Primjena prometnih i oblikovnih elemenata raskrizja u

gradu Sisku u funkciji sigurnosti prometa

Gogié¢, Mario

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:119:996098

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-24

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:996098
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:937
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:937
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:937

Sveuciliste u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

Mario Gogi¢

PRIMJENA PROMETNIH | OBLIKOVNIH ELEMENATA
RASKRIZJA U GRADU SISKU U FUNKCIJI SIGURNOSTI
PROMETA

ZAVRSNI RAD

Zagreb, 2017.



Sveuciliste u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

Zavrsni rad

PRIMJIENA PROMETNIH | OBLIKOVNIH ELEMENATA
RASKRIZJA U GRADU SISKU U FUNKCIJI SIGURNOSTI
PROMETA

APPLICATION OF TRAFFIC AND DESIGN ELEMENTS OF
INTERSECTIONS IN THE CITY OF SISAK IN THE CONTEXT
OF TRAFFIC SAFETY

Mentor: doc. dr. sc. Rajko Horvat
Student: Mario Gogi¢

JMBAG: 0135223570

Zagreb, 2017.



Sazetak

Kako bi se stvorilo idejno rijeSenje za raskrizje ulice Josipa Juraja Strossmayera i
Aleje narodnih heroja, proucavani su i analizirani materijali ve¢ postojecih statistika
prometnih nesre¢a od 2012. do 2016. godine, prometne studije grada Siska, te je prou¢avano
samo raskrizje mjerenjem opterecenja, Sirine trakova i preglednosti.

Ovim radom prikazana je gradska cestovna mreza, sa posebnom pozornosti upravo na
pojmu samog raskrizja, te svih njegovih prometno oblikovnih elemenata. Takoder je
analizirana prometna sigurnost raskrizja ulice Josipa Juraja Strossmayera i Aleje narodnih
heroja, zbog visoko konfliktnog karaktera samih raskrizja.

Kljucne rijeci: sigurnost; mjere za povecanje sigurnosti; prometno opterecenje; raskrizje;

Summary

In order to create a conceptual solution for Josip Juraj Strossmayer street and Aleja
narodnih heroja street crossroad, materials from existing statistics of traffic accidents from
2012. to 2016. and traffic studies of city of Sisak, have been studied and analysed, the
crossroad was studied as well by measuring traffic load, width of traffic lanes and visibility
distance.

This work presents the city road network, with special attention to the concept of the
intersection itself, and all its trafficforming elements. Traffic safety was also analyzed at the
intersection of Josip Juraj Strossmayer and Alee of the National Heroes, due to the highly
conflicting nature of the intersections themselves.

Key words: safety; measures to increase safety; traffic load; crossroad,;
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1. UVOD

Raskrizja su tocke u kojima se spajaju dvije ili vise cesta. To su mjesta na cestovnoj mrezi
na kojima su izrazeni problemi propusnosti i sigurnosti prometa zbog sukobljavanja
prometnih tokova, te ih je potrebno regulirati kako bi se smanjio broj konflikata.

Najvecu sigurnost omogucéuju raskrizja izvan razine, ali se zbog potrebe za vecom
povrsinom zemljista i cijene izvedbe primjenjuju na cestama najviseg prometnog ucinka kao
Sto su autoceste 1 brze ceste.

Prometno oblikovni elementi raskrizja su preglednost ¢vorista, vozni trakovi, trakovi za
usporavanje i ubrzavanje, trakovi za lijevo i desno skretanje, prometni otoci i pjesacke ograde,
nagibi i polumjeri zavoja, horizontalna i vertikalna signalizacija.

Tema rada je Primjena prometnih i oblikovnih elemenata raskrizja u gradu Sisku u
funkciji sigurnosti prometa.

Svrha ovog zavrSnog rada je analizirati prometno oblikovne elemente raskrizja ulice
Josipa Jurja Strossmayera i Aleje narodnih heroja.

Cilj rada je prijedlog mjera za povecanje sigurnosti prometa na raskrizju ulice Josipa Jurja
Strossmayera i Aleje narodnih heroja.

Zavrsni rad je podjeljen na sljedece cjeline:

Uvod

Prometno planiranje gradske cestovne mreze

Primjena prometono oblikovnih elemenata raskriZja u gradovima

Analiza sigurnosti prometa prema kategorijama i znacajkama ceste u gradu Sisku od

2012. — 2016.

5. Analiza primjenjenih prometno oblikovnih elemenata na raskrizju ulica Josipa Jurja
Strossmayera i Aleje narodnih heroja s prijedlogom mjera za povecanje sigurnosti

6. Zakljucak

PowhdPRE



2. PROMETNO PLANIRANJE GRADSKE CESTOVNE
MREZE

Nagli razvoj automobilske industrije i masovna proizvodnja automobila zahtijevali su
modernizaciju postojecih i gradnju novih suvremenih cesta.

Od ukupne cestovne mreze Hrvatske, u duljini od 28 123 km, samo je 400 km
autocesta (Cetiri traka) te 155 km poluautocesta (dva traka).

Gustoca cestovne mreze Hrvatske iznosi 49,67 km cesta na 100 km2 povrsine ili 6,25
km na tisucu stanovnika, $to je znatno manje nego u razvijenom dijelu Srednje 1 Zapadne
Europe koja ima 77,0 km cesta na 100 km2 povrsine.

Takvo stanje cestovne mreze posljedica je nedostatnog ulaganja u razvoj i odrzavanje
cesta u duljem razdoblju.

2. 1. Planiranje prometa

2. 1. 1. Sadrzaj i cilj prometnog planiranja

Opca nastojanja gospodarskog razvoja nalazu postojanje odredene prometne politike.
Prometno planiranje teZi rjeSenjima koja osiguravaju najbolje uvjete djelovanja potrebnog
prometnog sustava.

Planiranje prometa sastavni je dio opéeg urbanistickog planiranja. Prometno planiranje
je relativno novo planiranje, a njegovo je znacenje posebno doSlo do izrazaja zbog brzog
razvoja prometa.

Cilj prometnog planiranja je maksimalno iskoriStenje postojecih prometnica te planski
razvoj novih prometnica koje treba prilagoditi budu¢im potrebama prometa kako bi se
osiguralo nesmetano kretanje ljudi i dobara.

Prometni plan sastoji se od
- tehnickog dijela

- prometne studije

- ekonomskog elaborata

Tehnicki dio sastoji se od idejnog rjeSenja ili idejnog projekta s prijedlogom za
prihvacanje najbolje varijante. Prometna studija obuhvaca analizu sadaS$njeg prometa, a za
varijante tehnickog dijela daju se prometne prognoze izradene na temelju svih ¢cimbenika koji
utjeu na razvoj buduceg prometa. Ekonomski elaborat izraden je na temelju tehnickog dijela
i prometne studije. On sadrzi obradu i analizu ekonomskog razvoja utjecajnog podrucja
buduce ceste, transportnu ekonomiku i1 kona¢no vrednovanje projekta na osnovi ekonomske
opravdanosti ulozenih sredstava.

Prometno planiranje obuhvaca:
- prometnu dijagnozu (ispitivanje postojeeg stanja prometa u podrucju
obuhvata)



- prometnu prognozu (razvoj buduceg stanja prometa)
- prometnu ,terapiju (odredivanje opsega prometnih postrojenja na osnovi
prometno-tehni¢kog proracuna)

2. 1. 2. Prometna dijagnoza
Osnova prometnog planiranja je prometna dijagnoza, a zadaca joj je

- Ispitivanje cjelokupne prometne mreze na podruc¢ju obuhvata s obzirom na
njezinu zadacu i funkciju

- Utvrdivanje topografskih, urbanistickih i prometnih znac¢ajki podrucja
obuhvata

- Snimanje prometa za sve vrste vozila, uklju¢ujuéi javni i pjesacki promet

- Utvrdivanje stanja izgradenosti

- Utvrdivanje broja prometnih nesreca

Postoje¢e stanje prometa ispituje se tako da se prometna mreza rasélani — od
prometnica viSeg reda preko prometnih ¢vorova na prometne trakove. Tako raS¢lanjena
prometna mreza podrobno se analizira. Kao osnovica pri analizi uzimaju se rezultati statickog
1 dinamickog brojenja. Staticko brojenje daje opterecenje popre¢nog presjeka ulice, dok
dinamicko daje podatke o odvijanju prometnih tokova. Analizom je potrebno obuhvatiti
pojedine vrste vozila, javna prometna sredstva i pjeSacki promet. Vremena vrsnog prometa
odlucujuca su za proracun propusne moci prometnica i vorova.

Da bi se moglo pri¢i projektiranju prometnog pravca, potrebno je odrediti prosjecni
dnevni godis$nji promet (PGDP) koji se dobije na osnovi kontinuiranog brojenja automatskim
broja¢ima tijekom cijele godine:

PGDP - ukupnovozila godisnje [VOZ

365 dan]

Na temelju dosad objavljenih ispitivanja, utvrdeno je da prometno optereéenje nije
konstantno: ono je promjenjivo tijekom godine. Tako je npr. Najmanje opterecenje u
prosincu, sije¢nju i veljai, a najvece u srpnju, kolovozu i rujnu. U ostalim mjesecima u
godini opterecenje je prosjecno. Vrijednosti prometnog opterecenja su razli¢ite od slucaja do
sluaja 1 ovise o gravitacijskom podrucju kao i o vaznosti cestovnog pravca u prometnoj
mrezi. Ako se promet ne moze mjeriti tijekom cijele godine, u prometnim se analizama moze
koristiti prosje¢ni dnevni promet (PDP), koji se dobije brojenjem kroz najmanje sedam dana
tijekom prosjecnih mjeseci u godini:

ukupnovozila
PDP=—————|VO
broj dana / an]

Tijekom jednog dana takoder postoji neravnomjernost prometnog opterecenja. Vrsni
sat, tj. Vrijeme kada kroz odredeni presjek ceste u jednom satu prode najveci broj vozila,
dobije se brojenjem u razmacima od pet minuta. Unutar vrSnog sata pojavljuju se takoder
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znatne oscilacije u prometnom optere¢enju. Poznavanje tih oscilacija optere¢enja vazno je pri
reguliranju prisilno prekinutih prometnih tokova. Stoga je unutar vrSnog sata potrebno
ustanoviti kriti¢no petominutno razdoblje kako bi se izbjegle posljedice trenutacnog zagusenja
prometnih tokova

Nanosenjem linija prometnih tokova, koje predstavljaju odredene vrste prometa
dobiva se plan linija tokova iz kojeg se vidi cjelokupna slika odvijanja prometa. Ako se svaki
pojedini tok prikaze odredenom koli¢inom prometa, dobiva se plan opterecenja tokova (slika
1.). Pri izradbi planova treba nastojati da myjerilo bude isto radi lakSeg usporedivanja
opterecenja pojedinih prometnih tokova.

Plan linije tokova i plan opterec¢enja tokova daju sliku:

- Ukupnog opterecenja pojedinih presjeka
- Pojedinacnog opterecenja linija tokova razlicitih pravaca kretanja, ¢iji zbroj
daje ukupno opterecenje

Slika 1. Plan opterecenja prometnih tokova za jedno raskrizje

Izvor: [1]

Iz podataka o prometnim nesre¢ama uocava se da je ucestalost nesreca pri voznji u
naseljima 2-4 puta veca nego na otvorenoj cesti, a da je na otvorenoj cesti dva puta veca nego
na autocestama. Ucestalost nesre¢a ovisi 1 o polumjeru zavoja: posebno su opasni zavoji
malih polumjera. Tako da je pri Sirini kolnika manjoj od 6,5 m ucestalost nesreca dvostruko
veca, a pri manjoj od 5,5 m trostruko veca nego pri Sirini kolnika od 8,5 m. Prilikom prometne
dijagnoze, potrebno je uzeti u obzir sve te elemente.

Mjere za smanjenje broja prometnih nesreéa:



- Poboljsanje preglednosti prometnica i1 ¢vorista

- Poboljsanje trase (izbjegavanje ostrih lukova, dugih pravaca i sl.)

- Prosirenje kolnika i fizicko odvajanje smjerova prometnih tokova

- Izgradnja postrojenja koja omogucuju zaustavljanje, odmaranje i sl.
- Kanaliziranje prometa na krizanju

- Povecanje hrapavosti kolnika

- Jasno oznacavanje i uocavanje prednosti voznje

- Poboljsanje optickog vodenja jasnijim obiljeZavanjem

2. 1. 3. Prometna prognoza

Buduce stanje prometa i njegovo oblikovanje moguce je predvidjeti ako se uzmu u
obzir ocekivano povecanje prometa i uoceni postoje¢i nedostatci u podrucju obuhvata.
Povecanje prometa od posebnog je znacaja za oblikovanje prometnica i prometnih ¢vorova, a
pritom je kao osnovica za dimenzioniranje mjerodavno vrSno opterecenje. Sve tokove
pronadene u dijagnozi ili na osnovi procjene ocekivane prometne tokove treba unijeti u
prometnu mrezu. Pri izgradnji novih prometnica i ¢vorista vremenska prognoza se radi za 20
godina, za vece rekonstrukcije za 15 godina, a manje rekonstrukcije za 10 godina.

Pri izradbi prometne prognoze treba uzeti u obzir ¢imbenike koji utje¢u na povecanje
prometa, kao $to su povecanje broja stanovnika, razvoj gospodarstva, stupanj motorizacije,
zasi¢enost motornim vozilima i1 sl. Prema iskustvu, prometna gradevima ne smije se
dimenzionirati prema najve¢em opterecenju §to se pojavljuje u iznimnim slu¢ajevima, nego
prema opterecenju koje se pojavljuje najmanje 30 do 60 sati u godini na promatranoj
gradevini, tako da je gradevina 30 do 60 sati u godini preopterecena, a ostalo vrijeme nije
potpuno iskoriStena. Ako se u skucenim gradskim podru¢jima raznim mjerama reguliranja
prometa moze povecati propusna mo¢, mjerodavno vr$no optere¢enje moze se povecati na 80
sati, a iznimno i na 100 sati.

Za svaki cestovni pravac izraduju se prometno-ekonomske studije u kojima se
analizira gospodarski i drustveni potencijal utjecajne zone cesta, i to na osnovi utvrdenih
zakonitosti u prometu prognoziranog razvoja i mjerodavnog opterecenja.

Metode prognoze prometa su:

- Metoda Fratar
- JednadZba multipne korelacije
- Gravitacijski model
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Metoda Fratar pretpostavlja da je razdioba buducih teznji prometa iz zone ,,i
razmjena razdiobi sadaSnjih teznji, modificiranih s ¢imbenikom teznje zone kojoj je promet
upucen. Ta buduca kretanja prometa iz zone ,,i* u zonu ,,j* mogu se predociti jednadzbom

Y, tik
S (F o+ tik)

Ti-oj=ti->j*Fi*Fj=*



gdje je

Ti — j - buduce kretanje prometa iz zone ,,i* u zonu ,,j*

ti - j -sada$nje kretanje prometa iz zone ,,i* u zonu ,,j*

FiiFj - ¢imbeniciteznje zone ,,i“1,,j“

tik - sadasnje kretanje prometa s izvorom u zoni ,,i“ i s ciljem u zoni ,.k“ (k=1, 2, 3, ...)
Fk - ¢imbenik teznje zone ,,k*

Za tu metodu treba provesti Sto veci broj anketa.

Jednadzba multipne korelacije koristi se za prognoziranje prometa s pomocu
elektroni¢kog racunala ako su zadovoljeni ovi uvjeti:

- Da se raspolaze statistiCkim podatcima za najmanje deset proteklih godina. (o
dohotku po stanovniku, broju turista, stupnju motorizacije, broju vozila na
cesti) Sto je vremenski interval dulji, rezultati su to¢niji

- Da je koeficijent multipne korelacije zadovoljavajuce visok

RaspolaZze li se podatcima za tri neovisne varijable, dobiva se jednadzba:

y=a+bxl+cx2+dx3

u kojoj je

y - broj vozila na cesti

x1 - broj registriranih vozila
X2 - broj turista

x3 - dohodak po stanovniku

a, b, ¢ i d— parametri

Primjenom metode najmanjih kvadrata dobivaju se Ccetiri jednadzbe s Cetiri
nepoznanice. Vrijednosti za x1, x2 1 x3 ekstrapoliraju se za razdoblje od 25 godina, uvrStavaju
se postupno po godinama u jednadzbu multipne korelacije i tako se dobiva prognozirani broj
vozila.

Gravitacijski model predocen je izrazom:
Vn =Mi* Ki * fi
gdje je

Mj - broj registriranih motornih vozila na podruc¢ju osnovne utjecane zone ceste koja
predstavlja izvor ili cilj, ili samo izvor odnosno cilj za vise od 75 posto tokova ceste

Ki - ¢imbenik ovisnosti opsega prometa na cesti u odnosu prema ukupnom broju
registriranih vozila na osnovnom gravitacijskom podrucju ceste



fi - ¢imbenik utjecaja motorizacije Sireg gravitacijskog podrucja na opseg prometa na

cesti

Za taj model potrebno je provesti prometnu anketu na uzem i Sirem gravitacijskom

podrucju.

Pri prometnoj prognozi treba uzeti u obzir sljedece planske elemente:

Razdvajanje vozila prema vrstama i1 pjeSackog prometa

Razdvajanje prometa prema vrstama (prolazni, izvorni, unutarnji i sl.)
Razdvajanje dinamickog od stacionarnog proeta

Uskladivanje odvijanja javnog i individualnog prometa

Takoder je potrebno ispitati 1 proracunati elemente postoje¢ih prometnih ¢vorova, kao

Sto su

Pri
lijevo, i to

Prosirivanje ulijevnica, tj. Prostora za prethodno prestrojavanje prilazima
krizanjima

Povecanje vidljivosti na krizanjima zasijecanjem postojecih kutova i
prosirenjem kolnika

Pretvaranje kosokutih krizanja u pravokutna

Prestrojavanje pjesackog, javnog i biciklistickog prometa

izradbi prometne prognoze po mogucnosti treba odstraniti promet koji skrece

Desnim skretanjem i vodenjem prometa oko izgradenog bloka ispre krizanja ili
iza njega

PoboljSanjem sustava jednosmjernih ulica

Posebnim trakovima za promet koji skrece ulijevo na prilazima krizanju
ProSirenjem krizanja 1 izravnim kanaliziranjem

Uvodenjem kruznog prometa

Vodenjem lijevog prometa u drugoj razini

Pri planiranju treba preoptere¢ena mjesta rijesiti u viSe razina, ovisno o prometnim
tokovima (podzemni tramvaj, metro i sl.).

2. 1. 4. Prometna ,,terapija*

Prometna ,terapija“ obuhvaca cijelu plansku koncepciju 1 daje rjeSenje na temelju
prometno-tehnickog proracuna. Ona je zavr$ni dio prometnog planiranja i daje rjeSenje
izgradnje prometne gradevine koja odgovara danom opterecenju iz prometne prognoze.

Prometno-tehnicki proracun sastoji se u postavljanju osnovnih zakonitosti odvijanja
prometa koje su mjerodavne za dani slucaj planiranja. Te osnovne zakonitosti sluze kao

mjerilo pri dimenzioniranju prometnih gradevina.



Prometna ,terapija” ima zadacu, putem prometno-tehni¢kih proracuna, pronaci
prometno rjesenje koje ¢e zadovoljavati pretpostavljeno bruto opterecenje.

Prometno-tehnicki proracun sadrzi:

- Dimenzioniranje prometne gradevine s obzirom na njezinu propusnu mo¢
prema pretpostavljenom bruto opterecenju

- Naknadnu provjeru prometne gradevine s obzirom na njezinu propusnu mo¢ i
usporedbu rezultata s bruto kapacitetom gradevine

U projektu moraju biti sadrzani:

- Oblikovanje gradevinskih elemenata (visine 1 nain vodenja rubnjaka,
usmjeravajuci otoci 1 sl.)

- Pogon gradevine (pravac voznje, plan odvijanja faza svjetlosnih signala,
trajanje faza i podjela faza, duljina preplitanja i sl.)

- Zajednicko odvijanje raznih vrsta prometa

Projektiranje ceste i cestovnih gradevina je slozen istrazivacki proces kojemu je
osnovni cilj pronalaZenje najboljeg rjeSenja. Pri pronalaZenju najboljih rjeSenja potrebno je
vrednovati i usporedivati razna varijantna rjeSenja. Za vrednovanje raznih varijanata postoji
vise metoda koje se primjenjuju u projektiranju ceste i gradevina. Projektiranje treba provesti
smiSljenim postupkom koji se temelji na maksimalnom broju obavijesti. Pritom se treba
koristiti suvremenim tehni¢kim postignu¢éima kao Sto su elektronicka racunala,
aerofotogrametrija i sl. 1zbor optimalne varijante treba zadovoljiti osnovni cilj izgradnje, tj. da
dobivena rjeSenja budu drustveno efikasna, da zadovoljavaju zahtjeve prometa, da jamce
sigurnost, da su prostorno i ekoloski prihvatljiva i uz to da ubrzavaju razvoj podrucja na
kojemu se nalaze.

2. 2. Podjela prometa

Glavna zadaca prometa je planski 1 organizirani prijevoz robe i putnika.

Prema udaljenosti, trajanju, ucestalosti putovanja i prema intenzitetu prijevoza ljudi i
robe, promet se moZe podijeliti na

- gradski promet
- prigradski promet
- medugradski promet

Gradski promet se odlikuje ucestalim voZnjama, za razliku od prigradskog.

Prigradski promet je ograni¢enog dometa i odvija se u granicama odredenog podrucja
gradova, a ovisno o lokalnim prilikama duljina moZe biti i do 50 km.



U medugradskom prometu voznja se odvija po odredenom voznom redu. Ta se vrsta
prometa organizira u Sirem podru¢ju te povezuje glavna gospodarska, politicka i kulturna
sredista.

Te tri vrste prometa nisu razdvojene, ve¢ ¢ine jedinstvenu funkcionalnu cjelinu.
Gradski promet se moze podijeliti na

- javni promet
- putnicki promet

Javni promet obuhvaca prijevoz putnika javnim gradskim prijevoznim sredstvima, kao
Sto su tramvayj, prigradska zeljeznica, trolejbusi, autobusi 1 slicno.

Putni¢kim prometom se smatra prijevoz osobnim vozilima, motociklima, biciklima i
sli¢no.

Javnim prijevozom se u Hrvatskoj sluzi oko 70% stanovnistva, dok je taj postotak u
Zapadnoj Europi oko 60%.

Porastom broja osobnih vozila nastaju posebni problemi u gradskom prometu. Veliki
broj privatnih vozila smanjuje ne samo svoju brzinu, nego i brzinu kretanja vozila javnog
prometa. Individualni promet obiljezava velika potreba za uli¢nim prostorom, kao i mala
propusna mo¢. Kako bi se povecala brzina sredstava javnog prometa prema individualnom, na
ugrozenim se mjestima izdvaja javni promet na posebne trakove. U velikim je gradovima
odvajanje javnog prometa jedino moguce rjeSenje za sprecavanje zagusenja u sredistu grada.

Shema 1. Podjela cestovnog prometa prema vrsti vozila koja sudjeluju u prometu

putnicki promet
[ [ I |
motorni zaprezni biciklisticki pjesacki
[ I l (mopedi)
teretni putnicki
I I
[ I I [ Rl
traktori kamioni autobusi osobni motocikli
[ automobili
I I |
laki srednji teski
Izvor: [1]

Promet se moze podijeliti i prema smjeru kretanja te prema izvoru i cilju putovanja.
Prema smjeru kretanja promet se dijeli na

- ulazni promet (vozila ulaze u podrucje brojenja prometa)
- izlazni promet (vozila izlaze iz podrucja brojenja)



Prema izvoru i cilju putovanja je
- prolazni promet (prolazi kroz podrucje brojenja)

- prolazni promet s prekidom (vozila se zadrzavaju u podrucju brojenja, ali napustaju
to podrucje prije zavrSetka brojenja)

- promet s odredenim ciljem (vozila ulaze u podrucje brojenja koje im je ujedno i cilj)

- povratni promet s odredenim ciljem (vozila ulaze u podrucje brojenja koje im je cilj
te napustaju to podrucje prije zavrsetka brojenja u istom pravcu iz kojeg su dosla)

- izvorni promet (vozila poc¢inju svoju voznju u podruc¢ju brojenja i napustaju to
podrugje prije zavrSetka brojenja)

- povratni izvorni promet (vozila za vrijeme brojenja izlaze iz podrucja brojenja i istim
smjerom ponovno ulaze u podrucje brojenja)

- unutarnji promet ( vozila se za vrijeme trajanja brojenja kre¢u samo u podrucju
brojenja prometa)

Prema ispitivanjima provedenim u Europi, u ukupnom gradskom prometu pjesaci
sudjeluju s 20-30 posto.

Pravilno kretanje pjeSaka je ono radi zadovoljavanja radnih i kulturno-Zivotnih
potreba, a odvija se ulicama koje vode do postaja javnog gradskog prometa, kolodvora,
kazalisSta, stadiona i sl.

Nepravilno kretanje pjeSaka ostvaruje se u trgovackim i administrativnim sredistima.

PjeSacki se promet povecava svakodnevno, a ovisi 1 o urbanistickom rjeSenju grada.
Tako, primjerice, udaljenost mjesta stanovanja odmjesta rada, udaljenost mjesta parkiranja do
mjesta rada i sl. izravno utjecu na veli¢inu pjeSackog prometa.

Prema ispitivanju Svicarskih stru¢njaka, svaki covjek kao pjeSak prijede na godinu u
projeku oko tisucu kilometara. Brzina kretanja pjeSaka je razlicita, od 45 do 67 m/min, a ovisi
o starosti i spolu (tablica 1.).

Tablica 1. Brzina kretanja pjeSaka

Brzina pjesaka (km/h)
Vrsta pjesaka Spol : : :
usporeni normalni brzi hod
hod hod

Djeca od 7 do 8 godina m 2,7-2,9 4,0-5,2 5,4-6,5
7 2,6-3,5 3,7-5,0 5,0-6,2

Djeca od 8 do 10 godina m 3,1-3,7 4,3-5,4 5,6-6,7
7 2,8-3,6 4,0-5,2 5,2-6,4
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Djeca od 10 do 12 godina m 3,2-4,2 4,4-5,5 5,7-6,9
7 3,1-3,7 4,2-54 5,4-6,6
Djeca od 12 do 15 godina m 3,5-4,6 5,0-5,8 5,9-7,1
7 3,2-4,5 4,5-55 5,6-6,8
Mladez od 15 do 20 godina m 3,0-4,5 4,8-5,8 6,0-7,8
7 2,9-4,1 4,6-5,6 5,7-6,9
Mladez od 20 do 30 godina m 3,5-4,5 4,8-6,2 6,3-7,8
zZ 3,4-4,6 4,7-5,9 6,0-7,4
Odrasli od 30 do 40 godina m 3,2-4,6 4,8-6,2 6,3-7,8
zZ 3,0-4,4 4,7-5,8 5,9-7,2
Odrasli od 40 do 50 godina m 2,9-4,3 4,6-5,8 6,0-7,2
zZ 2,9-4,1 4,4-54 5,5-7,2
Odrasli od 50 do 60 godina m 2,6-4,0 4,2-5,3 5,4-6,8
7 2,5-3,9 4,2-5,0 5,2-6,5
Odrasli od 60 do 70 godina m 2,4-3,4 3,5-4,4 4,5-6,0
7 2,4-3,3 3,5-4,4 4,5-5,6
Stariji od 70 godina m 2,0-2,8 2,9-3,5 3,6-5,0
7 1,8-2,8 2,9-3,5 3,6-4,8
Osobe koje vode djecu za ruku m 2,3-2,9 3,9-4,6 -
7 2,0-3,4 3,5-4,6 4,7-5,5
Osobe koje nose stvari i krupne m 3,5-4,1 4,3-5,1 5,4-6,3
pakete 7 3,0-4,0 4,3-5,0 5,3-6,0

Izvor: [1]

Kretanje pjeSaka odreduje se brzinom i putem koji on prijede tijekom godine,
nejednoliko$¢u vremenskog rasporeda tokova po mrezi ulica i gusto¢om tokova mjerenom
brojem pjeSaka na Cetvorni metar povrsSine. Smatra se da je kretanje pjeSaka slobodno ako se

jedan pjesak nalazi na Cetvornom metru povrsine.

2. 3. Cestovna mreza

Cestovni promet odija se cestovhom mrezm koja se moZe podijeliti

- Prema druStveno-gospodarskom znacenju
- Prema vrsti prometa kojemu je namjenjena

Ceste se mogu podijeliti i prema

- Svrsi 1 prometnom znacenju
- Veli¢ini motornog prometa
- Terenu kojim cesta prolazi

Prema druStveno gospodarskom znacenju, ceste se mogu razvrstati na

- Drzavne ceste
- Zupanijske ceste
- Lokalne ceste
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Ostatak cestovne mreze Republike Hrvatske moze se podijeliti na

- Komunalne ceste
- Ostale ceste

Drzavne ceste povezuju cjelokupni prostor Republike Hrvatske i integriraju ga u
cjelokupni prostor zupanije u mrezu cesta Republike Hrvatske.

Zupanijske ceste povezuju naselja i lokalitete unutar Zupanije te integriraju cjelokupni
prostor zupanije u mrezu cesta Republike Hrvatske.

Lokalne ceste povezuju naselja i lokalitete unutar opcine i integriraju cjelokupni
prostor op¢ine u mrezu cesta Republike Hrvatske.

U komunalne ceste pripadaju one ceste koje povezuju naselja s manje od 50
stanovnika kao i sve ceste i povrSine unutar naselja na kojima se ne odvija javni promet
vozila.

U ostale ceste pripadaju sve ceste na kojima se ne odvija javni promet vozila i pjeSaka,
nego ih isklju¢ivo koristi privatna osoba ili odredena gospodarska djelatnost u c¢ijoj je
nadleznosti 1 gospodarenje tim cestama.

Prema vrsti prometa kojemu su namijenjene, ceste se dijele na

- Ceste za iskljuc¢ivo motorn promet
- Ceste za mjesSoviti promet

U ceste za iskljuCivo motorni promet pripadaju autoceste 1 ostale ceste za motorni
promet koje imaju monolitan kolnik.

Ceste za mjesoviti promet namijenjene su kretanju svih vrsta cestovnih vozila i ostalih
sudionika u prometu tj. Za motorna i1 zaprezna vozila, bicikliste, pjesake, itd.

Prema svrsi 1 prometnom znacenju, ceste se dijele na

- Europske ceste za daleki promet
- Ceste za daleki promet

- Ceste za brzi promet

- Zemaljske ceste

- Ceste za specijalne svrhe

- Turisticke ceste

- Gradske ceste

Europske ceste za daleki promet prolaze kroz viSe od dvadeset drzava, a njihovo
projektiranje i gradenje odredeno je medunarodnim propisima.

Ceste za daleki promet povezuju glavna srediSta kao $to se nalaze na podruc¢ju drzave.
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Ceste za brzi promet grade se u gusto naseljenim podrucjima s velikom gustoCom

prometa.

Zemaljske ceste preuzimaju promet izmedu gradova na vec¢im ili manjim podrucjima.

Ceste za specijalne svrhe su industrijske ceste, poljodjelske itd.

Turisticke ceste sluze, uglavnom za povezivanje naselja i turistickih sredista.

Gradske ceste sluze prometu u uzem podrucju grada.

Prema velidini

motornog prometa,

izrazenog prosjeCnim godiSnjim dnevnim

prometom (PGDP), ceste se dijele u pet razreda (tablica 2.).

Tablica 2. Razredi ceste prema veli¢ini motornog prometa

Razred ceste

Veli¢ina motornog prometa (PGDP)
vozila/dan

Autocesta viSe od 14 000
1. Razred vie od 12 000
2. Razred od 7 000 do 12 000
3. Razred od 3 000 do 7 000
4. Razred od 1 000 do 3 000
5. Razred do 1 000

Izvor: [6]

PGDP = prosje¢ni godiSnji dnevni promet u oba smjera

Tablica 3. Podjela cesta prema zadadi povezivanja ovisno o srednjoj duljini putovanja

Kategorija ceste Drust. Vrsta Veli¢ina zadaca Srednja
Gospod prometa prometa povezivanja duljina
znacenje putovanja

(km)
Autocesta Drzavna Promet >14 000 Medudrzavno >100
motornih i drzavno
vozila
1. kategorija Drzavna Promet >12 000 Medudrzavno 50-100
motornih 1 drzavno-
vozila regionalno

2. kategorija Drzavna Promet 7000-12 | Drzavnoi 20-50

motornih 000 Zupanijsko
vozila

MjeSoviti

promet

3. kategorija Drzavna Mjesoviti | 3000 -7 Meduopéinsko 5-50
Zupanijska | promet 000
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4. kategorija Zupanijska | MjeSoviti 1000-3 Opc¢insko 5-20
Lokalna promet 000
5. kategorija Lokalna Mjesoviti | <1 000 Op¢insko- <5
promet lokalno
Izvor: [6]

U prvi razred pripadaju autoceste na kojima optere¢enje mora biti vece od 12 000
vozila/dan, s vise od 2 000 teretnih vozila.

Prema terenu kojim prolaze, mogu se razlikovati ceste:

- Na nizinskom terenu

- Na brezuljkastom terenu
- Na brdovitom terenu

- Na planinskom terenu

Vrsta terena kojim cesta prolazi uvelike utjeCe na kontruktivne elemente ceste i na
njezinu tehnicku izvedbu.

2. 4. Gradska ulicna mreza

Sav gradski promet odvija se gradskom ulicnom mrezom. Pojmom uli¢na mreza
obuhvacen je sklop elemenata putem kojih se manifestira promet u svom dinamickom i
stacionarnom obliku.

Prema funkcionalnom obiljezju, ceste, ulice 1 prometne povrSine u gradovima mogu se
podijeliti na:

- brze ceste

- gradske ceste

- magistralne ulice

- zbirne ulice

- ulice u stambenim naseljima

- ostale prometne povrsine

Brze ceste sluze povezivanju Sire regije ili dijelova regija s naseljem. Gradene su u
prvom redu za tranzitni promet, a tehnic¢ki im elementi omogucavaju veliku propusnu mo¢.
Brze ceste kriZaju se s ostalim prometnicama u dvije ili viSe razina.

Gradske ceste su prometnice koje povezuju gradove s regionalnim sredistima,
namijenjene prvenstveno lokalnom prometu, a mogu se podijeliti na primarne i sekundarne.

Primarne gradske ceste namijenjene su mjeSovitom prometu, a izvode se za ra¢unsku
brzinu Vr = 80 km/h. Dvosmjerni kolnici medusobno su odvojeni nadvisenim razdjelnim
pojasom, a biciklisticki se promet odvija na posebnom traku.
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Magistralne ulice moraju zadovoljiti sve uvjete koji su predvideni za gradske ceste,
osim §to se na njima ne predvidaju biciklisticke staze. Ra¢unska brzina Vr = 60 km/h.

Zbirne ulice preuzimaju promet iz stambenih, industrijskih 1 poslovnih podrucja i

usmjeruju ga prema cestama viseg reda. One se obi¢no izvode za racunsku brzinu Vr = 60
km/h.

Ulice u stambenim naseljima sluze izvornom i ciljnom prometu, a dijele se na dovozne
I industrijske.

Ostale prometne povrSine obuhvacaju biciklisticke staze, pjeSacke hodnike 1 povrSine
za parkiranje.
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3. PRIMJENA PROMETNO OBLIKOVNIH ELEMENATA
RASKRIZJA U GRADOVIMA

3. 1. Elementi projektiranja cesta

Poprecni presjek pojedinih vrsta cesta odreduje se prema prometnim potrebama. On
ovisi o rangu ceste, eksploatacijskim znacajkama i terenskim uvjetima.

Kolnik je dio gornjeg ustroja ceste koji je namijenjen iskljucivo kretanju vozila.
Kolnici s jednim prometnim trakom rijetko se izvode, uglavnom na poljodjelskim cestama i
cestama u teSkom planinskom terenu. NajceSce se izvode kolnici s Cetiri traka, s odvojenim

smjerovima.

Sirina prometnih trakova na jednosmjernim kolnicima na viSetraénim cestama, prema
nasim propisima o tehnickim normativima i osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan
naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati s glediSta sigurnosti prometa, prikazana je
tablicom 4, a na dvotra¢nim cestama, tablicom 5.

Tablica 4. Sirina prometnog traka ovisno o ra¢unskoj brzini i terenu

Racunska brzina Teren Sirina prometnog traka
Vr (km/h) (m)
100-120 Lill 3,75
80-100 Hnrilv 3,50
lzvor: [1]

| — nizinski teren

Il — brezuljkasti teren
Il — brdoviti teren
IV — planinski teren

Tablica 5. Sirina prometnog traka ovisno o ra¢unskoj brzini, terenu i razredu ceste

Racunska Sirina prometnog traka na cesti razreda (m)
brzina
Vr (km/h) ! 2 3 4 °
100 Lill 3,50 | I 3,50
80 i 3,25 | 1l 3,25 | | 3,25
70 v 3,25 | I 3,00 | 1l 3,00 |1 3,00
60 v 3,00 | I 3,00 |1l 3,00 |1 3,00
50 [\ 3,00 |1l 2,75 | 1l 2,75
40 v 2,75 | i1V 2,75
Izvor: [1]
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Rubni trakovi su ucvrséeni dio ceste koji se nalazi izmedu kolnika 1 bankine. Njihova
Sirina ovisi o Sirini prometnog traka kako je prikazano u tablici 6.

Tablica 6. Sirina rubnog traka ovisno o 3irini prometnog traka

Sirina prometnog traka Sirina rubnog traka
(m) (m)
3,75 0,50
3,50 0,35
3,0-3,25 0,30
2,75 0,20
Izvor: [1]

Sirina rubnog traka izmedu prometnog i zaustavnog traka iznosi 0,20 m.

rubnih trakova postavljaju se rubne crte. Sirina rubnih crta ovisi takoder o ra¢unskoj brzini, pa
je pri V> 100 km/h $irina 15 cm, pri V > 60 do 100 km/h 10 cm.

Bankina je zemljani pojas koji se nalazi uz konstrukciju kolnika, ima visestruku ulogu.
Sluze za postavljanje prometnih znakova, za kretanje pjeSaka, a u iznimnim slucajevima za
zaustavljanje vozila u kvaru. Minimalna S§irina bankine odredena je razmakom unutarnjeg
ruba ograde od ruba kolnika i konstrukcijskom Sirinom zastitne ograde. Ako se zaStitna
ograda ne predvida, Sirina bankine ne dobije prema tablici 7.

Tablica 7. Sirina bankine ovisno o Sirini prometnog traka

Sirina prometnog traka (m) Sirina bankine (m)
3,75 1,50
3,50 1,50
3,25 1,20
3,00 1,00
2,75 1,00
lzvor: [1]

Sirina bankine uz zaustavni trak iznosi 1,00.

Na cestama za mjeSoviti promet gdje je intenzivan biciklisticki promet potrebno je
predvidjeti biciklisticke staze. Najjednostavnije je smjestiti biciklisti¢ku stazu neposredno uz
kolnik, ali je bolje rjeSenje ako je odvojena od kolnika zaStitnom trakom i1 nadviSena.
Prometna Sirina koja se predvida za jedan red biciklista je 1,0 m, a za dva reda biciklista 2 x
0,90, tj. 1,80 m.

Udaljenost osi biciklisticke staze od stalne zapreke mora biti 0,80 m, a od pomicne
zapreke 1,0 m. Najveéi uzduzni nagib biciklisticke staze je 5% (iznimno 8%), a najmanji

17



horizontalni polumjer zavoja je R = 15 m. Prijelome nivelete treba zaobliti s polumjerom R =
200 m pri konkavnom prijelomu, a pri konveksom s R = 100 m.

Biciklisticke staze se iznimno mogu odvojiti i na samom kolniku s pomocu bijele
razdvojne crte Sirine 20 cm. Na toj izdvojenoj povrsini biciklisti imaju prednost, ali se tom
povrSinom mogu koristiti i druga vozila.

Pjesacke staze treba graditi u naseljima i na prilaznim cestama izvan naselja. Izvode se
s najmanje dva pjesacka traka Sirine 2 x 0,75 m (prema nasim propisima 0,80 m). Ako je na
cesti uz stazu za pjeSake predvidena i staza za bicikliste, staza za pjeSake je nadviSena, a
biciklisticka u razini kolnika. Pogodnije rjeSenje je da i pjesacka i biciklisticka staza budu
nadvisene u odnosu prema kolniku i medusobno odvojene zastitnim trakovima.

Razdjelni trak izvodi se na cestama veceg znacenja kako bi se razdijelio kolnik po
smjerovima voznje. Oni speCavaju skretanje vozila na kolnik suprotnog smjera i
zasljepljivanje vozaca svjetlima vozila iz suprotnog smjera. Ako je Sirina razdjelnog traka
manja od 1,5 m, treba ga izvesti nadvisenog s odgovaraju¢im rubnjakom. Pri $irini od 1,5 m i
viSe razdjelni trak se moze izvesti u istoj razini. U sredini razdjelnog traka postavljaju se
dvostrane elasti¢ne ograde.

Tablica 8. Sirina razdjelnog pojasa prema na$im propisima

Vrste cesta Teren Sirina razdjelnog traka (m)
Autocesta -1 4,0
Autocesta -1V 3,0 (2,0)
Cesta 1. razreda -1V 3,0 (2,0)
lzvor: [1]

Stajaliste za zaustavljanje vozila (zbog kvara, brisanja vjetrobrana i sl.) treba izvesti na
svim cestama kao prosirenje uz kolnik, $irine 2,5-3,0 m, duljine najmanje 60 m u razmacima
od 1 000 m (slika 2.).

minimum 60 metara -

P ~__ bankina .
~_trak za zaustavijanje vozila T2,§_ Mo~ :

os ceste

Slika 2. Stajaliste za zaustavljanje vozila

1

Izvor: [1]
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Na cestama s ve¢im prometom izvode se kontinuirani trakovi Sirine 2,5 m (na
autocestama). Ti su trakovi obic¢no lakse konstrukcije od kolnika i druk¢ije su boje kako bi ih
vozaci mogli lakse uoditi.

Prema naSim propisima Sirina traka za zaustavljanje vozila u nuzdi iznosi:

- Naautocestama 2,50 m
- Nacestama 1. Razreda s Cetiri vozna traka 1,75 m.

Trakovi za spora vozila izvode se na usponima ve¢im od 4% na cestama s racunskom
brzinom ve¢om od 60 km/h 1 s viSe od 3 000 vozila na dan. Izvode se s desne strane kolnika
Sirine 3,0-3,25 m.

Na autocestama i cestama 1. Razreda duljina traka za spora vozila ne smije biti manji
od 1 000 m.

Najveca duljina ceste u pravcu prema nasim propisima je 20 V (3 000 m), a najmanja
2 V (V je racunska brzina u km/h). Najmanja duljina medupravca kod dva zavoja istog smjera
je6 V.

Zavoje treba projektirati sa $to ve¢im polumjerom, a povoljno je kad se na desni zavoj
nastavlja lijevi, ili obrnuto, jer se time dobiva bolja preglednost. Pri odredivanju najmanjeg
polumjera zavoja uzima se u prorac¢un mogucnost zanosenja vozila (klizanje ustranu).

Veli¢ina najmanjeg polumjera R,,;,, i zaustavne preglednosti P, u ovisnosti o
racunoskoj brzini prema nasim propisima iznosi:

Tablica 9. Veli¢ina R,,,;,, i Pz0visno o ra¢unskej brzini

Vr
(km/h)

}E’r’ﬁ‘)” 25 | 45 | 75 | 120 | 175 | 250 350 450 600 750 850

30 | 40 | 50 | 60 70 80 90 100 110 120 130

P, (M) 90 | 120 | 150 | 190 | 230 | 280 | 340
25135180 | 701 a0y | (100) | (120) | (150) | (170) | (200) | (250)
Izvor: [6]

Pri voznji kroz zavoj straznji kotaci ne slijede trag prednjih kotaca te opisuju luk
manjeg polumjera. Stoga je u zavoju potrebno prosiriti kolnik (slika 3.).
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Slika 3. Polumjer prednjih i straznjih kota¢a pri prolasku kroz zavoj

Izvor: [1]

Prosirenje se izvodi s unutarnje strane zavoja, i to postupno kroz prijelazni zavoj

Prosirenje ovisi o polumjeru zavoja, §irini vozila i razmaku osovina (slika 4.).

Slika 4. ProSirenje zavoja

Izvor: [1]

Sirina (§) koju zauzima vozilo pri prolasku kroz zavoj moZe se izradunati prema

jednadzbi
5 a a
§=————
sina tga
gdje je
tga =—;

R1+7
20



a — razmak osovina vozila
b — Sirina vozila

Pravilnom izvedbom prosirenja kolnika u zavoju omogucuje se lakSe mimoilaZenje
vozila, a time se povecava sigurnost prometa. Pri proSirenju u zavoju treba uzeti odgovarajuce
vozilo (teretno vozilo s prikolicom i sl.). Ako je proracunano prosirenje manje od 0,3 m, ne
uzima se u obzir. Prema naSim propisima najmanje prosirenje koje se uzima u obzir je 0,2 m
za Sirinu kolnika do 6,0 m, a 0,3 m kad je Sirina kolnika vec¢a od 6,0 m.

Za dvosmjerni promet treba zavoj jednoliko proSiriti na oba prometna traka, tj. s
vanjke i s unutarnje strane, bez obzira na to $to vozila koja se kre¢u vanjskom stranom zavoja
manje zauzimaju povrsinu kolnika jer je polumjer vanjskog zavoja veéi.

Velicine proSirenja mogu se izracunati prema jednadzbama:
Za osobna vozila

5,02
AB = 2R
Za autobus ili teretno vozilo
8,02
AB = 2R

Za skup vozila (vucno vozilo s priklju¢nim vozilom)
2

AB—8'0 ++R24+20—-R
2R

Pri voznji kroz zavoj mora biti osigurana horizontalna preglednost. To se osiguranje
provodi kad je zavoj u usjeku ili zasjeku ili kad se na njegovoj unutarnjoj strani nalaze razne
gradevine.

Izmedu pravca i zavoja umece se prijelazna krivulja (oblika klotoide).

Prijelaz iz pravca u luk bez prijelazne krivulje moze se dopustiti samo u iznimnim
slu¢ajevima pri polumjerima veé¢im od onih u tablici 10.

Tablica 10. Prijelaz iz pravca u luk bez prijelazne krivulje.

Vr (km/h) 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130

R (m) 1500 1800 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500

Izvor: [6]

Duljina prijelazne krivulje odreduje se prema vozno-dinamickim, vizualnim,
konstruktivnim i estetskim uvjetima.

Prema vozno-dinamickim uvjetima duljina prijelazne krivulje pri najmanjem
polumjeru Rmin dobiva se prema jednadzbi

2,725 f2xV
S

Lmin =
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Tablica 11. Veli¢ine bo¢nog udara (s) ovisno o ra¢unskoj brzini Vr i najmanjoj duljini prijelazne krivulje
Lmin u podruéju polumjera Rmin do pribliZno 3*Rmin.

Vr (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120
s (m/s3) 0,909 | 0,773 | 0,654 | 0,555 | 0,469 | 0,396 | 0,338 | 0,290 | 0,252 | 0,204
Lmin (m) 25 30 40 50 60 70 90 100 | 110 | 120

Izvor: [1]

Prema vizualnim uvjetima duljina prijelazne krivulje odreden je pomakom kruznog
luka AR koji ne smije biti manji od AR = 0,30 m. Na osnovi toga dobije se

2

Lmin
R=2r = %%

Odnosno

Lin =+/24%03 %R =,/72%*R

Prema konstruktivnim uvjetima, duljina prijelazne krivulje ne smije biti kra¢a od

duljine prijelazne rampe Lg¢iji je najveci nagib i,,,xs. predocen tablicom 12.

Tablica 12. Nagib prijelazne rampe ovisno o ra¢unskoj brzini

Vr (km/h) <40 60 >80
imaks.(%) 115 1,0 0,5-0,75
lzvor: [1]

Na osnovi toga moze se postaviti uvjet da je duljina prijelaznog lzavoja L jednaka
duljini prijelazne rampe L; i da se promjena poprecnog nagiba kolnika izvr$i na duljini
prijelaznog zavoja

AZ

L=—=1L
R R

Prema estetskim uvjetima, duljina prijelazne krivulje treba ublaziti dojam kojim
oStrina zavoja djeluje na vozaca. To se moZe postici ako je veli€ina kuta skretanja T = 3°. Na
osnovi toga dobije se

180°

2*R2x1r
Odnosno

Popreéni nagib kolnika u pravcu iznosi 2,5% do 4%, ovisno o vrsti zastora. Pravilno
izveden poprecni nagib osigurava dobru odvodnju oborinske vode s kolnika te se tako
povecava sigurnost prometa.
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Prema na$im propisima, najmanja veli¢ina poprecnog nagiba u pravcu za sve vrste
suvremenih zastora je 2,5%, a na cestama sa zastorom od makadama 4%.

U zavoju se izvodi jednostrani poprecni nagib. Najveca dopustena veli¢ina popre¢nog
nagiba kolnika koja se primjenjuje u lukovima minimalnog polumjera iznosi 7%.

Kod zavoja koji su izvedeni s uzduznim nagibom treba kontrolirati veli¢inu
dijagonalnog nagiba kako ne bi doslo do klizanja vozila u dijagonalnom smjeru, narocito na
mokrom i klizavom kolniku.

Tablica 13. Uzduzni nagibi ovisno o terenu, znacenju i rangu ceste

Vrsta ceste Najveci uzduzni nagib (%)
nizinski brezuljkasti brdoviti planinski
Autoceste - 4-5 5 7
Ceste 1. razreda - 5 6 7
Ceste 2. razreda - 6 7 8
Ceste 3. razreda - 7 8 10
Ceste 4. razreda - 8 10 11
Ceste 5. razreda - 10 11 12
Izvor: [1]

Na dugim usponima u uzduznim nagibom vec¢im od 4% treba predvidjeti proSirenje
ceste otprilike na svakih 100 m visinske razlike radi eventualnog zaustavljanja vozila.

Veli¢ina polumjera vertikalnog zaobljenja Ry, pri konveksom prijelomu nivelete dobit
¢e se na temelju duljine preglednosti, tj. zaustavljanja vozila ispred nepomicne zapreke, a pri
konkavnom prijelomu iz uvjeta da veli¢ina centrifugalnog ubrzanja ne prelazi vrijednosti 0,5
m/s2.

3. 2. Elementi projektiranja gradske uli¢ne mreze

Glavni elementi gradskih ulica u popre¢nom presjeku su

- Kolnici

- Ploc¢nici (staze za pjeSake)

- Biciklisticke staze

- Zeleni pojasevi (razdjelni trakovi)
- Tramvajske pruge

Kolnici imaju dva ili viSe prometnih trakova. Sirina prometnih trakova ovisi o
rac¢unskoj brzini. Imaju li kolnici viSe od Cetiri vozna traka, prometne smjerove treba odvojiti
razdjelnim trakom (Sirine 4,0 m).

Prema iskustvima u inozemstvu, ovisno o tipu prometnice, Sirina prometnih trakova
iznosi:

- Na brzim cestama 3,65m
- Na gradskim cestama 3,65m
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- Na zbirnim cestama 3,65m

o uindustrijskim podrucjima 3,65m
o U lokalnim poslovnim podru¢jima 3,45—-3,5m
o ustambenim podru¢jima 3,0-31m

Slobodni profil kolnika odreden je Sirinom kolnika kojoj se dodaju dvije zaStitne Sirine
od 0.65 m. Visina slobodnog profila je 4.5 m od gornje povrsine kolnika, a pri ¢emu treba
uzeti u obzir eventualno pojacanje konstrukcije kolnika. Na gradskim ulicama koje su
predvidene za promet vozila kao S§to su tramvaj i trolejbus visina slobodnog profila treba biti
5.5m.

Visina slobodnog profila plo¢nika i biciklistickih staza je 2,5 m.

Sirina plo¢nika (nogostupa) uz stambene ulice je 2 m, a u poslovnim i trgovackim
dijelovima ta Sirina moze biti 1 vise od 5 m. Dijelove ulica gdje se ocekuje velika
koncentracija pjeSackog prometa treba posebno razmotriti.

Plo¢nik se obi¢no izvodi nadvisen prema kolniku s ugradenim rubnjacima (slika 5.).

L R At S )
e "ota'-'. 2%y,

15 b 15

Slika 5. Izvodenje plo¢nika u odnosu na kolnik sa ugradenim rubnjacima

lzvor: [1]

Radi osiguranja potrebne preglednosti u horizontalnim zavojima, visina zapreke
(ograda, zivica, reklame i sl.) ne smije biti vec¢a od 0.6 m.

Popre¢ni nagib kolnika u pravcu je 2.1% (1:48) do 2.5% (1:40), dok uzduzni nagib
ovisi o tipu prometnice. Za gradske autoceste najveéi uzduzni nagib je 2.5% (iznimno 3%), na
gradskim cestama za brzi promet 3% (4%), na glavnim gradskim prometnicama 4% (5%) i na
gradskim prometnicama 5% (6%).

StajaliSta autobusa opc€enito su smjestena u blizini ¢vorista, radi bolje pristupacnosti,
manje brzine, koncentracije putnika i sl.

Najbolji smjestaj autobusnog i tramvajskog stajaliSta je neposredno iza ¢vorista u
smjeru voznje. Tako postavljeno stajaliSte omogucuje na krizanjima sa semaforima lakSe
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ukljucivanje autobusa i tramvaja u prometni tok, a buduci da se pjesacki prijelaz nalazi iza
stajaliSta, pjeSaci imaju bolji pregled pri prijelazu krizanja.StajaliSta smjeStena iza Cvorista
manje smetaju ostalim vrstama prometa. U tom slucaju autobus obi¢no ima dva zaustavljanja,
jedno ispred ¢vorista, a drugo iza, na stajalistu (slika 6.).

Slika 6. Stajalista za zaustavljanje autobusa

Izvor: [1]

Polumjeri zaobljenja prilaza autobusnom stajali§tu ovise o vrsti vozila i brzini voZnje
(slika 7.).

Slika 7.

Slika 7. Polumjeri zaobljenja prilaza autobusnom stajalistu

Izvor: [1]

Tablica 14. Osnovne dimenzije stajali§ta ovisno o vrsti vozila i brzini

Brzina kretanja autobusa Va (km/h)
Vrsta vozila Va =30 km/h Va =40 km/h Va =60 km/h
I a | b | L I a | b | L I a | b | L
Jedan autobus 13 116 | 15|44 |13 |17 | 15|45 |13 | 25| 15| 53
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Dva autobusa 28 |12 |12 |59 | 28 | 17 | 15|60 | 28 | 25 | 15 | 68
Autobus s 20 116 (15|51 |20 |17 |15 |52 | 20| 25|15 | 60
prikolicom

Izvor: [1]

Prosirenje kolnika za stajalista iznosi 3,0-3,5 m.
3. 3. Elementi projektiranja prometnih ¢vorista

Prometna ¢vorista su mjesta gdje se spajaju dvije ili viSe prometnica. Pri izboru mjesta
1 naCina za rjeSenje CvoriSta treba svaki sluCaj podrobno prouciti jer je na nepravilno
konstruiranom ¢voriStu, naro¢ito pri ve¢em prometnom optereéenju, sigurnost prometa
smanjena.

U glavne kriterije koji se uzimaju u obzir pri izgradnji prometnog ¢voriSta mogu se
svrstati: sigurnost voznje, propusna mo¢ (kapacitet), ekonomicnost 1 estetski izgled.

Sigurnost voznje je jedan od najvaznijih kriterija. Pravilnim oblikovanjem ¢vorista
moze se povecati sigurnost voznje. Propusna mo¢ se odreduje prema broju vozila koja u
odredenom vremenu produ prometnim ¢voriStem, pri ¢emu se razlikuju osnovna, mogucéa i
planirana propusna mo¢. Planirana propusna mo¢ iznosi 75% moguée propusne modi.
Propusna mo¢ se proradunava za cvoriSte u istoj razini, dok se za C¢voriSte u viSe razina
propusna mo¢ odreduje u podrucju izmjene traka.

Ekonomicnost prometng ¢vora odreduje se troskovima gradnje i1 odrzavanja,
potrebnim prostorom, vrijednos¢u zemljista 1 sl. Pri projektiranju ¢vorista treba voditi brigu 1
0 njegovom estetskom izgledu te o uklapanju u okolni krajolik.

U elemente projektiranja prometnih ¢vorista pripadaju

- preglednost ¢vorista

- vozni trakovi

- trakovi za usporavanje

- trakovi za ubrzavanje

- trakovi za lijevo i desno skretanje
- prometni otoci 1 pjeSacke ograde
- nagibi i polumjeri zavoja

3. 3. 1. Osnovna nacela pri oblikovanju ¢vorista
Kako bi prometni ¢vor pruzao odredenu sigurnost pri protjecanju prometnih tokova,
treba uzeti u obzir Cetiri osnovna nacela: vidljivost, preglednost, prilagodljivost i protocnost.

Voza€ mora na vrijeme uociti ¢voriSte kako bi mogao prilagoditi nacin i1 brzinu voznje
novonastaloj prometnoj situaciji. Vidljivost ¢vorista postiZze se odgovaraju¢om signalizacijom
I rasvjetom.
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Preglednost na ¢voriStu mora biti osigurana kako bi voza¢ na vrijeme uocio opasnost
zbog Cega treba izbjegavati postavljanje bilo kakvih zapreka na ¢voristu (reklamne stupove,
ograda i sl.). Uz to treba osigurati jednoli¢nu rasvjetu ¢vorista.

Cvoriste treba biti $to jednostavnije rijeSeno, bez sloZenih i dugih vodenja prometnih
tokova, bez vijugavih voznji, s ispravno i pregledno obiljezenim prometnim trakovima itd.

Protocnost ¢vorisSta postize se njegovim prilagodavanjem uvjetima voznje. Na cvoristu
treba izbjegavati svaku izmjenu smjera (smjer voznje treba nastaviti po moguénosti iza
&vorista). Cvoriste treba dobro obiljeZiti s pomoéu tlocrtne signalizacije kako bi se postiglo
Sto bolje opticko vodenje prometnih tokova.

Na prometnim ¢voriStima ne smije se postavljati prevelik broj otoka za usmjerivanje i
razdvajanje prometnih tokova.

Pri prolasku preko ¢vorista vozac je izlozen djelovanju razlic¢itih utjecaja, kao $to su
opticko vodenje, prometno i gradevinsko oblikovanje, obiljezavanje, reguliranje tokova,
rasvjeta i sl., a sve bi to trebalo djelovati na vozaca tako da ga vodi pravilno i da se on pri
voznji osjeca sigurnim. Prije projektiranja ¢voriSta u viSe razina, treba ispitati i moguénost
rjeSenja ¢vorista u istoj razini.

3. 3. 2. Preglednost ¢voriSta

Pogodna mjesta za gradnju cestovnog Cvorsta su dijelovi ceste u pravcu s malim
uzduznim nagibom (do 3%, iznimno 4%), koji se nalaze na nasipu male visine ili u plitkom
usjeku. Veli¢ina poprecnog nagiba ne smije biti ve¢a od 3,5%.

Glavni zahtjev koji se postavlja pri projektiranju ¢vorista jest osiguranje potrebne
duljine preglednosti. Duljinu preglednosti L,, treba osigurati tako da voza¢ koji dolazi na
Cvoriste sa sporedne ceste, moze na vrijeme izbjeci smetnje koje nastaju od prometa sa glavne
ceste pri krizanju ili uplitanju. Duljina preglednosti treba se osigurati u dva slucaja

- vozilo koje nema prednost prolazi kroz ¢voriSte bez zaustavljanja
- vozilo koje nema prednost stoji pred ¢voristem (znak STOP na sporednoj cesti)

U slucaju da se oba vozila krecu, duljina preglednosti L,,dobit ¢e se uz pomo¢ slike 8.

Na tom c¢voriStu voza¢ ima dovoljnu preglednost da u slucaju potrebe moze na vrijeme
zaustaviti vozilo.
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Slika 8. Duljina preglednosti za slu¢aj da se oba vozila kreé¢u

Izvor: [1]
Vrijeme prolaska kroz ¢voriste t: dobije se pomocu jednadzbe

= 7

M

u kojoj je

l; - duljina vidljivosti sa sporedne ceste prije nailaska na ¢voriste (duljina zaustavnog puta u
slucaju intenzivnog kocenja)

B; - duljina prolaza kroz ¢voriste

d, - duljinavozila

v, - brzina vozila na sporednoj cesti (m/s)

Duljina preglednosti L,, je

vy v, V2
Lp=U1*té=v—2*(l1+31+d1)=v—2*(vz*tR+m+Bl+d1)
gdje je

v; - brzinavozila na glavnoj cesti (m/s)
tg - vrijeme reagiranja vozaca (s)

Za vozilo koje nema prednost i stoji pred ¢voriStem (znak STOP na sporednoj cesti),
duljina preglednosti L, dobit ¢e se pomocu slike 9.
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Slika 9. Duljina preglednosti za vozilo koje nema prednost stoji pred ¢voristem.

Izvor: [1]

Vrijeme prolaska kroz ¢voriste dobije se pomocu jednadzbe

té = tR + tél
Tj.
b = 2*(11+B1+d1)
¢ — a,
gdje je

a, - ubrzanje vozila na sporednoj cesti (m/s?)
Duljina preglednosti L,, je

2%y +By+d
Lp=v2*té=v2*(tR+\/ ( ! 1))

a;

Mjerodavna polja preglednosti

Za sigurno odvijanje prometa u raskrizju potrebno je provjeriti razliite vidove
doglednosti i polja preglednosti. To su prvenstveno polja za:

zaustavnu preglednost
preglednost kod pribliZavanja
privoznu preglednost
preglednost za pjeSake i bicikliste

Pod zaustavnom preglednos¢u podrazumijeva se doglednost koja je potrebna za
pravovremeno prepoznavanje raskrizja pred kojim se treba zaustaviti.
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Potrebne duljine zaustavnog puta ovise o vrsti/kategoriji ceste, tj. dopustenoj brzini

prilazenja i uzduznom nagibu sporedne ceste (tablica 15.).

Tablica 15. Potrebne duljine zaustavne preglednosti L,

Brzina Uzduzni nagib privozne ceste s [%]
Vrste ceste privozenja
v tkm /Jh] -8 -4 0 +4 | +8
100 240 210 190 170 160
90 185 165 150 140 130
A — nove ceste izvan 80 145 130 120 110 105
naseljenih podrucja 70 110 100 90 85 80
60 80 70 70 65 60
50 60 55 50 50 50
B - nove ceste u 70 95 85 80 75 70
prijelaznom  podrucju i 60 70 65 60 55 55
unutar izgradenog podrucja 50 50 45 40 40 40
C — nadogradene glavne 50 40
prometne i sabirne ceste 40 25
unutar nacelja 30 15
Izvor: [3]

Preglednost kod priblizavanja raskriZju i glavnoj cesti podrazumijeva doglednost koja
mora biti osigurana na odredenoj udaljenosti od ruba glavne ceste za vozaca koji prilazi iz
sporedne ceste i to za slucaj kada treba na glavnu cestu uéi bez zaustavljanja (slika 10.)

U raskrizjima izvan rubnih zona mora bit izadrzano vidno polje i doglednost L, S
udaljenosti 10 m od ruba kolnika glavne ceste (slika 10. i tablica 16.).

Slika 10. Preglednost kod priblizavanja

Izvor: [3]

Tablica 16. Duljina kraka vidnog polja u glavhom pravcu

Vrste brzina Vg5 [km/h]
cesta | 100 | 90 80 70 60 50 20 30
200 | 170 | 135 | 110
A | @oo) | @s50) | 10) | a7s) | B° 70 - -
B ; i i 110 | 85 70 : ;
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¢ [ -1 -] -] -1 - [ 7 | 5 | 3 |

Privozna preglednost (L,,3) oznacava doglednost koju mora imati voza¢ kada ¢eka na
razmaku od 3 metra od ruba kolnika glavne ceste kako bi, unato¢ prednosti i uz ocekivano
ometanje iz glavne ceste, mogao uvesti svoje vozilo (slika 11.). Navedeni uvjet bit ce
omogucen ako su osigurana polja preglednosti, ¢iji su dosezi vidljivosti L,3 U glavnoj cesti
(tablica u slici 11.).

Slika 11. Privozna preglednost

Izvor: [3]

Preglednost za pjeSake 1 bicikliste neophodno je provjeriti zbog njihovog
nepredvidljivog pojavljivanja i zbog ranjivosti u prometu.

Preglednost na prijelazima 1 povrSinama za cekanje prelaska pjeSaka moZe se provjeriti
na nacin iz slike 12. Doglednost se moze i$¢itati iz tablice 15.

Slika 12. Polja preglednosti na mjestima prijelaza pjesaka i biciklista

Izvor: [3]
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3. 3. 3. Vozni trakovi

Sirina voznih trakova je razli¢ita na prometnim Gvoristima u jednoj ili vise razina.

Na ¢voristima u istoj razini Sirina voznih trakova po pravilu je ista kao i na otvorenom
dijelu ceste. Sirina voznih trakova poveéava se ako se uz trak nalazi razdjelni otok ili pojas ili
prometni trak u horizontalnom zavoju.

Na ¢voriStima u dvije ili viSe razina Sirina jednotracnih kolnika na spojnim rampama
iznosi 5,0 m (iznimno 4,5 m), a ako kolnici imaju trakove za stajanje, ta Sirina moze biti i
manja 1 iznosi 4,0 m (iznimno 3,5 m). Kod dvotra¢nih kolnika na spojnim rampama Sirina
iznosi 3,5 m (iznimno 3 m).

3. 3. 4. Trakovi za lijevo i desno skretanje

Radi lakSeg odvijanja prometa potrebno je izvesti trakove za lijevo i desno skretanje.
Takvi se trakovi izvode uvijek uz glavne prometne trakove. Ako se zbog specificnih uvjeta na
pojedinim ¢voriStima ne mogu izvesti lijevi 1 desni trakovi, prednost se daje lijevim
trakovima.

Trakovi za skretanje ulijevo su najvazniji dodatni trakovi, a treba ih izvesti na svim
mjestima lijevog skretanja pri krizanju u razini. Nacin izvedbe traka sli¢an je kao i trak za
usporavanje. Trak za skretanje ulijevo treba biti Sirok 3,5 m, a u iznimnim slu¢ajevima se ta
Sirina moZe smanjiti do 3,0 m ako su brzine manje od 60 km/h. Na kraju treba izvesti
postupno suZenje.

Ukupna duljina traka za skretanje ulijevo, u koju je uracunato i suzenje na kraju, iznosi
pri racunoskoj brzini Vz = 80 km/h (glavne prometnice) 120 m, pri Vz = 65 km/h 100 m i
pri Vg = 50 km/h 80 m.

Trakovi za skretanje ulijevo sastoje se od dijela koji sluzi za izmjenu traka (duljine 30-
50 m, ovisno o brzini), od dijela koji sluZi za usporavanje brzine vozila i od dijela za
prestrojavanje prije krizanja (ta duljina mora biti najmanje 30 metara, a ovisi o broju vozila
koa ¢ekaju na skretanje).

Pri izvedbi traka za skretanje udesno primjenjuju se gotovo isti elementi kao i za trak
za skretanje ulijevo. Trakove za skretanje udesno treba po mogucénosti izvesti na krizanjima
gdje su vece brzine, na krizanjima sa semaforima i na kriZzanjima s vise od Cetiri vozna traka.

Trakovi za lijevo i desno skretanje, ¢ak i ako nisu izvedeni u punoj duljini, u velikoj
mjeri rasterecuju glavni promet (slika 13.).
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Slika 13. Trakovi za lijevo i desno skretanje

Izvor: [1]

3. 3. 5. Nagibi i polumjeri zavoja

Veli¢ina uzduznih i poprecnih nagiba po pravilu je ista kao i na otvorenom dijelu
ceste. Pri projektiranju ¢voriSta potrebno je predvidjeti Sto manje uzduzne nagibe da bi se
omogucilo lakSe zaustavljanje i1 pokretanje vozila te bolja vidljivost.

Veli¢ina uzduznog nagiba iznosi 0,5-4,0%, a popre¢nog nagiba 1,0-7,0%.

Uzduzni nagin spojnih rampi je najvise 4% ako nema traka za spora vozila. Postoji li
trak za spora vozila, uzduzni nagib u usponu moze biti do 6%, a u padu do 8,0%.

Prema Svicarskim smjernicama, veli¢ina horizontalnih zavoja R na obi¢nim ¢voristima
na glavnoj prometnoj cesti u naselju iznosi R = 10,0 m (R,,;, = 8,0 m), a izvan naselja R =
20,0 m (R;in = 10,0 m). Na prikljuénim i zbirnim cestama polumjer je R = 6,0 m.

3. 4. Cestovna ¢vorista

Cestovna ¢voriSta su mjesta na kojima su dvije ili viSe cesta medusobno povezane. Na
njima se kriZa, ispreplice, spaja ili razdvaja viSe prometnih tokova. U cestovnoj mreZi ¢vorista
su glavne tocke koje omogucuju funkcioniranje Citavog prometnog sustava.
S motriSta odvijanja prometa, treba nastojati da se prometni tokovi medusobno §to manje
sukobljavaju, tj. treba smanjti broj kriti¢nih to¢aka (konfliktnih tocaka) na ¢voristu. Mjesta
sukobljavanja prometnih tokova su krizanja, izlijevanja (odvojci) i ulijevanja (prikljucci).

Reguliranje prometa takoder ima veliko znacenje jer se pravilnim reguliranjem moze
smanyjiti broj kriti¢nih tocaka na ¢voristu.

Na slici 14. Prikazano je krizanje dviju prometnica s dvosmjernim prometom na kojemu su
trideset dvije tocke konflikta.
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Slika 14. Kriti¢ne to¢ke na raskrizju dviju prometnica s dvosmjernim prometom

Izvor: [1]
3. 5. Raskrizja kao elementi cestovne mrezZe

U podrucju cestovnih raskrizja znatno su slozeniji prometni postupci i dogadanja od
sli¢nih na otvorenim dijelovima trase. Zbog izrazitih promjena smjera kretanja vozila opada
sigurnost prometa i propusna moc¢ raskrizja.

S obzirom da i gradevinsko oblikovanje u znatnoj mjeri utjeCe na sigurnosno-
kapacitivnu razinu raskriZja, u nacelu se podrZzava ocekivanje da oblikovnost treba bitno
doprinositi navedenim zahtjevima.

Nacini kretanja u podrucju raskrizja odredeni su prometno-oblikovnim parametrima:

- tip raskrizja

- nacin upravljanja prometom

- oblik trasiranja i presjek prometnica
- smjer 1 jacina prometnih tokova

- brzina vozila u raskrizju

- veli¢ina preglednosti itd.

3. 5. 1. Vrste prometnih tokova u raskriZju
Prometni tokovi se razlikuju po svojoj prirodi odvijanja i opéenito se u zoni raskrizja
dijele na

- neprekinute prometne tokove
- prekidane prometne tokove

Neprekinuti prometni tok — s uvjetima voznje pod kojima se vozilo u prijelazu
dionice ceste ili prometnog traka mora zaustaviti samo zbog ¢imbenika unutar prometnog
toka. U ovim skuc€ajevima prometni tokovi se dijele ili sjedinjuju s podjednakim brzinama
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(V1 = V,) pod ostrim kutom, bez zaustavljanja. Potrebnu razinu sigurnosti moraju osigurati
dovoljne preglednosti uz pomo¢ dobro odmjerenih projektnih elemenata.

Proizlazi da su neophodne prostorne i vremenske praznine u glavnom prometnom toku
relativno kratke.

U slucajevima ovakvih prometnih tokova povecavaju se zahtjevi u pogledu
obuhvadenosti i sposobnosti voza¢a. Cinjenica je, da su zbog velikih brzina i dugackih putanja
vozila, ovakvi potezi neprikladni za uvodenje svjetlosnih signalnih uredaja.

Prekidani prometni tok — s uvjetima voznje pod kojima vozilo na dionici ceste ili
prometnog traka, mora obavezno stati ispred raskrizja zbog prometnih znakova ili signala.
Ovakav prometni tok moze se definirati kao onaj koji se ispli¢e, uplice ili kriza te prolazi
zonom konflikta malom brzinom ili se zaustavlja (V; >> V,) pod §to okomitijim kutovima i
uz zahtjev jasnog reguliranja prednosti.

Zona konflikta moZe se svesti na malu povrSinu s kratkim putevima vozila. Ovakvi
sluc¢ajevi i kombinacije tokova su izrazitije prikladni za uvodenje svjetlosne signalizacije.

U primjeni prekidanih prometnih tokova za jace opterecena raskrizja zapinju sporedni
prometni tokovi, a potrebne vremenske praznine vece su oko dva puta od onih za neprekinute
prometne tokove.

Kombinacije prometnih tokova prisutne su pri uredenju raskrizja u jednoj razini, s
obzirom da se prometni tokovi mogu voditi prema njihovom stvarnom znacenju i logici
vodenja prometa.

U pravilu se glavni prometni tokovi vode kao neprekinuti, a sporedni kao prekidani
prometni tokovi.

Nacini 1 kombinacije odvijanja prometnih tokova mjerodavni su za prometnu
sigurnost, propusnu mo¢ i prometno-gospodarsku opravdanost raskrizja.

Postupci kretanja odredeni su kroz

- tip 1 oblik raskrizja

- prometno uredenje raskrizja

- trasiranje i oblikovanje popre¢nog presjeka
- jacinu i smjerove prometnih struja

- brzine u podrucju raskrizja

- duljine preglednosti

Tablica 17. Postupci kretanja u raskriZjima (prema Dietrichu)

V/rsta prometnog toka
Neprekinuti tok Tekuci/neprekinuti tok Isprekidani tok
glavne i boc¢ne struje bez glavne struje neprekinute, struje se moraju zaustaviti-
zastoja sporedne isprekidane voziti manjim brzinama
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Postupci kretanja

-uplitanje
-preplitanje
-isplitanje

Jasna pravila prednosti
prolaza, jasno ras¢lanjivanje
prema glavnim i sporednim
tokovima

-velike razlike u brzinama
-neophodna jasna pravila
prometa

-prostor ¢ekanja za
podredeni tok

Uvjeti

-priblizno jednake brzine
-oStrokutno razdvajanje i
zajednicko vodenje

-velike duzine preglednosti

Jasno reguliranje prednosti,
jasno ras¢lanjivanje prema
glavnim i sporednim
strujama

-velike brzinske razlike
-moguce pravokutno
zajednicko vodenje
-neophodno reguliranje
pravila pretjecanja
-prostor za ¢ekanje za
sporedne struje

Prednosti

Sigurnije odvijanje prometa,
veca propusna mo¢ kroz
naimjeni¢ne prolaske

-vodenje struja prema
osobnom nahodenju
-podesavanje brzina

male zone konflikata,
neznatno prostorno
okupiranje

Nedostatci

Visoki zahtjevi za vozaca,
nepodesni za upravljanje
svjetlosnom signalizacijom

Bocne struje s visokim
¢ekanjima, nesigurnost kod
pretjecanja, teze procjene
brzina i prostornih praznina

Neophodne vremenske
praznine visoke kao pri
teku¢em toku, vremena
¢ekanja pri nerasterecenim
strujama

Izvor: [3]

3.5. 2. Prometne radnje
Osnovne prometne radnje (koje uzrokuju konfliktne situacije razliCitih stupnjeva)
nastaju najvise zbog projene smjera, ali 1 brzine jednog ili viSe vozila.

Prema tumacenju Takebea, u podrucju raskrizja izvode se prometne radnje (slika 15.):

- isplitanje

- uplitanje

- preplitanje

- krizanje
(presjecanje)

- dijeljenje prometnih tokova
- sjedinjavanje prometnih tokova

- medusobna izmjena prometnih trakova ili tokova

- medusobno kriZanje/presjecanje prometnih tokova
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Slika 15. Raznovrsnost prometnih radnji (deblje - glavni tok, tanje - sporedni tok)

Izvor: [3]
Isplitanje

Po vecini mjeritelja ili zahtjeva najpovoljnije su kombinacije radnji 1.a i 1.b. RjesSenja
l.c i 1.d primjenjuju se za lijeva skretanja kod raskrizja u razini. Rjesenje 1.e povoljno je kod
racvanja u dva prometna toka podjednake veli¢ine (primjena i na glavnim kolnicima. RjeSenje
1.f 1 1.g primjenjuju se za ra¢vanje glavnih i sporednih prometnih tokova na prolaznim
kolnicima, te za ulazno-silazne rampe s veé¢im razlikama u prometnom opterecenju.

Uplitanje

Najpovoljniji je slucaj 2.a. kod sjedinjavanja ravnopravnih tokova u slucaju 2.e
moguca su Sirenja, sa i bez, redukcije prometnih trakova. Ukoliko se nakon spajanja trakovi
vode paralelno, tada nema prometne radnje uplitanja.

Preplitavanje

Slucajevi 3.a, 3.b i 3.f se procjenjuju kao najpovoljniji, a slucajevi s preplitanjem
glavnih prometnih tokova predstavljaju nepovoljnija rjeSenja

Krizanje
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Najteze radnje izrazito su primjerene samo na raskrizjima u razini, a iznimno u
raskrizjima izvan razine.

3. 5. 3. Prometni konflikti

Konfliktna situacija moZe se definirati kao zbroj svih konfliktnih to¢aka koje su
uzrokovane prometnim radnjama isplitanja, uplitanja, preplitanja i krizanja prometnih tokova
na povrsini raskrizja.

Broj konfliktnih tocaka ovisi samo o tipu i obliku raskrizja, a stvaran broj konflikata u
znatnoj je mjeri ovisan o geometrijskom oblikovanju, slobodnoj vidljivosti, o prometnom
opterecenju i sl.

Najveci broj konfliktnih tocaka sadrze raskrizja u razini, manje ih je u raskrizjima
izvan razine te u raskrizjima s kruznim tokom. (slika 16.)

‘ql.'uj')'rlg,

Slika 16. Primjeri konfliktnih to¢aka i situacija

Izvor: [3]

3. 5. 4. Brzina vozZnje u raskriZju
Najvece dopustene brzine u Sirim i uzim podruc¢jima raskrizja ovise o tipu i obliku
raskrizja, veli¢ini i strukturi prometnih tokova, okolnoj izgradenosti, Sirem prometnom rezimu

itd.

Ovisno o vrsti prometnog toka i ocekivanom funkcionalnom rjesenju, logi¢no je da se
kod raskriZja u jednoj razini mogu ocekivati brzine V;, = 0 — 40 km/h (za lijeva skretanja) do
blizu V,, <V, (za glavni tok) pa do brzine V,, < 30 (40) km/h na privozima kod kruznog toka
i do visokih brzina na raskrizjima izvan razina (V;,= 80-120 km/h).
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-V, (km/h) - projektna brzina, najveca brzina, za koju je zajam¢ena potpuna sigurnost u
slobodnom prometnom toku pod optimalnim vremenskim uvjetima i uz dobro
odrzavanje ceste

-V, (km/h) - racunska brzina, najveca ocekivana brzina sigurne voznje u slobodnom
prometnom toku u skladu s prihvaéenim modelom njezina utvrdivanja, te
ovisno o tlocrtnim i visinskim elementima tog dijela ceste

- Vg5 (km/h) - 85 postotna brzina, brzina koju je dosegnulo 85% vozila

- Vi (km/h) - brzina u krizanju, brzina mjerodavna za odredivanje bitnih oblikovnih
elemenata raskrizja

- Vaop (km/h) - dopustena brzina, brzina mjerodavna za odredivanje svojstava prometnog

toka, oblikovne elemente 1 razmak raskrizja

3. 5. 5. Razdjeljivanje prometnih tokova

RazrjeSenje prometnih konflikata i optimalno uredenje prometnih struja u raskrizju
postize se postupcima razdjeljivanja prometnih tokova. Princip razdjeljivanja prometnih
tokova ukljucuje vremensko i prostorno razdjeljivanje (shema 2.).

Shema 2. Nac¢ini razdjeljivanja prometnih tokova u raskriZjima

VERTIKALNO
RAZDJELJIVANJE

' PROSTORNO
RAZDJELJIVANJE

RAZDJELJIVANJE h‘

VREMENSKO '
RAZDJELJIVANJE

= e

Izvor: [3]

- Vremensko razdjeljivanje ukljucuje sva zbivanja koja su ovisna o vremenskom
slijedu vozila (isplitanje i uplitanje prometnih tokova, izmjene prometnih trakova, smanjenje
brzine...). Postupci vremenskog razdvajanja narocCito su prisutni kod klasi¢nih raskrizja u
razini, a na poseban nacin i kod raskriZja s kruznim tokom.

- Prostorno razdjeljivanje se primjenjuje kod raskrizja izvan razine i izravno utjece na
njihovo gradevinsko oblikovanje, pri ¢emu je prometno oblikovanje posljedica vremenskog
razdjeljivanja.
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- horizontalno razdjeljivanje karakterizira primjena prometnih trakova za
usmjeravanje prometnih tokova te posebnih trakova i povrSina za razliCite vrste
prometnih sredstava

- vertikalno razdjeljivanje predstavlja vodenje dijela prometnih trakova
razli¢itim razinama, ¢ime se bitno smanjuje broj i stupanj opasnosti konfliktnih
tocaka.

Kod velikog prometnog opterecenja raskrizja, vremensko se razdjeljivanje postize
ispravnom i svrsishodnom svjetlosnom signalizacijom.

Kod raskrizja koncipiranih s prostornim i vremenskim razdjeljivanjem, gradevinsko i
prometno-pogonsko oblikovanje predstavlja jedinstvenu cjelinu.

3. 5. 6. Oprema i uredenje raskrizja
Opremu raskrizja u Sirem smislu ¢ine

- prometni znakovi

- signalizacija i svjetlosne oznake

- rasvjeta

- oznake na kolniku i drugim povrSinama
- oprema za smirivanje prometa

- turisti¢ka i ostala signalizacija

- krajobrazno uredenje

- ostala oprema

3. 5. 7. Raskrizja u razini (RUR)
Raskrizja u razini predstavljaju ¢vorna mjesta u cestovnoj mrezi, a oblikovana su 1
uredena tako da omogucavaju funkcioniranje cestovnog prometa.

Ova zadaca se ne moze uspjesno obaviti bez planski uredene gradevinske osnove, ¢iji
je svaki element provjeren po mjerilu najvece sigurnosti, optimalne proto€nosti i najmanjih
investicijskih ulaganja.

U opremo raskriZja u razini spadaju kao §to je ve¢ spomenuto:

- prometni znakovi

- signalizacija

- svjetlai svjetlosne oznake

- putokazi

- oprema za smirivanje prometa itd.

Potrebno je istaknuti razlike u opremanju raskrizja bez ili s uredajima za upravljanje
prometom.
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Prometna oprema predstavlja izravnu poveznicu izmedu korisnika i raskriZja, a
projektu opreme treba posvetiti duznu paznju zbog izravne posljedi¢nosti na sigurnost vodena
prometnih tokova. Za raskrizja u razini se izraduju posebni projekti.

PROMETNI ZNAKOVI

Sluze za: opticko vodenje prometa, uredenje prometa putem razdjeljivanja prometnih
povrsina, prometno uredenje.

Imaju ulogu poboljSanja stupnja prometne sigurnosti i olakSanja u prometnim
operacijama, te u podizanju razine propusnosti i prometne usluge.

Kod nas se ova problematika rjeSava pomocu Pravilnika o prometnim znakovima i
signalizaciji i opremi na cestama (NN 33/05 i 155/05), a pri postavljanju istih treba voditi
racuna o nacelu uocljivosti, vidljivosti 1 razumljivosti.

PUTOKAZNI ZNAKOVI

Ovi znakovi obavijesti su namijenjeni za vodenje prometa, a isto tako sluze za
usmjeravanje tokova uz otoke i razdjelnike te za ograni¢enje dopusStenih brzina i zabranu
pretjecanja u zoni raskrizja.

Znakovi za dopustenu brzinu trebaju se postavti tik iza znaka za najavu samog
raskrizja, sve na propisanoj udaljenosti pred raskrizjem.

Sami putokazi su obvezni na raskriZjima izvan naselja. Za osnosvi oblik 1 za manju
veli¢inu prometa te brzinu V < 70 km/h dostatno je postavljanje samo putokaza, bez
odgovarajuceg predznaka.

Predputokazni znak treba postaviti na opterecenijim raskrizjima i s ve¢im brzinama na
glavnom kolniku, a udaljenost do raskrizja je u izravnoj ovisnosti o brzini u podrucju raskriZja
(tablica 18.)

Tablica 18. Udaljenost predputokaza ispred uzeg podrudja raskrizja

Brzina u raskrizju 50 60 70 80 90 100
Razmak predputokaz- 100 125 150 175 200 225
raskrizje
Izvor: [3]
RASVJIETA

Za raskriZja cesta unutar ili na rubu naselja treba uvijek biti predvidena rasvjeta, a za
javne ceste viSeg razreda i s veéim brzinama u raskriZju, rasvjeta treba biti u iznimnim
slu¢ajevima (veliki promet, nepregledne zone, skuceni morfoloski i oblikovni uvjeti itd.)

Projekt rasvjete te normativi i na€in postavljanja rasvjetnih tijela uredeni su posebnim
regulativnim aktima.
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KRAJOBRAZNO UREDENJE

Ovaj projekt predstavlja nadogradnju projektnog rjeSenja raskrizja i ima dvije osnovne
zadace:

- estetska zadaca oplemenjivanje raskrizja sadrzajima i podizanje vrijednosti
prostora, odnosno povecanje funkcionalne, prometne i svake druge vrijednosti
raskrizja

- sigurnosna zadaca — a) nisko raslinje i cvijece stvaraju druk¢iji dojam kod
vozaca, ¢cime se on upozorava na prilazak prostoru s druk¢ijim rezimom
prometa. — b) stvaranje preduvjeta za osiguranje preglednosti kroz
podrezivanje, uklanjanje ili premjestanje nasada koji ometaju zahtjevima
preglednosti.

Pripadajuci projekt po svojoj namjeni ima svrhu povezivanja raznih rjesenja, buduci
da ukljucuje bitne prostorne oblikovne, funkcionalne, gradevinske, bioloske i ekoloske
odnose, uvjete i procese.

Kroz svoju osnovnu ulogu projekt krajobraznog uredenja ima integrativnu ulogu, a
ulazne veli¢ine za njega mogu biti vazne za stvaranje neizostavnog modela zastite okolisa.

OSTALA PROMETNA OPREMA

Za raskrizja s veéim brojem pjeSaka u prometu potrebno je predvidjeti posebne
gradevine izvan razine motornog prometa. Moraju se projektirati s obzirom na prognozne
koli¢ine pjesackog prometa, te opremiti stepenistima ili dizalima za osobe sa invaliditetom.

Projektom se treba dobro rijeSiti funkcionalnost 1 zastita vodova komunalnih
instalacija: kanalizacije, elektrovoda, plinovoda, telefona itd.

Odvodnja ploha kolnika, te biciklistickih 1 pjeSackih staza treba rjeSavati po
normativima odgovarauce struke, a uredaje za odvodnju prilagoditi zahtjevima ucinkovitog
odvodnjavanja u svim vremenskim uvjetima

UREDAJI ZA UPRAVLJANJE PROMETOM

Sustavi za upravljanje prometom su u punom smislu primjereniji reZimu gradskog
prometa, a za raskrizja javnih cesta i onih u prigradskim zonama izloZeni su najbitniji
elementi.

Cjelokupan sustav za upravljanje prometom ¢ine sustavi:

- sustav prometnih svjetala za automatsko upravljanje prometom

- sustav za automatsko upravljanje i naplatu prometa na parkiraliStima i na
slobodna mjesta za parkiranje

- sustav za automatsko upravljanje, informiranje i upucivanje javnog gradskog
prometa
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Za predmetna raskrizja od posebnog je znacaja kvalitetna oprema sustava za
automatsko upravljanje prometom.

3. 5. 8. Raskrizja s kruZznim tokom (RKT)

Raskrizja s kruznim tokom (kruzna raskrizja) pojavila su se kao oblikovno strukturni
elementi mnogo prije dominacije motornog prometa. Kruzna raskrizja nisu imala poseban
znacaj u cestovnom prometu sve do pedesetih godina 20. stolje¢a, kada su u Velikoj Britaniji
uveli pravilo da vozila unutar kruznog toka imaju prednost pred nadolaze¢im vozilima. To je
bila prekretnica u razvoju kruznih raskrizja i nakon toga je kruznim raskrizjima pridodavano
sve vece znacenje. Procjenjuje se da je danas u svijetu izgradeno preko 40 000 kruznih
raskrizja (podatak iz 2008. godine).

Prema suvremenoj definiciji, kruzno raskrizje je prometna gradevina, gdje je kretanje
vozila odredeno srediSnjim kruznim otokom i kruznim kolnikom te privozima i razdjelnim
otocima i s prometnim znakovima.

U odnosu na klasi¢na, ova se raskrizja takoder mogu definirati kao nesemaforizirana
raskrizja u jednoj razini, u kojima se promet u pravilu odvija:

- na jednotratnom odnosno dvotra¢nom kolniku

- s jednim do dva prometna traka na privozima postavljenim $to okomitije na
ulazu u kruzno krizanje

- s reguliranom predno$¢u kruznog prometnog toka u smjeru suprotnog od
kazaljke na satu

Opcenito, obrada zajednicke problematike odnosi se na kruzna raskriZja vanjskog
promjera D,y < 90 m, s najviSe dva prometna traka na privozu i u kruznom toku, bez
semaforskih uredaja.

Za bicikliste 1 pjeSake vrijede ista pravila kao 1 u ostalim raskrizjima u jednoj razini.

Dugackim vozilima u kruznoj voznji je dopuSteno koriStenje proSirene unutarnje
strane kruznog kolnickog traka (prijelazni prsten), dok za krac¢a vozila ne postoji takva
potreba.

43



Slika 17. Osnovni oblikovni elementi manjeg kruznog raskrizja

Izvor: [3]
POSEBNOSTI KRUZNIH RASKRIZJA

- kruZna raskrizja su raskrizja s kombinacijom prekinutog i neprekinutog
prometnog toka

- prvenstvo prolaza imaju vozila u kruznom toku pred vozilima na
prilazima/privozima (ne vrijedi ,,pravilo desnog*)

- kruzna raskriZja na javnim cestama (narocito u naseljima) omogucuju voznju
smanjenim brzinama i s velikim skretnim kutem prednjih kotaca

- vozilo na ulazu u kruzno raskrizje se, u slucaju slobodnog kruznog toka, ne
treba zaustavljati, ve¢ smanjenom brzinom moze uéi u kruzni tok

- u kruznim raskrizjima je zabranjena voznja unatrag

- dugim vozilima je tijekom voznje dopusteno koristiti i prosireni dio kruznog

kolni¢kog traka
- zapjeSake i bicikliste vrijede jednaka pravila kao i za druge oblike raskrizja u
razini

PREDNOSTI I NEDOSTACI KRUZNIH RASKRIZJA
Predosti pred ostalim oblicima raskrizja su:

- puno veca sigurnost prometa uz manje posljedice prometnih nesreca (s manjim
brojem konfliktnih to¢aka i sa smanjenim brzinama u kruznom toku, bez ¢elnih
i sudara pod pravim kutem)

- manje ¢ekanje na privozima i mogucnost propustanja jacih prometnih tokova
(kontinuitet voznje)

- veca propusna mo¢ raskrizja, uz manje proizvedene buke i Stetnih plinova

- dobro rjeSenje pri ravnomjernijem opterecenju privoza i kao mjera za
smirivanje prometa

- dobro rjeSenje za slucajeve s viSe privoza (5 ili vise)
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mogucnost dobrog uklapanja u okolni prostor

Nedostatci kruznih raskrizja su:

slabo rjeSenje za slucaj velikog prometnog toka sa skretanjem ulijevo (zbog
duljih putovanja, s otezavajué¢im presjecanjima i preplitanjima)

s povecanjem broja kruznih prometnih trakova smanjuje se razina prometne
sigurnosti

viSetracno kruzno raskrizje nije najpogodnije za osobe s posebnim potrebama,
odnosno u blizini ustanova za obrazovanje i 0dgoj

produljenje putanje pjesaka i vozila s obzirom na izravno kanalizirana klasi¢na
krizanja

problemi pri ve¢em biciklistiCkom ili pjeSackom prometu, koji presjecaju jedan
ili viSe privoza prema raskrizju

PODJELA I OSNOVNE ZNACAJKE KRUZNIH RASKRIZJA

Kruzna raskrizja se mogu razvrstati po viSe kriterija, a uobicajena je podjela po
lokaciji i veli¢ini, po broju privoza i prometnim trakovima, po svrsi ili namjeni i sl.

Kruzna raskrizja u naselju i kruzna raskrizja izvan naselja ¢ine Siru podjelu s obzirom

na lokaciju i veli¢inu ovih prometnih gradevima

Kruzna raskrizja u naselju su:

Mini kruzna raskrizja (D, < 26 m) —izvode se u gusce izgradenim gradovima
s ciljem distribucije i smirivanja manjih prometnih tokova (V;, < 25 km/h).
Zbog malih dimenzija razdjelni otoci su montazni, a biciklisti 1 pjeSaci se vode
izvan prometne plohe mini kruZznog raskrizja. U usporedbi s drugim
nesemaforiziranim raskrizjima, ima vecu propusnu mo¢ i puno vecéu sigurnost
prometnih sudionika. Uz najmanje troSkove izvedbe predstavlja visoko
konkurentno rjesenje.

Mala kruzna raskrizja (22 m< Dy < 35 m) — u nacelu se takoder izvode samo
u urbanim sredinama, pri ¢emu je brzina u kruznom toku ispod 30 km/h.
Najcesce se izvode na ulazu u naselje, a oekivana propusna mo¢ je do 15 000
voz/dan.

Srednje velika kruzna raskrizja (35 m< D,, < 45 m) — grade se na jace
optere¢enim gradskim i prigradskim ¢vornim tockama, a oblikovni elementi
omogucavaju brzine u raskrizju V;, < 40 km/h. Pjesaci i biciklisti se vode
izvan kolnika, a usjeceni razdjelni otoci se koriste na prakti¢ni nacin za
osiguranje nemotornog prometa pri prijelazu preko privoznih cesta.

Kruzna raskriZja izvan naselja su:

Srednje velika kruzna raskrizja (35 m< D,, < 45 m) — izvode se na mjestima
gdje se ne ocekuje veci promet biciklista 1 pjeSaka. Oblikovana su tako da
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omogucuju dobru propusnost ( do 22 000 voz/dan) 1 brzinu ulaza u kruzni tok
od V, < 40 km/h.

- Srednje velika dvotra¢na kruzna raskrizja (50 m< D,, < 90 m) — izvode se na
mjestima velikih prometnih opterec¢enja izvan naselja i iznimno na rubnim
dijelovima naselja

- Velika kruzna raskrizja (D,, = 90 m) — izvode se iznimno na cestama velikog
ucinka (krizanje autocesta i brzih cesta te cesta 1. razreda). Biciklisticki i
pjesacki promet treba voditi odvojeno. Dimenioniranje i prorac¢un bitnih
elemenata (privozi, preplitanje itd.) obavlja se po posebnim postupcima

Prema broju privoza, kruzna raskrizja su:

- satri privoza (tzv. trokraka)
- s Cetiri privoza
- s petivise privoza

S obzirom na broj prometnih trakova u kruznom kolniku, raskrizja se najcesce dijele
na.

- jednotracna
- dvotracna

Broj prometnih trakova u kruZznom toku mora biti jednak ili ve¢i broju prometnih
trakova na ulazima 1 izlazima privoza. Kompromis izmedu dobre propusnosti i dovoljne
prometne sigurnosti postiZze se s dva prometna traka u kruznom toku, Sto se obicno regulira
smjernicama.

KruZna raskriZja prema namjeni dijelimo na:

- raskriZja za smirivanje prometa (u naseljima i prilaznim podru¢jima)

- raskrizja za ograni¢avanje prometa (u naseljima, na mjestima gdje se zeli
ograni€iti promet na ciljanu razinu propusne moci)

- raskrizja za postizanje vece propusne moci uz dostatnu sigurnost prometa
(iskljucivo izvan naselja)

PRIMJERENOST | MJERILA ZA 1ZVEDBU

Primjerenost izvedbe kruznih raskriZja izvan naselja zasniv ase na udovoljavanju grupi
najbitnijih mjerila, prvenstveno prostorno-prometnog i sigurnosno-kapacitivnog znacenja.

Prostorna mjerila

Uz propisane dokumetne i postupke, ponekad je potrebno zbog kompleksne
problematike provesti i proceduru prihvata rjeSenja nakon pozitivnih ocjena okolnog
stanovniStva i vozaca. Posebno trebaju biti zadovoljeni:
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- myjerilo makrolokacije. S ciljem optimalnog alociranja raskrizja u cestovnoj
mrezi i u trasi glavnih cesta

- mjerilo mikrolokacije, s procjenom optimalnog umjestanja unutar izgradenog
ili planiranog prostornog ambijenta

Slika 18. Usporedba karakteristi¢nih porduéja povrSinskih raskrizja

Izvor: [3]
Prometna mjerila
Kruzno raskrizje preporucljivo je:

- na mjestima s privozima sli¢nih intenziteta prometnog opterecenja

- na mjestima bez izrazito jakih lijevih skretaca, tj. na mjestima s velikim brojem
desnih skretaca

- svugdje gdje jesu ili gdje se mogu pojaviti ostri kutevi presjecanja prometnih
tokova

- na T raskrizjima, gdje glavni tok skre¢e pod pravim kutem ili kad se sporedni
prikljuéni tok nedopustivo dugo ne moze ukljuéiti u dominantni tok glavnog
pravca

- u ¢vornim toCkama mreze s pet i viSe privoza

- zaslucajeve kada semaforizacija nije opravdana, a propusna mo¢
nesemaforiziranog raskrizja je prekoracena

- na mjestima gdje se ocekuje veliki bududi promet ili je on neodreden i sklon
promjenama

Prometno-sigurnosna mjerila

Za §to sigurniji promet, preporuca se izvedba kruznih raskrizja:
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- na klasi¢nim raskrizjima s ¢estim nesrecama i teSkim posljedicama

- na postoje¢im raskrizjima s prevelikim brzinama voznje na glavnom pravcu,
kada nije sigurno uklju¢ivanje vozila sa sporednog pravca

- na semaforiziranim raskrizjima, kada je prometni tok takav da izgradnja
kruznog raskrizja obeéava sigurnije odvijanje prometa (oba raskrizja imaju
sli€nu propusnost, ali je sigurnost prometa na strani kruznog toka)

Mjerilo propusne moci

Ovo mijerilo pruza izravan odgovor na ispravnost odabira kruznog raskrizja, pa je
obvezatan postupak provjere za kraj planskog raskrizja.

Slika 19. Pretvorba brojenog prometa na klasi¢nom raskruzju u kruzno

Izvor: [3]

Propusna mo¢ kruznog raskrizja (cy) izrazava broj vozila koji prode kroz njega u
jedinici vremena, a dobije se zbrajanjem propusnosti g, , svih privoznih ulaza (n) u kruzno
krizanje:

n
Cx = z Qpn
1

Propusnost jednog ulaznog mjesta izravno ovisi o veli¢ini i svojstvima kruznog toka te
0 geometrijsko-oblikovnim svojstvima cijelog kruznog raskrizja.

Za slucaj preuredenja klasi¢nog u kruzno raskrizje neophodno je obaviti provjeru
propusne mo¢i za dva ili vise vrSnih prometnih opterec¢enja (barem jutarnje i popodnevne).
Postotak povecanja prometa odreduje se kao prosjek posljednih 5 do 10 godina, a kada nema
podataka, koriste se podatci za prosjecno povecanje prometa u cijelom podrucju.
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PROJEKTNO OBLIKOVNI ELEMENTI

.....

prognoznog prometa, polozaj u cestovnoj mrezi, dopustena brzina prometnih tokova itd.

Postupak projektiranja provodi se odredenim redosljedom tzv. projektnih koraka, u
kojima se odabiru bitni elementi raskrizja: vanjski polumjer odnosno polumjer raskrizja
(Dy, R,), Sirina kruznog kolnika (B), $irine ulaznog i izlaznog dijela privoza (b,, b;), Sirina
otoka ili razdjelnika u privozu (b, ), polumjer ulaznog i izlaznog zaobljenja (R, R;), itd.

KRUZNI KOLNIK

Bitne sastavnice kruznog kolnika su vanjski i unutarnji promjer/polumjer, odnosno
Sirina kruznog kolnika s jednim ili iznimno dva prometna traka.

Vanjski promjer (D, ), odnosno polumjer (R,) i S$irina kruznog kolnika (B) u
medusobnoj su vezi (tablica 19.).

Tablica 19. Okvirni oblikovni elementi kruZnih raskrizja

Velicina/tip Alokacija | Vanjski Sirina | Propusna | oblikovanije i
raskrizja promjer D,, | kolnika mo¢, dimenzioniranje
(m) B (m) okvirno
(voz/dan)
1 2 3 4 5 6
Mini RTK / unaselju | (13,5)-25 45-5 | <15000 poseban
jednotrac¢no postupak
Malo RKT / u naselju 22-35 9,0-6,5 | 15000 Vi = 30 km/h
jednotra¢no
Srednje veliko RKT | u naselju 30-40 7,0-5,5 | 20000 Vi, = 35 km/h
/ jednotrac¢no
Srednje veliko RKT izvan 35-45 6,0-55 | 22000 Vi = 40 km/h
/ jednotrac¢no naselja
Srednje veliko RKT izvan (45)50-90 | 7,5-7,0 | 25000 Vi < 40 km/h
/ dvotra¢no naselja
Veliko RKT/ izvan >90 <7,0 >25 000 poseban
dvotrac¢no naselja postupak
Izvor: [3]

Za svako kruzno raskrizje potrebno je provjeriti provoznost mjerodavnog vozila.
Provjera se posebno odnosi na urbana rjeSenja (mini, mala i srednje velika raskrizja), ali isto
tako treba provjeriti rjeSenja vecih raskrizja izvan naselja zbog prolaska kraj vozila u kvaru i
sl.
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Poprecni nagib kolnika izvodi se u iznosu g, =-2,5% (2%) prema vanjskoj strani
zbog:

- ucinkovitije i tehnicki prihvatljivije odvodnje
- pogodnijeg prelaska iz privoza u kruzni tok
- prisiljavanja na smanjenje brzine u kruznom toku

KRUZNI OTOK
U oblikovnom i funkcionalnom pogledu sredisnji kruzni otok ispunjava ciljeve:

- prepoznavanje kruznog raskrizja u mrezi

- prekid trase sa svojstvima slobodnog toka

- obilaZenje vozila

- mjesto za prometne znakove i uredenje prometa

- prostor za posebna oblikovanja i krajobrazna uredenja

Sredis$nji otok je po definiciji provozni, djelomi¢no provozni ili pak neprovozni dio
obrubljen kruznim kolnikom. Po obliku bi trebao biti priblizno kruzni zbog stalnog stupnja
zakrivljenosti koja pretpostavlja odrzavanje stalne brzine voznje. Zbog preglednosti ne bi
trebao biti visi od 1,0 (1,2) m s vi$im raslinjem i1 nepotrebnim sadrzajem.

PRIJELAZNI PRSTEN

Prsten Sirine 1,5 do 2,0 m izmedu kruznog kolnika i srediSnjeg otoka omogucava laksi
provoz duljih vozila. 1zvodi se od razli¢itih materijala (kocka) i/ili u drugoj boji u odnosu na
boju kolnika, te u preporuc¢enom nagibu oko -4%.

Razgranicenje s provoznim dijelom sredidnjeg otoka treba se predvidjeti uz pomo¢
izdignutih rubnjaka visine 12-14 cm.

PRIVOZI

Priklju¢ni kolnik privoza u pravilu treba biti poloZzen okomito na kruzni kolnik,
odnosno radijalno usmjeren prema sredistu raskriZzja. Ovo se iz razloga sigurnosti prometa
posebno odnosi na ulaz, ali isto tako i na izlaz iz raskrizja.

Sirina prometnog traka na ulaznoj strani u raskriZje treba biti 3,5 m (iznimno 3,25 m),
a na izlaznoj strani izmedu 3,5 i 3,75 m (ovisno o oblikovnoj konfiguraciji i zahtjevima
mjerodavnog vozila). U nasim prilikama se za slucaj rekonstrukcije klasi¢nog raskrizja na
lokalnoj mreZi dopusta minimalna Sirina traka od 2,75 m.

RAZDJELNI OTOK U PRIVOZU

Razdjelni otoci imaju viSeznanu ulogu, a prvenstveno sluze za: razdjeljivanje i
vodenje tokova, spreCavanje opasnih skradivanja putanja vozila, najavu obveznog
usporavanja, pripomo¢ u poprecnom prijelazu pjesaka i biciklista, prostor za prometne
znakove.
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Za slucaj iznimno malenog prometa na privozu nije potrebna izvedba razdjelnog
otoka, a za razdjeljivanje nasuprotnih prometnih tokova dostatna je tlocrtna markacija.

U projektno-oblikovnom pogledu razdjelnike treba postavniti okomito na kruzni
kolnik, a najmanja Sirina ne smije biti ispod 1,6 m. Za slucaj prijelaza pjesaka 2,0 m, a za
bicikliste barem 2,5 m Sirine.

Slika 20. Oblici razdjelnih otoka u zavisnosti o veli¢ini (Dv) i brzini uvozenja (VK); (a) paralelni; (b)
trokutasi i (c) ljevkasti

Izvor: [3]

MOGUCI KONFLIKTI MOTORNOG PROMETA I PJESAKA I BICIKLISTA

U raskrizjima s jednim prometnim trakom u kruznom toku moguce je da zbog gustog
toka biciklista i/ili pjeSaka nastanu problemi punjenja i praZnjenja kruznog raskrizja. Vozila
na ulazima/izlazima u/iz kruznih raskrizja moraju ustupiti prednost biciklistima/pjesacima,
zbog ¢ega dolazi do ometanja tokova (Slika 21.).

Slika 21. Mjesta ometanja prometnih tokova u kruZznom raskrizZju
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Izvor: [3]

SIGURNOST PROMETA NA KRUZNIM RASKRIZJIMA
Sigurnost cijelog raskrizja se moze analizirati na viSe nacina:

- PO opsegu — uze raskrizje s privozima

- po veli¢ini — mini, mala, srednje velika, velika (po broju trakova)
- po vrsti prometa — za motorni, za nemotorni promet

- po alokaciji — unutar ili izvan naselja

U odnosu izmedu postojeceg klasi¢nog i novog kruznog raskrizja, mogu se ocekivati
pozitivni uéinci:

- kruzna raskrizja imaju manje konfliktnih to¢aka u usporedbi s klasi¢nim
cetverokrakim raskrizjima

- manje apsolutne brzine daju vozafima viSe vremena za reagiranje na
potencijalne konflikte

- s obzirom da vecina korisnika ceste putuje slicnim brzinama kroz kruzno
raskrizje tezina sudara se moze smanjiti u usporedbi s nekim klasi¢nim
raskrizjima

- pjesSaci prelaze jedan po jedan smjer prometnog toka za razliku od
nesemaforiziranih raskrizja

- brzina vozila na ulazu 1 izlazu iz kruZnog raskriZja se smanjuje dobrim
projektiranjem

PJESACKI KONFLIKTI

Semaforizirana raskrizja smanjuju moguénost konflikta pjeSak-vozilo pomocu
svjetlosnih faza, koje omogucuju legalno kretanje samo odredenim smjerovima u bilo kojem
trenutku. PjeSacki prijelazi na tipicnom semaforiziranom raskrizju suoen je s Cetiri
potencijalna konflikta s vozilima, svaki od njih dolazi iz drugog smjera:

- prolasci kroz crveno (najc¢esce velikom brzinom, ilegalno)
- skretanje udesno na zeleno (legalno)

- skretanje ulijevo na zeleno (legalno)

- skretanje udesno kroz crveno (najéesce legalno)
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b) kruzno raskrizje

Slika 22. Konfliktne to¢ke vozilo-pjesak na razli¢itim raskrizjima s Cetiri privoza

Izvor: [3]

Pjesaci na kruznim raskrizjima, s druge strane, suoceni su s dva konfliktna kretanja
vozila na svakom prilazu:

- konflikti s vozilima koja ulaze
- konflikti s vozilima koja izlaze

OSIGURANJE PREGLEDNOSTI U KRUZNOM RASKRIZJU
Kod kruznih raskrizja postoje dvije vrste preglednosti:

- preglednost na ulazu u rkuzno raskrizje
- preglednost pri ostalim prometnim operacijama (kruzenje, napusSranje kruznog
raskrizja)

Horizontalna celna preglednost (m) mora omoguciti pravodobro uoc€avanje sporne
situacije prilikom priblizavanja kruznom raskrizju. Ona ovisi o brzini pribliZavanja raskrizju,
te u slucaju da se ona ne moze osigurati — neophodno je vozace o tome upozoriti dodatnim
prometnim znakovima.

Preglednost ulijevo provjerava se iz sredine prometnog traka na udaljenosti 15 m pred
razdjelnom crtom.

U nekim slucajevima, prevelika preglednost na ulazu ili izmedu susjednih ulaza moze
prouzrociti prevelike brzine vozila na ulazu u kruzno raskrizje. U takvim situacijama je dobro
ograniCiti prekomjernu preglednost selektivnim dodavanjem raslinja srediSnjem otoku.
Preglednost na susjednim ulazima moze na pocetku ulaza biti ograni¢ena na 15 m, a uzduz
ulaza na preglednu udaljenos, potrebnu za zaustavljanje pri brzini planiranoj za ulaz (slika
23.).

53



Slika 23. Preglednost ulijevo potrebna pri ulazu u raskrizje

Izvor: [3]

Preglednost u kruznom toku mora biti omogucena nad cjelokupnom Sirinom kruznog
kolnika pred njima 1 to na udaljenosti koja odgovara veli¢ini kruZznog raskrizja. Preglednost je
potrebno provjeriti 2 m od ruba sredi$njeg otoka (prikazano na slici 24.).

Slika 24. Preglednost u kruznom kolniku

Izvor: [3]
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Preglednost do pjesackog prijelaza mora biti osigurana na nacin da vozaci koji se
priblizavaju pjeSackom prijelazu imaju toliku preglednost do pjesackog prijelaza da im je
omoguceno sigurno zaustavljanje pri brzini koja je dopustena na ulazu u kruzno raskrizje.

U malim 1 srednje velikim kruZnim raskriZjima je potrebno, vozafima koji stoje iza
razdjelne crte, omoguditi pregled nad cjelokupnom Sirinom pjesackog prijelaza na sljede¢em
izlazu (slika 25.).

Slika 25. Preglednost od ulaza do pjesackog prijelaza na sljedecem izlazu

Izvor: [3]

Rezim voznje u mini kruznom raskrizju u osnovi je dvojak: za osobna vozila voznja je
sli¢cna kao i u ostalim kruznim raskrizjima (u okvirima kruznog kolnika/traka), a za dulja
vozila kao u konvencionalnim raskrizjima (preko srediSnjeg otoka). Za sve ove specifi¢nosti
potrebna je jasna najava putem prometnih znakova, a sigurnost provozenja moguca je samo
uz smanjenje dolazne brzine u $iru i uzu zonu raskrizja. Oblici navedenih voznji predo¢eni su
slikom 26.
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Slika 26. Dopustene trajektorije provoZenja za osobna i teretna vozila

Izvor: [3]
OPREMA I UREDPENJE KRUZNIH RASKRIZJA

Sliéno ostalim oblicima u razini, i kod kruznih raskrizja treba predvidjeti opremu u
koju spadaju:

- prometni znakovi

- prometna svjetla

- oznake na kolniku

- prometna oprema

- signalizacija

- oprema za smirivanje prometa
- rasvjeta

Po logici zahtjeva, prometne oznake na ispred i unutar kruznog raskrizja imaju izrazitu
svrhu da naznace i reguliraju:

- umirivanje prometnog toka
- priprema za kruzni tok
- pravovremenu pripremu usmjeravanje na izlaz iz kruznog toka

U naSim prilikama opremljenost je reguliranja Pravilnikom o prometnim znakovima,
signalizaciji i opremi na cestama (NN 33/05 i NN 155/05)

Uredenje bitnih elemenata raskrizja

Pod navedene elemente, dovoljno bitne za reguliranje prometa, spada sredis$nji otok,
okolna raskrizja i prijelazi za nemotorizirani promet.

Oblikovnost sred$njeg otoka

56



Kod srednje velikih i malih kruznih raskrizja je potrebno predvidjeti prijelazni prsten
za iznimno provozne prijelaze duljih vozila. Sirina prijelaznog prstena za provozne voZnje
treba biti 1,0 (1,5) do 2,0 m, popre¢nog nagiba 5%. Provozni dio sredi$njeg otoka treba biti
izraden od materijala i u takvoj tehnici da odvrati krac¢a vozila od koriStenja i da omoguci
samo dugim vozilima prolaz kroz raskrizje.

Na kruznom toku je dopusSteno postavljanje sadrzaja za podizanje ambijentalne
vrijednosti raskrizja (fontana, ukrasni stup, skulptura) ali samo pod uvjetom da ne narusava
prometnu signalizaciju i ukupnu preglednost.

Nije dopusteno postavljanje napisa reklamnih ploca ili naprave za zvuc¢no i slikovno
obavjescivanje.

Prometni znakovi
Kruzno raskrizje prvenstveno mora biti opremljeno znakovima:

- raskrizje s cestom s prednos$cu prolaska® (BO1) 1 ,,kruzni tok prometa“ (B62),
postavljeni tik pred isprekidanom crtom zaustavljanja

- ,,0bavezno obilaZenje s desne strane* (B59) 1 ,,plo¢a za oznacavanje prometnog
otoka“ (K06) na zajednickom stupi¢u u razdjelnom otoku

Na unutarnjem dijelu razdjelnog otoka postavljaju se oznake lokaliteta (informacijske
ploce) 1 putokazi na putokaznoj ploci.

Ispred raskrizja u podrucju priblizavanja postavljaju se obavijesne oznake 1 znakovi
naredbe:

- Ogranicenje brzine (znak B31)

- Prethodna ploca s najavom kruznog toka
- Obiljezje pjesackog ili biciklisti€¢kog puta
-l ostale oznake

Rasvjeta kruznog raskrizja

Rasvjeta raskrizja ima za cilj dostatno osvijetliti prometne povrSine nocu i u posebnim
vremenskim prilikama. Predvidena je izvedba na svim frekventnim mjestima, a izrazitije
reguliranje kvalitetne rasvjete je na privozima i na kruznom kolniku odnosno sredisnjem
otoku raskrizja s kruznim tokom prometa (slika 27.).
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Slika 27. Dispozicija rasvjetnih tijela i prometnih znakova u kruZznom raskrizju

Izvor: [3]

3. 5. 9. Raskrizja izvan razine (RIR)
Raskrizja najveca po prostornom obuhvatu, cijeni izvedbe i1 po propusnoj moci, a
redovito se primjenjuju na javnim prometnicama najveceg ranga.

Raskrizja izvan razina su prometne gradevine za organizirano povezivanje dvaju
cestovnih pravaca pod uvjetom odrzavanja rezima neprekinutih tokova. Prostorno razdvajanje
konfliktnih stanja, tj. nezavisno vodenje prometnih tokova u razli¢itim gradevinskim razinama
ima za posljedicu dva najbitnija u¢inka: najvisu sigurnost prometa i najveéu propusnu mo¢.

Prostornim razdvajanjem konfliktnih tokova eliminiraju se njihove to¢ke presjecanja
ili krizanja te postize propusna moc¢ svojstvena slobodnim dionicama trase. Statisticka
praéenja pokazuju neke indikativne podatke: 20-30% svih nesre¢a dogadaju se u zoni
povrsinskih raskrizja, raskrizja izvan razina prema onima U razini imaju najmanje 2,0-2,5 puta
vecu propusnu moc.

PODRUCJE I UVJETI PRIMJENE

Podruc¢je primjene raskrizja izvan razine je u grupi javnih cesta najviSe razine
prometnog ucinka (autoceste i brze ceste).

Potreba za prostornim razdvajanjem javlja se na onim raskrizjima gdje ukupna
prometna opterecenja glavnog i sporednog pravca prelaze 12 000 voz/dan, a sa stajaliSta
gospodarske opravdanosti trebalo bi se kao minimalno optere¢enje uzeti PGDP>3 000 (4
000) voz/dan.

Modusobni razmak ovih raskrizja se treba uskladiti s prometnim znacenjem glavnog
pravca.

U skladu s transportnom funkcijom raskrizja, treba poveéati razmak izmedu njih. Za
klasi¢ne dvotra¢ne ceste (PGDP 10-20 tisu¢a voz/dan) optimalan razmak L=10-15 km, a za
autoceste s naplatom (PGDP = 20 000 voz/dan) preporuéljiv medusobni razmak je L=12-18
km. Razmak raskrizja za autoceste bez naplate je za 20-25% veci.
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SPOJNE CESTE/RAMPE

Spojne ceste ili rampe povezuju osnovne pravce, a predstavljaju samostalne
prometnice za izmjene smjerova prometnih tokova. Razlikujemo tri oblika (slika 28.):

- Direktne spojne rampe (u istom kvadrantu)
- Poludirektne spojne rampe (u nasuprotnom kvadrantu)
- Indirektne spojne rampe (u susjednim kvadrantima)

Slika 28. Osnovni oblici spojnih cesta/rampi

Izvor: [3]

U oblikovanju rampi koriste se pravac, kruzni luk i klotoida kao tri osnovna
geometrijska elementa. S obzirom da su oblici rampi uvjetovani tipom raskriZja i prostornim
ograni¢enjima, u praksi su prisutne slobodnije kombinacije geometrijskih elemenata.
Projektni elementi rampi u tlocrtnoj funkciji moraju se provjeravati sa stajaliSta sigurnosti
prometa i propusne moci.

Vertikalna projekcija spojnih rampi u pravilu se oblikuje i dinamizira uz pomo¢
grani¢nih elemenata niveliranja, kako bi se manjila duljina rampi i opseg prostora:

- Najmanja visinska razlika dviju razina u krizanju odredena je visinom
slobodnog profila (hy= 4,5 m) te konstruktivnom visinom nadvoznjaka

- Najveci dopusteni nagib nivelete ne bi trebao prelaziti u usponu s, =
+5,0 (6,0) %, odnosno u padu s,,,, = —6,0 (7,0) %

- Grani¢ni polumjeri zaobljenja vertikalnih krivina proisticu iz mjerila
preglednosti (tablica 20.)

Tablica 20. Minimalni polumjeri zaobljenja vertikalnih krivina

v, (30) 40 50 60 70 80
(km/h)

Rmin (m)

Rmin, konveksno (m)

500 500 1000 1500 2500 4000

500 500 1000 1500 2000 3000

Rmin, konkavno (m)
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Izvor: [3]

OSIGURANJE PREGLEDNOSTI

Za postizanje dostatne sigurnosti prometa i propusne moc¢i raskrizja, neophodno je

Iz ovih razloga prometna signalizacija i vrhovi otoka na mjestima izljeva u raskrizju
moraju biti vidljivi s udaljenosti od barem 180 m, a mjesto razdvajanja kolnika sa spojnim
rampama s udaljenosti 100 m.

Za svaki prometni znak ili putokaz moze se zahtijevani stupanj Citljivosti proracunati
na temelju prosjeénih vremenskih prilika, brzine voznje i puta, puta za vrijeme reakcije
vozaca.

Sa stajalista preglednosti i sigurnosti, raskrizje treba biti vidljivo s glavnog pravca na
udaljenosti L=4V,.. Ovakav zahtjev iskljucuje lokacije s nedostatnom preglednoscu.

Privozna doglednost

Privozna doglednost je sigurnosna veli¢ina, odnosi se na vozaca koji se nalazi na
poziciji vrha otoka ili ulijevnog traka. Isti voza¢ treba procjenjivati moguénost uplitanja
vozila u prometni tok na odabranom traku.

Privozna doglednost mora biti osigurana na svim mjestima uljevnog podruéja te po
moguénosti i u zoni preglednoj preko retrovizora. TraZena duljina kraka dobije se iz odnosa
projektne brzine traka s pravom prvenstva ili spojne rampe.

OPREMA RASKRIZJA IZVAN RAZINE

Raskrizje izvan razine obiljeZavaju velike brzine te veli¢ina spojnih elemenata 1 rampi.
Zbog mnogobrojnih okolnosti i svojstava, prometna oprema za ovu vrstu raskriZja obiljezava
veli¢ina oznaka i razmak signalizacije.

Glavninu opreme predstavlja vertikalna i horizontalna signalizacija.

Elementi horizontalne signalizacije su rubne crte, razdjelne $tedne povrSine, srednje
isprekidane linije i sl.

Vertikalni elementi su bitni elementi vodenja 1 sigurnosti prometa, a ¢ine ih klasicni
znakovi, te u manjoj mjeri portalni nosaci znakova i ploc¢e za upravljanje prometom.

Ploce za upravljanje prometom imaju zadacu pravovremeno upozoriti i uputiti vozace
na sve posebnosti u geometrijskom vodenju kroz sklop raskrizja. Te posebnosti su:

- Dodavanje/uplitanje trakova
- ZavrSetak prometnog traka

Ploce se trebaju postaviti na dovoljnu udaljenost od predmetne situacije.
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Postupak dodavanja trakova omogucit ¢e se za slucaj ako vodeni trak mozemo
prikljuciti na duljinu od barem 500 m.
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4. ANALIZA SIGURNOSTI PROMETA PREMA
KATEGORIJAMA I ZNACAJKAMA CESTE U GRADU SISKU
OD 2012. - 2016.

Motorizirani cestovni promet jedno je od bitnih obiljezja suvremene civilizacije. Sve
dobrobiti ovog fenomena, nazalost, i nadalje placamo visokom cijenom nepozeljnog ljudskog
stradanja.

Osim individualnih tragedija, i drustvo trpi velike gubitke zbog prometnih nesre¢a. U
posljednjih deset godina na hrvatskim se cestama prosje¢no dogodilo oko 42 tisu¢e prometnih
nesreca. U 32 posto nesreca stradavale su osobe. Godisnje je u prometu prosjecno stradavalo
18,5 tisuca osoba. Od tog broja 80 posto proslo je s lakSim tjelesnim ozljedama. Teske
tjelesne ozljede zadobilo je 18 posto osoba, dok je dva posto osoba godiSnje
poginulo(prosjecno godisnje 440 osoba).

Prema stupnju drustvene opasnosti i posljedicama, nesigurnost u prometu gotovo bi se
mogla izjednaditi s kriminalitetom. Iako su gubici zbog kriminaliteta broj¢ano izrazeno nesto
veci, a zbog namjernog djelovanja potencijalno opasniji, nesigurnost cestovnog prometa to
nadmasuje u nenadoknadivim i1 nepopravljivim gubicima, a to su poginuli i tesko ozlijedeni u
prometu. Od ukupnog broja tesko ozlijedenih 0soba u prometnim nesrecama oko pet posto
0soba ostaju trajni stopostotni invalidi, §to je godi$nje vise od stotinjak ljudi. Deset posto njih
trpi trajne posljedice, a najcesce je rije¢ o osobama mlade Zivotne dobi.

Da bi se stanje sigurnosti u cestovnom prometu podignulo na viSu razinu, drustvo
mora uloziti znatno viSe sredstava u poboljSanje prometne infrastrukture. Takoder je nuzno
Sto viSe educirati gradane u svrhu poboljSanja prometne kulture koja u Hrvatskoj nije na
zavidnoj razini.

Tablica 21. Podatci o broju prometnih nesrec¢a prema kategorijama ceste u gradu Sisku od 2012. — 2016.

Kategorija ceste Prometne nesreée od 2012.-2016.
2012. 2013. 2014. 2015. 2016.
ukupan broj 88 93 88 127 103
prometnih
. nesreca
Drzavna cesta poginuli . 5 > 1 5
ozlijedeni 47 38 48 72 32
materijalna Steta 51 62 51 76 80
ukupan broj 334 326 253 269 309
Lokalna cesta prome:\tnlh
nesreca
poginuli 4 3 2 1 2
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ozlijedeni 145 133 81 109 125
materijalna Steta 216 211 170 177 212
ukupan broj 422 419 341 396 412
prometnih
nesreca
Ukupno sve ceste poginuli 2 5 1 > 2
ozlijedeni 192 171 129 181 157
materijalna Steta 267 273 221 253 292
Izvor: [4]
Tablica 22. TeZine ozljeda
Kategorija Nastradale osobe od 2012.-2016.
ceste 2012. 2013. 2014. 2015. 2016.
poginule - 2 2 1 2
. tesko 3 4 4 7 5
Drzavna ..
cesta ozlijedene
lakSe 44 34 44 65 27
ozlijedenje
poginule 4 3 2 1 2
tesko 33 16 25 12 11
Lokalna .
cesta ozlijedene
lakse 112 117 56 97 114
ozlijedene
Izvor: [4]

Analizirajuéi ukupan broj prometnih nesreca na podruc¢ju grada Siska, moZemo uociti
kako se, u prosjeku, svake godine dogodi oko 400 prometnih nesre¢a. Ako analiziramo
prometne nesreée prema kategorijama ceste, uocit ¢emo kako se na lokalnim cestama u

prosjeku dogodi tri puta viSe nesre¢a nego na drzavnim cestama.
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Tablica 23. Prometne nesreée u gradu Sisku prema zna¢ajkama ceste u razdoblju od 2012.-2016.

Karakteristike ceste Prometne nesreée od 2012. — 2016.

T - raskrizje

Cetverokrak
o raskrizje

Raskrizje

kruzni tok

raskrizje —
ostalo

UKUPNO

most

podvoznjak

Zja i ¢vora

v

Cesta izvan raskri

nadvoznjak

UKUPNO
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fizicki
zasticen -
otvoren
fizicki
zasticen -
zatvoren
svjetlosna
signalizacija
nezasticen -
pregledan
UKUPNO

Prijelaz preko Zeljeznicke pruge

Zavoj

Ravni cestovni
smjer

Parkiraliste

Pjesacki prijelaz

Nogostup

Biciklisticka
staza

Ostalo

UKUPNO

Ito

po

Ito

po

Ito

Ito

Ito

Ito

Ito

po

Ito

1
1
1
3
70
31
1
184
73
34
4 | 2
2 | 1
5
4
422
188

2
1
1
2
2
51
31
2
142
47
1
25
- 1
1 -
6
5
341
163
Izvor: [4]

1
3
3
50
15
4
172
52
3 36
- 1
4
4
396
118

2 23
23 56
- 4
70 23
2 2
1 1
2 4
174 174
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b. p. n. - broj prometnih nesreca
p. p. n. - posljedice prometnih nesreca

pog - poginuli

tto - teske tjelesne ozljede
Ito - lakse tjelesne ozljede
ms$ - materijalna Steta
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5. ANALIZA PRIMJENJENIH PROMETNO OBLIKOVNIH
ELEMENATA NA RASKRIZJU ULICA JOSIPA JURJA
STROSSMAYERA | ALEJE NARODNIH HEROJA S
PRIJEDLOGOM MJERA ZA POVECANJE SIGURNOSTI

5. 1. Analiza primjenjenih prometno oblikovnih elemenata na
raskrizju

Raskrizje ulica Josipa Jurja Strossmayera, Hrvatskih domobrana i Aleje narodnih
heroja nalazi se izmedu zapadnog i juznog dijela Grada Siska, te spaja gradske Cetvrti Zibel i
Viktorovac. Navedeno raskrizje je raskrizje drzavne ceste D37 i dvaju lokalnih cesta na
kojima se odvija gradski, prigradski i medugradski promet. Raskrizje ima Cetiri privoza sa
trakovima za lijevo skretanje na dva privoza, trakom za desno skretanje na jednom privozu i
dva pjeSacka prijelaza, sadrzi horizontalnu i vertikalnu signalizaciju, te je semaforizirano.
Motorizirani promet se odvija dvosmjerno u sve tri ulice. Pjesacki prijelazi se nalaze na
zapadnom i juznom privozu, trakovi za lijevo skretanje se nalaze na sjevernom i juznom
privozu, dok se trak za desno skretanje nalazi na isto¢nom privozu. Pjesacki nogostup u
ulicama J. J. Strossmayera i Aleja narodnih heroja izveden je s jedne strane, dok je u ulici
Hrvatskih domobrana izveden obostrano u duljini od 9 m do raskrizja s ulicom Augusta
Cesarca. U raskrizju nema biciklistickih staza, zbog ¢ega biciklisticki promet moze izazvati
poremecaje. Dimenzije poprecnog presjeka su, prema pravilniku [izvor 6], u dozvoljenim
granicama za projektnu brzinu raskrizja od 50 km/h. Udaljenost putokaznih znakova na oba
privoza glavnog prometnog toka je 150 m.

Problem analiziranog raskrizja iz aspekta sigurnosti je neodgovarajuci signalni plan za
prometno opterecenje raskrizja (oko 26 000 vozila/dan, slika 29.) te smanjena preglednost
(slika 30.). U fazama se istovremeno pusta dvosmjerni promet u pravcu zajedno sa pjeSacima
1 lijevim skretaima zbog cega se pojavljuje veliki broj kriti€nih toCaka. Najveci problem
imaju lijevi skretaci na juZom privozu jer imaju krace vrijeme trajanja zelenog svjetla nego
pravac iz suprotnog smjera zbog cega se ¢esto dogodi da vozilo ostane u raskrizju do pojave
sljedece faze, medutim, nerijetko se dogodi da vozag, pri pojavi vremena 1 prostora za
skretanje u vremenu trajanja zelenog svjetla, nije u moguénosti napustiti raskrizje zbog pojave
pjesaka na zapadnom privozu.

67



Slika 29. Kumulativni pregled dnevnog prometa na raskrizZju J. J. Strossmayera i Aleje narodnih heroja.

Izvor: [8]

Prema policijskom izvje$éu, uzroci prometnih nesre¢a na raskrizju Josipa Jurja
Strossmayera i Aleje narodnih heroja su greske vozaca, tj. oduzimanje prednosti prolaska
zbog nepostivanja svjetlosne signalizacije. 1z tablice 24 vidimo kako se broj prometnih
nesreca na raskrizju kroz razdoblje od 2012. — 2016. povecava.

Tablica 24. Prometne nesrece na raskrizZju J. J. Strossmayera i Aleje narodnih heroja.

Godina Broj prometnih Vrsta prometnih | Ozljedeno-poginulo
nesreca nesreca osoba
2012 2 1 ozljedena osoba 1LTO
1 materijalna Steta
2013 4 1 ozljedena osoba 1LTO
3 materijalna Steta
2014 0
2015 5 4 ozljedena osoba 4LTO
2 materijalna Steta
2016 6 1 ozljedena osoba 1LTO
5 materijalna Steta

Izvor: [4]
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Slika 30. Smanjena preglednost privoza

Izvor: [10]

Na raskrizju se uz glavni prometni tok nalaze zapreke koje smanjuju preglednost
raskrizja $to uzrokuje moguénost nastanka prometnih nesreca.

5. 2. Prijedlog mjera za poveéanje sigurnosti

Analizom primjenjenih prometno oblikovnih elemenata na raskrizju utvrdeno je kako
navedeno raskrizje nema osiguranu dovoljnu razinu sigurnosti zbog prevelikog prometnog
optereCenja, neodgovarajuceg signalnog plana i nedovoljne preglednosti dijela privoza. Za
povecanje sigurnosti prometa predlazu se sljedece mjere:

Promjena signalnog plana

Izgradnja kruZznog raskrizja

Izgradnja alternativnog pravca

Dugoro¢no rjesenje primjenom predlozenih mjera

el N -

1. Promjena signalnog plana

S obzirom na postojanje traka za lijevo skretanje, predlaze se promjena signalnog
plana na nacin da se iz postojeCeg signalnog plana izdvoje zastitne faze za lijeve
skretace 1 pjeSake. Ishod takve promjene bio bi smanjenje broja kriticnih tocaka ¢ime
bi se povecala sigurnost prometa, medutim, s obzirom na prometno opterecenje,
ovakvo rjesenje se ne smatra dugorocnim.

2. lzgradnja kruznog raskrizja
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Izgradnjom kruznog raskrizja postiglo bi se povecanje sigurnosti i povecanje

propusne mo¢i raskrizja. Prema prometnom opterec¢enju potrebno je izgraditi kruzno
raskrizje srednje veli¢ine. Glavni nedostatci takvog rjeSenja su nedostatak prostora za
izgradnju kruznog raskrizja odgovaraju¢e veli¢ine te njegova pozicija izmedu
stambene zone i obrazovnih ustanova (slika 31.) jer djeca ¢ine veliki dio pjesackog
prometa na raskrizju zbog ¢ega treba teziti smanjenju prometnog opterecenja.

3.

Slika 31. Lokacija raskriZja u odnosu na stambenu zonu, bolnicu i obrazovne ustanove

Izvor: [9]
Izgradnja alternativnog pravca

Ulica Josipa Jurja Strossmayera je drzavna cesta koja povezuje grad Sisak s
gradovima Zagrebom i Petrinjom. Jedan je od dva prometna pravca koji spajaju
zapadni i juzni dio grada sa sjevernim, centralnim i isto¢nim dijelom. Posebnost
toga pravca je $to je znacCajno kraéi od postojece alternative, zbog ¢ega se na njemu
odvija veliki dio unutargradskog i prolaznog prometa. S obzirom na takvo stanje,
moze se zakljuciti kako je glavni problem grada Siska njegova loSa prometna
povezanost.

Izgradnjom alternativnog pravca prikazanog na slici 32., juzni i zapadni dio
grada bi se, sa mostom preko Kupe spojenim na isto¢nu obilaznicu, povezali sa
istoénim, centralnim i sjevernim dijelom grada. Ishod izgradnje alternativnog
pravca bio bi prometno rasterecenje ulica J. J. Strossmayera i Aleje narodnih
heroja ¢ime bi se povecala sigurnost na njihovom raskrizju. Dodatni pozitivni
ucinak bio bi smanjenje buke s obzirom da se u ulici Josipa Jurja Strossmayera
nalaze opc¢a bolnica i stambeni objekti (slika 31.).
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Slika 32. Prijedlog alternativnog pravca

Izvor: [7]
4. Dugoroc¢no rjeSenje primjenom predlozenih mjera

S obzirom na slozenost problema raskrizja, kao najsigurnije rjesenje predlaze
se kombinacija navedenih mjera kroz tri razvojne faze. U prvoj fazi bi se
promijenio signalni plan na prethodno opisan na¢in. U drugoj fazi bi se izgradio
alternativni pravac kojim bi se glavni prometni pravac iz ulice J. J. Strossmayera
prebacio na gradsku obilaznicu. U tre¢oj fazi, radi smirivanja preostalog prometa
na raskrizju ulica J. J. Strossmayera i Aleje narodnih heroja, zabranio bi se promet
teSkim teretnim vozilima, te bi se izgradilo mini kruzno raskrizje, jednotracno,
vanjskog polumjera 10 m, sredi$njim otokom polumjera 3,5 m, Sirinom kruznog
kolnika 4,5 m, te prijelaznim prstenom $irine 2 m na nacin prikazan na slici 33.

71



Slika 33. Prijedlog rjeSenja kruznog raskrizja

Izvor: satelitska snimka [11], prijedlog rjeSenja [10]
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju analize i obavljenog istrazivanja je utvrdeno da su na raskriZju ulice Josipa
Jurja Strossmayera i Aleje narodnih heroja uoceni problemi povezani uz veliko prometno
opterecenje, neadekvatan signalni plan rada semafora i preglednost samog raskrizja.

Naime, prema obavljenoj analizi broja prometnih nesre¢a od 2012. do 2016. godine i
prosjecnom godisnjem dnevnom opterec¢enju oko 20 000 vozila, 2016. godine, broj nesreca
povecan je za oko 300% u odnosu na 2012. godinu. Osnovni uzrok prometnih nesre¢a na
navedenom raskrizju je oduzimanje prednosti prolaska zbog nepoStivanja svjetlosne
signalizacije Sto je izravna posljedica loSeg signalizacijskog plana.

Osim navedenog, na raskrizju nije osigurana dovoljna preglednost, odnosno nije
osiguran dovoljan trokut preglednosti zbog ¢ega voza¢i ne mogu procjeniti udaljenost i brzinu
vozila na glavnoj cesti.

Nakon obavljene analize i istrazivanja, prijedlog rjeSenja poboljSanja sigurnosti
prometa na navedenom raskrizju moguce je obaviti u tri faze. U prvoj fazi predlaze se
promjena signalnog plana na nacin da se izdvoje zastitne faze za lijeve skretace, te zaStitna
faza za pjeSake. Druga faza je izgradnja alternativnog pravca kako bi se smanjilo
prometno opterecenje ¢ime bi se povecala sigurnost raskrizja. U tre¢oj fazi predlozena je
promjena prometno oblikovnih elemenata raskrizja iz sadasnjeg ¢etverokrakog u kruzno ¢ime
bi se povecala preglednost samog raskrizja, ujednacilo prometno optereenje i znatno
povecala sigurnost pjesaka.
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