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SAZETAK:

UTJECAJ ELEMENATA PROJEKTIRANJA PROMETNIH POVRSINA
NA SIGURNOST CESTOVNOG PROMETA

Problem sigurnosti cestovnog prometa javlja se kao posljedica ubrzanog razvoja tog
sustava, odnosno povecéanja broja prometnih nezgoda. Cimbenici na kojima se ta sigurnost
temelji su Covjek, vozilo, cesta, promet na cesti i incidentni ¢imbenik. Osnova ovog rada je
prikaz elemenata projektiranja prometnih povrSina i analiza utjecaja tih elemenata na
sigurnost cestovnog prometa. U svrhu kvalitetnije obrade, elementi projektiranja se rastavljaju
na elemente projektiranja cesta i autocesta, elemente projektiranja gradskih ulica, a kao su
prometna ¢vorista najkriticnije tocke prometnog sustava, ona sama ¢ine posebnu skupinu.
Prikazat ¢e se 1 prometna oprema i sustava odrzavanja, koji utjecu na kvalitetu uvjeta i stanja
kolnika, a samim time na cestu kao Cimbenika sigurnosti. Na kraju ¢e se, na temelju
prethodne analize, dati prijedlozi poboljSanja elemenata projektiranja prometnih povrsSina u
cilju povecanja sigurnosti i donijeti adekvatan zakljucak.

Kljuéne rije¢i: sigurnost prometa; cesta; prometna nezgoda; elementi projektiranja

SUMMARY:

IMPACT OF DESIGN ELEMENTS OF TRAFFIC AREAS ON ROAD
SAFETY

The problem of road traffic safety occurs as a result of rapid development of that
system, respectively as increased number of traffic accidents. Factors on which this safety is
based are human, vehicle, road, traffic on the road and incidental factor. The basis of this
work is to present the design elements of road surfaces and analyzes the impact of these
elements on road traffic safety. For the purpose of better processing, the design elements are
divide on the design elements of roads and highways, the design elements of city streets, and
as the transport hub are the most critical points of the transport system, they constitute a
special group by itself. It will be shown even the transport equipment and maintaining system,
which are affecting the quality of the conditions and the state of the roadway, and thus on the
road as a factor of safety. At the end will be, based on previous analysis, given suggestions to
improve design elements of road surfaces in order to increase security and be made a proper
conclusion.

Key words: road traffic safety; road; traffic accident; design elements
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1. UvOD

Cestovni promet biljezi konstantan porast broja vozila, koji je procjenjen na 5 % u
odnosu na prethodnu godinu, dok je broj novoregistriranih vozila veci za 11,6 %, takoder u
odnosu na prethodnu godinu. Kao takav, ako mu se ne pristupa dovoljno kvalitetno i
odgovorno, iznimno je povoljan za povecanje nesigurnosti, odnosno za povecanje broja
prometnih nezgoda.

Od 2005. do 2014. godine na hrvatskim se cestama dogodilo 470 tisu¢a prometnih
nezgoda. U tim je nezgodama nastradala 201 tisuc¢a osoba, od ¢ega je poginulo 4955 osoba,
tesko je ozlijedeno 36 tisuca 0soba, a 160 tisuca osoba je lakse ozlijedeno.

Prema navedenim brojkama, lako je zakljuciti da sigurnost cestovnog prometa nije
zadovoljavajuca, te da treba nastojati te brojke smanjiti. Njihovo smanjenje moze se realizirati
preko dvije metode, to jest ili smanjenjem intenziteta povecanja broja vozila ili povecanjem
sigurnosti kako vozila tako i ostalih ¢cimbenika.

U ovom radu prikazati ¢e se utjecaj pojedinih ¢imbenika na sigurnost cestovnog
prometa, a posebno utjecaj ceste, odnosno elemenata projektiranja prometnih povrsSina i dati
prijedlozi kako bi se taj utjecaj smanjio. Rad je podjeljen na osam cjelina:

Uvod

Razvoj cestovnog prometa

Cimbenici sigurnosti cestovnog prometa
Elementi projektiranja prometnih povrsina
Oprema 1 odrzavanje prometnih povrSina

ok wnE

Analiza utjecaja pojedinih elemenata projektiranja prometnih povrSina na

sigurnost cestovnog prometa

7. Prijedlozi poboljSanja pojedinih elemenata projektiranja prometnih povrSina u
cilju povecanja sigurnosti cestovnog prometa

8. Zakljucak

U drugom poglavlju su opisani razvoj ceste, i pojava i razvoj motornih vozila, kao
temeljni elementi cestovnog prometa.

Treée poglavlje sadrzi podjelu ¢imbenika sigurnosti cestovnog prometa. Cimbenici se
dijele na Covjeka, vozilo, cestu, promet na cesti i1 incidentni ¢imbenik, od kojih je svaki
poblize prikazan i1 objaSnjen.

Elementi projektiranja prometnih povrSina definirani su u cetvrtom, dok je njihov
utjecaj na sigurnost cestovnog prometa analiziran u Sestom poglavlju. Prilikom obrade
elemenata projektiranja prikazane su slike i tablice ¢ija je funkcija laksi i kvalitetniji uvid u
analizu tog utjecaja.



U petom poglavlju prikazani su oprema i odrzavanje prometnih povrSina. lako ti
elementi ne pripadaju elementima projektiranja, imaju znatan utjecaj na cestu kao ¢imbenika
sigurnosti, koji se ocituje u kvaliteti upravljanja prometom i omogucéavanju sigurnog
odvijanja prometa.

U sedmom se poglavlju navode prijedlozi poboljsanja elemenata projektiranja
prometnih povrs$ina, koji bi kao takvi omogucili kvalitetnije i sigurnije odvijanje prometa na
cestama.



2. RAZVOJ CESTOVNOG PROMETA

Cestovni promet seze daleko u proslost, a dobiva na vaznosti pojavom zapreznih kola tri
tisu¢e godina prije Krista, zbog kojih je doslo do potrebe za izgradnjom kvalitetnije podloge,
kako kotaci ne bi propadali u slabo nosivo tlo.

Prve ceste su zapravo bili putevi kojima su se kretale karavane, a kao najstarije poznate
se smatraju solna cesta od Hadramauta preko Arabije do Male Azije, jantarska od Baltika do
Mediterana i put svile od Kine do Crnog mora.

Izgradnja cesta bila je od velike vaznosti Rimskom Carstvu, za Cijeg je vijeka izgradena
cestovna mreZa veli¢ine oko 150 000 kilometara, a pokrivala je Sredozemlje i srednju Europu.
Pri konstrukciji kolnika su koristili vise slojeva kamenog materijala u debljini od 60 do 100
cm. Neke od tada izgradenih cesta su, uz rekonstrukcije, zadrzane u prometu sve do danas.

Sljede¢i bitan napredak u razvoju cesta se dogada 1817. godine u Engleskoj kada je
McAdam poceo graditi ceste s uvaljanim tuc¢encem u nekoliko slojeva razlicitih veli¢ina zrna,
poznato nazvane makadam, ¢iji se nacin gradenja odrzao do danas.

Pojavom motora s unutranjim izgaranjem, Daimler 1885. i Benz 1886., dolazi do naglog
razvoja motornih vozila, a samim time i do razvoja cesta, jer dotadaSnje neucvrscene i
neravne ceste vise ne odgovaraju novim oblicima vozila. PoCinju se graditi razli¢ite vrste
kolnika od asfalta i betona.

Tijekom Prvog svjetskog rata zabiljezen je rast broja motornih vozila od 30% na
godinu, a od 1922. do danas povecanje varira u raspodu od 5,0-6,5 % godisnje. Procjnjuje se
da je u svijetu u 2014. godini bilo 1,2 milijarde vozila i da je te godine prodano 84 milijuna
novih vozila.! Ukupna duljina cesovne mreZe u svijetu iznosi oko 17 milijuna kilometara, od
cega je 50 % sa suvremenik kolnikom.

Ukupna duljina mreze javnih cesta u Hrvatskoj iznosi 26.963,90 km od ¢ega je:

e 1.413,10 km autocesta,

e 6.867,70 km drzavnih cesta,

e 0.703,40 km Zupanijskih cesta
e 8.979,70 km lokalnih cesta’

! http://wardsauto.com/data-insights
2 http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014 01 1 32.html
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Na temetju Odiuke 0 ravrstavanju javnih costa
Ukupna dulina drtavnih cesta iznosi 6.867,7 km |

(N.N. Br. 66/2013)

Ukupna dulina autocesta iznosi 1.413.1 km

REPUBLIKA HRVATSKA
KARTA AUTOCESTA |

DRZAVNIH CESTA

LEGENDA:

AUTOCESTE

DRZAVNE CESTE

Slika 1. Karta autocesta i drzavnih cesta u Republici Hrvatskoj

Izvor: [11]



3. CIMBENICI SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA

Kvalitetan razvoj cestovnog prometa mora zadovoljavati i odredeni stupanj sigurnosti.
Prema raznim uzrocCnicima koji mogu utjecati na taj stupanj, mozemo izvesti sljedece
¢imbenike:

e covjek
e vozilo
e cesta

e promet na cesti
e incidentni &imbenik®

3.1. Covjek kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Prema raznim analizama i autorima se smatra da je ¢ovjek krivac za oko 85% prometnih
nezgoda, $to ga predstavlja kao najznadajnijeg &imbenika sigurnosti. Covjek vlastitim
osjetilima dolazi do spoznaja o uvjetima na cesti, a zatim na temelju obrazovanja i osobnih
znacajki odlucuje 1 poduzima akcije za koje smatra da su najprimjerenije tim uvjetima. Na te
akcije uvelike utjecu 1 njegova trenutna stanja, odnosno raspolozenje, umor, osjecaji, stajalista
isl.

Na ponasanje ¢ovjeka kao ¢imbenika sigurnosti u prometu utjecu:

e osobne znacajke vozaca
e psihofizicka svojstva
e obrazovanje i kultura*

3.1.1. Osobne znacajke vozaca

Dobra uskladenost izmedu sposobnosti i osobina neke osobe, odreduje stupanj
prilagodavanje te osobe uvjetima prometa. Kako bi se promet mogao uspjesno i sigurno
odvijati, potrebno je da ta osoba, odnosno voza¢ bude psihicki stabilna i skladno razvijena.
Psihicke osobine koje odreduju pojedinu osobu u uzem smislu su sposobnost, stajaliSta,
temperament, osobne crte i karakter. °

® Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., str. 25.
* Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., str. 27.
® Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., str. 27.



3.1.2. Psihofizicke osobine ¢ovjeka

Psihofizicke osobine omogucuju kvalitetno upravljanje vozilom, i mogu se podijeliti na
funkcije organa osjeta, psihomotori¢ke sposobnosti i mentalne sposobnosti

Osjeti su vrlo bitan element u upravljanju vozilom jer omogucuju vozacu zapazanja u
promjeni stanja okoline, ali i samog vozila. Na temelju tih zapaanja, voza¢ dalje donosi
odluke i akcije koje zatim sprovodi u djelo. Najvazniji osjeti koji omoguéuju upravljanje
vozilom su:

e Osjetvida

e osjet sluha

e osjet ravnoteze
e miSiéni osjet

e osjet mirisa®

3.1.3. Obrazovanje i kultura

Prije nego $to osoba postane vozac, to jest prije nego Sto dobije vozacku dozvolu, ona se
mora upoznati sa odredenim zakonitostim i nacinima reguliranja prometa. To se postize
obucavanjem o prometnim propisima, a provjerava prometnim testovima, ¢ijim polaganjem ta
osoba stje¢e uvjete za daljnju obuku o voznji u svrhu dobivanja vozacke dozvole. Uz
poznavanje prometnih propisa, ¢imbenik obrazovanje i1 kultura, podrazumjeva poznavanje
kretnji vozila i poznavanje vlastitih sposobnosti.

Poznavanje kretnji vozila podrazmjeva upoznavanje vozafa s otporima koji se
suprotstavljaju vozilu u pokrtu, duljini puta koCenje i zaustavnog puta, djelovanju
centrifugalne sile i sl.

Vozaci koji precjenjuju vlastite sposobnosti ¢esto su krivei prometnih nezgoda. Stoga bi
tijekom obuke osobe za vozaca, bilo poZeljno primjeniti dodatne testove putem kojih bi se te
osobe upoznale sa svim fizikalnim veli¢inama koje djeluju na vozilo, 1 provjeru njihovih
sposobnosti, koje bi se mogle procijeniti na temelju vremena reagiranja, procjeni udaljenosti,
mogucnosti snalaZzenja prilikom neke konfliktne situacije 1 sl.

® Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., str. 31.



3.2. Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Vozilo je sredstvo kojim voza¢ obavlja promjenu mjesta u prometu. Kako bi moglo
sudjelovati toj promjeni prvo mora zadovoljiti odredene uvjete koji se provjeravaju pri
Tehnickom pregledu vozila. Elementi vozila kao ¢imbenika sigurnosti mogu se podijeliti na
aktivne i pasivne. U aktivne se ubrajaju oni elementi Cija je zadaca sprijeCavanje dogadanja
prometnih nesreca:

e koc¢ni sustav

e upravljacki mehanizam

e pneumatici

e svjetlosni i signalni uredaji

e uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca

e konstrukcija sjedala

e usmjerivaci zraka

e uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila
e vibracije vozila

e buka

Pasivni elementi se odnose na one elemente koji, kada se prometna nezgoda dogodi,
nastoje smanjiti posljedice te nezgode:

e Kkaroserija

e vrata

e sigurnosni pojasevi

e nasloni za glavu

e vjetrobranska stakla i zrcala

e poloZaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora
e odbojnik

e sigurnosni zraéni jastuk’

3.3. Cesta kao ¢imbenik sigurnosti prometa

lako se cesti kao ¢imbeniku sigurnosti prometa ne daje dovoljno pazZnje, njeni tehnicki
nedostaci Cesto se pokazuju kao uzrok prometnih nezgoda. U prosjeku se uzima da je cesta
uzrok 7-9% prometnih nezgoda, $to je postavlja na drugo mjesto po vaznosti ¢imbenika
sigurnosti. Pogreske koje nastaju u planiranju i izgradnji cesta u eksploataciji se, u vecini
slucajeva, skupo placaju. Konstruktivni elementi koji obiljezavaju cestu kao ¢imbenika
sigurnosti su:

" Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., str. 48.



e trasa ceste

e tehnicki elementi ceste
e stanje kolnika

e Oprema ceste

e rasvjeta ceste

e krizanja

e utjecaj bocne zapreke
e odrzavanje ceste®

Trasa ceste je tlocrtna i1 vertikalna projekcija ceste, odnosno smjer i visinski polozaj
ceste. Sastoji se od pravaca, kruznih lukova i prijelaznica.

Pravac je najkraca poveznica izmedu dvije tocke, te se iz toga moze zakljuciti da je i
cesta u pravcu najpogodnija varijanta ako se razmatraju stajaliSta vremena i duljine putovanja.
Kako oblik reljefa nije uvijek pogodan za ceste u pravcu, dolazi se do potrebe za kruznim
lukovima, a samim time i do potrebe za prijelaznim lukovima koji nastoje smanjiti iznenadno
djelovanje centrifugalne sile koje je na duljini kruznog luka konstantno. Promatramo li se
cesta u pravcu sa stajaliSta sigurnosti prometa takoder se dolazi do odredenih nepogodnosti
koje se povecavaju proporcionalno s duljinom tog pravca. Neke od tih nepogodnosti su:

e voznja dugim pravcima zamara vozaca i postaje monotona,

e na pravcima je otezano procjenjivanje udaljenosti izmedu vozila;

e dugi pravci mogu uzrokovati neharmonic¢an tok ceste buduéi da se pravac ne
moze dobro prilagoditi raznim oblicima terena;

e na pravcu se povecava opasnost, napose pri mimoilazenju vozila nocu, jer se
svjetlima vozila iz suprotnog smjera zasljepljuju vozaci;

e vozilo se tijekom voznje pravcem mora laganim okretanjem upravljaca drzati u
smjeru zbog popre¢nog nagiba kolnika;

e na pravcu se pojavljuje osjecaj nesigurnosti, osobito na veéim nizbrdicama;’

Preporucene duljine pravaca izmedu protusmjernih zavoja su:
2Vp < Lpr < 20Vp

dok su izmedu istosmjernih zavoja:
4Vp < Lpr < 20Vp

gdje je: Lpr (m) — duljina pravca
Vp(km/h) — projektna brzina®

Tehnicki elementi ceste obuhvacdaju veli¢ine elemenata popre¢nog presjeka. Tu se
ubrajaju Sirine prometnih, rubnih i zaustavnih trakova, trakova za spora vozila, bankine,
berme, rigola, razdjelnog pojasa, te biciklistiCke i pjeSacke staze.

& Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., str. 52.
° Legac, |.: Cestovne prometnice I, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., str. 57.
9 pravilnik, [4] ¢lanak 3.1.2.



Ostecenja kolnika, klimatski uvjeti kao snijeg na kolniku ili prva kisa, te oneciS¢enja
kolnika blatom, uljem i sl. samo su neki od pokazatelja njegova stanja, koje direktno utjece na
prijenjanje izmedu kotaca i podloge, odnosno koeficijent trenja izmedu kotaca i kolnika.

Za informiranje vozaca o uvjetima eksploatacije ceste koristi se prometna oprema. Ona
obuhvaca prometne znakove, kolobrane, Zivice, smjerokaze, kilometarske oznake,
snjegobrane i vjetrobrane.

Kvaliteta rasvjete osigrava sigurnu voznju nocu, stoga bi trebala biti postavljena prema
sljede¢im nacelima:

e Sto visa svjetlosna razina to bolja vidljivost;

e Sto veca jednolicnost svjetlosne razine, to bolja preglednost ceste za vozace;

e izvor svjetla mora biti izvan vidnog polja vozaca;

e treba iskljuciti sve zarulje koje bljeste;

e svjetiljke treba postaviti §to viSe iznad kolnika na odgovaraju¢im razmacima
kako ne bi nastali tamni pojasevi:™

Krizanja su mjesta sa najve¢im brojem prometnih nezgoda u prometnoj mrezi i njihovoj
konstrukciji potrebno je posvetiti posebnu pozornost. Krizanja u razini su opasnija jer se
pojavljuje veci broj konfliktnih tocaka nego kod krizanja izvan razine gdje je potrebno rijesiti
samo probleme ulijevanja i izlijevanja vozila. Pretpostavlja se da je osiguranje preglednosti
najbitnija stavka sigurnosti krizanja.

Postavljanje bo¢nih zapreka uz rub kolnika, odnosno na podrucju bankine treba
izbjegavati jer negativno utjece na sigurnost odvijanja prometa. Udaljenost zastitne ograde od
ruba kolnika ovisi o Sirini prometnog traka 1 prikazana je u tablici. Drvorede pokraj ceste
treba izbjegavati jer tokom suncanih dana stvaraju izmjenu svjetla i sjena §to oteZzava voznju i
oneciS¢uju cestu liS¢em Sto rezultira smanjenjem prijanjanja. Preporka je postavljanje drveca
na udaljenost od 5-6 metara od ruba kolnika i da se posjece sve drvece na udaljenosti od 10,5

metara, €iji je promjer veci od 10 cm.

Tablica 1. Utjecaj Sirine prometnog traka na udaljenost bo¢ne smetnje

Sirina prometnog traka (m) Udaljenost unutarnjeg ruba zastitne ograde (m)
3,50 0,90
3,25 0,80
3,00 0,65
2,75 0,50
Izvor: [1]

! Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., str. 60.



Odrzavanje ceste bitno je vrsiti tokom cijele godine. Odrzavanje obuhvaca popravke
kolnickog zastora, zemljanog trupa ceste, potpornih i obloznih zidova, mostova i propusta,
¢iS¢enje kolnika, CiS¢enje odronjenog kamenja, zaStitu kosina nasipa, usjeka i1 zasjeka,
¢iS¢enje odvodnih kanala, posipavanje kolnika na vefim nagibima, mostovima, oS$trim
zavojima, popravak tlocrtne i uspravne signalizacije te ostale opreme ceste.

3.4. Cimbenik »promet na cesti*

Cimbenik ,,promet na cesti“ obuhvac¢a podéimbenike organizacije, upravljanja i kontrole
prometa.

Organizacija se temelji na prometnim propisima i tehni¢kim sredstvima za organizaciju.
Upravljanje prometnom pociva na prometnim znakovima i posebno se istice zimi kada je
potrebno posvetiti posebnu brigu o nacinu reguliranje prometa tj. postaviti dopunske
prometne znakove na kritiénim dijelovima ceste. Kontrola prometa obavlja se na temelju
Zakona o sigurnosti prometa na cestama, ali je potrebno obuhvatiti i praéenje prometnih
tokova 1 opterecenja te interveniranje u slucaju sloZenih uvjeta prometa.

3.5. Incidentni ¢imbenik

Svi, do sada nabrojani ¢imbenici su se mogli predvidjeti na temelju odredenih
pravilnosti i zakonitosti. Oni ¢imbenici koje je tesko predvidjeti, odnosno Cija je pojava
neocekivana, ubrajaju se u incidentne ¢imbenike.

NajizraZeniji element tih ¢imbenika su atmosferske prilike u koje se ubajaju kisa,
poledica, snijeg, magla, vjetar i promjena atmosferskog tlaka. Uz to je moguca pojava i nekih
drugih elemenata, kao na primjer trag ulja na kolniku, necistoca, odnosno blata, izlijetanje
divljaci i sl.
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4. ELEMENTI PROJEKTIRANJA PROMETNIH POVRSINA

Kvalitetna analiza i evidencija prometnih nezgoda moze uvelike pomoci u poboljSanju
sigurnosti prometa, posebice pri pronalasku opasnih dijelova prometnica. Na tim dijelovima je
zbog ne kvalitetne konstrukcije ili zbog pogorSanja stanja prometnice smanjena sigurnost,
odnosno povecana je ucestalost prometnih nezgoda. Opasna mjesta su, u vecini slucajeva,
mjesta:

e godje su nagle promjene uvjeta vozje (ostri zavoji, uski mostovi, mjesta gdje se
pojavljuje magla i sl.);

e gdje dolazi do naglog smanjenja brzine zbog uspona ili smanjenja preglednosti;

e gdje se cesta pruza u jednolicnom krajoliku 1 postoji mogucnost razvijanja
velikih brzina;

e gdje se ulijeva ili izlijeva promet, na krizanjima 1 sl.;

e gdje postoji moguénost iznenadne pojave pjesaka, biciklista ili Zivotinja;*?

Konstrukcijski zahtjevi koje pojedini dijelovi prometnih povrSina moraju zadovoljiti,
kako sa stajalista efektivnosti i efikasnosti tako i sa stajaliSta sigurnosti prometa, razlikuju se
od mjesta do mjesta. Iz tog razloga ti se elementi mogu razvrstati na tri skupine, odnosno na
elemente projektiranja cesta i autocesta, gradske uli¢éne mreze i prometnih ¢vorista.

4.1. Elementi projektiranja cesta i autocesta

Elementi projektiranja opisuju poprecni presjek pojedine vrste ceste i odreduju se
ovisno o rangu ceste, eksploatacijskim znacajkama i terenskim uvjetim. Osnovni elementi
popre¢nog presjeka ceste su prometni trak, rubni trak, bankina, berma i rigol. Osim tih
elemenata, poprecni presjek ceste moze sadrzavati i zaustavni trak, trak za spora vozila,
razdjelni pojas, te biciklisti¢ku i pjesacku stazu.'®

Prometni trak je dio kolnika, moze sadrzavati vise prometnih trakova, koji sluzi za
nesmetan promet jednog reda motornih vozila. Sirina prometnog traka ovisi o Sirini
mjerodavnog vozila i bo¢nom sigurnosnom razmaku izmedu vozila, koji ovisi o brzini. Sirina
mjerodavnog vozila koja se koristi za odredivanje Sirine prometnog trak iznosi 2,6 m. Sirina
promtnog traka u Hrvatskoj, odreduje se iz ,,Pravilnika o osnovnim uvjetima kojima javne
ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajali§ta sigurnosti prometa“ (u
daljnjem tekstu Pravilnik).

12 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagrab, 2001., str. 19.
3 |egac, 1.: Cestovne prometnice |, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., str. 43.
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Tablica 2. Ovisnost Sirine prometnog traka o projektnoj brzini

V, (km/h) >120 | 100 90 80 70 60 50 40
ceste

Sy (M) 375 | 3,50 | 350 | 3,25 | 3,00 | 300 | 3,00(275) | 2,75 (2,50)

Izvor: [2]

Rubni trak koristi se za obiljezavanje ruba kolnika i pomaze pri optickom vodenju trase
ceste. Moze se izvoditi kao prosirenje kolnika uz oznacavanje rubnom crtom ili kao zaseban
element. Ovisi o Sirini prometnog traka, njegov iznos prikazan je u tablici 3.

Tablica 3. Odnos $irine rubog i prometnog traka

Prometni trak (m) Rubni trak (m)
3,75 0,50
3,50 0,35
3,25-3,00 0,30
2,75 0,20
Izvor: [2]

Bankina se nalazi neposredno uz rubni trak, na dijelu ceste koji je u nasipu ili zasjeku.
Sigurnosni je element i sluzi za postavljanje prometnih znakova, smjerokaznih stupica,
stacionaznih oznaka, zaStitnih ograda, odlaganju materijala za odrZavanje, zaustavljanju
vozila u nuzdi, te iznimno prometu pjesaka. Izvodi se u nagibu na vanjsku stranu u iznosu od
4% ili iznosu kolnika ako je vec¢i od 4%.

Tablica 4. Odnos $irine bankine i prometnog traka

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

Rigol sluzi za odvodnju vode s kolnika. Izvodi se u Sirini od polovice Sirine primjenjive
bankine, a druga se polovica koristi za izgradnju berme, koja ima funkciju bankine. Izvode se
u podru¢jima gdje je cesta u usjeku ili zasjeku i to tako da je berma u nagibu od 5-6% prema
rigolu.
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Zaustavni trak sluzi za zastavljanje vozila u nuzdi. Obavezan je na autocestama u Sirini
2,5 m, a moze se Koristiti i na brzim cestama u Sirini 1,75-2,5 m. U pravilu zaustavni trak se
ne predvida:

e na objektima (vijadukti i mostovi) ¢iji je raspon vec¢i od 150 m, a nalaze se na
terenu sa znatnim ili velikim ograni¢enjem prema tocki 1.3.

¢ utunelima duzim od 200 m

¢ na dijelovima gdje se predvida trak za spora vozila

e na dijelovima ¢vorista gdje se predvida trak za ubrzanje ili usporenje14

Trakovi za spora vozila primjenjuju se kod duze ceste u usponu zbog cega teska vozila
gube brzinu 1 ometaju drugi promet. Izvode se u Sirini 3,0-3,25 m, s poprecnim nagibom u
veli¢ini 1 smjeru jednakom kao kod primjenjenog na prometnim trakovima.

Razdjelni pojas se izvodi u presjeku ceste kod koje je zbog sigurnosti prometa nuzno
fizicki razdvojiti dva kolnika s prometom u suprotnim smjerovima. Kod autocesta s ukupno
Cetiri ili viSe prometnih trakova razdjelni pojas se obvezno izvodi u Sirinama 4,00 m ili min
3,00 m (iznimno 2,50 m).

Ukoliko je trasa polozena na padini terena s odvojenim kolnicima i visinski neovisnim
vodenjem nivelete te s ciljem racionalizacije radova nestandardnu S$irinu razdjelnog pojasa
uvjetuju terenske prilike.

Razdjelni pojas se moze predvidjeti kod cesta 1. i 2. kategorije za slufaj veceg
prometnog optereéenja i nuznosti osiguranja Zeljene kvalitete prometa. Sirina razdjelnog
pojasa kod ovih cesta iznosi 3,00 m i 2,00 m (iznimno i 1,85 cm).*

Normalni popreéni profil autoceste ima ove osnovne elemente:

e dvije vanjske bankine Sirine 1,5 m

e dva vanjska rubna traka Sirine 0,5 m

e dva vanjska zaustavna traka Sirine 2,5 m

e dvakolika (svaki za jedan smjer voznje) Sirine 2 x 3,75 m
e dva unutarnja rubna trak Sirine 0,5 m

e razdjelni pojas $irine 4,0 m

Y pravilnik, [4] ¢lanak 5.1.6.
15 Pravilnik, [4] ¢lanak 5.1.5.
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vanjski pojas srediénji razdjelni pojas vanjski pojas
| ijevo od krune ceste |__prometni trakovi |__prometni trakovi | desno od krune ceste

| kruna ceste

0s autoceste

zastitna Zicana ograda
zastitni kanal u noZici nasipa
pokos nasipa
bankina
zaustavni trak
vanjski rubni trak
unutarnji rubni trak
unutarnji rubni trak

B preticajni trak

) prometni trak
vanjski rubni trak
zaustavni trak
segmentni trapezni jarak

\

q prometnitrak
¢ preticajni trak

A3 bankina

rom. povrsina rom. povréina

pokos usjeka
zaétitna Zitana ograda
obodni zastitni jarak

girina pojasa autoceste (ceste)

Slika V-03. Shematski prikaz elemenata poprednog presjeka u pojasu aufoceste

Slika 2. Shematski prikaz elemenata popre¢nog presjeka u pojasu autoceste

Izvor: [2]

4.2. Elementi projektiranja gradske uli¢ne mreZe

Gradska uli¢na mreza moze se, prema funkcionalnom obiljezju, ceste, ulice 1 prometne
povrsine u gradovima, podijeliti na:

e brze ceste

e gradske ceste

e magistralne ulice

e zbirne ulice

e ulice u stambenim naseljima
e ostale prometne povr§ine16

Projektiranje gradske uli¢éne mreZe je relativno slozen proces, jer je potrebno kvalitetno
predvidjeti razvijanje pojedinih dijelova tog grada kako bi se sukladno tomu odvojila dovoljna
povrsina za izgradnju ulica koje bi trebale zadovoljiti povecanje opterecenja u buducnosti.
Kao glavni elementi projektiranja gradske uli¢ne mreze se izdvajaju:

16 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagrab, 2001., str. 69.
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e Kkolnici

e plocnici

e Dbiciklisticke staze
e razdjeljni trakovi

e tramvajske pruge

Kolnici gradskih prometnica uglavnom imaju dva ili viSe prometnih trakova, kod kojih
se Sirine razlikuju ovisno o tipu prometnice, pa su im iznosi:

e nabrzim cestama 3,65m
e na gradskim cestama 3,65m
e na zbirnim cestama 3,65m
¢ u industrijskim podruc¢jima 3,65 m

¢ U lokalnim poslovnim podru¢jima 3,45-3,50 m
e u stambenim podrucjima 3,00-3,10 m

Zbog gustoce rasvjete, semafora, prometnih znakova, raznih vodova i ostalith smetnji
koje se pojavljuju iznad kolnika u gradovima, vrlo je vazna visina slobodnog profila. Stoga
visina slobodnog profila iznosi 4,5 m od gornje povrsine kolnika, a zastitna Sirina se dodaje na
Sirinu kolnika sa svake strane 0,65 m. Ako je ulica predvidena za promet tramvaja i
trolejbuseva onda ta visina iznosi 5,5 m. Visina slobodnog profila kod biciklisti¢kih i
pjesackih staza iznosi 2,5 m.

Ploc¢nik se izvodi poviSeno u odnosu na kolnik i u Sirini od 2 m uz stambene ulice, te u
Sirini od 5 m u poslovnim 1 trgovackim dijelovima.

Sirina tramvajske pruge iznosi od 3,0 do 3,2 m, od toga na Sirinu tramvaja ide 2,2 m, a
kao zaStitna Sirina se sa svake strane uzima 0,4-0,5 m, dok se kod dvosmjerne pruge
primjenjuje Sirina od 6 m, Sto znac¢i da na tramvaj otpada 4,4 m, na dodatnu Sirinu izmedu
tramvaja 0,6-0,8 m, a na zastitnu Sirinu 0,4-0,5 m sa svake strane. Najmanji polumjer zavoja
tramvajske pruge je 25 m, a najveéi uzduzni nagib ne smije biti ve¢i od 6 %. Tramvajske
pruge unutar gradskih ulica mogu biti smjeStene prema tri kriterija:

e smjestaj uz rub kolnika (s obje strane) za jednosmjerni promet, ima prednost jer
omogucuje neposredan ulazak na pjeSacku stazu 1 izlazak s nje, a nedostatak je
Sto je onemoguceno zaustavljanje osobnih vozila uz rub kolnika;

e smjestaj u sredini kolnika za dvosmjerni promet, ima prednost jer nije ugrozen
pjesacki promet i omoguceno je zaustavljanje vozila uz rub kolnika, nedostatak
je Sto pjeSaci moraju prelaziti kolnik do stajaliSta 1 Sto se izgradnjom stajaliSta
suzuje profil kolnika;
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e smjestaj na jednoj strani uz rub kolnika za dvosmjerni promet, najlosije je
rjeSenje jer je jedan smjer kretanja tramvaja suprotan smjeru prometa na
pjesackoj stazi te je najvise ugrozena sigurnost pj eSaka; !

Radi bolje pristupacnosti, manje brzine, koncentracije putnika i sl. autobusna 1
tramvajska stajaliSta su vec¢inom smjeStena u blizini ¢vorista. Najbolji polozaj za smjestaj
tramvajskog ili autobusnog stajalista je neposredno nakon ¢vorista, osobito ako je na ¢voristu
postavljen semafor. Takva lokacija stajaliSta olakSava ponovno ukljuivanje tramvaja i
autobusa u prometni tok, a i povecava sigurnost putnika jer se pjeSacki prijelaz nalazi iz
stajaliSta ¢ime je povecana preglednost pjeSacima.

4.3. Elementi projektiranja prometnih ¢vorista

Prometna ¢voriSta u osnovne tocke funkcioniranja Citavog sustava, to su mjesta na
kojima se spajaju dvije ili viSe prometnica. Kvalitethom konstrukcijom pojedinog ¢vorista
potrebno je broj konfliktnih to¢aka svesti na minimum. Postoje dvije podjele cestovnih
¢voriSta, a to su na ona u razini i ona izvan razine.

Reprezentativni primjerci ¢vorista u razini su ,,T*“-krizanja, pravokutna krizanje i kruzna
krizanja. Najpoznatiji primjeri ¢voriSta izvan razine su ,,truba“ za ¢voriste s tri kraka i ,,list
djeteline* za ¢voriste s Cetiri kraka. Osnovni elementi koji obiljezavaju ¢voriste izvan razine
su priklju¢ne rampe, trakovi za usporavanje, trakovi za ubrzavanje i trakovi za preplitanje.

Glavni kriteriji koje se nastoji zadovoljiti pri odabiru ¢voriSta su sigurnost voznje,
propusna mo¢, ekonomicnost i estetski izgled. Osnovni elementi projektiranja prometnog
¢vorista su :

e preglednost ¢voriSta

e vozni trakovi

e trakovi za usporavanje

e trakovi za ubrzavanje

e trakovi za lijevo i desno skretanje
e prometni otoci 1 pjeSacke ograde
e nagibi i polumjeri zavoja*®

Duljina preglednosti je glavni zahtjev pri projektiranju prometnog ¢vorista, a potrebno
ju je osigurati kako bi vozilo koje se ukljucuje sa sporedne ceste bilo u mogucnosti na vrijeme
izbjeci smetnje koje nastaju od prometa s glavne ceste pri krizanju ili uplitanju.

17 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagrab, 2001., str. 147.
18 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagrab, 2001., str. 150.
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Sirina voznih trakova kod &vori§ta u razini poveéava se jedino ako se uz trak nalazi
razdjelni pojas, otok ili prometni trak u horizontalnom zavoju. Kod ¢vorista izvan razine
Sirina jednotra¢nih kolnika iznosi 5,0 m, osim ako kolnici imaju trakove za stajanje onda
Sirina moze biti 1 4,0 m, dok kod dvotra¢nih kolnika Sirina iznosi 3,5 m.

Trakovi za ubrzavanje, usporavanje i lijeva i desna skretanje omogucavaju lakSe i
sigurnije ukljucivanje i iskljucivanje vozila iz prometnog toka. Funkcija prometnih otoka je
usmjeravanje prometa, zastita pjesaka pri prelazenju kolnika, a mogu posluziti i kao mjesta za
postavljanje prometnih znakova i uredaja. Dijele se na razdjelne otoke, usmjerujuce otoke i
pjesacke otoke.

Razdjeljni otoci se izvode u Sirini od najmanje 1,5 m i to:

e naprometnicama s Cetiri ili viSe prometnih trakova;
e naprometnicama koje su na prilazu autocesta, grani¢nih prijelaza, tunela i sl.;
e na prometnicama gdje je potrebno usmjeriti promet koji se priblizuje nekoj

.o
gradevini;™

Pjesacki otoci dijele se na pjeSacke stajaliSne otoke i na pjeSacke zaStitne otoke. Za
zaStitu pjeSaka od vozila javnog gradskog prijevoza koriste se pjeSacki zaStitni otoci, kao
izdignute platforme u Sirini 2,0-2,5 m. Dok se pjesacki zastitni otoci izvode na velikim i
nepravilnim ¢voriStima 1 pruzaju zaStitu pjeSacima koji su zaustavljeni na sredini ceste
nadolaze¢im prometom ili zbog promjene signala na semaforu.

Pjesake ograde se postavlja na mjestima gdje je ugrozena sigurnost pjeSaka ili na
mjestima gdje dolazi do zastoja u prometu, tj. na mjestima kao S§to su slozena prometna
kriZanja, dugi stajaliSni otoci, uzduz glavnih prometnica 1 sl..

Iznosi uzduznih i popre¢nih nagiba na ¢voristima u pravilu su jednaki kao 1 na ostalim
dijelovima ceste, iako bi bilo poZeljno primjenjivati §to manje uzduzne nagibe kako bi se
olaksalo zaustavljanje i ponovno kretanje pri ulijevanju i izlijevanju.

19 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagrab, 2001., str. 160.
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5. OPREMA I ODRZAVANJE PROMETNIH POVRSINA

Oprema ceste Koristi se za informiranje putnika o uvjetima odvijanja prometa i kako bi
se povecala sigurnost njihova kretanja. Pod opremu ceste se ubrajaju:
e prometni znakovi i signalizacija

e kolobrani
e ograde
e 7ivice

e snjegobrani

e smjerokazi

o kilometarske oznake

e grani¢ni stupici i ostalo

Kako autoceste i brze ceste zahtjevaju veéu razinu sigurnosti i pracenja prometa, tako je
potrebna i dodatna oprema koja bi takvu razinu osigurala. Prema tome oprema na autocestama
i brzim cestama su moze razvrstati prema skupinama: energetika, rasvjeta, telekomunikacije,
prometna signalizacija, posebna oprema tunela, tehni¢ko osiguranje gradevina, automatska
naplata na cestama, tunelima i mostovima i sustav daljinske kontrole, vodenja i upravljanja.

5.1. Prometni znakovi i signalizacija

Prometni znakovi su najvazniji elementi opreme ceste, jer obavjestavaju vozaca tijekom
voznja. Ugraduju se u trup ceste sukladno odredbama Zakona o sigurnosti prometa na cestam
(NN, 67/08) i Pravilnika o prometnim znakovima i signalizaciji na cestama (NN,33/05). Mogu
se podjeliti na osnovne znakove, prometnu opremu i na turisti¢ku i ostalu signalizaciju.
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Slika 3. Nacin postavljanja vertikalne signalizacije

Izvor: [5]
Osnovni znakovi su znakovi opasnosti, izri¢itih naredbi i obavjesti i dopunske ploce,
te oznake na kolniku i drugima povr§inama, prometna svjetla i svjetlosne oznake i promjenjivi
prometni znakovi.
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Prometna signalizacija se, prema nacinu, mjestu postavljanja 1 prema funkciju u
prometu, dijeli na:
e vertikalnu, odnosno okomitu signalizaciju
e horizontalnu, odnosno tlocrtnu signalizaciju
e svjetlosnu signalizaciju
Prometnu opremu u uzem smislu saCinjava: oprema za oznacavanje ruba kolnika;
oprema, znakovi i oznake za oznacavanje radova, prepreka i oStecenja kolnika; oprema za
vodenje i usmjeravanje prometa u podrucju radova, prepreka i oStecenja kolnika, branici i
polubranici, prometna zrcala, zastitne odbojne ograde, ograde protiv zasljepljivanja, zastitne
zi¢ane ograde, pjesacke ograde, ublazivaci udara i oznake za ru¢no upravljanje prometom.
Turisticka signalizacija sluzi usmjeravanju turista prema poznatim znamenitostima, a
obuhvaca znakove obavjesti o kulturnim i turistickim znamenitostima, znakove usmjeravanja
prema znamenitostima, znakove za pruzanje turistickih obavijesti na prometnim povrSinama i
znakove za izraz dobrodoslice na ulazu u drzavu, zupaniju, grad ili op¢inu.

5.2. Kolobrani, ograde i Zivice

Kolobrani su masivni kameni ili betonski stupiéi, ¢ija je funkcija zadrzavanje vozila na
cesti ukoliko bi ono skernulo s kolnika. Postavljaju se uz rub bankine u razmaku od 5-10 m.

S

Slika 4. Kolobrani

Izvor: http://www.mojotokvis.com/ (03.09.2016.)

Ograde mogu biti u funkciji zaStite pjeSaka i zaStite vozila, 1 mogu biti izradene od
razli¢itih materijala, kao na primjer metalne, kamene, betonske i1 sl. PjeSacke ograde se
postavljaju u visino od 0,9 m, dok su za vozila dovolje visine od 0,6 m. U suvremenoj
konstrukciji se koriste elasticne odbojne ograde od celi¢nih ili betonskih stupica spojene
limenim trakama. Te ograde pokazuju efikasno sprijeCavanje izlijetanja vozila, ali im je
problem $to ta vozila vracaju natrag na kolnik i time ugrozavaju odvijanje drugog prometa. U
razdjelnim pojasima postavljaju se betonske ograde tipa New Jersey, koje bolje amortiziraju
udarce, smanjuju oStecenja vozila, ali 1 smanjuju vracanje vozila na kolnik.
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5.3. Snjegobrani, ograde i vjerobrani

Snjegobrani sluze za sprijeCavanje pojeve snijeznih nanosa na povrsini ceste, koji su
uzrokovani u zonama gubitka brzine vjetra ili vrtloZenja snjezne vijavice. Mogu biti
prijenosni i stalni. Najbolju zastitu pruzaju ako propustaju vjetar, jer u suprotnom dolazi do
pojave nanosa snijega s obje strane. U slucaju kada je povrsina snjegobrana ispunjena od 30
do 50 %, duljina nanosa snijega ispred snjegobrana moze iznositi njegovu deseterostruku
visinu, a iza snjegobrana njegovu petnaesterostruku visinu.

Vjetrobrani se postavljaju neposredno uz cestu, na mjestima gdje postoji opasnost od
jakih udara vjetra. Uz tradicionalni nacin zastite od vjetra na dionicama izlozenim jakim
naletima vjetra mogu se primijeniti i sljedeéi nacini zastite:

e zaStita od vjetra nasipima izvedenim od Terramesh konstrukcija
e zaStita od vjetra akrilnim lamelama
e zaStita od vjetra ¢eliénim lamelama

Zastita od buke provodi se na dionicama prometnica uz naselje, odnosno na mjestima s
dokazanim prekora¢enjem dopustenog praga buke. Odabir materijala i nacina izvedve uredaja
za zaStitu od buke provodi se na temelju vise disciplinarnih analiza, misljenja zainteresiranog
stanovnistva i pravila struke.

5.4. Odrzavanje prometnih povrsina

Odrzavanje cesta podrazumijeva radove koji se moraju redovito i1 brzo obavljati tijekom
cijele godine. OdrZavanje ubraja popravke kolni¢kog zastora, zemljanog trupa ceste,
potpornih i obloZnih zidova, mostova i propusta, ¢iS¢enje kolnika, ¢iS¢enje odronjenog
kamenja, zaStita kosina nasipa, usjeka 1 zasjeka, CiS€enje odvodnih kanala, posipavanje
kolnika na veéim nagibima, mostovima, o$trim zavojima, popravak tlocrtne i uspravne
signalizacije, te ostale opreme ceste.?

Odrzavanje se obavlja prema Pravilniku o odrzavanju i zastiti cesta (NN, 25/98), koji
kao osnovne ciljeve odrzavanja i1 zastite cesta navodi:

e sprijecavanje propadanja cesta

e omogucavanje sigurnog odvijanja prometa

e smanjenje troSkova korisnika dobrim stanjem cesta

e dovodenje ceste u projektirano stanje uzimajuci u obzir izmjenjene potrebe
prometa

e zaStita cesta od korisnika 1 trecih osoba

e zaStita okoliSa od Stetnog utjecaja ceste 1 cestovnog prometa21

% Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., str. 63.
21 |egac, |.: Cestovne prometnice | — javne ceste, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., str. 141.
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Odrzavanje moze biti izvanredno 1 redovito. Redovito obuhvaca poslove koji se na
prometnicama odvijaju neprekidno tijekom godine, dok izvanredno obuhvaca poslove veceg
opsega, koji se dugoro¢nije planiraju i poslove koje uzrokuju nepredvideni dogadaji, poput
odrona i klizista.
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6. ANALIZA UTJECAJA POJEDINIH ELEMENATA
PROJEKTIRANJA PROMETNIH POVRSINA NA SIGURNOST
CESTOVNOG PROMETA

Utjecaj prometnih povrSina na sigurnost cestovnog prometa moguce je smanjiti
kvalitetnom analizom i evidencijom prometnih nezgoda. Prilikom o¢evida prometnih nezgoda
potrebno je zabiljeziti sve ¢imbenike koji bi, i u najmanjem postotku, mogli biti uzrok te
nezgode, bio taj ¢cimbenik ¢ovjek, vozilo, cesta ili nesto drugo.

Kako u vecini slucajeva, sa manjim materijalnim Stetama, ocevide obavljaju osobe s
nedovoljnim poznavanjem prometnih propisa i pravilnika o konstrukciji prometnih povrsina,
odnosno prometni policajci koji se nadu na mjestu nezgode, podaci o mogucem utjecaju
pojedinih elemenata prometne povrSine na pocinjenje te prometne nezgode mogu biti ne
uoceni, a samim time i ne evidentirani. Tim procesom se dolazi do ponovnog pojavljivanja
prometne nezgode na tom dijelu prometne povrSine, i ako interval vremena izmedu tih
nezgoda nije dovoljno malen, odnosno ako ucestalost pojavljivanja nezgoda na tom mjestu
nije dovoljno velika, ti elementi se zanemaruju, iako mogu biti sasvim jednostavni za
otklanjanje.

Smanjenje prometnih nezgoda mozZe se posti¢i otkrivanjem opasnih mjesta na
prometnim povrSinama. Opasna mjesta se odreduju preko koeficijenta sigurnosti, jer na
opasnim mjestima dolazi do naglog smanjenja brzine voznje:

v
Ks ==
v
e Vs- brzina kojom se, zbog sigurnosti voznje, mogu kretati vozila na ulazu u
opasnu dionicu ceste

e V- brzina kojom se mogu kretati vozila na dijelu ceste ispred opasnog mjesta

Zatim se na temelju tablice xx odredi stupanj opasnosti i ovisno o njemu donosi odluka
o daljnjim postupcima. Ako se mjesto ocjeni kao opasno mjesto, pristupa se izradi elaborata
za njegovu rekonstrukciju, koja se sastoji u eventualnoj promjeni trase ceste, proSirenju
kolnika i gradevina, promjeni ili obnovi zastora kolnika, uredenju okoliSa, postavljanju
prometnih znakova i oznaka i sl.%

22 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., str. 20.
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Tablica 5. Utjecaj koeficijenta sigurnosti na stupanj opasnosti

Koeficijent sigurnosti Ks | Stupanj opasnosti
<0,40 vrlo opasno
0,40-0,60 opasno
0,60-0,80 malo opasno
0,80-1,00 nema opasnosti

Izvor: [1]

Najznacajniji elementi projektiranja prometih povrsina koji utjeCu na broj prometnih

nezgoda su:

Sirina kolnika i intenzitet prometa
primjena i Sirina bankine
primjena traka za spora vozila
duljina poteza ceste u pravcu
polumjeri zavoja

duljine preglednosti

stanje kolnika

krizanja

Sirina kolnika uvelike odreduje sigurnost prometa, posebice ako je velik intenzitet
prometovanja teretnih vozila. Ispitivanjima je dokazano da se povecanjem Sirine prometnih
trakova smanjuje broj prometnih nezgoda, kao $to je prikazano u tablici 6. Dok je utjecaj
sirine kolnika i intenziteta prometa na broj prometnih nezgoda prikazan u tablici 7.

Tablica 6. Utjecaj Sirine kolnika na broj prometnih nezgoda

Sirina kolnika sa dva traka (m) 4555 | 5565 | 6,5-7,5 | 7,585 >8,5

Broj nezgoda na milijun predenih 2 40 20 484 3.0 24

kilometara ' > ’ ’ A
Izvor: [1]

Tablica 7. Utjecaj intenziteta prometa na broj prometnih nezgoda

Broj nezgoda na milijun prijedenih kilometara u ovisnosti o intenzitetu prometa
Sirina kolnika (m) 49 55 6,1 6,4-6,7 7,0-7,3 7,6
5000 automobila/24 h 2,24 | 1,31 | 1,24 1,49 1,06 1,31
5000-9000 automobila/24 h 95 | 1,75 | 2,18 2,05 4,2 2,24

Izvor: [1]
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Sama primjena bankine neovisno o njenoj Sirini uvelike utjece na sigurnost prometa, ali
i dodatno povecanje Sirine bankine se povoljno odrazava na broj prometnih nezgoda, kako je i
prikazano tablicom 8.

Tablica 8. Utjecaj Sirine bankine na broj prometnih nezgoda

Sirina bankine (m) 0 0,6-09 | 1,2-15 | 1,8-2,1 >2.4
B-I‘OJ nezgoda na milijun predenih 214 156 112 112 1,03
kilometara

Izvor: [1]

Prilikom duljih uspona dolazi do smanjenja brzina teretnih vozila, ¢ime ometaju
odvijanje ostalog prometa. Izradom trakova za spora vozila, na takvim dijelovima prometnica
smanjuje se broj prometnih nezgoda, $to je vidljivo i iz dijagrama na slici 5.

—
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prometne nesreée
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nagib nivelete
prije uvodenja traka za spora vozila
- — = poslije uvodenja traka za spora vozila

Slika 5.Utjecaj traka za spora vozila na broj prometnih nezgoda
Izvor: [1]

Kako je i prije navedeno na sedmoj stranici rad, dulje dionice ceste u pravcu nepovoljno
utjeCu na sigurnosti prometa. lako takvo pruZanje ceste ima svoje prednosti, kao $to su
mogucnosti rasterecenja prometa pretjecanjem i mogucénost odmora vozaca, dulje takve
dionice, uzrok su povecanju broja nezgoda.
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Slika 6. Utjecaj duljine ceste u pravcu na broj prometnih nezgoda

Izvor: [1]

24



Polumjeri horizontalnih zavoja manji od 150 m, naglo povecavaju broj prometnih
nezgoda, te ih je potrebno koristiti u Sto manjoj mjeri. Veci horizontalni zavoji povecavaju
sigurnost prometa. Za sigurnost nije povoljno ni nizanje zavoja, kod kojih su velike razlike
polumjera. Najprihvatljivije je da omjer veceg i manjeg polumjera bude u iznosu od 1,3-2,0.

’1

\

stupanj pojave
prometne nezgode

\\\
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polumijeri horizontalnih lukova

Slika 7. Utjecaj polumjera zavoja na broj prometnih nezgoda
Izvor: [1]

Dovoljne duljine preglednosti potrebne su zbog mogucnosti zaustavljanja vozila ispred
zapreka, te prilkom prikljucivanja vozila na glavnu cestu, kako bi se to priklju¢ivanje odvilo
bez ometanja drugog prometa. Duljine preglednosti su ustvati duljine zaustavnog puta vozila.
Njihov utjecaj na broj prometnih nezgoda prikazan je tablicom 9.

Tablica 9. Utjecaj duljine preglednosti na broj prometnih nezgoda

Preglednost (m) manje od 240 | 240 do 450 | 450 do750 | vise od 750

Broj nezgoda na milijun kilometara 1,49 1,18 0,93 0,68
Izvor: [1]

Stanje kolnika izravno utjeCe na koeficijent prijanjanja. LoSe stanje kolnika, odnosno
loSa kvaliteta cestovnog zastora, ne€istoce na kolniku, mokar kolnik, snijeg, led, nagib ceste 1
sl., utjeCu na smanjenje koeficijenta prijanjanja, ¢ime se povec¢ava mogucnost proklizavanja
vozila. To obrnuto proporcionalno djeluje na broj prometnih nezgoda.

Tablica 10. Odnos koeficijenta prijanjanja i nastanka prometnih nezgoda

Koeficijent . : o . .
L J . Prometne nezgode koje nastaju zbog klizanja po ¢istom i mokrom zastoru
prijanjanja
0,80 Nema prometnih nezgoda

0,75-0,80 Nezgode su rijetke, a nastaju samo zbog greske vozaca ili teze greske na vozilu

0,70-0,75 Cedée nezgode zbog gresaka na vozilu (istrosena guma) ili greske vozaca
manje od 0,70 Uzroci nezgode tesko se mogu utvrditi, lzilo da SI{ nastale zbog greske na vozilu ili

zbog greske vozaca

Izvor: [1]
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Od ukupnog broja prometnih nezgoda do kojih dolazi u gradovima, 40-50 % ih se
dogodi u podru¢ju krizanja. Kako bi se taj broj smanjio potrebno je osigurati dobru
preglednost krizanja, jer smanjenjem preglednosti tri puta poveéava se broj prometnih
nezgoda za deset puta, i posebnu paznju posvetiti regulaciji prometa. Najveca opasnost se
pojavljuje kod vozila koja skrecu ulijevo, stoga ih je potrebno posebno odvojiti.
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Slika 8. Utjecaj duljine preglednosti u krizanju na broj prometnih nezgoda

Izvoz: [1]
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7. PRIJEDLOZI POBOLJSANJA POJEDINIH ELEMENATA
PROJEKTIRANJA PROMETNIH POVRSINA U CILJU
POVECANJA SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA

Zbog konstantnog povecanja stupnja motorizacije i razvoja ¢itavog prometnog sustava,
trenutna tehnoloska i konstrukcijska postignuc¢a nisu dovoljna kako bi se povecao, ili barem
odrzao, zadovoljavajuéi stupanj sigurnosti. Kako je cesta predstavljena kao drugi najbitniji
¢imbenik sigurnosti, odmah iza covjeka koji najviSe utjeCe na sigurnost, kvalitetnom
konstrukcijom, koja bi trebala biti u skladu s elementima projektiranja prometnih povrSina
odredenih pravilnicima, taj utjecaj se moze znatno smanjiti.

7.1. Povecanje Sirine kolnika

Vecina kolnika u Hrvatskoj izvedena je sa dva prometna traka suprotnih smjerova, jer
takva izvedba zadovoljava postavljena optereCenja. Iz toga razloga odvajanje smjerova
razdjelnim pojasom, koje se primjenjuje kod prometnica s veéim intenzitetom prometa i koje
bi uvelike povecalo sigurnost prometa, nije isplativo. Prema tome sigurnije odvijanje prometa
na takvim cestama moglo bi se dobiti povecanjem minimalne §irine prometnog traka na 3,00
m, i pri ostalim projektnim brzinama kako je prikazano u tablici 11.

Povecanje Sirine prometnog traka, uzrokovalo bi i povecanje Sirine rubnog traka. Tako
bi minimalna S$irina rubnog traka koji se primjenjuje kada prometni trak iznosi 3,00 m, bila
0,30 m, ¢ime bi se dobila ukupna Sirina kolnika, sa dva prometna traka, od 6,60 m. Prema

tablici 6., takva promjena bi smanjila broj prometnih negoda na milijun prijedenih kilometara
sa 7,40 na 4,84.

Tablica 11. Prijedlog povecanja $irine prometnog traka

V,, (km/h) >120 | 100 90 80 70 60 50 40
ceste

Sy (M) 375 | 3,50 | 350 | 350 | 325 | 300 | 300 | 3,00

7.2. Izgradnja biciklisti¢kih staza

Broj turista u Hrvatskoj u konstantnom je porastu, a time i broj onih koji na odmor
dolaze ili se na odmoru koriste biciklima. Kako je broj biciklistickih ruta malen i kako do
odredenih mjesta takvih ruta nema, biciklisti se uglavnom koriste cestovnim prometnicama i
time ugrozavaju sigurno odvijanje prometa. Taj problem dovodi do potrebe za izgradnjom
biciklistiCkih staza uz prometnice, koja bi se u najgoru ruku mogla postaviti kao prosirenje
kolnicke konstrukcije, a ne kao izdignuta i ogradom odvojena povrsina kako se izvodi u
gradovima. Na mjestima gdje takva primjena nije moguca potrebno je oznaciti alternativne
rute koje mogu biti postavljenje na raznim lokalnim i Sumskim putevima.
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Slika 9. Biciklisti na cesti

Izvor: http://medimurje.info/wp/biciklizam/ (03.09.2016.)

7.3. Primjena kruZznih raskrizja

Krizanja su osnovni element funkcioniranja ¢itave prometne mreze i mjesta na kojima
se dogodi, skoro svaka druga prometna nezgoda u gradu. Kao takva zahtjevaju najvecu paznju
pri konstrukciji. Ukoliko se odredeno krizanje pokaze kao opasno, moze se izvrS$iti njegova
rekonstrukcija u kruzno raskrizje, ako za to ima dovoljno prostora.

Prednosti primjene kruznih raskrizja: Nedostatci kruznih raskrizja:
e  veca sigurnost e dobro uklapanje u krajobraz.
. . .. e vetim brojem tokova smanjuje se
e smanjenje brzine voznje kroz raskrizje .
sigurnost

e manje posljedice prometnih nezgoda

manjak prostora za sredi$nji otok

e problemi pri velikom intenzitetu
pjesackog i biciklistickog prometa

e produljenje putanja vozila i pjesaka

e manji troSak odrzavanja (nema
svjetlosne signalizacije)

e smanjenje buke i emisija ispusnih
plinova
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Slika 10. Prikaz kruznog raskrizja

Izvor: http://opusteno.rs/ (03.09.2016.)

7.4. Uklanjanje uspornika

Funkcija uspornika ili poznato nazvanih ,leze¢ih policajaca® je usporiti vozila u
podru¢jima vece frekvencije pojave pjeSaka, podru¢jima Skola i sl.. Uspornici se rade od
tvrdih materijela, obi¢no od betona, ali se zbog odrZavanja, brzine postavljanja ili popravka se
rabe 1 elasti¢ni materijali, kao $to je guma.

Iako u pogledu funkcije, sluze svrsi namjene, njihova primjena nije posve adekvatna, jer
se u vecini slu¢ajeva, nakon postavljanja oni doslovno zaborave. Njihovo postavljanje Cesto
nije pravilno i u skladu s propisima, a ni odrZavanje 1 rekonstrukcija se ne provode dovoljno,
te to dovodi do ugrozavanja sigurnosti prometa i oSte¢enja vozila. Iz tog razloga bi oni trebali
biti uklonjeni i zamjenjeni nekim adekvatnijim elementima.
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Slika 11. Primjer ostec¢enog uspornika

Izvor: http://autostart.24sata.hr/ (03.09.2016.)

Kao zamjena za uspornike mogle bi se primjenjivati 3D slike, odnosno virtualni
uspornici, barem dok se vozaci, na iste, ne bi naviknuli. Na najkriti¢nijim podrucjima,
umjesto uspornika, se mogu postaviti prometne kamere ili foto-radari, a kao kvalitetna
alternativa bi posluzilo i izmicanje osi ceste, $to bi natjeralo vozace da uspore.
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8. ZAKLJUCAK

UnatoC teorijama da ljudski zivot nema cijenu, odnosno da je ta cijena vaznija od svih
materijalnih dobara i valuta, ne ulazu se dovoljna sredstva kako bi se to prikazalo i u praksi.
Kvalitetna i zadovoljavajuca sigurnost cestovnog prometa kosta 1 kao takvu je netko mora
platiti, pa je iz tog pogleda i cijena ljudskog zivota ogranicena na cijenu te sigurnosti, barem u
sustavu prometa. Tu dolaze do izrazaja sposobnosti i kvalitete prometnih stru¢njaka, na
kojima je duznost da u okvirima tih troskova stvore dovoljno pouzdan i siguran sustav, kako
bi se smanjile prometne nezgode.

Razdoblje izmedu 2011. i 2020. godine proglaseno je desetlje¢em sigurnosti cestovnog
prometa u kojem se nastoji utjecati na razmisljanja i stavove vozaca prema voznji i dati im
drugaciji, odgovorniji, pogled na tu sigurnost. Iz pogleda na covjeka kao glavnog uzro¢nika
prometnih nezgoda, takve akcije bi mogle dovesti do pozeljnih i potrebnih rezultata, ali iste ne
mogu utjecati na nepravilnosti i nedostatke u konstrukciji prometnica, tj. prometne mreze.

Prema statistickim podacima, o broju prometnih nezgoda, se smatra da cesta kao
¢imbenik sigurnosti na njih utje¢e u malom postotku. Unato¢ tome, istrazivanja pokazuju da
je njen utjecaj daleko veci 1 da iznosi preko 20%. U svrhu povecanja sigurnosti cestovnog
prometa potrebno je voditi kvalitetnu i potpunu evidenciju o prometnim nezgodama, putem
koje bi se zatim mogli analizirati odredeni elementi ceste i ustanoviti njihov utjecaj na tu
nezgodu. Nakon provedene analize, ako se odredeno mjesto ustanovi kao opasno, moglo bi se
pristupiti projektu rekonstrukcije.

Prema tome, na prometnim i drugim stru¢njacima ostaje da se posvete analizama stanja
trenutnih, te izradom prijedloga, analiza i provjera funkcionalnosti novih, kako elemenata
ceste tako 1 elemenata vozila, koji bi bili u moguc¢nosti smanjiti broj prometnih nezgoda, te
ako do nezgode i dode, smanjiti posljedice. Tek u onom trenutku kada se ostvare uvjeti bez
prometnih nezgoda, ili barem bez smrtno stradalih u prometnim nezgodama, moze se reci da
sustav funkcionira.
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