karakteristike raskrizja,
i u dnevnom i u noénom rezimu rada izabrano je upravljanje potpuno ovisno o prometu.
Projektom je planirana regulacija toka u zavisnosti od koli¢ine prometa koja se postize
ugradnjom video detektora u najavi i mikrovalnih detektora u pred najavi na svim prilazima
raskrizju. Regulacijom toka u zavisnosti od gustoce toka postize se optimalna regulacija

prometa na raskrizju. Logika rada signalnog uredaja je potpuno ovisna o prometu.[5]
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Slika 19. Skica predlozene semaforizacije [5]
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S obzirom da predvidenim projektom nije odreden signalni plan s definiranim trajanjem ciklusa,
za potrebe izrade ovog rada kod simuliranja semaforizacije na RKT Remetinec koristen je
signalni plan prikazan na slici 18. koji se odredio metodom pokusaja i pogresaka. Signalni plan
ukupnog je trajanja ciklusa 125 sekundi i podijeljen je u Cetiri faze. KoriStena vremena crveno-

zutog svjetla su dvije sekunde i zutog svjetla Cetiri sekunde (jer je predvidena brzina 60 km/h).

Signalni plan

1. faza
2] 29 -l 4 le 90

4. faza
102 121 17 o1 4

Slika 20. Signalni plan semaforizacije

Na slici 19. je prikazan raspored faza unutar ciklusa. U prvoj fazi kre¢u se vozila sa Jadranske
avenije. Druga faza je najduza i u njoj se krecu se vozila sa Jadranskog mosta. Trec¢a, najkraca
faza, predvidena je za vozila sa Avenije Dubrovnik. U posljednjoj, etvrtoj fazi, krecu se vozila
sa Remetinecke ceste. Na 0ovaj nacin smanjio se broj konfliktnih tocaka jer svaki privoz ulazi
samostalno u raskrizje(isklju¢ena mogucénost naleta prilikom ulaska u raskrizje). Desna
skretanja sa svih privoza su izolirana i nisu uklju¢ena u prorac¢un razine usluge. U smjeru
Jadranska avenija-Avenija Dubrovnik predviden je tunel kojim bi se rasteretio broj ulaza u

samo kruzno raskrizje.
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Raspored faza unutar ciklusa

1. faza 2. faza

3. faza 4. faza

Slika 21. Raspored faza unutar ciklusa

4.2. Analiza dobivenih rezultata

Za analizu i usporedbu rezultata simulacija postojeceg stanja i proracunate semaforizacije
(tablica 16. i tablica 17.) kao mjerodavni izdvojeni su sljedeci podaci:

PDRC — prosje¢na duzina repa ekanja

MDRC — maksimalna duZina repa ¢ekanja

VC — prosje¢no vrijeme Gekanja (zaustavljenih vozila)

BZ — prosjecan broj zaustavljanja

Delay — prosjec¢no izgubljeno vrijeme (HCM)

LOS - razina usluge (HCM)
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Tablica 16. Prikaz rezultata dobivenih u Vissimu za postojece stanje

Postojece stanje
PDRC[m] | MDRC[m] | VC[s]| BZ | Delaj[s] | LOS
privoz 1 164,26 194,21 72,78 | 9,99 147,02 F
privoz 2 39,31 58,72 3,43 0,62 21,95 C
privoz 3 105,93 224,29 27,85 | 4,18 77,48 F
privoz 4 304,65 349,74 92,33 | 10,76 183,74 F
cijelo raskrizje 76,77 350,56 17,24 | 2,52 41,62 E

Tablica 17. Prikaz rezultata dobivenih u Vissimu za proracunatu semaforizaciju

Semaforizirano
PDRC[m] | MDRC[m] | VCIs] | BZ | Delaj[s] | LOS
privoz 1 32,07 89,34 10,64 | 0,31 13,99 B
privoz 2 13,86 56,64 46,23 | 0,9 57,15 F
privoz 3 4,24 24,48 62,86 | 1,01 72,26 F
privoz 4 41,48 137,8 36,88 | 0,85 45,75 E
cijelo raskrizje 9,17 137,8 10,11 | 0,24 12,78 B

Legenda: Privoz 1 — Jadranski most, Privoz 2 - Remetinecka cesta, Privoz 3 — Avenija Dubrovnik, Privoz 4 — Jadranska avenija

Iz tablica 16. i 17. je vidljivo kako se prosje¢na duzina repa ¢ekanja smanjila na svima
privozima, a samim time i za cijelo raskrizje(slika 22. i slika 23.)sa 76,77 na 9,17sekundi.
Prosjecno izgubljeno vrijeme se znafajno smanjilo na najopterecenijim privozima(na
Jadranskoj aveniji za 138 sekundi i na Jadranskom mostu za 133 sekunde), dok se povec¢ao na

najmanje opterec¢enoj Remetineckoj cesti za 35 sekundi.
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Slika 23. Simulacija predloZene semaforizacije
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Razina usluge svakog pojedinog privoza i cjelokupnog raskrizja prikazani su na slikama 24. i

25.

Razina usluge - postojece stanje

Jadranski
st I
[1]
S

Avenija
Ja%%ﬂ'?;a F —®— F  oubrovnik
[2]

Remetinedka
cesta

[2]

Slika 24. Razina usluge-postojece stanje
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Razina usluge - semaforizirano

Jadranski
st
[1]
I S

B

Avenija
Ja%%rrﬁam E —._ F Dubrﬂ.rnlk

F

Remetinecka
cesta

[4

Slika 25. Razina usluge-semaforizirano

Iz gore prikazanih razultata na slikama 24. i 25. vidljivo je kako se razina usluge na
najopterecenijim privozima poboljSala sa F na B na Jadranskom mostu i sa F na E na Jadranskoj
aveniji. Razina usluge na Aveniji Dubrovnik ostala je ista, dok se razina usluge na
Remetineckoj cesti pogorsala sa C na F radi duzeg trajanja ciklusa za opterecenije privoze pa

to mozemo smatrati zanemarivim.

4.3. Utjecaj na okoli$

Analiza utjecaja na okoli$ temeljena je na sljede¢im podacima:
CO —razina emisije ugljicnog monoksida
NOX — razina emisije binarnih spojeva dusika 1 kisika

PG — potrosnja goriva
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Rezultati dobiveni nakon provedbe simulacija prikazani su u tablici 18.

Tablica 18. Utjecaj na okolis

CcOo .
[grama] Nox [grama] | PG [litara]
postojece stanje 15874,19 3088,54 227,10
semaforizirano 5838,53 1135,97 83,53

U grafikonu su predoceni podaci iz tablice kako bi se dodatno istaknula razlika u utjecaju na

okoli$ promatranih varijanti. Vidljivo je kako se semaforizacijom znatno smanjuju emisije CO

I Nox te potrosnja goriva gotovo za 60%.

16000,00
14000,00
12000,00
10000,00
8000,00
6000,00
4000,00
2000,00

0,00

CO [grama]
M postojece stanje 15874,19

W semaforizirano 5838,53

Utjecaj na okolis

Nox [grama] PG [litara]
3088,54 227,10
1135,97 83,53

Grafikon 6. Utjecaj na okoli$
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5. ZAKLJUCAK

1985. godine kruzno raskrizje Jadranska avenija - Avenija Dubrovnik pusteno je u promet s
predvidenim kapacitetom 50000 vozila u danu. Izgradnjom sportske dvorane Arena Zagreb,
Citavog novog naselja LaniSte te nekolicine velikih trgovackih objekata intenzitet prometa
gotovo se udvostrucio Sto predstavlja veliki problem u vidu prometnog zagusenja, prometnih

nesreca te optem drustvenom znacaju.

Prometna zagusenja se oCituju kroz vrijeme ¢ekanja od 72,78 sekundi na Jadranskome mostu
do ¢ak 92,33 sekunde na Jadranskoj aveniji Sto za cjelokupno raskrizje daje konac¢nu razinu
usluge E. Zbog toga kolapsa koji nastaje u vrSnom opterecenju Prometna policija i Prometna

jedinica mladezi svakodnevno reguliraju promet kako bi se tok vozila uskladio.

Iako je trend prometnih nesre¢a u opadanju, i dalje su 163 zabiljeZene nesrece u protekle tri

godine nedopustivo velik broj.

Provedbom predvidene semaforizacije, te izgradnje tunela Jadranska avenija-Avenija
Dubrovnik uvelike bi se poboljsalo stanje na ovom raskrizju. Izgradnjom tunela i odvajanjem
desnih skretaca znacajno bi se smanjio broj vozila koja bi ulazila u samo kruzno raskrizje
(otprilike 50%). Prema rezultatima simulacije, vrijeme ¢ekanja za cjelokupno raskrizje smanjilo

bi se sa 17,24 na 10,11 sekundi ¢ime se razina usluge mijenja sa E na B.

Postavljanjem semafora na kruznom raskrizju smanjio bi se broj konfliktnih to¢aka ¢ime bi se
povecala sigurnost prometa. Vozila bi sa svakog pojedinog privoza u kruzno raskriZje ulazila
neometano(svaki privoz imao bi svoju fazu) i izbjegla bi se moguénost oduzimanja prednosti
prolaska. Takoder, vozila ne bi mogla razviti ni prevelike brzine prilikom ulaska u kruzno

raskrizje.

U moderno vrijeme sve veci utjecaj prilikom izrade projektne dokumentacije ima onecis¢enje
okoliSa. Semaforizacijom se emisije CO 1 Nox smanjuju za gotovo 60 %. Takoder, potroSnja

goriva smanjila bi se za 60% Sto daje veliku financijsku korist drustva.

lako semaforizacija i izgradnja tunela u smjeru Jadranska avenija- Avenija Dubrovnik iziskuju
velika financijska ulaganja, ovim radom predstavljen je niz ¢injenica koje idu njima u prilog.
Najveca prednost je sigurnosni ¢imbenik koji nema cijenu. Jako je bitno da sa ovako
predlozenim rjeSenjem semaforizacije ostaje prostora i mogucénosti za nekim promjenama koje

bi mogle podnijeti jo§ veci broj vozila na dnevnoj razini u buduénosti.
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