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MOGUCNOSTI PRIMJENE NJEMACKIH SMJERNICA ZA OBLIKOVANIJE
RASKRIZJA U RAZINI

SAZETAK:

Raskrizja cestovnih prometnica zbog izravnih krizanja prometnih pravaca i tokova su
najkriti¢nije toke unutar prometne mreZze nekoga grada. Osim moguénosti Stvaranja repova
Cekanja 1 zastoja, izravno se narusava sigurnost sudionika u prometu. Na temelju toga
potrebno je postaviti ispravnu prometnu analizu, te uzimajuc¢i u obzir sve nedostatke unutar
prometnog sustava pristupiti odgovarajué¢im rjeSenjima. U radu je dan pregled njemackih
smjernica za oblikovno rjesavanje klasi¢nih raskrizja u razini. Definirani su preduvjeti Koji
omogucavaju primjenu njemackih smjernica i priru¢nika na raskrizja u Republici Hrvatskoj.
Za karakteristi¢no raskrizje u Gradu Vinkovcima (Ulica Hrvoja Vuk¢i¢a Hrvatni¢a — Ulica
Hansa Dietricha Genschera) izradeno je prometno-tehni¢ko rjeSenje primjenom pravilnika
Handbuch fiir die Bemessung von Strafsenverkehrsanlagen (HBS). Usporedeno je dobiveno
rjeSenje sa postoje¢im projektnim rjeSenjem raskriZja i temeljem detaljne analize pojedinih
elemenata raskrizja izvrSeno je vrednovanje rjesenja.

KLJUCNE RIJECI: raskrizje u razini; oblikovanje raskrizja; njemacke smjernice; priruénik
HBS



POSSIBILITIES OF APPLYING GERMAN GUIDELINES IN CASE OF AT-GRADE
INTERSECTIONS

SUMMARY:

Due to direct crossing traffic routes and flows road intersections are one of the most critical
points within the transport network of a city. Besides the possibility of creating traffic jams
and congestions, the safety of traffic participants is directly undermined. On this basis it is
necessary to make an accurate traffic analysis, and taking into account all deficiencies within
the transport system, to access appropriate solutions. This paper gives an overview of German
guidelines for the design solution of classical at-grade intersections. It defines the
prerequisites which enable the application of German guidelines and manuals on the
intersections in Croatia. For a typical intersection in the City of Vinkovci (Hrvoje Vukci¢
Hrvatni¢a Street — Hans Dietrich Genscher Street) a transport-technical solution was made
using the German manual Handbuch fiir die Bemessung von StrafSenverkehrsanlagen (HBS).
It compares the obtained solution with the existing design solutions of the intersections and
based on a detailed analysis of individual intersection elements an evaluation of solutions was
made.

KEYWORDS: at-grade intersection, intersection design, German guidelines, manual HBS
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1. UVOD

U ovom diplomskom radu obradena je tema konstrukcije i oblikovanja prometno-
tehniCkih elemenata na raskrizju. Rad se bavi primjenom njemackih smjernica za oblikovno
rjesenje raskrizja u razini, te je baziran na nesemaforiziranom raskrizju u Gradu Vinkovcima
koje je odabrano kao jedan primjer raskrizja u razini na koje bi se mogla primjeniti saznanja
iz njemackih preporuka i smjernica. Prikupljeni su i analizirani podaci o prometnom
opterecenju karakteristicnog raskrizja, a kao temeljna literatura u radu koristena su njemacka
izdanja smjernica i priru¢nika za oblikovanje raskrizja u razini.

Dakle, ovaj diplomski rad iznesen je kroz sljedeca poglavlja:

Uvod

Pregled postojece regulative za oblikovno rjesenje raskrizja u razini

Njemacke smjernice oblikovnog rjeSavanja raskrizja u razini

Primjena pravilnika Handbuch fiir die Bemessung von Stra3enverkehrsanlagen na

raskrizja u razini

5. Projektno-oblikovni elementi karakteristicnog raskrizja u razini temeljem
postojeée prakse

6. Provjera projektno-oblikovnih elemenata karakteristicnog raskrizja primjenom

njemackih smjernica

Howobde

7. Preduvjeti za primjenu njemackih smjernica i preporuka na raskrizjima u Republici
Hrvatskoj
8. Zakljucak

U drugom poglavlju rada dani su i poblize opisani svi trenutacni propisi i regulative
koje je potrebno uzeti u obzir prilikom oblikovnog uredenja raskrizja u Republici Hrvatskoj.
Takoder ukratko je opisano interno izdanje smjernica za oblikovno rjeSenje raskriZja u razini
koje je izdano kao potpora pri konstruiranju raskrizja, medutim koje kao sluZzbeno izdanje jo§
uvijek ne postoji. U smjernicama su dane neke preporuke i veli¢ine pojedinih elemenata
raskrizja.

Trece poglavlje sadrzi opis i1 analizu klju¢nih tofaka i preporuka za uredenje
prometnica koje se nalaze u njemackim smjernicama ,, Richtlinien fiir die Anlage von
Stadtstrafen “ koja ukljucuju sve prometnice unutar naseljenih podrucja, te koje se bave
analizom pojedinih tokova za svaki od oblika prometa motornih vozila, pjeSackog prometa i
biciklistickog prometa. Dana je kategorizacija i razvrstavanje prometnica s obzirom na
polozaj prometnice unutar prometnog sustava grada, te uzimajuci to u obzir odabrana je
mjerodavna funkcija prometnice.

Unutar Cetvrtog poglavlja opisani su bitni elementi i postupak donoSenja ocjene za
vrednovanje kvalitete razine usluge na prometnicama i1 raskriZzjima prema njemackom



priru¢niku za projektiranje 1 dimenzioniranje cesta ,, Handbuch fiir Bemessung von
Strafenverkehrsanlage “.

Oblikovni elementi odabranog raskrizja u Vinkovcima su izneseni u petome poglavlju,
a pomocu programskog sucelja AutoCAD su prikazane mjerne dimenzije svih relevantnih
oblikovnih elemenata raskrizja.

Nakon toga u Sestom poglavlju na temelju postoje¢ih saznanja na raskrizju,
dimenzionirali su se oblikovni elementi raskrizja s obzirom na preporuke dane njemackim
smjernicama, te se usporedilo realno stanje raskrizja sa stanjem raskrizja oblikovanoga uz
preporuke smjernica.

U sedmom poglavlju izneseni su odredeni zakljucci i preduvjeti o primjeni njemackih
smjernica za oblikovanje na hrvatskim cestama i raskrizjima.



2. PREGLED POSTOJECE REGULATIVE ZA OBLIKOVNO
RJESENJE RASKRIZJA U RAZINI

Cestovno raskrizje je tocka odnosno mjesto na ruti gdje se krizaju dva ili vise
prometnih tokova ili cestovnih prometnica. Na raskrizjima dolazi do krizanja, spajanja,
uplitanja, isplitanja i preplitanja prometnih tokova i prometnih entiteta koji uz prometnu
infrastrukturu ¢ine jedan prometni sustav. S obzirom na polaziste da se interakcija izmedu
pojedinih prometnih entiteta temelji na mehanici fluida vazno je opskrbiti dovoljan protok
vozila i na otvorenim dionicama cesta i na sjeci$tima prometnih pravaca, gdje se medutim ne
smije zanemariti sigurnost na raskrizju.

U ovome poglavlju iznijet ¢e se i analizirati mjerodavna regulativa za oblikovanje
raskrizja s naglaskom na raskrizja u razini.

Iako u Republici Hrvatskoj postoji veliki broj stru¢nih radova i literature s temom
obrade rjeSenja, sigurnosti i problematike svih tipova raskrizja, ako se izuzmu raskrizja s
kruznim tokom ne postoji konkretan primjer regulative i smjernica ni za jednu vrstu raskrizja.
Cijelo podrugje se oslanja na nekoliko pravnih akata koji su propisani od zakonodavnih tijela
u Republici Hrvatskoj. Do sada su se izdale smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na
drzavnim cestama, te prijedlog i interno izadnje smjernica za projektiranje raskrizja u
naseljima sa stajaliSta sigurnosti prometa.

Shodno tome kao podrska pri projektiranju koriste se neki zakonski akti i pravilnici
izdani od zakonodavnih tijela Republike Hrvatske kao Sto su:

1) zakon o sigurnosti prometa na cestama [1]

2) zakon o cestama [2]

3) zakon o gradnji

4) zakon o prostornom uredenju

5) pravilnik o osnovnim uvjetima koje javne ceste moraju zadovoljiti sa stajalista
sigurnosti prometa

6) pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju priklju¢aka na javnu cestu

7) pravilnik o biciklistickoj infrastrukturi

8) pravilnik o kori$tenju cestovnih zemljista i obavljanju pratecih djelatnosti

9) pravilnik o mjerilima za izratun naknade za koriStenje cestovnog zemljista i
naknade za obavljanje pratec¢ih djelatnosti

10) odluka o visini naknade za osiguranje prava sluznosti i prava gradenja na
javnoj cesti

11) pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama

12) pravilnik o oznaCavanju autocesta, njihove stacionaze, brojeva izlaza i
prometnih ¢voriSta te naziva izlaza, prometnih ¢vorista i odmorisSta

13) pravilnik o turistickoj i ostaloj signalizaciji na cestama

14) smjernice za projektiranje raskrizja u naseljima sa stajaliSta sigurnosti prometa

[3]



15) smjernice za projektiranje kruznih raskrizja sa spiralnim tokom kruznog
kolnika na drzavnim cestama
16) smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama

Osim prethodno napisanih regulativa 1 zakona, vazno je napomenuti da se u Republici
Hrvatskoj smjernice i projektiranje najve¢im dijelom oslanjaju na nekoliko stranih smjernica i
priru¢nika poput americkog ,,Highway Capacity Manual“ (HCM) i u manjoj mjeri na
njemacki ,,Handbuch fiir die Bemessung von Stralenverkehrsanlagen“ (HBS), te ostale
priruénike poput Svicarskih ili Nizozemskih priru¢nika.

U nekoliko iduéih potpoglavlja iznijet ¢e se klju¢ne 1 najvaznije tocke za projektiranje
raskrizja u razini za neke od navedenih zakonskih akata i regulativa.

2.1. Zakon o sigurnosti prometa na cestama

U ovom zakonu [1] iznesene su neke odredbe, pravila, regulative, smjernice koje su od
opceg znacaja za promet i upravljanje prometom u cjelini. Zakon je izveden u 12 poglavlja:

- osnovne odredbe,

- ovlastenja za nadzor i uredenje prometa,
- Cceste,

- prometni znakovi,

- prometna pravila,

- duznosti u slu¢aju prometne nesrece,

- $portske i druge priredbe ili aktivnosti na cestama,
- Ograni¢enje prometa,

- Vozadi,

- vozila,

- posebne mjere za sigurnost prometa,

- prijelazne 1 zavr$ne odredbe.

Kao vaznije stavke za ovaj rad mogu se izdvojiti neke osnovne odredbe i definicije
kao $to su definicija raskrizja, javne ceste, te neke odredbe o signalizaciji na cestama i
raskrizjima pa prema tome:

— cesta je svaka javna cesta, ulice u naselju i ne razvrstane ceste na kojima se
obavlja promet,

— Javna cesta je svaka povrSina od opéeg znacenja za promet kojom se svatko
moze slobodno koristiti uz uvjete odredene Zakonom o sigurnosti na cestama
(NN 64/15) 1 koju je nadlezno tijelo proglasilo javnom cestom,

— raskrizje je povrSina na kojoj se krizaju ili spajaju dvije ceste ili viSe cesta, a i
Sira prometna povrSina koja nastaje krizanjem ili spajanjem cesta.



Zatim u poglavlju Ceste ¢lanku 6., stavku (1) stoji da ceste, kao osnova na kojoj se
odgovaraju svojoj namjeni i zahtjevima sigurnosti prometa u skladu sa zakonskim odredbama.
Opée odredbe takoder propisuju da pravna ili fizicka osoba obrtnik koja je nadlezna za
odrzavanje cesta mora poduzimati takve mjere koje omoguéuju nesmetano odvijanje prometa
na cestama, te da se javne ceste i pojedini dijelovi na njima pustaju u promet onda kada se
na¢inom propisanim posebnim zakonom utvrdi da ti dijelovi udovoljavaju propisanim
sigurnosno tehnickim kriterijima. Propisane sigurnosno-tehnicke kriterije donose nadlezna
drzavna tijela pri Republici Hrvatskoj.

U daljnim dijelovima se iznose kriteriji i propisi za upravljanje prometom na cestama,
pa prema tome u poglavljima ,,Prometni znakovi“ i ,,Prometna svjetla 1 svjetlosne oznake*
izneseno je da ceste moraju biti propisano obiljeZzene prometnim znakovima koji upucuju
sudionike na opasnosti na odredenim dijelovima ceste, obavjeStavaju o ograni¢enjima,
zabranama i obvezama kojih se sudionici u prometu moraju pridrzavati. Prometni znakovi su
podijeljeni u nekoliko kategorija kao $to su znakovi opasnosti, izriCitih naredbi, znakovi
obavijesti, promjenjivi prometni znakovi, prometna svjetla te svjetlosne oznake kao i oznake
na kolniku i drugim povr§inama. Isto tako opisani su semafori i svjetlosne oznake, njihova
funkcija, odnosno nacin regulacije prometa svjetlosnom signalizacijom.

U petome poglavlju Zakona o sigurnosti prometa na cestama iznesena su prometna
pravila u skladu s kojima su sudionici u prometu duzni postupati ovisno o situaciji na
odredenom dijelu ceste. U clanku 34. Zakona o sigurnosti u prometu nalaze se propisi o
postupanju sudionika u prometu u odnosu na pojedini stupanj regulacije, te prema tome
najvisi stupanj regulacije na raskrizju imaju ovlastene i nadredene osobe, zatim svjetlosni
signali 1 prometni znakovi, dok najnizi stupanj imaju prometna pravila. U ovome dijelu
zakona iznesena su prometna pravila, ograni¢enja i dopustene radnje unutar prometne mreze
kao Sto su maksimalna dopuStena brzina kretanja na pojedinim prometnicama, prednosti
prolaska 1 propusStanje vozila, regulacija osnovnih radnji vozila poput pretjecanja,
mimoilaZenja, parkiranja i zaustavljanja, vu€a vozila, upotreba svjetala i zvucnih signala,
pravila za kretanja pjeSaka, prijevoz tereta i prijevoz osoba.

Takoder u poglavlju devetom i desetom iznesena su pravila odnosno zahtjevi za
mogucnost sudjelovanja u prometu za vozace i vozila. Prema tome motornim vozilom moze
upravljati samo ona osoba koja ima vazecu vozacku dozvolu izdanu u Republici Hrvatskoj,
inozemnu vozacku dozvolu ili medunarodnu vozacku dozvolu, za onu kategoriju vozila
kojom upravlja u prometu na cesti. Voza¢ mora biti u ispravnom psihofizickom stanju te mora
imati znanje i vjeStinu upravljanja vozilom za koje se ospobljava u za to odredenim
ustanovama 1 Skolama. Vozila u prometu moraju udovoljavati zahtjevanim i propisanim
gabaritima (masa vozila, osovinsko opterecenje), te imati ispravne uredaje i opremu. Vozila
moraju udovoljavati tehni¢kim zahtjevima za sudjelovanje u prometu, zadovoljiti propisane
sigurnosne i ekoloske kriterije 1 imati vazeéu prometnu dozvolu i registarsku oznaku.



2.2. Zakon o cestama

Zakonom o cestama [2] u Republici Hrvatskoj utvrduje se pravni aspekt cesta,
odnosno nacini koristenja javnih i nerazvrstanih cesta, razvrstavanje cesta, planiranje gradenja
i odrzavanja javnih cesta, upravljanje i nadzor nad javnim cestama, mjere za zaStitu javnih i
nerazvrstanih cesta i prometa na njima, koncesije te financiranje javnih cesta, te je zakon
uskladen s pravnim aktima Europske unije. Zakon o cestama je podijeljen prema idu¢im
poglavljima:

- opce odredbe,

- javne ceste,

- planiranje i upravljanje javnim cestama,
- Mjere za zaStitu javnih cesta i prometa,
- koncesije,

- pravne osobe koje upravljaju cestama,
- financiranje javnih cesta,

- nerazvrstane ceste,

- nadzor i inspekcija javnih cesta,

- prekrSajne odredbe,

- prijelazne i zavr$ne odredbe.

U prvom dijelu iznesen je opis znacenja pojedinih pojmova unutar zakona kao $to su
»javne ceste®, ,autoceste”, ,drzavne ceste”, ,,Zupanijske ceste*, ,raskrizje®, ,krizanje®,
,»zastitni pojas®, ,,prikljucak na cestu®,...

— javne ceste su ceste koje svatko moze koristiti na nain pod uvjetima
odredenim Zakonom o cestama 1 drugim propisima,

— nerazvrstane ceste su ceste koje se koriste za promet vozilima, na nacin i pod
uvjetima odredenim Zakonom o cestama, a koje nisu razvrstane kao javne
ceste u smislu Zakona o cestama,

— raskriZje je prometna povrSina na kojoj se u istoj razini ili razli€itim razinama
krizaju dvije ili viSe cesta ili na kojoj se viSe cesta spaja u Siru prometnu
povrsinu,

— krizanje je prometna povrsina na kojoj se u istoj razini ili u razli¢itim razinama
krizaju cesta 1 druga prometna infrastruktura,

— Dbiciklisticka traka je dio kolinika namjenjen za promet bicikala, oznacen
odgovaraju¢om prometnom signalizacijom.

U drugom poglavlju Javne ceste iznesen je pravni status javnih cesta unutar Republike
Hrvatske, te pojedini dijelovi javnih cesta i njihov opis. U ¢lanku 4. Zakona o cestama stoji da
javnu cestu €ini:

— cestovna gradevina (donji ustroj ceste, kolnicka konstrukcija, most, vijadukt,
podvoznjak, nadvoznjak, propust, tunel, galerija, potponi i oblozni zid, nasip,
pothodnik, nadhodnik),



— (gradevine za odvodnju povrSinskih voda ceste, te one gradevine za njihovo
prociscavanje,

— Zemlji$ni pojasevi sa obje strane ceste potrebni za nesmetano odrzavanje i
upravljanje ceste,

— cestovno zemljiste,

— gradevine na cestovnom zemljiStu potrebne za odrzavanje ceste i pruzanje
usluga i naplate cestarine korisnicima ceste,

— stabilni mjerni objekti 1 uredaji za nadzor,

— prikljucci na javnu cestu izgradeni unutar cestovnog zemljista,

— prometni znakovi i uredaji za nadzor i sigurno vodenje prometa i opreme ceste
ukljucujuéi instalacijske uredaje, opremu 1 telekomunikacijske uredaje,

— Ccestovne gradevine 1 oprema za odrzavanje ceste poput vjetrobrana i
snjegobrana, zastitnih ograda,...

U zakonu o cestama ¢lanku 6. se javne ceste razvrstavaju ovisno o njihovom
druStvenom, prometnom i gospodarskom znafenju odnosno na: autoceste, drzavne ceste,
zupanijske ceste, lokalne ceste. Takoder u ovom dijelu zakona odredene su naknade i
cestarine za koriStenje pojedinih dijelova ceste, te su iznesena opéa nacela planiranja, gradnje,
rekonstrukcije 1 odrzavanja javnih cesta te prema tome javne ceste se planiraju sukladno
najnovijim stru¢nim nacelima i saznanjima iz podrucja planiranja, projektiranja i gradnje, te
sa svim ekonomskim mjerilima za procjenu opravdanosti njihove izvedbe.

U tre¢em poglavlju Zakona o cestama napisani su zahtjevi vezani uz planiranje i
postupke gradnje i odrzavanja javnih cesta. Postupci gradnje u smislu Zakona o cestama
obuhvacaju postupke pripreme, izrade i ustupanja izrade potrebnih studija te njithovu struénu
ocjenu, pokretanje postupaka vezanih za procjenu utjecaja gradnje i koriStenja prometnice na
okoli§ 1 ekoloSku mrezu opcenito, usluge projektiranja, te projektiranja opreme, pratecih
sadrzaja 1 prometne signalizacije, ishodenje svih potrebnih pravnih dokumenata i dozvola
(lokacijska dozvola, gradevinska dozvola, uporabna dozvola i1 drugi zakonski akti i dozvole na
temelju kojih se dopusta gradenje i koriStenje prometne gradevine), ustupanje geodetskih
radova 1 radova gradenja, rekonstrukcije i usluga stru¢nog nadzora, organizacija tehnickog
pregleda i primopredaju javne ceste ili odredenih njenih dijelova, investitorski nadzor nad
provodenjem projekta. Ovim dijelom zakona regulirano je znacenje odrZavanja javnih cesta 1
ostalih poslova upravljanja javnim cestama kao Sto su priprema dokumentacije i podloga za
koncesije, vodenje podataka o javnim cestama te organizacija sustava javne naplate cestarina.

U poglavlju ,,Mjere za zaStitu javnih cesta i prometa“, radi zaStite javnih cesta i
sigurnosti odvijanja prometa, navedene su odredene nepropisne radnje i zabrane, postupci u
slu¢ajevima prekomjene uporabe i naknade Steta, tehni¢ko-sigurnosni zahtjevi za preglednost
1 zaStitni pojas cesta 1 postavljanje infrastrukture i instalacija uz cestu, kao 1 minimalni
sigurnosi zahtjevi za javne ceste.



2.4. Smjernice za projektiranje raskrizja u razini sa stajaliSta sigurnosti prometa

Ove smjernice [3] predstavljaju interno izdanje preporuka prilikom projektiranja
raskrizja unutar razine. Izdane su od strane tvrtke Hrvatske ceste d.o.0., a njihov izvrsitelj je
Fakultet prometnih znanosti (FPZ) u Zagrebu. Cilj ovih smjernica je postizanje sigurnih,
funkcionalnih i oblikovno zadovoljavaju¢ih raskriZzja u naseljima [3]. Smjernice su
koncipirane na na¢in da vode projektante od opc¢ih planerskih podataka i planiranja najnizeg
stupnja do krajnjih oblikovno-funkcionalnih elemenata raskrizja. Takoder smjenice se
oslanjaju na neka inozemna izdanja i preporuke za projektiranje raskrizja, a izmedu ostaloga i
na njemacke smjernice koje su obradene u posebnom poglavlju. Polazni parametri zasnovani
su na tipu i funkcionalnom rangu pojedinih prometnica koje se krizaju u raskrizju. Cijela
klasifikacija iznesena je u prvome i drugome poglavlju te se dijelom oslanja na njemacku
klasifikaciju izdanu u , Richtlinien fiir integrierte netzgestaltung — RIN*, odnosno
smjernicama za projektiranje prometne mreze. U drugome poglavlju sadrzajno su napisani i
opisani bitni parametri za utemeljenje projekta raskrizja poput vozno dinamickih zahtjeva i
polazista, geometrijskih okvira, utvrdivanje hijerarhije unutar raskrizja, projektnih nacela te
polazi$ta za oblikovanje raskrizja. U tre¢em poglavlju opisana su opca svojstva i obavljena je
podjela na osovne oblike raskrizja. Unutar Cetvrtog poglavlja predocena su modeliranja za
izbor raskrizja, a posebno su istaknuta pojedina urbanisticka ekoloska i ekonomska mjerila.
Peto poglavlje sadrzi osnovne korake prilikom projektiranja, te dimenzioniranje pojedinih
klju¢énih elemenata za oblikovanje, kao §to su vodenje osnovne linije, prometnih trakova,
razdjelnika, otoka i ostalih povrSina. Uvjeti za osiguranje dovoljne preglednosti opisani SU U
Sestome poglavlju.

2.4.1. Podrucje uporabe i primjena smjernica

U naseljima se cestovna mreZa moze podijeliti na kategorije ili odredene vrste, a to
ponajviSe ovisi o sljede¢im karakteristikama prometnica:

- poloZaj (izvan ili unutar izgradenih podrucja)

- stupanj izvedbe (izgradeno ili ne izgradeno)

- mjerodavna funkcija (povezivanje, priklju¢ivanje, pristupanje)
Prema tome, ceste je moguce razvrstati u nekoliko grupa:

- grupa A - ceste vrlo viskog ucinka sa svojstvima autoceste, za povezivanje odredenih
dijelova grada i s mrezom primarnih javnih cesta



- grupa B - ceste viskog ucinka kroz manje izgradeno podrucje, s mjerodavnom
funkcijom povezivanja sadrzajno razliCitih gradskih cjelina u vidu javnog gradskog i
individualnog prometa

- grupa C - ulice u izgradenim gradskim producjima za povezivanje pojedinih gradskih
dijelova sa centrima aktivnosti

- grupa D - ulice u izgradenim zonama s osnovnom funkcijom razdiobe ciljnog i

izvornog prometa u okvirima cjelovitih urbanistickih zona

- grupa E - ulice sekundarnog prometnog znacaja, s pretezitom funkcijom pristupanja

izvoriStu odnosno cilju putovanja.

Smijernice se odnose na ceste kategorija B, C i djelomi¢no D.

Tablica 1. Prikaz kategorizacije prometnica, [4]

Opis i funlr.cij; :;este Puprgt‘::i - H“kriij:r Ud:ﬂjeravanje Vrst
odgrupa s presje dop K elemenata
Grupalprostor funkcijom ceste [kmih] | [km/h] raskriija raskrizja
1 2 3 4 5 G 7
A dva 100 | 90
A. povezivanje I-:plmka (80) (80) VOZNo-
valikih (jedan ' dinamigko
neizgradeno- | g gja kolnik) |
izvan naselja RiR
s funkcijom A3- _
povezivanja povezivanje Jedan 60 60 VOZNno-
manjih kolnik (50) geometrijsko
podmucja
B2-cestaza -dva 70 70 RiR 1
B- brai promet kolnika . [ B_LIF_ o
neizgradeno- . -dva ; i= :
ispred i unutar ESS'E;HJHH kolnika 70 70 dinamicko |
naselja. s R Jjedan 70 70 :
unkcijom lavenia) kolpie | |} '
povezivanja B4-glavna Hedan &0 50 .
.............. sabimacesta | koink | (50) | ~ ' RuR
C3-glavna -dva
C - izgradeno- | gradska ulica kolnika 50 50
unutar naselja, | -gradska -adan 30 30 S
s funkcijom cesta kolnik pd
povezivanja C4-sabima —edan 50 50 geometrijeko
cesta/ulica e e e I
D -izgradeno- | D4-prkljuéna —edan <50 <50 RuR
unutar naselja, | cesta/ulica kolnik (iIznimno)
s funkcijom D5-prstupna -jedan <50 <50 lokalni
prikljugivanja cesta kalnik pristupi




2.4.3. Brzine unutar raskrizja

Odredivanje brzine na privozima i u samom raskrizju potrebno je radi definiranja
voznodinamickih parametara i osnovnih geometrijskih elemenata. Ponajprije ¢e se iznijeti
pojedini pojmovi i opisi brzina vazni za razumijevanje problematike raskrizja.

- Projektna brzina V, (km/h) — najveca brzina za koju je zajamcena potpuna
sigurnost u prometnom toku pod optimalnim vremenskim uvjetima i uz dobro
odrzavanje ceste,

- racunska brzina V; (km/h) — najveca ocekivana brzina sigurne voznje u slobodnom
prometnom toku u skladu s prihva¢enim modelom njezina utvrdivanja, te ovisno o
tlocrtnim 1 visinskim elementima toga dijela ceste,

- 85 postotna brzina Vgs (km/h) — brzina koju dostize 85% vozila unutar prometnog
toka,

- brzina unutar raskrizja Vi (km/h) — brzina mjerodavna za odredivanje pojedinih
bitnih elemenata raskrizja,

- dopustena brzina Vgop (Km/h) — mjerodavna brzina za odredivanje svojstava
pojedinih tokova unutar raskrizja, te oblikovnih elemenata i medusobnih razmaka
raskrizja.

U pravilu, brzina unutar raskrizja se odreduje na glavnim pravcima odnosno na
glavnom prometnom toku. Isto tako vazno je voditi racuna o tome da se primjenjuju jednake
ili tek nesto nize brzine od onih koje su ve¢ postavljene na glavnim pravcima kretanja.

Kada se u Sirem podrucju raskrizja ograni¢ava najveca dopustena brzina kretanja Sa
Vop, potrebno je u tome slucaju brzinu provjeriti u odnosu na vrijednosti dane u tablici 1.,
pomocu koje se odreduje brzina u raskriZzju uzimajuci u obzir oblikovno-tehnicke elemente
raskrizja.

2.4.4. Projektna nacela i mjerila

Ovisno o poloZaju u mreZi i prostoru, te funkciji 1 uporabnoj vrijednosti raskrizja
potrebno je odrediti ho¢e 1i se projekt koncipirati po nacelu razdjeljivanja ili mijesanja
prometnih tokova, odnosno da li ¢e se brzine unutar raskriZja smanjivati ili ¢e ostajati iste kao
i na otvorenim dionicama.

Nacelo razdjeljivanja tokova prometa se u praksi provodi obi¢no pomocu
odgovaraju¢ih konstrukcijskih rjeSenja za ceste odredene kategorije npr. postavljanje
izdignutih rubnjaka i sl., dok nacelo mijeSanja prometa se provodi samo kod najnizih
kategorija prometa. Prijelazni oblici izmedu ova dva nacela mogu se primjeniti u onim
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slu¢ajevima kada se na kolnicima ne dopuSta mijeSanje prometa zbog prolaska posebnim
zonama vecih naselja poput starih povijesno vaznih gradskih jezgri i Cetvrti.

Takoder, vazno mjerilo prilikom projektiranja raskrizja je vozna dinamika i provozna
geometrija. Pri koncipiranju neophodno je utvrditi ho¢e 1li se projektni elementi za
mjerodavnu brzinu Vi odredivati na osnovu voznodinamickih parametara ili samo provoznih
mjerila.

2.4.5. Razmaci izmedu raskrizja

S obzirom da raskrizja izravno utje€u na prometni tok i propusnost, potrebno je na
cestama viSih kategorija postaviti dovoljno velike razmake izmedu raskrizja da ne dode do
narusavanja kvalitete prometne usluge. Generalno razmak izmedu raskriZja ovisi o podrucju
raskrizja, veliini prometnog toka, prometnom ustrojstvu i signalizaciji. Prilikom projektiranja
razmaka izmedu raskrizja na prometnicama s velikim brzinama, vazno je voditi raéuna 0
dovoljnom razmaku da bi se postigla dostatna horizontalna preglednost za pretjecanje. Dakle,
najmanje vrijednosti odreduju se na temelju dostatne sigurnosti za pretjecanje, uplitanje,
isplitanje, odnosno na temelju oblikovnih rjeSenja trakova za usporavanje i ubrzavanje.
Dostatan razmak izmedu raskrizja prikazan je u ovisnosti o brzini kroz raskrizje u tablici 2..

Tablica 2. Razmaci izmedu raskrizZja

Vi —brzinau
raskrizju (kvh) | 2° 60 70 80 90 100
Razma'kv _1zmedu 140 170 205 235 270 200
raskrizja (m)

Izvor: [4]

2.4.6. Polazista za oblikovanje i koriStenje

Glavna ciljna mjerila i kriteriji za ocjenjivanje pojedinog raskrizja prema [3] su:

1) sigurnost prometa
2) odvijanje prometa
3) Uutjecaj prometa na okolis i prostor, te ekonomicnost rjesenja
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Sva navedena polaziSta i mjerila su preuzeta iz njemackih smjernica i preporuka, te su
temeljem toga iskoriStena i primjenjena na interno izdanje hrvatskih smjernica za
projektiranje raskrizja u razini.

2.4.7. Osnovni oblici raskrizja

S obzirom da su u ovom radu nacelno obradena raskrizja u samo jednoj razini, u
ovome potpoglavlju opisat ¢e se samo ona oblikovna rjesenja koja se nalaze kod raskrizja u
razini. Bitne norme za odredivanje oblikovnog rjesenja raskrizja odredene su u ovisnosc¢u o:

— mjerodavnim funkcijama dvaju ulica koje se krizaju
— broju kolni¢kih i prometnih trakova

— oOpcenitoj formi raskrizja (u razini, izvan razine)

— ocekivanim brzinama unutar raskrizja

Prije odabira oblikovnih elemenata potrebno je odrediti ciljeve prometne mreze, kakav
geometrijski oblik raskrizje treba imati i da li postoji zahtjev za semaforizacijom raskrizja.
Dakle, odabir oblika raskrizja ovisi o funkciji prometnice unutar cijele mreze, formi raskrizja,
projektnoj brzini, koli¢ini prometa odnosno jakosti prometnog toka. U narednim slikama
shematski su prikazane osi prometnih trakova kod raskrizja u razini prema [3].

- Osnovni oblik I. (slika 1.) — nastaje na mjestima gdje se krizaju dvije dvotracne
ceste. Jesu li potrebna dodatna proSirenja i trakovi za lijeva skretanja ovisi o
prometno ogranizacijskim potrebama.

priklju¢ak Krizanje

Slika 1. Osnovni oblik raskrizja I., [3]

- Osnovni oblik 1l. (slika 2.) — nastaje na mjestima krizanja jedne dvotracne ceste s
glavnom cestom s cetiri ili viSe trakova. U pravilu ovakvi oblici raskrizja
zahtjevaju uvodenje svjetlosne signalizacije odnosno semafora te ograni¢enja
brzine prometnih tokova na 70 km/h, odnosno unutar naselja 50 km/h. Kod
raskrizja izgradenih izvan naselja uvode se posebni trakovi za lijeva skretanja.
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Slika 2. Osnovni oblik raskrizja II., [3]

- Osnovni oblik 1I. (slika 3.) — slu¢aj kod raskrizja gdje se krizaju ceste s dva
kolnicka traka. Kod ovoga oblika gotovo uvijek postoji svjetlosna signalizacija
odnosno semafori. Takoder, predvideni su posebni trakovi za lijevo skretanje, dok
je brzina izvan naselja ograni¢ena na 70 km/h.

Y
a . AN
]Jl [
|

Slika 3. Osnovni oblik raskrizja III., [3]

- Osnovni oblik 1V. (slika 4.) — oblik raskrizja koji je izveden djelomi¢no izvan
razine, te predstavlja raskrizje dvije dvotra¢ne ili dvije ceste sa dva kolnika.
Skretanje je predvideno pomocéu posebnih rampi koje omoguéuju neprekinut
prometni tok. Zbog kompleksnosti izgradnje raskrizja, mosta i prilaznih rampi,
troSkovi izgradnje su veéi nego kod prethodnih oblika raskrizja, te je prilikom
odabira ovoga oblika raskriZja potrebno taj zahtjev posebno obrazloziti.

Slika 4. Osnovni oblik raskrizja IV. [3]
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- Osnovni oblik V. (slika 5.) — oblik raskriZja kod krizanja izmedu dvije dvotracne
ceste kod kojeg su raskrizja medusobno razli¢ito locirana i imaju dva odmaknuta
prikljucka.

Slika 5. Osnovni oblik raskrizja V., [3]

- Osnovni oblik V1. (slika 6.) — oblik kod krizanja izmedu jedne ceste s dva kolnic¢ka
traka i ceste s dva prometna traka. Kod ovih oblika sa svjetlosnom signalizacijom
moguce je postic¢i visoke kapacitete uz manji broj faza. Unutar naseljenih podrucja
brzina kod ovakvih raskrizja nije vec¢a od 70 km/h.

k4
Lid

Slika 6. Osnovni oblik raskrizja V1., [3]

- Oblik raskrizja VIL (slika 7.) — ovaj oblik raskrizja predstavlja raskrizja s kruznim
tokom, odnosno oblik raskrizja gdje se dvije ili vise prometnica spaja na podru¢ju
kruznog toka. U pravilu kod ovoga oblika raskrizja se ne provodi svjetlosna
signalizacija, dok je najveca dopusStena brzina prometnog toka ograni¢ena na 70
km/h.
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Slika 7. Oblik kruznog raskrizja, [3]

15



3. NJEMACKE SMJERNICE OBLIKOVNOG RJESAVANJA
RASKRIZJA U RAZINI

U ovome poglavlju navode se i analiziraju mjerodavni elementi za oblikovno
rjesavanje raskrizja u jednoj razini koje se nalaze u Njemackim smjernicama za uredenje
gradskih prometnica (Richtlinien fiir die Anlage von Stadtstrafsen — RASt) [5]. Ove smjernice
izdane su od strane Drustva za istrazivanje prometnih znanosti (Forschungsgesellschaft fiir
Strafsen- und Verkehrswesen - FGSV) sa sjediStem u njemackom gradu Koélnu. Do danas je
izadano nekoliko izadnja smjernica, a u ovome radu primjenjeno je trenutno vazece izdanje iz
2006. godine. Smjernice se koriste za planiranje i oblikovanje prometnica i raskriZja unutar
gradova i naselja, te se temelje na prethodno izdanim preporukama za uredenje prikljénih i
glavnih prometnica unutar naselja (Empfehlungen fiir die Anlage von Erschlieffungsstrafien
EAE, Empfehlungen fiir die Anlage von Hauptverkehrsstrafsen EAHV).

Prema postoje¢im smjernicama ceste i raskriZja za javni promet mogu se promatrati u
ovisnosti o [6]:

e polozaju (izvan ili unutar raskrizja),
e funkciji unutar prometne mreze (povezivanje, priklju¢ivanje, pristupanje),
e prostornoj izgradenosti (neizgradeno, predvideno za izgradnju ili izgradeno),

te se u vezi s tim ceste mogu razvrstati u nekoliko kategorija:

ceste kategorije A — drzavne, regionalne ceste izvan naseljenih podruéja, ceste sa
velikim brzinama prometnog toka koje spajaju naseljena podruéja ili regije. U pravilu imaju
relativno velike razmake izmedu raskrizja i sastoje se u pravilu od vise prometnih trakova
(autoceste),

ceste kategorije B — brze ceste, glavne ceste i sabirne ceste unutar i izmedu gradskih i
prigradskih odnosno naseljenih podrucja. Sluze kao poveznica izmedu pojedinih dijelova
naseljenih podrucja te kao poveznica sa cestama A kategorije. S obzirom da se radi o cestama
koje su u naseljenim podruéjima i koje izravno sudjeluju u lokalnoj prometnoj mrezi,
medusobni razmaci su znatno manji nego kod cesta A kategorije. Iz istog razloga brzina kod
ove kategorije je ograni¢ena na 50 do 80 km/h u nekim sluc¢ajevima i na 90 km/h,

ceste kategorije C — predstavljaju glavne prometnice i tokove unutar gradske prometne
mreze. Funkcija cesta kategorije C je spajanje manjih gradskih cesta te odvodnja tokova na
ceste viSe kategorije. Kod ovih cesta brzina prometnog toka je ograni¢ena najée$¢e na 50
km/h,

ceste kategorije D — sve sabirne i priklju¢ne ceste unutar manjeg lokalnog podrucja na
kojima osim motoriziranog postoji i znatna koli¢nina pjeSackog i biciklistickog prometa.
Upravo zbog vece koliCine pjeSackog i biciklistickog prometa nuzno je osigurati dovoljnu
sigurnost te je u slucaju potrebe potrebno poduzeti odgovarajue mjere smirivanja prometa.
Brzine prometnog toka u ovoj kategoriji iznose oko 30 km/h,
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ceste kategorije E — najve¢im dijelom manje i sporedne ulice koje nisu od opéeg
znacaja za promet. Predstavljaju najnizu kategoriju unutar prometne mreze, te se kao takve
mogu izvesti kao zone smirenog prometa. Brzina prometnog toka kod ove kategorije ne
prelazi 30 km/h.

AUTOCESTE IZVANGRADSKE GRADSKE PROMETNICE
PROMETNICE
1IZVAN 1ZVAN NA RUBU | UNUTAR NASELJA
NASELJA NASELJA UNUTAR
IZGRADENA ILI NE
A IZGRADENA OKOLINA
OKOLINA
GLAVNE GLAVNE PRIKLJUCNE
PROMETNICE PROMENICE PROMETNICE
KATEGORIJA KATEGORIJA KATEGORIJA KATEGORIJA KATEGORIJA
A B C D E

Slika 8. Kategorizacija prometnica

Izvor: [6]

S obzirom na navedene kategorije izdane su smjernice za svaku navedenu razinu
prometa, pa prema tome u uporabi su i smjernice za uredenje prometnica na autocestama,
smjernice za uredenje prometnica izvan naseljenih podru¢ja. U ovome radu konkretan primjer
raskriZja nalazi se unutar grada, te prema tome ¢e se upotrebljavati smjernice za uredenje
gradskih prometnica [5].

3.1. Razvrstavanje gradskih prometnica

Glavni cilj kod oblikovanja i planiranja gradskih prometnica je udovoljavanje i
kompatibilnost svih korisnickih zahtjeva unutar prometne mreze, ukljucujuci poboljsanje
prometne sigurnosti.

Prometnice unutar naselja i gradova mogu se razlikovati s obzirom na odredena
njihova obiljezja. Prema tome mogu se promatrati njihove prometne karakteristike i
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urbanisti¢ke karakteristike. Prometna obiljezja gradskih prometnica ukljucuju prometna
opterecenja prometnica, te njihovu funkciju unutar mreze (funkcija spajanja ili povezivanja).
Urbanisticka obiljezja prometnica su osobina podrucja i sredine gdje se cesta nalazi, te
uredenje cestovnih povrsina.

3.1.1. Prometna obiljezja

Priklju¢na funkcija prometnica odreduje se kroz nacin i1 stupanj iskoriStenja i
izgradenosti okoline iz koje proizlazi broj putovanja koja na tom podrucju zapocinju odnosno
zavrSavaju, te tranzit vozila kroz podrucje i ucestalost otpremno dopremnih radnji. Isto tako
moze biti razli¢ita za svaku vrstu prometa, te moze biti konkurentna sa funkcijom
prikljucivanja.

Prema [5] funkcija priklju¢ivanja je vrlo vazno obiljeZje za glavne prometnice i
odreduje se s obzirom na:

- lokalni znacaj mjesta koja se povezuju,
- udaljenost izmedu tih mjesta,
- prometnu povezanost.

Kod procjene prikljuéne funkcije neke prometnice, sve vrste prometa odnosno
prometnih sredstava moraju se gledati posebno. To se ocituje u sluéajevima gdje npr.
prometnica sa velikim znafajem povezivanja za motorni promet, moze biti od jako male
vaznosti za biciklisticki promet 1 obrnuto. Prometno opterecenje unutar toka obuhvaca sva
vozila koja su u tranzitu te ona koja na odredenom podrucju zavrSavaju ili zapo€inju svoja
putovanja. Slijedom toga dana gusto¢a prometa te njena vremenska raspodjela tijekom dana
moze biti krajnje razliCita, Sto vrijedi i za potraznju za parkirnim mjestima kod prometa u
mirovanju koja ovisi o zaposjednosti zemljiSta, ponudi parkirnih mjesta, te povezanosti sa
ostalim vrstama prometa (biciklisti¢ki promet, javni promet).

3.1.2. Urbanisti¢ka obiljezja

Urbanisticki znacaj gradskih prometnica odreden je strukturom gradske mreze,
povijesnim Kkarakteristikama grada te oblikovno-gradevinskim zna¢ajkama gradskih povrsina.
Posebno oblikovno vazna obiljezja su:

- karakteristike naselja
- nacin 1 stupanj izgradenosti zemljista
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- prostorno-cestovna situacija.

Iz karakteristika naselja proizlazi glavno uporiste za cjelovito oblikovanje cestovnih
prometnica, te prvenstveno dolazi do izrazaja njihov povijesno-urbanisticki znacaj. Kroz
stupanj iskoriStenja zemljiSta, te kroz stupanj i nacin izgradenosti okolnog podrucja
prometnice utvrditi ¢e se odnos izmedu obiju strana prometnica i okruga prometnice. Situacija
unutar prometnog prostora je osnovni temelj za prostornu raspodjelu i koncept prometnog
plana kao i za izradu oblikovnih elemenata ceste, Sirina prometnih trakova i raspodjele
tokova.

3.2. Izbor tipa raskrizja

Izbor odgovarajuceg tipa raskrizja ovisi o funkciji prometnica koje se krizaju, o
gusto¢i prometa, ucestalosti prometnih nesreca, kao 1 cjelokupnoj prostornoj i urbanistickoj
situaciji podruéja gdje bi se raskrizje trebalo nalaziti. Nakon §to se odredi tip raskrizja slijedi
oblikovanje raskrizja i svih njegovih prometno-tehnickih elemenata.
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Tablica 3. Izbor tipa raskrizja

Prikljucéci/Raskrizja Kruzni tok
Rjesenjau

Raskrizja .
polu razini

Sa pravilom Sa znakom
prikljuénih ulica desne prednosti Signalni plan
strane prolaska

Mini Mala Velika sa
kruzna kruzna semaforizacijom

Raskrizje « « «
jednakog ranga

Razli¢itog ranga . + ° + + - R

Vezna raskrizja

Prikljuéna i gl.
ulica sa dva p. - + + . + - -
traka

Prikljucna i gl.
ulica sa 4 ili vise - o + - - - i
p. traka

Raskrizja glavnih ulica

Dvije gl. ulice sa
po dva p. traka

Gl. ulicasa 2 p.t.
sa gl. ulicom sa 4 - - + - ° + °
ili vise trakova

Dvije gl. ulice sa
4 p. traka

Glavne ulice sa
rampama za - - + - + + .
autocestu

") ujednacen redosljed raskrizja, zajaméeno o&uvanje karaktera okoline

™) u sluGaju potrebe kod raskrizja lokalnih ulica sa srednjim i malim prometnim opterecenjem
+ prikladno

e uvjetno prikladno uz odgovarajuée mjere

- ne prikladno

Izvor: [5]

Da bi se se bolje razumjela podrucja upotrebe 1 prikladnost pojedinih raskrizja u tablici
3. prikazana su podrucja upotrebe raskrizja s obzirom na vrstu i funkcionalnu razinu
prometnica u raskrizju, te njihov ustroj. Raskrizja ¢e se podijeliti prema funkcionalnoj razini
prometnica odnosno na raskrizja prikljuénih prometnica, glavnih prometnica i raskrizja
spojnih cesta, dok ¢e se kolnici podijeliti na one sa dva prometna traka 1 one sa Cetiri ili vise
prometnih trakova. Iz razloga $to u pravilu moze biti dva ili vise raskrizja koja su prikladna za
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izvedbu, potrebno je ponajprije odvagati sve prednosti i nadostatke svakog pojedinig tipa
raskrizja. Ako to nije dostatno za izbor optimalnog tipa raskrizja potrebno je kriterije
konkretnije odrediti i vrednovati ciljana podruc¢ja poput prometnih traka za skretanje ili
vodenja prometa unutar raskrizja. Kao alternativni kriteriji mogu se uzeti u obzir i razmak
izmedu raskrizja ili o¢uvanje krajolika i okoline podrucja u kojem je raskrizje smjesteno.

Raskrizja kod kojih je promet reguliran pomoc¢u standardnog pravila desne strane
priklada su u sljede¢im slucajevima:

- kada je raskrizje izvedeno u jednoj razini
- kod manjih brzina prometnog toka
- kada broj vozila na svim tokovima ne prelazi 800 voz/h.

Ovakav ustroj raskrizja sa pravilom desne strane u slucaju da postoji svakodnevni
javni linijski promet dolazi u obzir samo kada je negativni utjecaj takvog nacina upravljanja
prometom na raskrizju neznatan ili opravdan. Takoder u slucaju da raskrizjem prometuje i
tramvajski promet ovakav nacin upravljanja prometom je potpuno iskljuciv.

Prikljucci ili raskrizja kod kojih je promet reguliran sa znakom prednosti prolaska se
upotrebljavaju kod sljedecih slucajeva:

- kada se na raskrizju susrecu dvije prometnice razli¢itog ranga

- kada postoji jasna razlika izmedu broja vozila na pojedinim privozima
raskrizja

- najednoj prometnici prometuje javni gradski promet

- kada su na sporednoj prometnici predvideni privozi sa samo jednim
prometnim trakom kojim je onemoguceno pogodno postavljanje vozila koja
¢ekaju na uklju€enje u raskrizje.

Takoder u sljede¢im situacijama ovakvo uredenje i regulacija tokova unutar raskrizja
nije prikladna:

- kada kod glavnog privoza postoji tako veliki kapacitet prometa da sporedni
privoz mora Koristiti pre kratke vremenske praznine za ukljucenje

- kada na sporednom privozu postoji veliki broj vozila, a na glavhom privozu
velike brzine prometnog toka

- kada se ocekuje da ¢e najveca dopuStena brzina vozila biti premasena za
viSe od 15% vozila unutar prometnog toka.

Prikljucci 1 raskrizja sa svijetlosnom signalizacijom (u pravilu sa zaStitnim vremenima
za lijeva skretanja) su prikladna u slu¢ajevima:

- kada je vec¢ u fazi planiranja i izgradnje novog ili rekonstrukcije postojeceg
raskrizja poznato da drugi oblici regulacije prometa na raskrizju ne bi bili
dovoljni za ostvarivanje dovoljne razine sigurnosti na raskrizju

- ako se na postoje¢im raskrizjima dogadaju ili je za ocekivati povecani broj
prometnih nesre¢a posebice kod odabira smjera kretanja odnosno kod
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lijevih skretanja, te nesrece izmedu motornih vozila i1 biciklista ili pjesaka, a
koje bi se mogle izbjeci upotrebom signalnog plana ili kada druge mjere ne
pokazuju dostatne rezultate

- prilikom organizacije raskrizja s koordiniranim signalnim planom

- kada se zele poboljsati prijelazi za bicikliste i pjesake

- zareguliranje 1 uvodenje prioritetnih tokova kretanja unutar raskrizja.

Kod oblikovanja raskrizja sa signalno-svjetlosnim uredajima potrebno je uvaziti odnos
izmedu signalnog plana i zemljiSta odnosno kraci vremenski ciklusi kod pojedinih raskrizja
zahtijevaju viSe kracih trakova za postavljanje jednu kraj druge, dok duzi vremenski ciklusi
zahtjevaju manji broj trakova koje medutim moraju biti dulje u prostoru izvedene. Takoder,
svaka pojedina dodatna faza za svaki smjer kretanja zahtjeva posebnu prometnu traku.
Tocnije smjernice za projektiranje ovoga tipa raskrizja dane su u posebnom izdanju smjernica
za signalne planove (Richtlinien fiir Lichtsignalanlagen - RiLSA).

3.3. Oblikovanje elemenata raskrizja

Prema [5] glavni uvjeti kojima raskrizja moraju udovoljavati su:

- raskrizja moraju biti pravovremeno raspoznatljiva,

- biti pregledna kako bi svi sudionici pravovremeno mogli odabrati smjer
kretanja odnosno izbjeci konflikte s ostalim sudionicima,

- biti shvatljiva odnosno svi sudionici moraju razumjeti ustroj raskrizja te
nacin regulacije prometnih tokova i prednosti prolaska,

- dobro i sigurno provozna.

Broj prometnih trakova unutar raskrizja ovisi o zahtjevima koji proizlaze iz prometnih
dionica, broju vozila koja mijenjaju smjer kretanja, Zeljenoj kvaliteti prometnog toka,
posebnim zahtjevima za biciklisticki 1 pjeSacki promet, zahtjevima za javni prijevoz te
okolini. Broj provoznih trakova za ravno bi trebao u pravilu i posebice kod semaforiziranih
raskrizja trebao ostati ne promijenjen, te se ne smije unutar privoza raskrizja promijeniti u trak
za promjenu smjera kretanja. U slu€aju da odredeni trak u prilazu raskrizju mijenja znacenje
odnosno smjer kretanja, to je potrebno izvesti na dovoljnoj udaljenosti od raskrizja, te s
odgovaraju¢om signalizacijom. Dodatni provozni trakovi mogu unutar semaforiziranih
raskriZja biti svrsishodni u slu€aju potrebe da odredena kvaliteta odvijanja prometnog toka na
privozima bude odrZana kao 1 na ostalim dionicama ceste. Provozni trakovi pri raskrizju bi
trebali imati Sirinu kao 1 na otvorenoj trasi ceste. Kod skucenih gradskih prostora mogu biti
0,25 m uzi nego kod otvorenih dionica. Kod viSetracnih privoza i pri najvecoj dopustenoj
brzini od 50 km/h $irina moze biti 3,00 m, a u iznimnim slu¢ajevima kod unutra$njih trakova
2,75 m, ako se jedino na taj naCin mogu izvesti prometni trakovi. Prometni trakovi za
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skretanje mogu biti 0,25 m uzi od onih provoznih za ravno, ali nikako uzi od 2.75m, odnosno
3,00m u slucaju da raskrizjem prometuje i javni gradski promet.

3.3.1. Prikljucci i raskrizja s pravilom desne strane

Primjena pravila desne strane dolazi u obzir pretezno kod raskrizja priklju¢nih ulica
istoga ranga u zonama smirenog prometa. Kod ulica sa svakodnevnim linijskim autobusnim
prometom, pravilo desne strane primijenjuje se samo U iznimnim slucajevima. Ovaj tip
raskrizja mora biti pravovremeno raspoznatljiv i jasno shvatljiv, te svi oni elementi Kkoji
ugrozavaju shvatljivost raskrizja moraju biti izbjegnuti. Osim toga potrebno je zajamciti
dostatnu preglednost na raskriZju, te oblik raskrizja mora biti homogen, a uz odredene pomake
I smicanja privoza moguce je poboljsati shvatljivost raskrizja. Ovo je nuzno u slucaju
raskrizja prikljucnih cesta razli¢itog ranga odnosno razli¢ite gusto¢e prometa.

3.3.2. Prikljucdci i raskrizja sa znakom prednosti prolaska

Ovaj tip upravljanja tokovima na raskrizju se najée$ce primijenjuje na raskrizjima
prikljuénih cesta razli¢itih rangova i na veznim raskrizjima priklju¢nih ulica na dvotrac¢ne
glavne ceste. Glavna medusobna razlika izmedu ovakvih raskrizja je nacin izvedbe gradevnog
rjeSenja za skretanja u lijevo. Ovisno o broju vozila koja skre¢u u lijevo, te jakosti konfliktnih
tokova biti ¢e utvrdeno je li potreban posebni trak ili ¢e se primjeniti oblikovno rjeSenje s
podrucjem za postavljanje vozila. Takoder da bi se provjerila opravdanost izvodenja dodatnog
traka za lijevo skretanje moze posluziti sljedeca slika 9..
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MSV A
Broj lijevih Prometno opterecenje glavnog toka M3V (voz/h) 4_4.
skretata
(voz'h) 100 200 300 400 500 600 > 600
Prometnicau > 50
izzradenoj okolin
Sracene] 20...50
<0
Prometnica u > 30
neizgradeno
okolini 20...50
<20
Bez dodatnih Podmije za Dodatni trak za
gradevinskih postavljanje lijevo skretanje
mjeta

Slika 9. Primjena dodatnih trakova za lijevo skretanje s obzirom na prometno
opterecenje, [5]

Postoje tri oblikovna rjesenja za lijeva skretanja (slika 10.).

Eez dodatnih
gradevinskih mjera d

Dodatno
prosirerjes SN

podmigjem za — = - - —
postavljame <550
1 b T L 1
[ —
t——— - sredisnji otok
L PR p— - polje za usmjeravanje
Posebmni trak za n z z g P,
Ljevo shretanje - = me——— T L o i -

Slika 10. Oblikovna rjeSenja izvedbe traka za lijevo skretanje, [5]

Medutim, u svrhu povecanja prometne sigurnosti moguca je izvedba prometnih
trakova za lijeve skretace neovisno o prometnom opterecenju npr. kada brzina voznje prelazi
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50km/h. Ovakvi trakovi za lijevo skretanje izvedeni su iz podrucja za razvlacenje (I7) i
postavljanje (la). Na raskrizjima glavnih prometnica u izgradenim podrué¢jima dostatni Su
najéesée kraéi trakovi za razvlacenje u duzini od 10 m do 20 m. Na prometnicama izvan
izgradenih podruc¢ja duljina ovakvih trakova odreduje se s obzirom na najvecu dopustenu
brzinu voznje i s obzirom na proSirenja trakova u svrhu provoznosti koje se racuna prema

sljedecoj formuli.
L, =V \/é (1)

Duljina za razvlacenje izvodi se od pocetne to¢ke prostora namjenjenog za prijelaz, a
takoder moze biti izvedena uz pomo¢ podru¢ja za razvrstavanje i zone zatvorenog tipa
prijelaza na kojem je Sirina 1,5 m. Ukupna duljina podru¢ja za razvlacenje je u tome slucaju
maksimalno 30 m (Iz-In>12<30m).

Duljina dijela za postavljanje zapocinje od kraja duljine za razvlacenje do linije za
zaustavljanje. Ovisno o prostoru duljine trakova mogu varirati. Potrebna duljina se moze
odrediti iz analize jakosti konfliktnih tokova. Bez toga moze se odrediti pomocu sljedece
tablice.

Tablica 4. Duljine dijela za postavljanje

PODRUCJE UPOTREBE DULJINA - L,
Standardna mjera 20,00 m
Najmanja mjera 10,00 m

Izvor: [5]

Sirina traka za lijevo skretanje i podru¢ja za postavljanje moZe varirati ovisno o
dostupnom podrucju za izgradnju.
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Tablica 5. Sirina traka za lijevo skretanje

ELEMENT SIRINA
Podrucje za postavljanje <5,50 m (= 4,75 m)**
Trak za lijevo skretanje* >3,00 m (>2.75 m)**

*) maksimalno 0,25 m uZze od prolaznih trakova
**) kod skucenih prostora

Izvor: [5]

3.3.3. Trokutasti otoci

Na glavnim prometnicama unutar izgradenih podru¢ja trebali bi se u iznimnim
sluCajevima primjeniti trokutasti otoci koji su izvedeni uz trakove za desno skretanje kao
temelj za rjeSenja problemati¢nih tokova pjeSaka i biciklista. Kada na raskrizju postoji
izveden dodatni prometni trak za desno skretanje, u slucaju postojanja nogostupa i veéeg
pjesSackog prometa trebalo bi se i¢i na rjeSenje izvedbe dodatnog vizualnog izbocenja da bi se
naglasila prednost pjeSackog prometa i smanjila brzina voznje, te na taj nacin povecala
sigurnost prometa. Kada su kolnici odnosno trakovi za desno skretanje izvedeni bez dodatnih
signalnih upozorenja, potrebno ih je izvesti sa §to manjim polumjerima. U slucaju vece
prostorne potraznje za trajektoriju kretanja vozila vecih gabarita moze se izvesti §iri trak kako
bi se osigurala provoznost takvih vozila. Glavni polumjeri provoznosti dani su u tablicama.

26



Tablica 6. Odgovarajuéi polumjeri za zaobljenja bez izvedenog trokutastog otoka

Kut promjene smjera Sredisnji polumjer R
Skretanja  sa  sporednog | Skretanja s glavnog pravca
pravca

80 gon 8,00 m 12,00 m

100 gon 8,00 m 12,00 m (15,00 m)*

120 gon 8,00 m 8,00 m

Vrijednosti manje od R, = 7,00 m se ne smiju primjenjivati

* Ry= 15,00 m samo u slu¢aju kada je izgradena kaplja

Izvor: [5]

Tablica 7. Polumjeri u slu¢aju izvedenih trokutastih otoka

Kut promjene smjera Sredi$nji polumjer R
80 gon 20,00 m
100 gon 25,00 m
120 gon 25,00 m

Mogu se ukljuciti meduvrijednosti

Izvor: [5]

Rubovi trokutastih otoka kod krac¢ih duzina mogu biti izvedeni i ravno bez zaobljenja
ali isto tako ne smiju biti kra¢i od 5,00 m.

3.3.4. Provoznost i zaobljenja uglova

Mjerodavno vozilo s najve¢im dopustenim gabaritima mora imati moguénost prolaska
kroz raskrizje barem pri niskim brzinama i uz koriStenje dijela traka suprotnog toka.
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Geometrijske mjere kod prikljucaka 1 raskrizja moraju biti ispitane i utvrdene uz pomoc
trajektorije odnosno linije kretanja mjerodavnoga vozila. U kolikoj mjeri je omoguceno
zauzece dijela trake jednog od suprotnih tokova ovisit ¢e obujmu i koli€ini prometa, te 0
prouzro¢enim smetnjama.

Za dimenzije zaobljenja vazno je paziti da ovisno o danoj situaciji mjerodavno vozilo
moze uspjesno proé¢i uglove i zaobljenja. Pod zaobljenjima se podrazumjevaju jednostavni
kruzni luk ili trodjelni lukovi za fina zaobljenja skretanja. Zaobljenja s tri luka postavljaju se
obi¢no ¢es¢e na krizanjima vaznijih prometnica kako bi se omogucila dostatna provoznost
svih vozila. Na raskrizjima glavnih prometnica u ne naseljenoj okolini treba izabrati sredi$nji
polumjer R, za zaobljenja bez traka za desno skretane ili klinastih izvoza (slikall.), te je uz to
vazno da su zaobljenja za desne skretace oblikovana tako da naglaSavaju obvezu ¢ekanja i da
povecaju preglednost u smjeru nadolazecih tokova. U sluc¢aju potrebe dodatnih kolnika i traka
za desne skretace odabrati ¢e se mjere dane u tablici 7.

zz,S‘gon
\-\‘

Slika 11. Izvedbe i zaobljenja uglova kolnika, [5]
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3.3.5. Vidna preglednost

Pravodobno uocavanje vozila predstavlja temelj sigurnosti prometa na cestama.
Vozaci motornih vozila ukljucujuci i bicikliste i pjeSake trebaju na vrijeme raspoznati moguce
konflikte 1 opasnosti, te ih uspjesno izbjeci. Na raskrizjima te na biciklistCkim 1 pjeSackim
prijelazima mora se omoguciti prostorna preglednost izmedu visine od 0,80 m i 2,50 m zbog
prepreka u tom dijelu vidnoga polja, parkiranih vozila i teskih vozila veéih gabarita, te
okolnog raslinja. Drveca, signalni stupovi i svijetlosna rasvjeta su u tome podru¢ju dopusteni,
ali takoder ne smiju pridonositi umanjenju vidljivosti i raspoznatljivosti. Kod istrazivanja
vidnog polja i preglednosti kao polazne veli¢ine uzete su visina o¢iju vozaca osobnog vozila
od 1,00 m, visina o€iju vozaca teskih vozila 2,00 m i visina za opazanje vozila koja imaju
prednost prolaska od 1,00 m. Prvenstveno vidna preglednost odnosi se na:

- zaustavnu preglednost
- privoznu preglednost
- preglednost za pjeSake 1 bicikliste.

Privozna preglednost oznacena je kao preglednost koju mora imati voza¢ vozila koji je
na udaljenosti od 3,00 m od ruba kolnika. Taj uvjet biti ¢e omogucen ako je osigurano
dostatno polje preglednosti.

Tablica 8. Sirine krakova preglednosti s obzirom na brzinu

Vdop Sirina kraka (I)
30 km/h 30 m
40 km/h 50 m
50 km/h 70m
60 km/h 85m
70 km/h 110 m
Izvor: [5]

Takoder kod odmaknute bicklisticke staze razmak mora biti pove¢an na 5 m. Krak
sigurnog odmaka kod biciklisti¢kih traka obi¢no iznosi 30 m, dok kod skucenih prostora i
konfiguracije trase moze biti umanjen na 20 m. Ukoliko dostatnu preglednost nije moguce u
dovoljnoj mjeri posti¢i, preporucljivo je pristupiti ostalim mjerama za povecanje sigurnosti.
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dostatno vidno polje
kod biciklistitke staze

Slika 12. Polje preglednosti izmedu vozila i biciklista, [5]
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4. PRIMJENA PRAVILNIKA HANDBUCH FUR DIE BEMESSUNG
VON STRABENVERKEHRSANLAGEN NA RASKRIZJA U RAZINI

U ovome poglavlju prikazani su za rad bitni sadrzajni dijelovi njemackog priru¢nika
za dimenzioniranje prometnih uredenja i infrastrukture Handbuch fir Bemessung von
Strapenverkehrsanlage - HBS [7]. Priruénik je izdala udruga za istrazivanje prometnih
znanosti (Forschungsgesellschaft fiir Straffen- und Verkehrswesen - FGSV) sa sjediStem u
njemackom gradu Kdélnu. Takoder ista udruga izdala je smjernice za projektiranje oblikovnih
rjeSenja pojedinih dijelova prometnica. Do sada su izdana tri izdanja ovog priruc¢nika, a u
ovome radu koristit ¢e se najnoviji izdani prirucnik iz 2015. godine. Priru¢nik se oslanja na
zakonodavne akte i propise koji vrijede u Njemackoj, te na izdane smjernice za projektiranje.
Priru¢nik pomaze projektantima kod planiranja odredenih dijelova prometnica, te
standardizaciji oblikovanja gradevnih elemenata prometne infrastrukture. Priru¢nik HBS
podijeljen je u tri dijela s obzirom na tip i vrstu okruzenja prometnice unutar prometne mreze.

1) Dio A — Autoceste
2) Dio B — Ceste izvan naselja
3) Dio C — Ceste unutar gradova i naselja

4.1. Opcenito

4.1.1. Uvod i primjena

HBS sadrzi standardizirane metode pomocu kojih se u ovisnosti 0 infrastrukturnim i
prometnim uvjetima za razliite nacine prometnog uredenja moze utvrditi kapacitet
prometnice, te na temelju kojeg je dan odreden stupanj kvalitete prometne usluge. Koncept
stupnja kvalitete prometne usluge u uskoj je vezi sa ameriCkim priru¢nikom Highway
Capacity Manual (HCM). Usporedba kapaciteta i postojece ili planirane prometne potraznje
omogucuje donosenje zakljucaka o tome da li je postojece ili planirano prometno uredenje
dovoljno ucinkovito. Za odredivanje prometno-tehnickih i ekonomskih parametara vazno je
znati u kojoj mjeri je ucinkovito odvijanje prometa, odnosno pod kojom razinom usluge se
odvija promet unutar tokova. U tu svrhu vrednovat ¢e se razliita prometna uredenja prema
prikladnim Kriterijima za ocjenu razine kvalitete odvijanja prometa, te ¢e se ocjene podijeliti u
Sest razina kvalitete od razine A do razine F, gdje razina A predstavlja najvisu i najbolju
razinu, dok razina F predstavlja onu najlosiju. Prednost takvih pokazatelja je razjasSnjenje i
bolje razumjevanje prometnih situacija. Pomo¢u HBS-a pokazat ¢e se utjecaj mjera poput
ogranicenja brzine, vodenja tokova, smirivanja prometa na cjelokupnu kvalitetu prometa.
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Prometno tehni¢ke analize dolaze u viSe planskih razina koje se razlikuju s obzirom na
detaljnost plana i to su:

1) ukupno planiranje i predistrazivanja,
2) Kkonkretna ispitivanja gradevinskih poduhvata,
3) odlucivanje u granicama vodenja prometa i prometnog managementa.

Zahtjev za dostupnim ulaznim veli¢inama kao i za to¢nost i pouzdanost rezultata
povecava se od prve prema tre¢oj razini, te tako te tri razine zahtjevaju razlifita prometno
tehnicka gledista. Podrucje unutar kojega se primjenjuje HBS je druga razina. To podrucje
obuhvaca standardizirana ispitivanja oblika novih ili postoje¢ih prometnih uredenja i planova.
K tome bitno je poznavati zadane veli¢ine za principijelno oblikovanje prometnih elemenata,
te podatke o o¢ekivanoj prometnoj potraznji. Takoder, metode i postupci unutar HBS-a mogu
se sagledavati kao metode za analizu defekata i kvarova unutar teku¢eg prometnog sustava na
nacin da se pomocu parametara HBS-a utvrduju kriti¢ni prometni tokovi kod kojih moze do¢i
do pucanja i prekida prometnog sustava kao npr. utvrdivanje preoptere¢enih prometnih tokova
gdje se zatim moze na temelju ispitanog i poznatog stanja djelovati i sprijeciti uska grla na
prometnicama i na prometnoj mrezi. Pomocu priru¢nika HBS vrednuje se kvaliteta pojedinih
ustroja i djelova prometne mreze isklju¢ivo kroz prometno-tehnicke poglede orjentirane
prema korisniku.

Postupci i izracuni u HBS-u uskladeni su sa aktualnim smjernicama za planiranje i
oblikovanje pojedinih prometnih rjeSenja u Njemackoj kao Sto su Richtlinien fiir integrierte
netzgestaltung (RIN) iz 2008. prema kojima je dana klasifikacija prometne mreze, Richtlinien
fiir die Anlage von Autobahnen (RAA) iz 2008., Richtlinien fiir die Anlage von Landstrafsen
(RAL) iz 2012., Richtlinien fiir die Lichtsignalanlagen (RILSA) iz 2010. godine, te vec
prethodno spomenute i1 opisane smjernice za uredenje gradskih prometnica (RASt) iz 2006.
godine. Dakle priru¢nik ukljucuje sve dionice i djelove autocesta, cesta izvan 1 unutar naselja
ukljucujucéi raskrizja izvedena u jednoj ili vise razina, kao i uredenje biciklisti¢kog, pjeSackog
I Smirenog prometa.

Prometni tok na prometno uredenje utjece kroz sljedece ¢imbenike:

- oblikovno-tehni¢ki ¢imbenici,
- upravljacko-tehnicke veliCine,
- prometne veliCine,

- opcenite vanjske cimbenike.

Prometno-tehni¢ki  ¢imbenici obuhvacaju geometrijske parametre oblikovnih
elemenata prometnica i raskriZja, te se izvode ovisno o znaaju i rangu ceste i prometnim
tokovima 1 prometnoj potraznji. Pod pojmom geometrije ukljucuje se broj i Sirina prometnih
trakova, proSirenja i zaobljenja rubova cesta za omogucavanje provoznosti vozila vecih
gabarita poput teskih vozila, te prostori za vodenje biciklisti€¢kog 1 pjeSackog prometa.
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Upravlja¢ko-tehni¢ki ¢imbenici predstavljaju hijerarhijska uredenja upravljanja
prometom na prometnicama i raskrizjima kao §to su prednost prolaska, prometni znakovi,
svjetlosna signalizacija, zabrane i obveze kretanja i najvec¢e dopustene brzine.

Prometne ¢imbenike predstavlja razina i veli¢ina prometa, jakost 1 gustoca prometa,
udio pojedinih prometnih entiteta u prometnom toku, te raspodjela tokova.

Vanjske ¢imbenike predstavljaju smetnje unutar prometnog toka poput prometnih
nesreca, kvarovi na vozilima ili infrastrukturi, posebni i ekstremni vremenski uvjeti. Medutim
pri izracunima ovi Cimbenici nisu uvaZeni iz razloga $to na njih planerski nije moguce
utjecati, nego se pretpostavlja da su ti uvjeti idealni, odnosno da su prometnice suhe i pri
dnevnom svijetlu, te da ne postoje smetnje za kapacitet i odvijanje prometa.

Propusna mo¢ je najveéi broj vozila odnosno protok kojeg moze posti¢i odredeni
prometni tok u nekom vremenskom intervalu na nekoj prometnici pri danim oblikovno-
tehni¢kim uvjetima i vodenju prometa uz suhu cestu i povoljne vremenske uvjete. Prometni
tok obuhvaca sve prometne entitete koji se kre¢u u istom smjeru po nekoj dionici ceste.
Razli¢iti na¢ini ponasanja sudionika u prometu imaju za uzrok da kapacitet jednog prometnog
uredenja nema konstantu unutar cijelog sustava, nego moze varirati iz razloga Sto razlicita
vozila imaju razliCite ciljeve 1 svrhu putovanja. Iz toga razloga HBS opisuje srednje
ocekivano stanje koje u stvarnom vremenu moze biti vece ili manje nego ono prikazano u
teoriji u HBS-u.

4.1.2. Kvaliteta prometa

Pod kvalitetom prometa u Priru¢niku [7] se podrazumjeva kvalitativni opis stanja
prometnog toka sa stajaliSta korisnika prometa. Kao indikatori razine kvalitete prometa sluze
racunski kriteriji pomocu kojih se moZe opisati kvaliteta odvijanja prometnih tokova. Ti
kriteriji opisuju moguénost i slobodu kretanja pojedinacnih sudionika prometa unutar toka,
odnosno stupanj medusobnog ometanja sudionika unutar nekog dijela prometnice ili raskriZja.
Kod prisilnih prekida tokova zbog prometnih pravila poput prednosti prolaska, Kriteriji
oznaCavaju 1 prikazuju veli¢inu negativnog utjecaja tih prekida (vremena cekanja, repovi
¢ekanja). U sljedecoj tablici dani su mjerni kriteriji ovisno o prometnom uredenju.
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Tablica 9. Kriteriji za procjenu razine prometne usluge

Nacin uredenja Kriterij Oznaka
Dionice autocesta Stupanj opterecenja X
Raskrizja u viSe razina na Stupanj opterecenja X
autocestama
Dionice prometnica izvan Gustoca prometa k
naselja
RIR na cestama izvan Gustoca prometa k
naselja
Seaforizirana raskrizja u Vrijeme ¢ekanja tw
razini
Nesemaforizirana raskrizja u | Vrijeme ¢ekanja tw
razini
Dionice glavnih cesta Gustoca prometa k
Uredenja biciklistickog Stopa ometanja S
prometa
Uredenja pjesackog prometa | Gusto¢a prometa k
Promet u mirovanju Vrijeme ulaza/izlaza ty

Izvor: [7]

Kriteriji za ocjenjivanje podjeljeni su u Sest kvalitativnih razina oznacenih slovima od
A do F. Ukoliko je za odreden ustroj prometa razina odrediva taj kapacitet odgovara granici
izmedu razina E i F. Tamo gdje se ta granica ne moze odrediti, ona se odreduje pomocu
prihvatljive procjene vode¢i raCuna o sigurnosti prometa 1 pogonskim zahtjevima. Za
odredivanje medusobnih granica izmedu razina se takoder uzima u obzir subjektivan osjecaj i
zahtjev za kretanjem ili promjenom smjera sudionika, te izbjegavanje zastoja na raskrizju. Za
svako uredenje vrijedi jednak nacin utvrdivanja razina usluge. Pojednostavljeno razine
kvalitete odvijanja prometa se mogu prikazati opisno na ovaj nacin:

- QSV A - individualna sloboda kretanja je gotovo ne naruSena. Slobodan
prometni tok,

- QSV B - individualna sloboda kretanja je u maloj mjeri narusena. Prometni
tok gotovo slobodan,

- QSV C - Individualna sloboda kretanja je osjetno narusena. Prometni tok je
stabilan,
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- QSV D - individualna sloboda kretanja jasno narusena, medutim prometni
tok je jos uvijek stabilan,

- QSV E - individualna sloboda kretanja je gotovo stalno naruSena i
onemogucena, tok nestabilan, dostatna funkcionalna sposobnost,

- QSV F - individualna sloboda kretanja onemogucena u potpunosti i ne
postoji mogucnost funkcioniranja sustava.

Za vrste prometnog opterecenja gdje se kao kriterij kvalitete razine usluge uzima
vrijeme ¢ekanja razgranicene su slijedece razine:

- QSV A —vremena ¢ekanja neznatna,

- QSV B — kratka vremena ¢ekanja,

- QSV C - osjetna vremena ¢ekanja,

- QSV D - znatna vremena ¢ekanja,

- QSV E — vremena ¢ekanja dugacka i znatno rasprsena,

- QSV F —jako velika vremena ¢ekanja, nefunkcionalnost sustava.

Postupak i metoda proracuna na dijelovima s raskrizjima su nesSto drugaciji nego
metode odredivanja razine usluge otvorenih dionica. Na raskriZjima se ukupna razina usluge
uzima kao razina onog privoza tj. toka koji ima najlosiju razinu.

4.2. Gradske prometnice

Dio priru¢nika s gradskim prometnicama obraduje metode za procjenu kvalitete
prometa gradskih prometnica. Prema njemackim smjernicama RIN [6] u tu skupinu spadaju
glavne, sporedne, priklju¢ne i vezne prometnice unutar ne izgradenih i izgradenih okolina
unutar naselja. Ovaj dio HBS priru¢nika odnosi se zapravo na iste vrste prometnica kao i u
prethodno spomenutim smjernicama RASt iz 2006. godine. Dio Gradske prometnice
podjeljen je u deset poglavlja 1 prvo poglavlje sadrzi vazne ¢injenice 1 podru¢ja primjene.
Unutar drugog poglavlja opisano je odredivanje i utvrdivanje prometne potraznje i
mjerodavnog prometnog opterecenja, te nacin odredivanja prognoze stanja tokova. U tre¢em
poglavlju obradene su otvorene dionice prometnica dok su u Cetvrtom i petom poglavlju
obradena semaforizirana odnosno nesemaforizirana raskrizja u razini. Zbog prakti¢ne
primjene na analizirano raskrizje, rad se oslanja na peto poglavlje. U ostalim poglavljima
donose se nacini izracuna kvalitete biciklistickog, pjesackog i prometa u mirovanju, kao i
javnog prometa. Dakle, s obzirom da je u ovome radu kao prakti¢ni primjer rada razmatrano
raskriZje u razini bez signalnog plana, u radu ¢e se obraditi samo oni za rad bitni elementi.

Metode 1 proracuni za vrednovanje razine kvalitete odvijanja prometnog toka sluze
kao dokaz da se na odredenom nesemaforiziranom raskrizju u razini moze odvijati o¢ekivana
prijevozna potraznja unutar Zeljene 1 planirane razine kvalitete. Kvaliteta prometa utvrdena je
kroz oblikovna i prometna obiljezja raskrizja, koja kod ve¢ izgradenih raskrizja proizlaze iz
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stvarnih postoje¢ih dimenzija 1 karakteristika, dok kod planiranih raskrizja iz tekuceg procesa
planiranja i odnosa u okolini. Izra¢uni u ovom dijelu priruénika vrijede za sva gradska
raskrizja izvedena u razini ili djelomi¢no u razini, tocnije:

- prikljucke i raskrizja upravljana prometnim znakovima,
- raskrizja s kruznim tokom prometa,
- prikljucke i raskrizja uredena pravilom desne strane.

Prakti¢ni primjer rada ukljucuje raskrizje u razini upravljano prometnim znakovima
koji ukazuju na prednost prolaska glavnih privoza. Proracuni Se primjenjuju za raskrizja
unutar izgradenih podrucja naselja na kojima se povezuju dvije prometnice s jednim kolnikom
ili cesta s jednim kolnikom i cesta s dvije kolnicke trake, odnosno za ona raskrizja koja su
obradena i u smjernicama RASt iz 2006. godine.

4.2.1. Prometno opterecenje

Prema Priru¢niku [7] prometno optere¢enje (q) predstavlja broj prometnih entiteta (M)
koji prolaze odredenim presjekom prometnice unutar nekog zadanog vremenskog intervala

(®).
q=3 ()
gdje je dakle:
g — prometno opterecenje jednog prometnog toka [prometnih entiteta/vremenskoj jedinici]
M — broj prometnih entiteta [vozila, pjesaka, biciklista]
At — odredeni vremenski interval [vremenska jedinica]

Razlikuju se prometni tokovi motornih vozila, tesSkih vozila, biciklistickog prometa,
pjesackog prometa, javnog gradskog prometa.

Dionice cesta su oni dijelovi cesta koji se nalaze na otvorenim podru¢jima prometnica
izmedu raskrizja. Prema tome kao dionica prometnice u ovome smislu se podrazumijevaju
prometni tokovi na otvorenim dijelovima gradskih cesta u jednome odnosno drugome smjeru
kretanja kao $to je prikazano na slici 13. Prometni tokovi na raskrizju ukljucuju sve smjerove
kretanja na svakom od danih privoza dakle pri klasi¢nom Cetverokrakom raskrizju smjerove
od 1 do 12, te uklju€ujuci pjesacki 1 biciklisti€ki promet.
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Slika 13. Prikaz raspodjele tokova na raskriZju, [7]

Bitan ¢imbenik kod odredivanja jakosti tokova predstavlja vremenski ¢imbenik,
odnosno koji vremenski interval je uzet kao mjerodavan kod brojanja prometa. Sto su ti
intervali manji, variranje vrijednosti izmedu slijede¢ih intervala medusobno je vece. Iz
razloga Sto je prometni tok prilicno ne ravnomjeran uzima se u pravilu vrijednost manjih
intervala od jednoga sata kako bi se pokazala pulsiranja koli¢ine prometa na nekoj prometnici
ili raskrizju. Ve¢i vremenski intervali zahtjevaju razumijevanje prometa kroz prikaz vr$nih
opterecenja u danom intervalu npr. jednome danu.

Ocjenjivanje razine usluge prometa i oblikovanje pojedinih prometnih uredenja
zahtjeva znanje o mjerodavnom prometnom optere¢enju i njegovim vrijednostima.
Mjerodavno opterecenje ¢e se opcenito oznaciti kao qg. Mjerodavno optereCenje predstavlja
prometnu potraznju na odredenoj prometnici ili raskrizju koja je dana iz uzetog vremenskog
intervala. Takoder, mjerodavno opterecenje sluzi kao bazno opterec¢enje za raCunanje buduceg
stanja opterecenja na zadanoj lokaciji.
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4.2.1. Mjere za ocjenjivanje razine usluge na raskrizjima

S obzirom da se mjera kvalitete prometnog toka promatra sa glediSta korisnika, kao
glavni kriterij za opis razine kvalitete prometa koristi se srednje vrijeme ¢ekanja. Kod
raskrizja u razini uredenih prometnim znakovima prednosti prolaska ra¢una se srednje vrijeme
¢ekanja za svaki pojedini privoz, te takoder i za biciklisti¢ki i pjeSacki promet. Bitno je
naglasiti da je za ukupnu ocjenu razine usluge raskrizja mjerodavan najlosiji pojedinacni
privoz na raskrizju. Isto tako uz vrijeme ¢ekanja moze biti mjerodavna i veli¢ina repa ¢ekanja

koja se odnosi na vozila koja ¢ekaju na ukljuéenje u prometni tok i uzima se U obzir u onim

slucajevima kada utjece na sigurno odvijanje toka susjednog raskrizja.

Za odredivanje razine prometne usluge na raskrizju koriste se srednja vremena ¢ekanja

dana u slijedecoj tablici:

Tablica 10. Mjerodavna vremena ¢ekanja za svaku razinu kvalitete prometne usluge, [7]

Srednje vrijeme ¢ekanja ty, [S]
QSV Raskrizja uredena znakom prednosti S pravilom desne strane
Motorni promet Biciklisti 1 pjeSaci Raskrizje prikljucak
A <10 <5 <10 <10
B <20 <10 <10 <10
C <30 <15 <15 <15
D <45 <25 <20 <15
E >45 <35 <25 <20
F = >35 >25° >20°

! razina F je postignuta kada je prometna potraznja veéa od kapaciteta prometnice

2 oy T .
—u tome podrucju ne vrijedi viSe pravilo desne strane

Sve razine se takoder mogu dati i opisno na sljede¢i nacin:

QSV A — vetina sudionika moZe gotovo neometano prolaziti raskrizjem,
vremena ¢ekanja su prili€no mala,

QSV B - protok vozila koja moraju ¢ekati je ometan od strane vozila na
glavnom prometnom toku, ali vremena ¢ekanja su i dalje mala,

QSV C — vozila na sporednom privozu moraju paziti na osjetniji broj vozila
na glavnom privozu, uz osjetna vremena cekanja. Dolazi do stvaranja
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zastoja 1 repova Cekanja koja ipak s obzirom na njihovo prostorno Sirenje i
vrijeme praznjenja jos uvijek nemaju negativan utjecaj,

- QSV D — ve¢ina vozila i sudionika na sporednom toku mora na mjestima
ukljucenja prihvatiti vece vremenske gubitke i cekati na vremenske
praznine, medutim prometno stanje je i dalje stabilno,

- QSV E - tvore se zastoji koji se pri danom optere¢enju ne mogu ukloniti
odnosno isprazniti, vremena c¢ekanja prilicno visoka, te je dostignut
kapacitet raskrizja,

- QSV F - broj vozila koji prolaze privozom raskrizja je preko jednog sata
veéi od kapaciteta toga privoza. Oblikuju se dugacki repovi c¢ekanja s
posebno visokim vremenima ¢ekanja. Raskrizje preoptere¢eno.

4.2.2. Odredivanje jafine prometa

Preduvjet za primjenu postupka je odredivanje mjerodavnog prometnog opterecenja za
svaki pojedini tok i privoz. Kod raskrizja uredenih s pravilom prednosti prolaska potrebno je
odvojiti teski promet od lakih vozila. Pod pojmom teSki promet podrazumijevaju se kamioni i
autobusi tezi od 7,5t. Takoder vazno je voditi rauna 0 nemotoriziranom prometu i ubrojiti
pjesacki 1 biciklisti¢ki promet za svaki pojedini privoz i prijelaz. Zbog medusobnih razlika
prometnih entiteta (masa, gabariti, sposobnost ubrzanja i usporenja), sva vozila potrebo je
svesti na zajedniCku vrijednost koja ¢e opisivati stanje unutar toka. To se izvodi pomocu

jednadzbe koja ubraja sve entitete u toku i ¢iji rezultat daje jedinstvenu ekvivalentnu jedinicu
vozila gee.

dre = frE " q 3)
gdje je:

gre — prometno optere¢enje jednoga toka izrazeno u ekvivalentnim jedinicama
automobila [EJA/N]

foe - faktor preracunavanja za sva vozila
g- prometno opterecenje jednog prometnog toka,

pri Cemu se faktor preracunavanja fpc racuna na nacin:

f __0,5qpic +qLv+1,5q9rTv+BUS+2,0:9TTYV (4)
PE qpictqLv+qrrv+BustqrTVv

gdje je:

foe — faktor preracunavanja za vozila [EJA/vV0Z]
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Owic — broj biciklista [bic/h]

quv — broj lakih vozila [voz/h]

Qurvssus — broj lakih teretnih vozila i autobusa do 7,5 t [voz/h]
Qrrv — broj teskih teretnih vozila iznad 7,5 t

U slucaju da razdioba izmedu lakog i teskog teretnog prometa nije poznata, tada laki i
teski teretni promet se racuna zajednicki i onda jednadzba izgleda sljedece:

f — 0,5qpic+qLv+1,7-qry (5)
PE dpictqLv+arv

gdje oznaka gy predstavlja broj teskih vozila unutar sata.

Ukoliko nema informacija o udjelu pojedinih vrsta vozila unutar prometnog toka, kao
zadana vrijednost faktora za preracunavanje na zajedni¢ku ekvivalentnu voznu jedinicu uzma
se vrijednost od fe= 1,1.

Za mjeSovite prometne tokove i privoze na kruznim raskrizjima, faktor preracunavanja
izmedu zajednic¢ke vozne jedinice i1 broja vozila racuna se pomocu ove jednadzbe:

YiiaifpPEi
=== et 6
fPE,m Z?:l a; ( )

gdje je:
foem — faktor preracunavanja prometa za mjeSoviti tok
n — broj prometnih tokova unutar mjesovitog toka
gi — prometno opterecenje toka 1

foe; — faktor preracunavanja za tok i

4.2.3. Odredivanje razine usluge na raskrizju

Nacdini i metode za odredivanje razine usluge na raskrizjima reguliranim znakovima
prednosti prolaska obuhvacaju sljedece etape:

1) odredivanje kapaciteta za sporedne manevre odnosno tokove,

2) odredivanje srednjeg vremena ¢ekanja za svaki pojedini tok i manevar na osnovu
kapaciteta rezervi,

3) vrednovanje vremena ¢ekanja kroz zadane parametre i vrijednosti pojedinih stupnjeva
razine usluge,

4) odredivanje duljine repova ¢ekanja,
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5) odredivanje razine kvalitete za pjeSake i bicikliste.

4.2.3.1. Odredivanje kapaciteta na raskrizjima uredena pravilima prometnih znakova

Pravilima iznesenim zakonom [1] raskrizje uredeno znakovima prednosti prolaska
ustrojeno je hijerarhijski na nacin da odredeni prometni tokovi (sporedni) moraju propustiti
sva vozila koja nailaze na raskrizje, a koja se nalaze na glavnom pravcu i prometnom toku.
Odnosi i nacin ustroja raskrizja iznesen je u slici 14.

Slika 14. Raspodjela tokova na raskrizju, [7]

Za svaki sporedni tok odredit ¢e se prometno opterecenje njegovog konfliktnog toka
prema nacinu danom u tablici 11. Takoder, biciklisti¢ki promet koji je izveden na kolniku uci
¢e u proracun mjerodavnog konfliktnog toka.
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Tablica 11. Odredivanje opterecenja mjerodavnih tokova

Sporedni tok broj Opterecenje mjerodavnog konfliktnog toka (voz/h)
6) 1)
Lijeva skretanja sa glavnog 1 Gs ™+ Go
privoza 7 50+ gs¥
2) 6) a3 5)
Desna skretanja sa sporednog 6 Q™"+ 0,507 + Qo
privoza 12 s 2)6) 4 0’5.q93) + q45)
6) PE) 6) 1) 6) 6)
Tokovi za ravno na > Qo7 +0.5:0:7 + Qs + 07 + Q7+
sporednim privozima 11 0+ 0,5:0Y + %+ 02 + 0, O + g, ©
940 5-0.° ) 6) 6) 4 2)6)
Lijeva skretanja sa sporednog 4| 0507+ G+ 0507+ 0T H Gy 4G T G
privoza 10 s 6 4 0,5'(193) +,+ 0,5'(133) + qle) + 0 6 4 q61) 4 4+ Qs 4)6)
Izvor: [7]
Indeksi i brojevi odnose se na rasporedene tokove prema slici 14. Takoder eksponenti kod

svakog

D

2)

3)
4)

5)

6)

pojedinog toka imaju znacenje:

Ukoliko su tokovi 3, 6, 9 ili 12 odvojeni posebnim trokutastim otokom ti se tokovi
zanemaruju,

Ukoliko su tokovi 2 i 8 izvedeni s dva prometna traka, uzimat ¢e se u obzir, ako je
poznata, ona koli¢ina prometa koja je na desnom traku. Medutim ako podatci o
pojedinim koli¢inama prometa unutar traka nisu poznati uzet ¢e se podatci /2
0dnosno /2,

Ukoliko na prometnim tokovima 3 i 9 postoje posebni prometni trakovi za desno
skretanje ti tokovi ¢e se zanemariti,

Ukoliko je na sporednim privozima za tokove 11, 12, 5 i 6 nalazi poseban znak
obaveznog zaustavljanja, ti tokovi ¢e se zanemariti,

Samo kada su tokovi za desno skretanje na sporednom privozu 6 i 12 izvedeni sa
dodatnim trokutastim otokom, tada dolazni tokovi za lijevo skretanje 4 i 10 imaju
prednost prolaska, te ¢e se tako vrenovati 1 u proracunima,

Tokovi biciklistiCkog prometa koji idu istim smjerom kao i provozni tokovi toga traka
¢e se takoder uzet u obzir i nadodati.

Prometno optere¢enje mjerodavnih glavnih tokova, sluzi kao ulazna veli¢ina pri
odredivanju baznih kapaciteta Gpe 1 za sporedne tokove.

gdje je:

& ( tf)
3600 ——t-(tg-—2
GPE,i ="— .p 3600 2

(7)

Gre,; — bazni kapacitet sporednog toka i [EJA/N]
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g, — optere¢enje mjerodavnog toka prema tablici 11. [voz/h]
t, - kriticna vremenska praznina dana prema tablici 12. [s]

t; — srednje vrijeme slijedenja prema tablici 12. [s]

Tablica 12. Vrijednosti kriti¢nih vremenskih praznina i vremena sljedenja

Vrijeme sljedenja - t; [S]
Sporedni tok Broi Kriti¢na vremenska | Znak raskrizje s Znak
P J praznina - tq [s] cestom s obaveznog
prednoscu zaustavljanja —
prolaska — BO1 B02
Lijevo skretgnje sa 1 5.5 28
glavnog privoza 7
Desno skretar_ue sa 6 5.9 3.0 3.9
sporednog privoza 12
Ravno sa sporednog 5 6.7 3.3 3.8
privoza 11
Lijevo skretame sa 4 6.5 3.2 3.8
sporednog privoza 10
Ravno i lijevo
skretanje iz 4
sporednog privoza 5
kod jednotracnih 11 56 3.2 38
kolnika u glavnom 10
privozu
Izvor: [7]

Prometni tokovi 1, 3, 6, 7, 91 12, sve dok tokovi 3, 6, 9 i 12 nisu odvojeni trokutastim
otokom, su zakonski duzni propustiti sve pjeSake koji nailaze na pjeSacke prijelaze na tim
tokovima. Tada kapaciteti za te tokove se racunaju prema sljede¢oj jednadzbi:

CPE,i = ff,EK,j ’ GPE,i (8)
gdje je:

Cre; — kapacitet toka i [EJA/h] — ukoliko su tokovi 3, 6, 9 ili 12 odvojeni
trokutastim otokom tada vrijedi - Cpes=Gpe s, Coes=Gpes, Creo=Greo, Cre12=Gpe 12

i—tokovi 1,3,6,7,9ili 12

fiexi — faktor umanjenja s obzirom na pjeSacke tokove (j) prikazane na
grafikonu 1.
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-zai=1; j=F78

- za 1=3; j=34; ako biciklisticki tokovi imaju isti smjer kao i tok 2, treba
ih takoder uvaziti u proraCunima

- za i=6; j=F56
-zai=7; j=F34

- za 1=9; J=F78; ako biciklisticki promet voden istim smjerom kao i tok
8 ima zasebnu traku, takoder ga treba ukljuciti u proracun

-i=12; j=F12
Gee,— bazni kapacitet prometnog toka i [EJA/h];

- GpEyg | GpEyg = 1600 E\]A/h
- Gpes, Gpeg, GPE; ili Gpe, prema zadanoj jednadzbi

= 1 Pjesacki tokovi F12 1 F56
T —_ Pjesacki tokovi F341F78

2 i F ’

0 100 200 300 400 500 600
qi [pjesaka’h]

Grafikon 1. Faktor umanjenja s obzirom na pjeSacke tokove, [7]

Prometni tokovi na sporednom privozu mo¢i ¢e proci raskrizjem samo u slucaju ako se
unutar tokova lijevih skreta¢a na glavnom privozu ne stvaraju repovi ¢ekanja. Dakle, iz toga
proizlazi da vjerojatnost da nema reda ¢ekanja na privozima za lijevo na glavnom toku,
izravno utjeCe na vjerojatnost da nema reda Cekanja na sporednim tokovima za ravno.
Takoder ta vjerojatnost ovisi o broju mjesta za postavljanje za lijeve skretace na glavnome
toku. Vjerojatnost da nema repova ¢ekanja za tokove 1 i 7 racuna se:

1-—x
Pos = max{" T 14243 ©)
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Po,7 = max {1 B xO7+8+9 (10)

gdje je:

- Po1, Po7 — Vjerojatnost da nema redova Cekanja na tokovima 1, 2, 3 odnosno
7,89

- Xupsoss, X7egro, — zajedniCki stupanj optere¢enja prometnih tokova 1, 2 i 3
odnosno 7, 8,19 u ovisno$¢u o mogu¢em broju mjesta za postavljanje lijevih skretaca

Ovisnost broja moguéih mjesta za postavljanje lijevih skretaca n, :

kadajen =0

X1
X14+2+43 = {1‘xi‘x3 (11)

Zal-X,-X3>0
1-%X-%X3<0
X7

X74+8+9 = {1_xi_x9 (12)

zal-Xg-%xg>0
1-Xg-X%X9<0
kada je n. >0 odreduje se pomocu tablica.

- Xy — stupanj opterecenja tokova od 1 do 9, rauna se na sljede¢i nacin, no
medutim ako tokovi 3 1 9 imaju trokutaste otoke u jednadzbama za
vjerojatnost repova ¢ekanja raCunaju se x3 I Xg =0

X1-9= e (13)

CrEx

- Ope1o — pojedino prometno optereé¢enje prometnih tokova od 1-9 [EJA/h]

- C 1o — pojedini kapacitet tokova od 1-9 [EJA/N] (C pe, = C peg = 1800
EJA/h), kapaciteti za tokove 1, 3,719

- n_— broj mjesta za postavljanje za lijevo skretanje [voz]

Kapaciteti tokova za ravno (prometni tokovi 5 i 11) na sporednom privozu odreduju se
na nacin:
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Cres = Px " GpE,s (14)
Crea1 = Px " Gpea1 (15)
gdje je:
Cres | Coe1n — kapacitet prometnih tokova 51 11
Px — vjerojatnost da istodobno nema repova ¢ekanja na oba glavna privoza
Geess | Gpen — bazni kapacitet prometnih tokova 5 ili 11

Vjerojatnost da istodobno na oba glavna privoza nema redova c¢ekanja moze se
izraunati uz pomo¢ formule:

Px = Po,1 " Po,7 (16)
gdje je:
- Po1 | Po; — Vjerojatnost stanja bez repova ¢ekanja na privozima 1, 2 i 3

odnosno 7, 8,19

Kapaciteti lijevih skreta¢a na tokovima 4 i 10 proizlaze iz redova cekanja prometnih
tokova za lijevo na glavhom privozu, tokova za desno na 6 i 12, kao i tokova za ravno na
sporednom privozu 5 i 11. Nakon izra¢una pojedinih vjerojatnosti redova ¢ekanja odrediti ¢e
se faktori p;5i pz11.

1 — 9PEL
Po,i = { CPEji (17)
0
gdje je:
Po; — vjerojatnost da nema redova ¢ekanja na toku i
Ore,; — Opterecenje pojedinog toka 1
Cre; — kapacitet pojedinog toka i
1
Pzs =T, 1 (18)
Px DPo,s
1
Pz11 =T, 1 (19)
Px Po,11
gdje je:

- Pzs i Pz11 — vjerojatnost da istodobno nema redova ¢ekanja na oba glavna
privoza te na tokovima 5111

- px—vjerojatnost da istodobno nema redova ¢ekanja na oba glavna privoza

- Pos | Po1s — vjerojatnost da nema redova ¢ekanja na tokovima 51 11

Kapaciteti tokova za lijevo 4 1 10 odreduju se prema jednadzbama:
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gdje je:

Crga = f 7EKF12 " Pz11 " Poa2 " GpEa (20)

Cpg10 = ff,EK,Fss "Pz5 " Pos " GpE0 (21)

Cre, Cre10 — kapacitet prometnih tokova 4 i 10 [EJA/h]

fiexre | fiexrss — faktori umanjenja s obzirom na pjeSacke tokove (prema
grafikonu 1. uzimajuéi u obzir tokove (g, | Qrss - Opterecenje pjeSackih
tokova F12 i F56)

Pz5 1 Pz11 - vjerojatnost da istodobno nema redova Cekanja na oba glavna
privoza te na tokovima 5111

Po12 | Pos — vjerojatnost da nema redova ¢ekanja na tokovima 12 i 6, no
medutim ako postoje posebno izgradeni trokutasti otoci na tim privozima

vrijednosti o, i PosS€ Zanemaruju
- Gpey | Gpeyo — bazni kapacitet prometnih tokova 4 i 10

Nakon proracuna pojedinih kapaciteta za svaki prometni tok, potrebno je izracunati i
kapacitete zajednickih trakova. Kapacitet jednog zajednickog traka sporednog privoza biti ¢e
veéi ako su izvedena prosirenja kako bi se vozila mogla jedno do drugoga postaviti za ulazak
u raskrizje. Broj mogucih mjesta za postavljanje u tome slucaju ¢e se oznaciti sa ng. 1z toga
proizlazi da kapacitet zajednickih tokova 4+5+6, odnosno 10+11+12 je moguce izracunati na

sljedeéi nacin:

qpE4tqPEstAPEe

CrEa+s+e = min{ x4+x5+9166800 Jaassts (21)
gdje je vrijednost fa 4+s:6 = 1, ako je ng=0.
Odnosno,
X Xs+X
fA,4+5+6 = Tyl 2 + nFET =2 (22)
\/x4(nf+1)+(x5+x6)(‘nf+1) J(x4+x5)(nf+1)+x6nf+1
ako je ng> 0, odnosno za tokove 10, 11 i 12:
qpe10tdpPE1114PE12 | f
Crei0+11+12 = min{ x10+x11+x112800 A10+11+12 (23)
kada je ng=0, te fa 10411412 = 1.
Odnosno,
X X11+x
far0+11412 = T = + 7 = (24)

T
\/xlo(an)+(x11+x12)(nf+1) \/(9510+X11)(nf+1)+x12nf+1

ako je ng > 0.
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- CpE, 4+5+6, CpE, 10+11+12 — Kapaciteti zajednickih trakova

- Xj — stupanj opterecenje pojedinog toka i (u ovom slucaju 4, 5, 6, 10, 11, 12)
- OpE, 4+5+6, OpPE, 10+11+12 — prometna opterecenja zajendickih trakova

- Ta 44546, Ta10+411+12 — Koeficijent s obzirom na proSirenje

Ukoliko za lijeve skretace na glavnim privozima ne postoji poseban trak, ili je na
raspolaganju kracéi prometni trak za lijevo skretanje, zbog vozila koja ¢ekaju na skretanje,
moze do¢i do stvaranja zastoja na prometnim tokovima za ravno i desno. Kapacitet takvih
zajednickih tokova se izracunava pomocu sljedece jednadzbe:

qpPE1t4PE21qPE3

Crea+2+43 = min{ 1=Po, (25)
1800

qpg,7tq4pEstdPE9

CpE,7+8+9 = min{ 1=Po7 (26)
1800

gdje je:
- CpE, 14243, CpE, 748+9 — kapaciteti zajednickih tokova (u ovom slucaju 1, 2, 3, 7, 8, 9)
- OpE, 1+2+3, OpE, 7+8+9 — prometna opterecenja tokova (1, 2, 3, 7, 8, 9)
- Po.1, Po,7 — Vjerojatnost da nema zastoja u tokovima 11 7 (prema jednadzbi 9 i 10)

Ukoliko stoji kra¢i prometni trak za lijeva skretanja, kapacitete zajednickih tokova
potrebno je provjeriti samo u slucaju ako duljine repova ¢ekanja Ngs na tokovima lijevih
skretaca (11 7) su vece od broja mjesta za postavljanje na prometnom traku za lijevo.

4.2.3.2. Vremena ¢ekanja na raskrizjima ustrojena znakovima prednosti prolaska

Za odredivanje vremena c¢ekanja nuzni su prethodno dobiveni podaci o kapacitetima.
Kapacitet C pojedina¢nih prometnih tokova (voz/h) moZe se dobiti uz jednadzbu:

C; = =i 27)

" frEi
pri ¢emu je:
- Cpe; — kapacitet pojedinog toka izrazen u EJA/h

- fwe; — faktor preraCunavanja u jedninstvenu ekvivalentnu jedinicu
automobila
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Kapacitet rezervi unutar svakog pojedinac¢nog toka R;j racuna se uz pomo¢ formule:
Ri= Ci—q; (28)

Ovisnost srednjeg vremena ¢ekanja o realnom kapacitetu i kapacitetu rezervi prilozena
je na grafikonu 2..

80

60
? ---------------- e e s e b e e ‘---<
K- 8 QSVD

b i s i s s s o e

20

0 100 200 300 400
R [voz/h]

Grafikon 2. Srednje vrijeme ¢ekanja u ovisnosti o kapacitetu rezervi i razini usluge, [7]

Za odredivanje ukupne kvalitete razine usluge na odredenom raskrizju uzima Se
vrijednost vremena ¢ekanja na onom toku gdje je vrijeme ¢ekanja najveée. Takoder vrijeme
Cekanja se moze izraCunati i pomocu iducée formule:

b = 36C‘:° +900 - l(ci —1)+ J (Z— - 1)2 + (‘%| (29)

gdje je:

t,; — vrijeme ¢ekanja za prometni tok i [S]
- Cj— kapacitet toka i [voz/h]
- (- prometno opterecenje toka i
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4.2.3.3. Racunanje reda repova ¢ekanja

Kao kriterij ocjene prometne situacije na nekom raskrizju, moze se takoder uzeti i
veli¢ina repa ¢ekanja. To moze biti u slucajevima gdje je zbog skucenog prostora nemoguce
izvesti dovoljno veliko podrucje za postavljanje na raskrizju. Duljina traka za skretanje trebala
bi iznositi 95% duljine repa Cekanja Ngs U vozilima, Sto zna¢i da 95% vremena tijekom
mjernog intervala je guzva kraca od Ngs vozila. Duljina repova ¢ekanja promatra se posebice
za tokove lijevih skretanja jer oni izravno utjecu na tokove za ravno. Vrijednosti se racunaju
pomocu formule:

o= |81+ (- 1)+ 2 @
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5. PROJEKTNO OBLIKOVNI ELEMENTI KARAKTERISTICNOG
RASKRIZJA TEMELJEM POSTOJECE PRAKSE

U ovome poglavlju analizirano je karakteristicno raskrizje te njegovi postojeci
oblikovni elementi. Kao primjer raskrizja odabrano je raskrizje u gradu Vinkovcima tocnije
raskrizje Ulice Hans Dietricha Genschera i Ulice Hrvoja Vuk¢i¢a Hrvatinic¢a. Grad Vinkovci
nalazi se u isto¢noj slavonskoj regiji Republike Hrvatske i broji oko 35 000 stanovnika [8].
Vinkoveci predstavljaju vazno Zeljeznicko ¢voriste radi zeljeznicke pruge koja prolazi gradom.
Razmatrano raskrizje nalazi se u juznom dijelu grada, a Ulica Hans Dietricha Genschera je
jedna od vaznijih ulica unutar prometne mreze grada.

Slika 15. Sire podruéje raskriZja

Izvor: [9]

Raskrizje je podijeljeno na Cetiri privoza, dva privoza jug-sjever i sjever-jug na Ulici
Hans Dietricha Genschera, te zapadni privoz iz smjera stadiona NK Cibalia i jugoisto¢ni
privoz na Ulici Hrvoja Vuk¢éic¢a Hrvatinica.

Na raskrizju je provjereno stanje oblikovno-tehnickih elemenata poput Sirina
provoznih trakova 1 trakova za skretanje, duljine razvlacenja, zaobljenja, dimenzije otoka i
povrsina za pjeSake.
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5.1. Projektno oblikovni elementi raskrizja

Nacrt raskrizja te dimenzije pojedinih oblikovnih elemenata na raskrizju napravljen je
pomocu programskog sucelja AutoCAD. Program AutoCad je razvojni program tvrtke
Autodesk te sluzi kao podrSka pri planiranju i konstruiranju na racunalima u raznim
ekspertnim podrucjima.

Raskrizje je koncipirano na nacin da prvi privoz dolazi iz juznog smjera Ulice Hans Dietricha
Genschera, zatim drugi privoz je na Ulici Hrvoja Vukéica Hrvatini¢a, na sjevernom dijelu
Ulice Hans Dietricha Genschera je tre¢i privoz, a zadnji Cetvrti privoz dolazi iz smjera
stadiona NK Cibalia.

Slika 16. Prikaz rasporeda privoza te konstrukcije i oblikovnih elemenata raskrizja na
ortofoto podlozi

Izvor: [9]
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Slika 17. Prikaz poloZaja raskriZja sa svim elementima i okolinom u programskom
sucelju AutoCad

Prvi privoz dolazi iz juznog smjera Ulice Hans Dietricha Genschera i sadrzi dva
provozna traka, jedan trak samo za desno, te jedan zajednitki za ravno i lijevo. Sirina
prometnog traka za desno je 3,00 m, a Sirina traka za ravno i lijevo iznosi 3,25 m. Duljina
razvlaCenja traka za lijevo i1 ravno iznosi 37,37 m, a duljina dijela za postavljanje je
standardnih 20 m. Zaobljenja traka za desno izvedena su pomocu tri luka polumjera R;=58,64
m, R»=18,28 m. Takoder na tome privozu izveden je trokutasti otok kod traka za desno
skretanje kod kojeg je Sirina traka na ulazu 3,8 m, a na izlazu 5,44 m. Na sljedecoj slici
prikazane su dimenzije elemenata prvoga privoza.
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Slika 18. Prikaz projektno-oblikovnih elemenata prvoga privoza

Drugi privoz izveden je na Ulici Hrvoja Vuk¢ic¢a Hrvatini¢a 1 sastoji se od zajednickog
provoznog traka za lijevo i ravno i posebnog traka za desno skretanje. Trak za lijevo i ravno
izveden je s podruc¢jem prijelaza, a dimenzije podruéja za postavljanje su 13,35 m, dok duljina
razvlacenja iznosi 13,35 m. Zaobljenja uglova kolnika kod desnog skretanja iznose R;= 43,96,
R,=45,2 m, R3=45,87 m.

e

Slika 19. Prikaz projektno oblikovnih elemenata drugog privoza
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Tre¢i privoz izveden je na sjevernoj strani Ulice Hansa Dietricha Genschera i sastoji se od
zajednickog traka za ravno i desno, te posebno izgradenog traka za lijeva skretanja i Sirine
obiju trakova su 3,25 m. Trak za lijevo skretanje izveden je uz pomo¢ zone razvlacenja
duljine 66,96 m, te zone za postavljanje duljine 20 m.

Slika 20. Prikaz elemenata treceg privoza

Cetvrti privoz koji dolazi iz smjera stadiona NK Cibalia je dvosmjeran privoz, no medutim
nema istaknutih prometnih oznaka i razdjelne linije. Na izlasku iz privoza oblikovana je
zaustavna linija §irine 0,5 m koja je 1 m odvojena od oznacenog pjesackog prijelaza Sirine 3,8
m. PjeSacki prijelaz je odmaknut od linije ceste za 3,4 m.
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Slika 21. Prikaz oblikovnih elemenata na ¢etvrtom privozu

5.2. Izracun razine usluge na raskriZju primjenom izracuna iz priru¢nika HBS

Unutar ovoga potpoglavlja prikazan je izra¢un razine usluge za prethodno navedeno
raskrizje. Metode i izracuni pomocu kojih je izra¢unata razina usluge na raskrizju koristili su
se iz njemackog priru¢nika (HBS) [7] za dimenzioniranje i oblikovanje prometnih povrsina, te
su prikazani u ¢etvrtome poglavlju ovoga rada. Kao ulazni podaci koji su se koristili prilikom
izracuna razine usluge, uzeti su podaci koji su snimljeni na raskrizju u popodnevnom vr§snom
optere¢enju od 16 do 17 sati. Podaci su snimljeni video kamerom, te su nakon toga prebrojani
1 oblikovani pomocu Microsoft Excel tablica. Kao radno sucelje prilikom izracuna razine
usluge na raskrizju koriSten je program Microsoft Excel.
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Slika 22. Prikaz prometnog opterecenja na raskriZju po privozima i tokovima
ukljucujudi pjeSacke tokove

Nakon prikupljenih podataka o prometnim opterecenjima, potrebno je sva prometna
vozila svesti na zajednicku ekvivalentnu jedinicu. Nakon toga raCunale su se veliCine
mjerodavnih konfliktnih tokova, pomocu kojih su se, u ovisnosti 0 vremenskim prazninama,
izraCunali bazni kapaciteti za svaki pojedini tok. Nakon toga u obzir su uzeti pjesacki tokovi i
njihov umanjujuci faktor zbog smetanja pjeSaka prilikom odvijanja prometa. Da bi se mogli
izraCunati pojedinacni kapaciteti sporednih tokova, potrebno je izraCunati vjerojatnost da na
glavnim privozima nema repova ¢ekanja 1 guzvi. Nakon dobivenih podataka o pojedina¢nim
kapacitetima, pomoc¢u glavnog realnog kapaciteta i rezervi kapaciteta izra¢unata su vremena
Cekanja i redovi ¢ekanja pomocu kojih se vrednuje razina usluge. Pojedini koraci prilikom
izracuna razine usluge izneseni su u prethodnom cetvrtom poglavlju. Sve za izracun vazne
elemente moguce je vidjeti na sljedecoj tablici. Takoder, iz razloga §to se Cesto prilikom
izraCuna razine usluge koristi 1 ameri¢ki prirucnik Highway Capacity Manual, dani su i
proracuni pomoc¢u metoda 1 iz tog prirucnika.
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Tablica 13. Prikaz izrac¢una razine usluge na raskrizju (HBS 2015)

faktor e T e el vrijeme bazr'u kapacitet| S'“P" | kapacitet - |red ¢ekanja prosjecno razina
tok preracunavanja |optereéenje |optereéenje ap (voz/h) vremenska slijedenja -tf ff,Ex,j kapacitet EIA/h opterecenja Ci /h N vrijeme |
fPE q (voz/h) (EJA/h) praznina -tg GrEi ( ) -X i (voz/h) 95 gekanja (s) usluge
1 1.04 12 12 296 5.5 2.8 0.92 918 844 0.01478 812 0 4.50
2 1.04 237 246 1800( 0.136933 1731 0 2.41
1.04 49 51 0.95 1600 1520| 0.033526 1462 - -

0.159546
0.162167
0.01284

Ukupna razina usluge B

Izvor: [7]
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Tablica 14. Prikaz proracuna razine usluge prema Priru¢niku Highway Capacity Manual (HCM 2010)

udio tetkih kritigna “vrijen-1e potenc'ijalni real'ni rosjetno vrijeme duvljina repa kaZnjenje razina
vozila (%/100) . te,baz(s) tf (S) praznina-tc (s) slijedenja - 1f | kapacitet- | kapacitet- kasnjenja d (s) tekanja - . po' usluge
TOK  |broj vozila konflikt. tok (s) Cpx Cm o UREEE
1 16 0 493 4.1 2.2 4.1 2.2 1081 1081 8.38 0
2 314 0.06 0
3 65 0.1 0 8.38
4 70 0.1 1196 7.1 3.5 7.2 3.59 157 99 103.07 4
5 27 0.05 1252 6.5 4 6.55 4.045 170 122 42.61 1
6 233 0.07 371 6.2 3.3 6.27 3.363 664 664 13.34 2[ 52.09
7 178 0.05 436 4.1 2.2 4.15 2.245 1108 1108 8.87 1 24.38
8 369 0.09 0
9 24 0 0 8.87
10 30 0 1313 7.1 3.5 7.1 3.5 137 53 140.81 2
11 15 0.1 1305 6.5 4 6.6 4.09 154 111 42.45 0
12 17 0 481 6.2 3.3 6.2 3.3 589 589 11.30 0| 120.98
10+11+12 | 62.30117 85 120.98 4
4+5 96.76564 104 145.53 6
C
Izvor: [10]
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Analizom dviju metoda izracuna razine usluge na raskrizju moze se utvrditi kako dvije
razli¢ite metode daju dva razliita rezultata. Prema tome razine usluge raskrizja prema
njemackoj metodi iz priruénika HBS 2016 je ekvivalentna B razini usluge sa najve¢im
prosjeénim vremenom ¢ekanja na privozu 10 od 17,10 sekundi. Prema americkoj metodi iz
prirucnika HCM koja se najces¢e koristi u Republici Hrvatskoj prilikom izracuna usluge,
razina usluge iznosi C sa prosjecnim vremenom ¢ekanja na raskrizju od 24, 38 sekundi. Ova
razlika izmedu rezultata dviju metoda moze se objasniti s tim da kod proracuna razine usluge
po HCM priruc¢niku veliki utjecaj na razinu kvalitete imaju pjesaci, odnosno njihovi tokovi
koji se uzimaju u obzir ve¢ kod izraCuna konfliktnih tokova, dok kod metode HBS pjesacki
tokovi se uzimaju u obzir samo kao koeficijenti umanjenja kapaciteta.
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6. PROVJERA PROJEKTNO-OBLIKOVNIH ELEMENATA
KARAKTERISTICNOG RASKRIZJA PRIMJENOM NJEMACKIH
SMJERNICA

U ovome poglavlju primjenjena su saznanja i elementi za oblikovanje raskrizja u
razini koja su iznesena unutar prethodnih poglavlja u smjernicama za oblikovanje i uredenje
raskrizja. Analizirani su svi oblikovni elementi unutar raskrizja, te su projektirani prema
preporukama smjernica. Prikaz svih elemenata raskrizja prikazan je na sljedecoj slici.

Slika 23. Prikaz konstrukcije raskriZja primjenom njemackih smjernica

Uzimaju¢i u obzir sva saznanja promijenile su se dimenzije odredenih oblikovnih
elemenata raskrizja. Kao mjerodavna ulica prema njemackim smjernicama Ulica Hans
Dietricha Genschera predstavlja glavnu poveznu prometnicu unutar grada, te su se prema
tome odredile Sirine prometnih trakova na glavnome smjeru koje iznose 3,25 m. Takoder
privoz sa Ulice Hrvoja Vuk¢i¢a Hrvatini¢a predstavlja sabirnu ulicu te prema smjernicama
odabrana je Sirina prometnih trakova od 3,25 m. Ulica koja dolazi iz smjera stadiona NK
Cibalia svrstana je pod tip lokalne ulice vazne za znaCaj dnevnih korisnika, te je kao
mjerodavna Sirina prometnog traka odabrana Sirina od 2,5 m. Takoder u Sire podrucje
raskrizja ukljuceni su i posebni prostori i trakovi namijenjeni biciklistiCkom i pjeSackom
prometu. Najbitnija razlika izmedu prethodnog stanja i raskrizja oblikovanog njemackim
smjernicama je u duljinama prostora za razvlacenja i postavljanje kod trakova za lijevo i
desno skretanje, te u oblikovanju zaobljenja uglova kolnika. Isto tako kao vazno mijerilo
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prilikom projektiranja je provoznost mjerodavnog vozila. Na projektiranom raskriZju ispitana
je provoznost pomocu polumjera zakretanja mjerodavnog vozila na kriticnim mjestima
glavnog prometnog pravca.

Slika 24. Polumjer zakretanja - provoznost

Slika 25. Polumjer zakretanja - provoznost
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Raspored privoza na raskrizju ostao je isti kao 1 na prethodnom primjeru, a u
sljedecem dijelu rada, analiziran je svaki pojedini privoz.

Slika 26. Oblikovni elementi prvog privoza

Usmjerenja prometnih trakova prvog privoza ostala su ista kao i kod prethodnog
primjera pa prema tome postoji posebni prometni trak za desno skretanje i zajednicki trak za
vozila koja skrecu u lijevo 1 ona vozila koja nastavljaju ravno kroz raskrizje. S obzirom na
mjerodavnu funkciju ceste, Sirine provoznih trakova za oba slucaja iznose 3,25 m. Trak za
desno skretanje oblikovan je uz pomo¢ proSirenja sa posebnom duljinom za postavljanje i
razvlacenje dimenzija 20 m, odnosno ukupno 40 m. Zaobljenje ruba kolnika izvedeno je uz
pomo¢ polumjera kruznica radi bolje provoznosti vozila uz polumjere R1=26 m, R,=13 m,
R3s=39 m. Uz kolnik izvedena je biciklisticka staza Sirine 2 m kako bi se potaknuo biciklisticki
promet, a takoder osim pjeSackog prijelaza Sirine 4 m, izveden je 1 biciklisticki prijelaz preko
kolnika u Sirini od 2 m.
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Slika 27. Prikaz elemenata drugog privoza

Provozni trakovi na drugome privozu su ostali isti kao i1 kod prethodnog slucaja. S
obzirom na preporuke o $irini prometnih trakova i uredenju prometnice ovisno o mjerodavnoj
funkciji ceste, prometni trakovi su izvedeni u $irini od 3,25 m. Kod ovoga privoza izveden je
posebni trak za ravno i lijevo skretanje s podru¢jem za postavljanje u duljini od 10 m i
podrucjem za razvlaCenje sa zonom prijelaza u duljinama L,= 20 m i L= 10m. Radi vece
sigurnosti, odnosno kako bi pjeSaci imali sigurnosnu zonu zaStite na polovici izmedu dvaju
zona za postavljanje izveden je pjeSacki prijelaz Sirine 4 m. Zaobljenja uglova su napravljena
pomocu tri polumjera u odnosu 2:1:3 odnosno R1=50 m, R,=25 m, R3=75 m.
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Slika 28. Oblikovni elementi treceg privoza

Privoz 3 izveden je s dva prometna traka dimenzija 3,25 m. Takoder osim provoznog
traka za ravno i desno, oblikovan je poseban trak za lijevo skretanje s duljinom za
postavljanje od L;=20 m i duljinom za razvla¢enje L,= 20m. Desno od kolnika izvedena je
posebna povrsina s trakovima za biciklisticki i pjesacki promet Sirine 4 m uz sigurnosni
odmak od kolnika $irine 2,5 m.
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Slika 29. Prikaz oblikovnih elemenata Cetvrtog privoza

Kao mjerodavna funkcija ceste na Cetvrtom privozu odabrana je povezna cesta od
opcéeg znacaja za stanovnike u Cetvrti, te uzimajuéi to u obzir odabrana je Sirina prometnog
traka od 2,50 m. S obzirom na prethodni primjer, privoz je podijeljen s razdjelnom linijom na
dva medusobno suprotna toka. Zaobljenja uglova na privozima izvedena su uz pomo¢
sredi$njih polumjera R=8 m za desna skretanja i R=12 m za zaobljenje kod skretanja sa treceg
privoza u ¢etvrti. Uz privoz smjeSten je prostor za pjesake Sirine 1,8 m uz sigurnosi odmak od
kolnika od 0,50 m. Preko privoza izveden je pjesacki 1 biciklisticki prijelaz koji je smaknut od
izravnog prijelaza preko kolnika kako bi se umanjila moguénost iznenadnog prijelaza
biciklista.
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Slika 30. Prikaz oblikovnih elemenata cijelog raskrizja
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7. PREDUVJETI ZA PRIMJENU NJEMACKIH SMJERNICA I
PRIRUCNIKA NA RASKRIZJIMA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Iz prethodno obradenih poglavlja moze se utvrditi da u Republici Hrvatskoj ve¢
postoji veliki broj oblikovnih rjeSenja koja se u potpunosti ili dijelom oslanjaju na njemacke
smjernice za oblikovanje prometnih povrsina. Praksa u Njemackoj je da se oblikovna rjeSenja
oslanjaju na zahtjeve krajnjih korisnika, odnosno onda kada situacija to dopusta dati ¢e se
prednost odredenim prometnim sudionicima poput biciklistiCkog ili pjeSackog prometa. S
obzirom da u Republici Hrvatskoj joS uvijek ne postoji plan i zadovoljavajuée rjesenje
uredenja biciklisti¢kih tokova, teSko je promatrati smjernice kao zasebno rjeSenje samo za
jedan oblik prometa, jer smjernice za oblikovanje prometnica unutar gradova se primjenjuju s
nizom ostalih smjernica, poput smjernica za uredenje povrsSina za pjeSacki promet, smjernica
za postavljanje signalnog plana, smjernica i preporuka za trasiranje prometnica, te cijelog niza
drugih smjernica koje prate svaki pojedini dio uredenja od planiranja do konkretnih zahvata
na infrastrukturi.

Takoder, jedan od temeljnih preduvjeta za primjenu smjernica bila bi klasifikacija
prometnica i njihovih prometnih optere¢enja unutar granica Republike Hrvatske kako bi se
dobila §to bolja slika prometne mreze, te uzimajuci u obzir te podatke bilo bi moguce bolje
pristupiti radnjama prometne analize i prognoze. Uz to potrebna je standardizacija propisa i
zakona koji se odnose na planerske i projektne zadatke, te uredenje zemljiSnih knjiga kako bi
se dobio prostor i moguénost za planerske aktivnosti koje bi imale to¢ne i efikasne projektne
etape. Jedan od problema prilikom izvodenja prometnih povr§ina u Hrvatskoj je svakako
nedostatak standardizacije oblikovnih rjeSenja, odnosno ¢esto se susrecu nepravilno izvedena
raskrizja Sto je i razultat nedostatka standardnih smjernica, ali i primjene razli¢itih stanih
normi poput americkih, njemackih, $vicarskih ili nizozemskih. Upravo ta ¢injenica zahtjeva
izradu posebnih normativa koji bi se odnosili na prometnice u Hrvatskoj i koji bi mogli
posluziti kao temeljna podloga planerima 1 projektantima prilikom oblikovanja raskrizja 1
prometnica na podrucju Republike Hrvatske.
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8. ZAKLJUCAK

U Hrvatskoj prilikom oblikovanja raskriZja prometni planeri oslanjaju se najceée na
oblikovna rjeSenja iz stranih normi, te na neke zakonodavne akte u Hrvatskoj koje je vazno
uzeti u obzir prilikom planiranja. Smjernice za projektna rjeSenja raskrizja u Republici
Hrvatskoj postoje samo kao interno izdanje koje se medutim oslanja na starija izdanja
njemackih smjernica koje Su u novijim izadnjima razvijene s obzirom na podrucje prometnice
ili raskrizja, pa tako postoje smjernice za oblikovanje i uredenje autocesta, prometnica izvan
gradova i naselja, te prometnica u gradovima. Isto tako Cesto dolazi do neprikladnih i
nepropisnih rjeSenja $to za izravan uzrok ima smanjenje sigurnosti sudionika u prometu.

U Hrvatskoj je potrebno provesti dodatna istrazivanja kako bi se utvrdile pojedine
mjerodavne funkcije prometnica te na taj nain dobila slika prometne mreze Hrvatske.
Takoder jo$ uvijek ne postoji dovoljno dobra i sigurna infrastruktura za biciklisticki promet
kao vrstu suvremenog zdravog i ekoloski ¢istog oblika prometovanja pa se tako Cesto nailazi
na naglo prekinute biciklisticke staze ili staze sa nedovoljnom Sirinom za prometovanje.

U radu je analiziran primjer klasi¢nog Cetverokrakog raskrizja u Gradu Vinkovcima
reguliranog prometnim znakovima, te se primjenom njemackih izraGuna za razinu usluge
moze utvrditi da postojeCe stanje promatranog raskrizja zadovoljava B razinu usluge.
IzraCunom razine usluge prema ameri¢kom priruéniku HCM 2010 koji se najcesce koristi
prilikom projektiranja raskrizja u Republici Hrvatskoj proizlazi da raskrizje zadovoljava
razinu usluge C. Razlika izmedu prosjecnih vremena ¢ekanja i razine usluge izmedu te dvije
metode moze se objasniti s tim da kod americke metode u proracunima pjesacki tokovi imaju
veliki utjecaj na razinu usluge, ¢ime se realnije prikazuju odnosi izmedu pojedinih prometnih
entiteta Sto opravdava upotrebu americkog priru¢nika kod izracuna razine usluge u Republici
Hrvatskoj.

Najvece razlike izmedu postojecih stanja, odnosno stanja u konkretnom primjeru rada
i njemackih preporuka i smjernica ocituju se u klasifikaciji mjerodavne funkcije prometnice, u
duljinama podrucja za postavljanje i razvlacenje, te u polumjerima zaobljenja uglova. Osim
toga ne postoje bitne i ocitije razlike izmedu ostalih elemenata raskrizja, $to je dijelom i
uvjetovano ¢injenicom da su raskrizja unutar gradova ¢esto prostorno ograni¢ena, te nepostoji
mogucnost izvedbe svih potrebnih elemenata. Raskrizja u Republici Hrvatskoj ve¢ se dijelom
oslanjaju na njemacke smjernice, medutim ponekad situacijski uvjeti u okolini prometnice
zahtijevaju posebne zahtjeve i planerska rjeSenja.
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