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D. Cvitani¢, A. Vujasinovic, T. Stazi¢ Pregledni rad

Preglednost cestovnih raskriZja u razini

Obraduje se problematika preglednosti na cestovnim raskrizjima u razini. Na raskrizjima su naglaseni
problemi sigurnosti prometa, pri ¢emu je preglednost jedan od najvaznijih zahtjeva za dobar projekt
raskrizjia. U Clanku su opisani utjecaji na preglednost raskriZja i nacini odredivanja potrebne
preglednosti koji se primjenjuju u RH i SAD-u. Usporedeni su propisi pri cemu su istaknuti nedostaci
hrvatskih propisa u pogledu potrebne preglednosti za manevre skretanja u glavni tok.

D. Cvitani¢, A. Vujasinovic, T. Stazi¢ Subject review

Sight distance at at-grade intersections

The issue of sight distance at at-grade road intersections is analyzed. Traffic safety problems are quite
pronounced at road intersections, and the sight distance is considered as one of the most important
requirements for definition of a good-quality intersection design. Various influences on sight distance at road
intersections are described, and methods used in Croatia and the USA to define the necessary sight distance
are presented. Relevant regulations are compared, and shortcomings of Croatian regulations, namely sight
distance for turning manoeuvre to access the main flow of traffic, are presented.

D. Cvitanié¢, A. Vujasinovic, T. Stazi¢ Ouvrage de syntese

Distance de visibilité aux carrefours a niveau

La question de distance de visibilité aux carrefours a niveau est analysée. Les problemes de sécurité routiere
sont trés prononceés aux carrefours, et la distance de visibilité est considérée comme une des exigences les
plus importantes pour la préparation des études de carrefour de qualité élevée. Les facteurs d'importance
pour la distance de visibilité aux carrefours sont décrits, et les méthodes utilisées en Croatie et aux Etats-Unis
pour définir la distance de visibilité requise sont présentées. Les réglements appropriés sont comparés, et les
désavantages des réglements croates, surtout la distance de visibilité pour la manceuvre tournante pour
gagner le flux de trafic principal, sont présentés.

M. Leumanuu, A. Byacunosuu, T. Cmazuu O63opnas paboma

O003pIMOCTB Ha IOPOKHBIX 0OJHOYPOBHEBBIX NePEKPeCTKAX

Paccmampusaemes npobremamuka 0003pUMOCMU  HA  OOPOICHBIX OOHOYPOBHEEbIX nepekpecmkax. Ha
nepekpecmkax npoonemvl HE30NACHOCMU OBUNCEHUSL CMOSIM 0CO00 OCMPO, NPU YeM 0030PHOCHIb AGTAEMCs
00HUM U3 GavicHelwux mpebosanull Onsi paspabomKu Xopowiezo npoekma nepekpecmka. B cmamve
ONUCHIBAIOMCSL (PAKMOPbL, SIUAIOUWUE HA 0O30PHOCTIL NEPEKPECKA, CHOCOObl OnpedeNeHUsl He0OX0OUMOT
0630procmu, npumensiemvie 6 PX u CIIIA. Tlpusedeno cpasHenue npasui, YKazabl HeOOCMAMKU NPABIL,
Oelicmeyrowux 8 Xopeamuu, KAcaiowuxcsi HeoOXoOuUMou 0030pHOCMU NpU NOBOPOMHbIX MAHEEPAX 6
OCHOBHOIL NOMOK.

D. Cvitanié¢, A. Vujasinovic, T. Stazi¢ Ubersichtsarbeit

Ubersichtlichkeit der plangleichen Strassenkreuzungen

Man  bearbeitet die Problematik der Ubersichtlichkeit plangleicher ~Strassenkreuzungen. An  den
Strassenkreuzungen sind die Probleme der Verkehrssicherheit betont, wobei die Ubersichtlichkeit eine der
wichtigsten Forderungen an den guten Entwurf der Kreuzung ist. Im Artikel beschreibt man die Einfliisse auf
die Ubersichtlichkeit der Kreuzung sowie die Arten der Bestimmung der notigen Ubersichtlichkeit die in der
RK und den USA angewendet werden. Die Vorschrifien sind verglichen wobei die Mdngel der kroatischen
Vorschrifien betreffend die nitige Ubersichtlichkeit fiir die Manéver des Einbiegens in die Hauptstrasse
hervorgehoben sind.

Autori: Dr. sc. Drazen Cvitanié, dipl. ing. grad.; Ana Vujasinovi¢, bacc.ing. aedif.; mr. sc. Tatjana Stazié,
dipl. ing. grad., Sveuciliste u Splitu, Gradevinsko-arhitektonski fakultet, Split
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Preglednost cestovnih raskrizja

D. Cvitanié, A, Vujasinovié, T. Stazié

1 Uvod

Na svakom raskrizju postoji mnogo konfliktnih tocaka,
odnosno moguénosti za sudar. Vjerojatnost pojave suda-
ra moze se smanjiti osiguranjem potrebne preglednosti i
prikladnom regulacijom prometa. Osiguranje zaustavne
preglednosti duz ceste je nuzan, ali ne i dovoljan pred-
uvjet za sigurno funkcioniranje raskrizja. Zaustavna pre-
glednost, koju je prema Pravilniku [1] obvezno osigurati
na svim dijelovima ceste, osigurava vozilu koje se krece
racunskom (ili dozvoljenom) brzinom da se moze zau-
staviti prije mjesta gdje se nalazi prepreka. Vazno je
istaknuti da prema [1] racunska brzina moze biti veca
od projektne brzine, ali najveca vrijednost racunske br-
zine ne smije biti ve¢a od zakonom dopustene brzine za
odredenu kategoriju ceste. Preglednost ovisi o visini oka
vozaca i prepreke iznad povrsine kolnika te o uvjetima
na cesti (horizontalne i vertikalne krivine, objekti uz cestu).

Na raskrizjima je, zbog brojnih konfliktnih tocaka, pot-
rebno osigurati vecu duljinu preglednosti od zaustavne.
Voza¢ koji prilazi raskrizju treba imati pregled cijelog
raskrizja ukljucujuéi i uredaje za regulaciju prometa, te
dovoljnu preglednost da moze uociti vozila u glavnom
toku i odabrati trenutak kada ¢e se sigurno ukljuciti u
tok. Potrebna je preglednost povezana s brzinom vozila
i udaljenosti koju prijede vozilo tijekom vremena uoca-
vanja, reakcije i koCenja. Ako je preglednost na glavnoj
cesti jednaka zaustavnoj duljini tada voza¢ ima dovoljno
vremena da izbjegne sudar, ali se za navedeni slucaj
vozilo na glavnoj cesti mora zaustaviti ili barem znatno
usporiti da bi moglo pratiti kretanje vozila na sporednoj
cesti, $to nije pozeljno. Stoga je na raskrizju potrebno
osigurati vece duljine preglednosti od zaustavne duljine.

Radi ostvarenja dostatne preglednosti pri projektiranju
prikljucaka i raskrizja treba imati na umu sljedece Cinje-
nice [2]:

e Vozacu koji skrece ulijevo potrebno je viSe vremena
da pogleda u oba smjera i ustanovi uvjete za sigurno
izvrSenje manevra, nego vozacu koji skrece udesno i
mora pogledati samo u jednom smjeru.

e Veca duljina preglednosti potrebna je kod viSetrac-
nih cesta u odnosu na dvotracne.

e Voza¢ mora vidjeti veci dio vozila koje se priblizava
da bi mogao procijeniti njegovu brzinu i udaljenost
te na osnovi toga odabrati prikladni vremenski inter-
val u glavnom toku potreban za izvrSenje odgovara-
juceg manevra.

e Procjena trajanja vremenskih intervala izmedu pro-
lazaka vozila u prioritetnom toku postaje teZa s po-
vecanjem brzine.

e Starijim voza¢ima potreban je dulji interval za sigur-
no ukljucivanje.
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e Smanjenje kuta krizanja cesta ispod 60° znatno po-
vecava sloZenost manevra kretanja iz sporednog smje-
ra, prijedenu udaljenost i vrijeme potrebno za sigur-
no njegovo izvrsenje.

e Vozacima vozila na cesti s prednoSc¢u prolaska treba
odredeno vrijeme (reakcije) kako bi zakocili ili iz-
bjegli vozilo koje se ukljucuje u tok. To se vrijeme
povecava s povecanjem gustoce prikljucaka na cestu.

2 Odredivanje duljine preglednosti na raskrizju

Manevar ukljuc¢ivanja u promet glavne ceste podrazumi-
jeva jednu od sljedecih triju radnji:

1) skretanje udesno
2) skretanje ulijevo
3) prijelaz preko ceste

Potrebna preglednost ovisi o vrsti manevra, nacinu re-
gulacije i brzini prometa. Pri odredivanju preglednosti
mora se pretpostaviti polozaj vozila na sporednoj cesti.
Svi pristupi na ceste veceg znacenja oznaceni su zna-
kom koji nalaze vozacu da prednost ustupi vozilima u
glavnom toku bez obzira na to je li to znak obveznog
zaustavljanja ili znak nailaska na raskrizje s cestom s
prednoséu prolaska.

Znak «kriZanje s cestom s prednos¢u prolaskay trebao bi
biti postavljen na raskrizjima gdje postoji preglednost
koja jamc¢i sigurnost za ukljucivanje s vozilom u pokre-
tu, dok bi znak «obvezno zaustavljanje» trebao biti pos-
tavljen na raskrizjima na kojima takvi povoljni uvjeti ne
postoje.

Vazno je istaknuti da svaki manevar skretanja zahtijeva
odredeno vrijeme potrebno za uocavanje konfliktnih vo-
zila, odluku o prihvacanju ili neprihva¢anju vremenskog
intervala izmedu prolazaka vozila u glavnom toku te po-
duzimanje same radnje skretanja. Vozacu koji skrece
ulijevo treba viSe vremena nego onome koji skrece udesno.
Vozaé koji skrec¢e ulijevo ili presijeca cestu mora pog-
ledati na lijevu i desnu stranu radi procjene prikladnosti
vremenskog intervala za izvrSenje manevra i to obi¢no:
pogled ulijevo, pogled udesno i zatim opet ulijevo. Ok-
retanje glave i fokusiranje traje oko 1,5 sekunde, pa je
stoga vrijeme uocavanja i reakcije vozaca koji skrece
lijevo dulje od vremena za skretanje desno. Ipak, u ne-
kim slucajevima voza¢ koji skree desno treba imati
dovoljno vremena da provjeri nailazak vozila ne samo s
lijeve nego i s desne strane da bi uocio vozilo iz suprot-
nog smjera koje pretjece sporije vozilo ispred sebe. Ova
je situacija uobicajena i moze biti uzrokom prometnih
nesre¢a. U nastavku su ukratko prikazana istrazivanja
prihvatljivih vremenskih intervala potrebnih za ukljuci-
vanje vozila sa sporednog u glavni tok.
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2.1 Prihvatljivi vremenski intervali

Za opisivanje ponasanja vozaca pri ukljucivanju u glav-
ni tok rabi se koncept prihvacanja vremenskih intervala
koji je shematski prikazan na slici 1. Koncept se zasniva
na pretpostavci da ¢e se vozac ukljuciti u glavni tok ako
je vremenski interval izmedu prolazaka dvaju uzastop-
nih vozila u glavnom toku veci od tzv. ,kriticnoga vre-
menskog intervala®. Kriti¢ni vremenski interval ¢, defi-
nira se kao minimalni vremenski razmak medu vozilima
na glavnoj cesti koji omoguéuje uklju¢ivanje u promet
jednog vozila sa sporedne ceste. Pretpostavlja se da ¢e
vozac¢ izbjegnuti svaki interval kraci od kriti¢nog, a pri-
hvatiti veci.

Slika 1. Osnovni koncept prihva¢anja vremenskih intervala

Navedeni je koncept prije svega razvijen i ima primjenu
u modelima za proracun kapaciteta raskrizja.

U tablici 1. prikazani su vremenski intervali koji se rabe
pri proracunu duljina preglednosti prema smjernicama
SAD-a, tzv. The Greenbook [3].

U tablici 2. prikazane su vrijednosti kritinih vremenskih

intervala koji se rabe za proraun kapaciteta raskrizja pre-
ma [4].

Tablica 1. Vremenski intervali (s) koji se rabe pri
proracunu preglednosti

Vremenski intervali (s)
+
Manevar Osobno | Teretno Te‘refn(v)
. . prikljucno
vozilo vozilo .
vozilo
skretanje 7,5 9,5 11,5
ulijevo*
skretanje
6,5 8,5 10,5
udesno*
prijelaz * 6,5 8,5 10,5
skretanje
ulijevo s 5,5 6,5 7.5
glavne ceste
* 5 ceste sa znakom STOP na dvotraénu glavnu cestu
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Tablica 2. Kriticni vremenski intervali (s) koji se rabe
pri prorac¢unu kapaciteta

Racunska brzina na glavnoj cesti v,
48 km/h 88 km/h
Manevar broj trakova broj trakova
2 4 2 4
kriti¢ni vremenski intervali (s)
skretanje 65 | 70 | 80 8.5
ulijevo
skretanje 5.5 5.5 6.5 6.5
udesno
krizanje 6,0 6,5 7,5 8,0
skretanje
ulijevo s 5,0 5,5 55 6,0
glavne ceste

Vremenski intervali potrebni za osiguranje preglednosti
(tablica 1.) neznatno su ve¢i od kriticnih vremenskih
intervala koji se rabe za prora¢un kapaciteta (tablica 2.),
$to mnogi smatraju nedovoljnim za siguran tok prometa.
Naime, kriti¢ni vremenski intervali predstavljaju pros-
jeéne vrijednosti prihvacenih vremenskih intervala i
namijenjeni su proracunu kapaciteta raskrizja, a ne za
dimenzioniranje elemenata ceste. Pri izboru elemenata
cesta uobiCajena je praksa da se dimenzionira na temelju
85 % vrijednosti razdiobe karakteristika vozaca (u kon-
kretnom slucaju to bi znacilo da za samo 15 % vozaca
projektna vrijednost vremenskog intervala ne bi bila
dovoljna za sigurno ukljucivanje u glavni tok). Prema
istrazivanjima prikazanim u [5] utvrdeno je da se vrijed-
nosti kriticnih vremenskih intervala u RH neznatno raz-
likuju od onih u SAD-u (do 4 %).

Nadalje, novija istrazivanja [6] pokazuju da vrijednost
mediana prihvacenih vremenskih intervala za skretanje
ulijevo iznosi 9,2 sekunde (50 % vozaca prihvatilo je
kraéi, a 50 % dulji interval). U usporedbi s vrijednosti-
ma iz tablice 1. gdje prosjecni prihvaceni interval iznosi
7,5 sekundi, iz dijagrama na slici 2. vidi se da je taj in-
terval prihvatilo 35 % vozaca (prihvacaju taj ili kraci in-
terval)! Moze se pretpostaviti da za mnoge od 65 % vo-
zaca nije dovoljno 7,5 sekundi da sa sigurno$¢u izvrse
skretanje ulijevo. Problem je uzrokovan time $to se vri-
jednost kriti¢nog intervala utvrduje za potrebe procjene
kapaciteta raskrizja (gdje je logi¢no upotrijebiti prosjec-
nu vrijednost), a ne za potrebe projektiranja elemenata
cestovne mreze koji se dimenzioniraju prema psihofizic-
kim moguénostima vecine vozaca (85 %). Za skretanje
udesno vrijednost mediana je 6,5 sekundi, kao i prosjec-
na vrijednost prema [3].
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Slika 2. Raspodjela prihvaéenih vremenskih intervala za lijevo
skretanje [6]

Radi razjasnjenja posljedica prihvacanja kratkih vremen-
skih intervala zbog nedovoljne preglednosti navodi se
primjer, prema [2], nastanka razlike brzina izmedu vo-
zila koje skrece (pocetnom brzinom od 0 km/h) i vozila
u glavnom toku u ovisnosti o vrijednosti njegova uspo-
ravanja. Npr. vozilo iz sporednog smjera koje prihvati
vremenski interval od 7 sekundi, nakon vremena reak-
cije od 2 sekunde ima 5 sekundi za ubrzavanje prihvat-
liivom (projektnom) vrijednodéu od 1,5 m/s” te postize
brzinu od 27 km/h odnosno uzrokuje razliku brzina od
38 km/h za cestu s ratunskom brzinom od 65 km/h. Za
to vrijeme vozilo iz glavnog smjera nakon vremena re-
akcije od 1,5 sekunde morat ¢e usporiti s (neprihvat-
ljivih) 6,4 m/s* da bi se izbjegao sudar. S obzirom na
navedeno moze se zakljuciti da ¢e upotreba vremenskih
intervala iz tablice 1. rezultirati neprihvatljivim vrijed-
nostima razlike brzina i usporenja vozila iz glavnog toka
za dionice cesta s racunskom brzinom ve¢om od 50 km/h.

Tablica 3. Vremenski intervali potrebni za prihvatljivo

usporavanje

Brzina ] Napomene uz tablicu 3.:
glavnog Vremenski | ) i ukljucene viijednosti
toka intervali vremena reakcije za lijeva i

(s) desna skretanja

(km/h) 2) U proracun se moze uci sa
30 4 sljede¢im vrijednostima: vrije-
me reakcije od 1,5 sekunde za
50 5 vozila u glavnom toku, od 2 do
65 6 3 sekunde za desna skretanja
ovisno o brzini glavnog toka,
80 7 od 2,5 do 5 sekundi za lijeva
95 8 skretanja ovisno o brzini i

intenzitetu glavnog toka

Prihvatljive vrijednosti razlike brzina dobivene su istra-
zivanjima [7] o vozilima koja su sudjelovala u sudaru s
obzirom na razliku njihove brzine u odnosu na prosjec-
nu brzinu toka. Istrazivanja su pokazala da se vjerojat-
nost sudjelovanja u sudaru eksponencijalno povecava
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kada se razlika brzina poveca iznad 15 km/h. Za odre-
divanje duljina preglednosti koje ¢e omoguciti sigurno
ukljucivanje veéini vozaca preporucuje se, prema [2],
primjena vremenskih intervala prikazanih u tablici 3. Ti
vremenski intervali rezultirat ¢e prihvatljivim vrijednos-
tima usporavanja od 3 m/s’.

2.2 Odredivanje duljine preglednosti
2.2.1 Preglednost glavnog smjera

S obzirom na razlike u prihva¢anju vremenskih interva-
la za razli¢ite manevre i prometne uvjete, op¢i postupak
za izracun preglednosti uzduz glavne ceste moze se opi-
sati u 4 koraka:

1. odredivanje vremena uocavanja i reakcije ovisno o
manevru koji treba izvrsiti, brzini, intenzitetu pro-
meta i broju trakova koje treba prijeci

2. odredivanje vremena koje ¢e omoguditi vozilu da se
ukljuci u glavni tok bez ometanja prometa

3. odredivanje ukupno potrebnoga vremenskog interva-
la t, kao zbroja vremena uocavanja i reakcije (korak
1.) i vremena za izvrSenje manevra (2.)

4. proracun duljine preglednosti duZ glavne ceste Py:
P,=0,278 x Vg x t, €))
gdje je:

Vg - racunska brzina glavne ceste (km/h)

t, - vremenski interval potreban za ukljucivanje ili
prijelaz ceste (s)

2.2.2  Preglednost sporednog smjera

Duljina preglednosti duz sporedne ceste ovisi o nacinu
regulacije raskrizja i manevru skretanja. Voza¢ na spo-
rednoj cesti mora pravovremeno uociti vozila koja na-
ilaze glavnom cestom te sigurno izvesti manevar uklju-
¢ivanja u promet ili presijecanja toka. U idealnim uvjeti-
ma vozac¢ bi morao imati neometan pogled na cijelu po-
vrsinu kolnika u duljini potrebne preglednosti. Minimal-
ni je uvjet pak taj da se omoguéi vozacu da vidi dovo-
ljan dio nadolaze¢eg vozila kako bi sa sigurno$é¢u mo-
gao procijeniti njegovu brzinu i udaljenost te da u skla-
du s time odabere prikladni vremenski interval za izvr-
Senje manevra. Preporucljivo je da se prikljucci na glav-
ne ceste izvedu tako da s visine oka vozaca od 1 m iz-
nad povrSine kolnika omogucavaju vidljivost objekta
visine ve¢e od 15 cm. Potrebna preglednost prikljucka
na glavnu cestu odredena je elementima tzv. trokuta
preglednosti (podrucje unutar kojeg se ne smiju nalaziti
prepreke koje mogu sprijeciti vozaca da uoci konfliktna
vozila). Trokutom preglednosti osigurava se nesmetan
pogled na promet s obje strane glavne ceste. Preporuce-
ne vrijednosti elemenata trokuta preglednosti ovise o
tipu regulacije prometa na raskrizju. U sljede¢em je po-
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glavlju dan kratak osvrt na propise u RH, a u poglavlju
4. dan je opis smjernica kojima se koriste u SAD-u.

3 Propisi u RH

U Republici Hrvatskoj ovu problematiku obraduju nor-
ma HRN U.C4.050 [8] iz 1990. godine te Smjernice za
projektiranje raskrizja u naseljima sa stajaliSta sigurnosti
prometa [9] iz 2004. godine. Norma HRN U.C4.050
prikazuje postupak proracuna za osiguranje preglednosti
za raskrizja s obveznim zaustavljanjem i raskrizja bez
obveznog zaustavljanja s detaljnim objasnjenjem pos-
tupka. U smjernicama [9] u poglavlju 6. Osiguranje pre-
glednosti dane su vrijednosti duljina preglednosti na
raskrizju koje se primjenjuju Svicarskoj prema [10] i
Njemackoj prema [11]. Navedene smjernice ne daju
iscrpna  objaSnjenja  nastanka vrijednosti  duljina
preglednosti koje se znatno razlikuju izmedu $vicarskih
i njemackih propisa, a ne daju ni preporuku koje
vrijednosti valja rabiti u pojedinim slu¢ajevima.

S obzirom na navedeno kao i na to da norma prema [12]
predstavlja dokument donesen konsenzusom i odobren
od priznatoga tijela, koji za opcu i viSekratnu uporabu
daje pravila, upute ili znacajke za djelatnosti ili njihove
rezultate radi postizanja najboljeg stupnja uredenosti u
danome kontekstu te da bi se norme trebale temeljiti na
provjerenim znanstvenim, tehnickim i iskustvenim rezulta-
tima, i biti usmjerene promicanju najboljih prednosti za
drustvo, te bi se svi propisi, upute i smjernice trebali po-
zivati na neke norme, u nastavku ¢lanka dan je kratak
prikaz HRN U.C4.050, jedine norme u RH koja se bavi
problematikom preglednosti povrSinskih raskrizja.

3.1 Raskrizja s obveznim zaustavljanjem

Prema HRN U.C4.050 vozilo koje se krece glavnom
cestom mora biti vidljivo na takvoj udaljenosti da vozilo
na sporednom pravcu moze sigurno proéi kroz raskrizje
bez ometanja toka na glavnom pravcu (slika 3.).

Duljina prolaska raskrizjem "sporednog" vozila jest:

D=L,+L, 2)
Uz pretpostavku da se vozilo zaustavi na STOP liniji te
da prelazi raskrizje jednolikim ubrzanjem a, slijedi da
je vrijeme prolaska raskrizjem

== )

Ako se vremenu prolaska kroz raskrizje doda vrijeme
reagiranja dobije se:

ty =ty +t, “)

Vozilo iz glavnog pravca u tom vremenu prolazi put P,
odnosno mora biti osigurana duljina preglednosti:
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/2D
Pg = Vgts = Vg(tr + a—) (5)
s

Preporucena vrijednost ubrzanja za osobna vozila iznosi
a=15m/s’,a vrijeme reakcije ¢.= 1,5 sekundu.

v
GP—— — | vm _ e
I |lj?“pp

|
Ve

[ <™

V. racunska brzina glavnog pravca

L, duljina vozila

Lk duljina prelaza vozila preko zone raskrizja

t, vrijeme reagiranja

t; vrijeme prolaska raskriZjem sporednog vozila

Slika 3. Duljina preglednosti na raskriZju s obaveznim zaustav-
ljanjem

3.2 Raskrizje bez zaustavijanja

Potrebna preglednost u glavnom smjeru P, uvjetovana
je duljinom voznje u vremenu t; potrebnom sporednom
vozilu da prede duljinu preglednosti Py, Sirinu raskrizja
Ly 1 svoju duljinu L, te na taj nacin oslobodi put kretanja
vozilu s prednos$¢u. Siguran manevar vozila iz spored-
nog smjera omogucen je kada je vozilo iz glavnog smje-
ra dovoljno udaljeno da ga sporedno vozilo moze pra-
vovremeno uociti i prema potrebi zakociti (slika 4.), od-
nosno potrebna preglednost na sporednom pravcu jedna-

v | B
GP_ _ _ _Lk_xg'ﬂ:m;u =«

I "pp

Ps |

RS

AR

Slika 4. Duljina preglednosti na raskriZju bez zaustavljanja
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ka je zaustavnoj duljini:

2
s (6)

P =yt +— 5
T 2 (f, £i/100)

Iz slike 4. moze se uociti da preglednost za vozila na
glavnom pravcu mora zadovoljiti uvjet:

Py >v gt @)

Odnosno, potrebna preglednost na glavnom je pravcu:

Ve vy
Py >—(vs~t,+2 +Lp+L,) )
s 8 Jt
gdje je:

vy racunska brzina glavnog pravca (m/s)
v, - racunska brzina sporednog pravca (m/s)

f; - koeficijentima tangencijalnog otpora trenja

Duljine preglednosti za vozila na sporednoj cesti (za t,=1,5 s i
L,= 12 m) prikazane su u tablici 4.

Tablica 4. Duljine preglednosti na sporednom pravcu

(k:qjh) 30 | 40 | 50 | 60 | 70 80 90

P.(m) | 22 |37 |56 |83 | 118 | 162 |225

Iz kratkog prikaza predmetne norme moze se uociti ne-
dostatak Sto ona ne analizira duljine preglednosti potrebne
za manevre ukljucivanja u tok skretanjem ulijevo ili
udesno, ve¢ daje samo duljine potrebne za manevar pre-
laska raskrizja. Zatim, na skicama iz HRN U.C4.050,
duljina Ly uzima se kao §irina raskrizja + udaljenosti do
mjesta zaustavljanja sporednog vozila na privozu i od-
vozu raskrizja. Duljina Ly ne bi trebala obuhvacati odvoznu
udaljenost od raskrizja do STOP crte jer sporedno vozi-
lo oslobada put glavnom vozilu kad prede rub kolnika
glavne ceste na odvozu (u proracun je ve¢ uklju¢ena
duljina vozila). Takoder je nedostatak $to se kod raskrizja
bez zaustavljanja u normi pri proracunu duljine pregled-
nosti rabi racunska brzina sporedne ceste pri dolasku
vozila na raskrizje §to nije realna situacija (vozila uspo-
ravaju pri dolasku na raskrizje). Bilo bi bolje da se u
tekstualnom dijelu vezanom za izracun preglednosti po
izrazima (6) do (8) definira da se u proracunu rabe vri-
jednosti dopustenih brzina prema znakovima prometne
signalizacije umjesto koristenja racunskih brzina sporednih
cesta.

Navedeni su nedostaci posljedica neazuriranja novih spo-
znaja o prometu (postojec¢a norma je iz 1990. godine, a u
njoj su upotrijebljeni stariji izvori iz vremena kada se
nisu obavljala detaljna istrazivanja o nacinu odvijanja
prometa na raskrizju). Pritom, zbog nedovoljnog ulaga-
nja u primijenjena istrazivanja u RH, izradiva¢i normi
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bili su prisiljeni upotrebljavati smjernice nastale na te-
melju istrazivanja u drugim europskim zemljama, a u
kojima nisu detaljno opisani svi uvjeti nastanka pojedi-
nih pravila, a to im je dodatno otezalo izradu.

U sljede¢em poglavlju prikazane su smjernice koje se
primjenjuju u SAD-u [3] jer one sadrze iznimno iscrpan
opis uzroka nastanka pojedinih pravila i postupaka pro-
jektiranja.

4 Smjernice u SAD-u

Ovdje su prikazane smjernice prema tzv. The Greenbook
[3] osnovnom prirucniku za projektiranje cesta u SAD-u
gdje se na vise od 800 stranica opisuju nastanak i nacin
primjene pravila za projektiranje cesta i ulica. Vrijed-
nosti prikazane u tablicama odnose se na manevre uk-
ljucivanja osobnog vozila u tok dvotracne ceste maloga
uzduznog nagiba. Za ostale slucajeve treba izvrsiti pri-
lagodbu (broj trakova, teretna vozila, nagibi).

4.1 Raskrizja s obveznim zaustavljanjem

Duljine preglednosti duz glavne ceste za raskrizja sa
znakom STOP moraju biti vece od zaustavnog puta.
Vozila se na sporednoj cesti mogu ukljuciti u tok u do-
voljno velikim vremenskim intervalima izmedu prola-
zaka vozila u glavnom toku.

4.1.1 Lijevo skretanje

Za lijevo skretanje treba osigurati preglednost na lijevoj
i desnoj strani. Mjesto odluke nalazi se na udaljenosti
4,4 m od ruba kolnika glavne ceste Sto je polozaj oka
vozaca na sporednoj cesti. Istrazivanja u SAD-u poka-
zuju da se vozaci na sporednoj cesti zaustavljaju na oko
2,0 m od ruba kolnika glavne ceste. Prema [3] vremen-
ski intervali prikazani u tablici 1. osiguravaju dovoljno
vremena da vozilo sa sporedne ceste skrene lijevo bez
znatnijeg ometanja prometa na glavnoj cesti. Pregled-
nost u oba smjera glavne ceste treba biti jednaka prije-
denoj udaljenosti racunskom brzinom glavne ceste tije-
kom vremenskog intervala potrebnog da se sporedno
vozilo ukljuci u tok, a racuna se prema izrazu (1) (Py=
=0,278 x Vyx t,). To je isti izraz kao i u HRN U.C4.050,
ali ova norma analizira samo slucaj prolaska raskrizjem,
a ne uzima u obzir vrijeme potrebno za skretanje. Vri-
jednosti u tablici 1. moraju se prilagoditi za prilaz spo-
redne ceste koji je u nagibu ve¢em od 3 % (0,2 s za sva-
ki postotak nagiba) i za veci broj trakova koji se mora
prije¢i (0,5 s za osobne automobile ili 0,7 s za kamione
za svaki dodatni trak).

Projektne veli¢ine duljine preglednosti za osobne auto-
mobile prikazane su u tablici 5.
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Tablica 5. Duljina preglednosti glavnog pravca za lijevo

skretanje
V, (km/h) Zaustavni put (m) P, (m)
30 35 65
40 50 85
50 65 105
60 85 130
70 105 150
80 130 170
90 160 190

usporavaju na oko 60 % racunske brzine sporedne ceste,
¢ak i kad u glavnom toku nisu prisutna konfliktna vozila.
Pocetno se usporavanje vrsi po stopi od otprilike 1,5
m/s” i pocinje prije nego §to se uoce konfliktna vozila.
Kocenje po vecoj stopi pocinje oko 2,5 sekundi (vrijeme
reakcije) nakon $to se uoci konfliktno vozilo koje prilazi
raskrizju.

Duljine preglednosti duz sporedne ceste potrebne za si-
guran prijelaz ceste (odnosno zaustavljanje na raskrizju)
osobnim vozilom prikazane su u tablici 7.

Tablica 7. Duljina preglednosti sporednog smjera za

Kako je navedeno u poglavlju 2., novija istrazivanja [6]
pokazala su da vrijednosti iz tablice 1. veéini vozaca ni-
su dovoljne za sigurno lijevo skretanje pa se prema [2]
preporucuje izracunati duljine preglednosti prema poda-
cima iz tablice 3.

4.1.2 Desno skretanje

Tablica 6. Duljina preglednosti glavnog pravca za desno
skretanje

prelazak raskrizja

Preglednost za desno

Vg (km/h) Pg (m) skretanje odreduje se na

30 55 isti nac¢in kao za lijevo

40 75 skretanje osim S§to treba

50 95 primijeniti odgovarajuce

60 110 vremenske intervale (t,) iz

tablice 1. Duljine pregled-

70 130 nosti za osobne auto-

80 145 mobile prikazane su u
90 165 tablici 6.

4.1.3 Prijelaz preko ceste

Trokuti preglednosti za lijeva i desna skretanja na glav-
nu cestu osiguravaju dovoljnu preglednost - za prijelaz
ceste.

4.2  Raskrizje bez obveznog zaustavljanja

Vozafima na sporednoj cesti omogucen je ulaz na
glavnu cestu bez zaustavljanja ako nema konfliktnih
vozila na glavnoj cesti. Na Cetverokrakim raskrizjima
moraju se provjeriti dva prilazna trokuta preglednosti,
jedan potreban za prijelaz preko ceste, drugi potreban
za manevre skretanja lijevo i desno u glavni tok.

4.2.1 Prijelaz preko dvotracne ceste

Na raskrizjima bez obveznog zaustavljanja vozilo na
sporednom putu mora imati toliku preglednost da moze
uociti konfliktno vozilo u glavnom toku i sigurno se za-
ustaviti. Znaci duljina preglednosti na sporednom prav-
cu racuna se po izrazu za zaustavni put samo s malo druk-
¢ijim pretpostavkama vezano za brzinu kretanja. Naime,
istrazivanja pokazuju da vozila koja prilaze raskrizju
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Sporedna cesta
V, (km/h) | Preglednost Py(m) t, (s) t, (5)

30 30 3,6 6,5
40 40 4 6,5
50 55 4,4 6,5
60 65 4,8 6,5
70 80 5,1 6,5
80 100 5,5 6,5
90 115 5,9 6.8

Vrijeme t, racuna se prema izrazu:

Ly +L
tg =ty + —0ﬁ67VZ )

gdje su:

Ly - Sirina prijelaza ceste (m)

L, - duljina mjerodavnog vozila (m)

V; - brzina na sporednom privozu (km/h).

Vrijednosti t, prikazane u tablici 7. projektne su vrijed-
nosti (izracunane vrijednosti zaokruzene na vecu vrijed-
nost) i one moraju biti veée od vremenskog intervala po-

trebnog za prijelaz ceste na raskrizju s obveznim zaus-
tavljanjem.

Tablica 8. Duljine preglednosti duz glavne ceste

Glavna cesta V, Sporedna cesta V (km/h)
(k) 20 | 308 | 9
Potrebna preglednost P, (m)
30 60 55 60
40 80 75 80
50 100 95 95
60 120 110 115
70 140 130 135
80 160 145 155
90 180 165 175
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Duljina preglednosti na glavnoj

Tablica 9. Duljine preglednosti glavnog i sporednog smjera prema HRN U.C4.050

cesti treba osigurati dovoljno

vremena vozilu na sporednoj Vykm/h) | P (m) Vg (km/h) Py (klil/h) 7 Pg_ Pg_
. . . V=50 za V=40 za V=30
cesti da vozi od mjesta odluke
dok usporava do 60 % racuns- 30 22 30 75 70 69
ke brzine i tada prijede raskrizje 40 37 60 90 84 83
s istom brzinom. Potrebne preg- 50 56 70 105 97 97
1e<§nost} duz glavpe ceste 60 83 80 120 111 111
racunaju se prema izrazu (1) 0 118 %0 135 125 124
P, =0,278 x vy x t, za projektne
vrijednosti vremenskih intervala 80 162 100 150 139 138
t, iz tablice 7. Predmetne duljine 90 225 110 165 153 152
1 ti  prik
ggﬁ:f;ﬂos toprikazane S Toblica 10. Duljine preglednosti glavnog i sporednog smjera prema [3]
Lijevo i desno skretanje iz
4.2.2. Lijevo i desno skretanje sporednog smjera; Prijelaz preko ceste
. na sporednom smjeru
Pretpostavlja se da potrebna P.=25m
duljina preglednosti duz spored- = —
ne ceste za lijeva i desna skre- V, P, P V, \|IS( ) |
tanja bez zaustavljanja iznosi (km/h) (m) (m) (km/h) 20 30-80 90
.. o P, (m)
25 m te da vozaci smanje brzi- 0 %0 0 0 %0 s 20
nu na 16 km/h kad prilaze ras- 50 115 55 %0 100 95 95
krizju. Duljina preglednosti
duz glavne ceste slicna je dulji- 60 135 65 60 120 110 115
ni potrebnoj na raskrizjima sa 70 160 80 70 140 130 135
. 80 180 100 80 160 145 155
znakom STOP. Ipak, vremenski
90 205 115 90 180 165 175

intervali prikazani u tablici 1. za
navedene slucajeve trebaju se
povecati za 0,5 sekunde. Ovo poveéanje zasniva se na
¢injenici da vozilu treba oko 3,5 sekunde da dode od
tocke odluke (25 m) od raskrizja. Ovo je dodatno vrije-
me koje nije potrebno na raskrizju sa stop znakom, ali, s
druge strane, vozilu treba manje vremena (oko 3 s) za
ubrzanje do postizanja brzine glavnog toka.

4.2.3 Lijevo skretanje s glavne ceste

Skretanje ulijevo s glavne ceste zahtijeva preglednost
dostatnu da vozac sa sigurno$¢u moze odabrati pogodni
vremenski interval u prometu vozila koja nailaze iz su-
protnog smjera. Projektna preglednost temelji se na skre-
tanju zaustavljenog vozila, a raCuna se prema izrazu (1)
za vrijeme t, prema tablici 1. Ako je osigurana zaustav-
na preglednost duz glavne i sporedne ceste, bit ¢e osigu-
rana preglednost i za lijevo skretanje s glavne ceste.

5  Usporedba propisa

5.1 Raskrizja bez zaustavijanja

U tablici 9. prikazane su duljine preglednosti na dvotracnoj
cesti za osobno vozilo (L, =5 m) prema HRN U.C4.050.
Duljine preglednosti sporednog smjera navedene su za
razlicite brzine sporednog toka, a duljine preglednosti
duz glavnog smjera za razne brzine glavnog toka i brzi-
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ne sporednog smjera od 30, 40 1 50 km/h. Pretpostavlje-
no vrijeme reakcije prema HRN U.C4.050 iznosi 1,5
sekundi. U prorac¢unima je pretpostavljena Sirina prijela-
za raskrizja Ly = 14 m, a to se odnosi na prijelaz dvo-
tracne ceste bez dodatnih trakova za lijevo skretanje i
razdjelnog pojasa (2 traka x 3,5 m, 2 rubna traka x 0,5
m + 2 udaljenosti do stop crta x3 m).

U tablici 10. prikazane su duljine trokuta preglednosti
za razliite brzine i manevre skretanja prema smjernica-
ma u SAD-u [3].

Usporedbom hrvatske norme i smjernica SAD-a uocava
se da HRN U.C4.050 ne uzima u obzir manevre skreta-
nja, nego daje vrijednosti preglednosti samo za manevar
prolaska vozila kroz raskrizje. Duljine preglednosti na
sporednom su pravcu za manevar prelaska glavne ceste
podjednake u oba pravilnika do brzine sporednog smjera
od 50 km/h, a za vece brzine hrvatska norma daje znatno
vecu duljinu. Razlika je u tome $to HRN U.C4.050 u
proracun ulazi s raCunskom brzinom na sporednoj cesti
kod priblizavanja i prelaska raskrizja, a americke se
smjernice temelje na istrazivanjima koja pokazuju da
vozila koja prilaze raskrizju usporavaju na oko 60 % od
racunske brzine sporedne ceste.

Drasti¢ne se razlike pojavljuju u duljinama preglednosti,
u glavnom smjeru, potrebnim za manevre skretanja lije-
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vo i desno u glavni tok. Hrvatska norma uopée ne pred-
vida ovaj slu¢aj. Po smjernicama SAD-a bi, primjerice,
za brzinu glavnog toka od 70 km/h duljina preglednosti
za osobno vozilo u glavnom smjeru iznosila 160 m za
osobna vozila ili 195 m za teretna vozila bez obzira na
ra¢unsku brzinu sporednog smjera, a po HRN U.C4.050
za brzinu glavnog smjera od 70 km/h i sporednog od 50
km/h potrebno je osigurati duljinu preglednosti od samo
105 m za osobno vozilo odnosno 115 m za teretno vozi-
lo duljine L, = 12 m, §to je oko 40 % manje nego u SAD-u.

Valja napomenuti da i suvremene norme nekih europs-
kih zemalja uzimaju u obzir sloZenost pojedinih mane-
vara skretanja pri proracunu duljina preglednosti pa se
tako npr. u Svicarskoj prema [10] eksplicitno uzimaju u
obzir manevri lijevog i desnog skretanja u prioritetni tok,
dok se u Njemackoj prema [11] ra¢unaju samo duljine
preglednosti za prelazak ceste (nedovoljne za sigurno
izvr§avanje manevara lijevog skretanja). Izvadci iz na-
vedenih inozemnih propisa dani su i u Smjernicama [9]
iz 2004. godine.

Posljedica nedovoljne duljine preglednosti jest da vozac
koji npr. skrece lijevo uopce ne zna koliki je vremenski
interval do dolaska konfliktnog vozila, odnosno moze li
se sigurno ukljuciti u tok $to rezultira nesigurnoscéu vo-
zaca 1 mogucim losijim reakcijama od uobicajenih Sto
opet za posljedicu moze imati prometnu nesrecu.

5.2 RaskriZja s obveznim zaustavljanjem

Duljine preglednosti prema HRN U.C4.050 za prelazak
raskrizja Sirine Ly = 14,0 m za mjerodavno osobno i
teretno vozilo (L, = 12,0 m) navedene su u tablici 11.

Tablica 11. Duljine preglednosti na glavnom pravcu po

HRN U.C4.050
V, (km/h) P, (m) osobna P, (m) teretna
30 54 73
40 73 97
50 91 121
60 109 145
70 127 169
80 145 194
90 163 218

Duljine preglednosti duz glavnog pravca za prelazak ili
desno skretanje osobnih vozila u dvotracnu cestu te za

LITERATURA

[11  Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja
i njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajalista sigurnosti
prometa (NN 110/01)

[2] Stover, V. G.; Koepke, F.J.: Transportation and Land
development, second edition, ITE 2002.
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lijevo skretanje prema smjernicama SAD-a [3] dane su
u tablici 12.

I ovdje se moze uociti da HRN U.C4.050 ne uzima po-
trebno vrijeme za izvodenje manevra skretanja lijevo,
ali vrijednosti nisu toliko manje od onih u smjernicama
SAD-a u odnosu na raskrizja bez zaustavljanja. Tako
npr. za brzinu toka od 80 km/h po HRN U.C4.050 preg-
lednost duz glavnog smjera za osobna vozila iznosi 145
m, a po smjernicama SAD-a za manevar lijevog skreta-
nja preglednost iznosi 170 m §to je razlika od oko 15 %.
Za navedeni slucaj preglednost potrebna teretnim vozili-
ma prema [3] iznosi 210 m (lijevo skretanje), a prema
HRN U.C4.050 194 m $to je oko 10 % manja vrijed-
nost.

Tablica 12. Duljine preglednosti na glavnom pravcu

prema [3]
V, P, (m) za lijevo | P, (m) za prijelaz ili
(km/h) skretanje skretanje desno
30 65 55
40 85 75
50 105 95
60 130 110
70 150 130
80 170 145
90 190 165

6 Zakljucak

Na temelju provedene usporedbe moze se zakljuciti da
vrijedeca hrvatska norma ne uzima u obzir potrebne du-
ljine preglednosti za manevre skretanja lijevo i desno sa
sporedne ceste u glavni tok, ve¢ daje samo preglednosti
potrebne za prelazak ceste. Kako su duljine preglednosti
za manevre skretanja znatno vece od duljina preglednosti
za prolazak raskrizjem, upotrebom norme HRN U.C4.050
ne osigurava se siguran tok prometa u zoni raskrizja,
osobito za slucaj raskrizja bez obveznog zaustavljanja.
Zbog navedenog problema uzrokovanog zastarjelosti i
nedorecenosti normi preporucljiva je njihova revizija i
nadopuna pri ¢emu je nuzno prethodno detaljno istrazi-
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