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SAZETAK

Raskrizja javnih cesta predstavljaju mjesta s naglaSenim problemima propusnosti i sigurnosti
prometa. S obzirom da su raskrizja najsloZeniji dio cestovne mreze ista trebaju biti planirana i
projektirana na nacin da omogucéavaju smisleno i sigurno odvijanje prometa. U diplomskom
radu analizirano je raskrizje drzavne ceste D3, Kalnicke ulice i Ulice Josipa Bajkovca. Nakon
obavljene analize raskrizja koje je proglaSeno opasnim mjestom, zbog velikog broja
prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim osobama, utvrdeno je da je potrebna rekonstrukcija
postojeceg raskrizja. Brojanje prometa predstavlja jedan od glavnih ulaznih podataka pri
prometnom planiranju i projektiranju. Podaci dobiveni brojanjem prometa predstavljaju
stvarnu trenutac¢nu sliku dinamike prometnih tokova. Analizom propusne moci raskrizja te

analizom postojeceg stanja, kao optimalno rjeSenje uzima se izgradnja kruznog raskrizja.

Kljucne rijeci: raskrizja, cestovna mreza, opasno mjesto, brojanje prometa, prometni tok,

propusna mo¢, kruzno raskrizje.

SUMMARY

The intersection of public roads represents places with pronounced problems of traffic
permeability and safety. Given that intersections are the most complex part of the road
network, they must enable meaningful and safe traffic flow. In this thesis is being watched at
the intersection of the state road D3, Kalnicka Street and Josip Bajkovac Street. Following the
analysis of the intersection, which was declared a dangerous place, due to the extremely large
number of accidents (in 2016, 6 dead people), it was found that reconstruction is required.
Traffic counts are one of the main inputs for traffic planning and design. Data obtained by
traffic counts represent the actual current picture of traffic flow dynamics. By analyzing the
level of service and by analyzing the existing state, the development of a circle crossing is the

optimal solution.

Key words: Intersection, road network, dangerous place, traffic count, traffic flow, level of

service, circle crossing



SADRZAJ:

L. UWVOD ..ttt 1
2. METODE I CILJEVI PROMETNOG PLANIRANJA ... 4
2.1 Prometno Planiranje .......coooeviiiiiiiiiiiiiiieieiieeeeeee e 4

2.1.1 Opce definicije prometnog planiranja............cceveeeeerrerrinniinnineeeieeeinieennn, 5

2.1.2 Koraci u procesu planiranja MreZe .........ocuueeerureeernneeeunneesinneesineeesnneeennnns 6

2.2 Sadrzaj i cilj prometnog planiranja..........coeeeueieeerinieirineeiiee e 6

2.2.1 Prometna dijaAgN0Za . ......ceeveeeeeeieeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt et e e e e e e eeeeeees 8

2.2.2 Prometna PrOgNOZA ......uveuuneerieeerieeetineeetseeessssessesssssesnseesnesennneeenns 9

2.2.3 Prometna "terapija” ......ooeeeeeeeeeeeiiiie e e e e e e eaaan 10

3. PROMETNO - OBLIKOVNI ELEMENTI RASKRIZJA U FUNKCII SIGURNOSTI

o Y 1 12
3.1 Preglednost 1askriZja .......ccuuuieiiiiiiieiiiii e 15
3.2 VOZNI TrAKOVI. ...ttt e e e 16
3.3 TraKOVI Z& USPOTAVANJE ......uuuurereiieiettitiiietteeebateebsseesseebeeebae e sebeeeeeeeneeneee 17
3.4 TrakoVi Za UDIZAVANJE .....ceeeeeeeeeeece e e e e e e e 18
3.5 Trakovi za lijevo i desno SKretanje .........coovvvevviiiiiie e, 19
3.6 Prometni otoci 1 pjeSacke 0grade ...........ouoviiiimiiiiiiiiiiii e 20
3.7 Nagibi | POIUMJErT ZAVOJA.....uuveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
4. ODREDIVANJE PROPUSNE MOCI RASKRIZJIA.......ocoiviiiiiiiiniiieieininisieieieieienenns 25
4.1 Propusna moC PrOMELNICE ......ccuruunererrneaeeennieaeeenneseeeennnseeeennnnaeeennnnaerens 26
4.2  Propusna mo¢ prometnice izmedu dvaju krizanja sa semaforima............... 28
4.3  Proracun propusne moc¢i krizanja sa semaforima............ccceeeiiiiiiiiiiinnnnnnnn. 29
5. ANALIZA PROMETNOG OPTERECENJA RASKRIZIA ....cccovoviiiiiniriririnineens 30

5.1 Uloga i znadaj juzne obilaznice grada Cakovca (D3) u promatranoj mreZi

MedIMUISKE ZUPANTIE ...evvveieeeeeie et ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 31



5.2 Opis 1 analiza postojeCeg stanja raskrizja drzavne ceste D3, Kalnicke 1 Ulice

B[S L= W = - 1] (0 AV o PR 33
5.3 Analiza podataka 0 brojanju prometa ............cooeevvveiiiiiii e 36

6. ANALIZA STANJA SIGURNOSTI NA RASKRIZJU ULICA D3, KALNICKE ULICE

| ULICE JOSIPA BAJKOVCA ..t e e 44
5.1 Lokacija i OpiS 0pasnOg MJESLA .....cceerrrrrrirrriiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee e e e e eeeeeees 44
5.2 Podaci o broju i posljedicama prometnih nesreca...........ooevuvvveiniieininerennnn. 46

7. PRIJEDLOG MIJERA ZA POVECANJE PROPUSNE MOCI 1 SIGURNOSTI
PROMETA NA RASKRIZJU ULICA D3, KALNICKE I ULICE JOSIPA BAJKOVCA U

CAKOVCU ..ottt 50
7.1 Definiranost i svojstva kruznih raskriZja.........ccccoooeieiiiiiiiiiiii e, 50

7.1.1 Posebnosti raskrizja s kruznim tokom prometa.............cccceeveeiiininieeeennnn. 51

7.1.2 Prednosti i nedostaci kruznih raskrizja.............ceeiiiiiiiiiiiiiiiiees 51

7.2 Radovi izvedeni Na SANACH]H ......ccevrverriiiiiee e e e eeeeeeeiie e e e e e e e e e e eeenens 52

7.3 PredloZene mjera Za SANACIJU.......cuuuueeeeruneeeeenieeeeeeiie e e eenie e e eenn e e e eena s 53

7.4 Privremena regulacija PromMeta .........oevvveeeriiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeee e 56
ZAKLIUCAK ...ttt 58
LITERATURA . 60
POPIS SLIKA ettt 62
POPIS TABLICA ..ttt 63

POPIS PRILOGA ..ottt e e e e e eeennes 64



1. UvOD

Planiranje, projektiranje, izgradnja i odrzavanje cesta znacajan su element za Sigurnost
prometa. Uvjeti koji odreduju sigurnost cestovnog prometa povezani su i sa hacinom vodenja
1 upravljanja prometom kao i planiranom prometnom infrastrukturom pojedinog podrucja.
Jedan od bitnih ¢imbenika sigurnosti cestovnog prometa je cesta i njezini prometno -
oblikovni elementi. Tako su najznacajniji elementi za osiguranje protocnosti i sigurnosti

prometa planiranje, projektiranje, izgradnja i odrzavanje cesta.

Pravilnim vodenjem prometnih tokova moze se povecati propusna mo¢ i sigurnost
odvijanja prometa u raskrizju, a optimizacijom prometnih tokova smanjila bi se buka i emisije

Stetnih plinova.

Grad Cakovec kao administrativno, gospodarsko, ekonomsko i Kkulturolosko srediste
Medimurske Zzupanije prema prostornom i prometnom polozaju znacajno je prometno
srediste. Juzna obilaznica grada Cakovca sastavni je dio drzavne ceste D3 i poveznica je
drzavne ceste D2 i autoceste A4. Zbog prometnog znacaja kojeg ova cesta ima u prometnom,
ali i u smislu sigurnosti cestovnog prometa za grad Cakovec, analiza prometnih tokova i
stanja sigurnosti prometa vrlo je znacajan element u daljnjem razvoju prometnog sustava

grada.

U diplomskom radu obavljena je analiza i definirani su prijedlozi saniranja opasnog
mjesta na raskrizju drzavne ceste D3, Kalnicke i Ulice Josipa Bajkovca u funkciji povecanja
sigurnosti cestovnog prometa. Analiza prometnih tokova i novi prijedlog unaprjedenja sustava
vodenja i upravljanja prometom na juznoj obilaznici grada Cakovca osnovni je element ovog
diplomskog rada. Glavni cilj je predloziti mjere za poveéanje sigurnosti cestovnog prometa na
raskriZjima kao 1 prikaz metodoloskih smjernica za sanaciju opasnog mjesta na analiziranom

raskrizju.

Analizom postoje¢eg stanja prometnih tokova i raskrizja na dionici drzavne ceste D3 s
gradskim ulicama Kalni¢ka i Ulica Josipa Bajkovca utvrdeno je naruSavanje sigurnosti
odvijanja prometnih tokova, a samim time i ugrozavanje svih sudionika u prometu. Problem

se javlja u velikom broju prometnih nesreca.



U 2016. godini na tom je podru¢ju smrtno stradalo ¢ak Sest osoba §to je i glavni razlog
za analizu i rjeSavanje navedenog problema koji uvelike utjece na sigurnost svih sudionika u

prometu.
Sukladno tome, diplomski rad je podijeljen u osam cjelina:

Uvod

Metode i ciljevi prometnog planiranja

Prometno - oblikovni elementi raskriZja u funkciji sigurnosti prometa
Odredivanje propusne mo¢i raskrizja

Analiza prometnog opterecenja raskrizja

© ok~ 0w N oE

Analiza stanja sigurnosti na raskrizju ulica D3, Kalni¢ke ulice i Ulice Josipa
Bajkovca

7. Prijedlog mjera za povecanje propusne moci i sigurnosti prometa na raskrizju ulica
D3, Kalni¢ke i Ulice Josipa Bajkovca u Cakoveu

8. Zakljucak

U uvodu su prezentirane osnovne postavke i problem istrazivanja diplomskog rada a koje
su razradivane u pojedinim poglavljima rada.

U drugom poglavlju analizirane su metode i ciljeve prometnog planiranja koji su
usmjereni na odnose, odnosno interakciju izmedu prometnog sustava i njegova okruzenja.

U tre¢em poglavlju obavljena je analiza prometno - oblikovnih elemenata raskrizja u
funkciji naina odvijanja prometa a Ciji je izbor izrazito vazan za pravilno oblikovanje
raskrizja, narocito pri veCem prometnom opterecenju kada je sigurnost prometa smanjena.

U cetvrtom poglavlju obavljena je analiza i komparacija odredivanja propusne moci
raskrizja. Naime optimalna procjena propusne moci osnovni je korak za odabir vrste i oblika
raskrizja kao i na¢ina organizacije i regulacije prometa.

U petom poglavlju analizirano je prometno optereCenje promatranog raskrizja u gradu
Cakovcu.

U sestom poglavlju obavljena je analiza stanja sigurnosti na raskrizju ulica D3, Kalnicke
ulice i Ulice Josipa Bajkovca u Cakoveu.

U sedmom su poglavlju na temelju prethodno obavljenih analiza i istrazivanja predlozene
mjere za povecanje propusne moéi i sigurnosti prometa na raskrizju ulica D3, Kalnicke i

Ulice Josipa Bajkovca.



U zakljucku je na koncizan i jezgrovit nacin izlozena sinteza relevantnih spoznaja,
informacija, stavova, znanstvenih Cinjenica, teorija i zakona koji su opSirnije elaborirani u
analitickom dijelu diplomskog rada.

Analiza prometnih tokova na promatranom raskrizju te novi prijedlog rekonstrukcije
opasnog mijesta u cilju poveéanja sigurnosti cestovnog prometa na podru¢ju grada Cakovca,

osnovni je predmet istrazivanja ovog diplomskog rada.



2. METODE I CILJEVI PROMETNOG PLANIRANJA

Prometni planeri i projektanti svakodnevno su suoceni s problemima u odvijanju
prometa. Pronalazenje rjeSenja za optimalno uskladivanje prometnog sustava na
makroskopskoj i mikroskopskoj razini urbanog podruéja vrlo je sloZeni proces uz suptilan

pristup planiranja i pronalazenja odgovarajuceg rjeSenja u okvirima financijskih moguénosti.

2.1 Prometno planiranje

Planiranje razvitka prometne infrastrukture sastoji se od formaliziranih postupaka s
ciljem da se unaprijed sagleda buduénost s dovoljno izvjesnosti 1 pouzdanosti kako bi se
donijele potrebne odluke i poduzele odgovarajuée mjere za poboljSanje postojeCeg stanja,
odnosno da se realiziraju pozitivni i umanje negativni ucinci dosadasnjeg razvitka. Planiranje
pomaze da se unaprijed uoci najvjerojatniji ishod donesenih odluka i poduzetih mjera, a
ukupna pouzdanost procesa ovisi od opsega, vrste i pouzdanosti prikupljenih informacija, te
egzaktnosti primijenjenih metoda i postupaka. U sustini, radi se o prilagodbi prometne ponude

buduéoj potraznji kroz postupke dimenzioniranja elemenata prometne mreze.

Planiranje prometne cestovne infrastrukture podrazumijeva da se prometna potraznja i
ponuda razmatraju u sklopu najSirih uzro¢no - posljedi¢nih veza s drustvenim, gospodarskim 1

prostornim razvojem promatranog podrucja.

Glavni korak u procesu planiranja je analiza problema koji podrazumijeva utvrdivanje
ciljeva razvoja i definiranje mjera za njihovu realizaciju. Problem se ne moze ograniciti samo
na pitanje ponude i potraznje prometnih usluga, ve¢ se planiranje prostornog razvoja i
projektiranje prometnih mreZza moraju razmatrati kao uvjetovani procesi. Osnovni
metodoloski pristup planiranju se definira na temelju podjele po geografskim razinama
planiranja 1 projektiranja, te odgovaraju¢e funkcionalne klasifikacije dionica cestovne mreZe.
Hijerarhijski niz planerskih i projektantskih istrazivanja je neophodan kada se radi o

dionicama primarne i sekundarne medugradske cestovne mreze [14].



2.1.1 Opce definicije prometnog planiranja

Planiranje cestovne prometne infrastrukture izrazito je sloZen proces. Jedan od najvec¢ih
problema je odredivanje projektnih elemenata cestovne infrastrukture u koju pripadaju
kategorija 1 znacaj ceste, broj prometnih traka, poprec¢ni i uzduzni profil i niz drugih

elemenata s kojima se odreduje razina usluge ceste.

Suvremene metode prometnog planiranja moraju biti usmjerene na odnose, odnosno
uzajamnu interakciju izmedu prometnog sustava i njegova okruzenja, $to odreduje veli¢inu 1

razmjeStaj buduce prijevozne potraznje kao i nacin njezina podmirenja.

Planiranje i1 projektiranje cestovne infrastrukture temelji se na odredivanju parametara
prometnog toka i njihovoj distribuciji u promatranom podruc¢ju u smislu prostora i vremena. U
svrhu odabira optimalnog rjeSenja za planirano razdoblje potrebno je obaviti istrazivanja
relevantnih parametara prometnog toka u karakteristicnim uvjetima na promatranoj cestovnoj

mrezi.

Koncept modeliranja prometnog toka podrazumijeva definiranje odnosa izmedu osnovnih
parametara prometnog toka:
e brzine (v),
e gustoce (g)

e ivolumena (q).

Odredivanje vrijednosti prometnih parametara temelji se na anketiranju uzoraka
prometnog toka. Pored pokazatelja protoka prometa, klju¢ni ¢imbenik u svim fazama izrade 1

evaluacije projektnih rjeSenja je cestovni kapacitet.

Kapacitet je osnovni pokazatelj racionalne politike izgradnje, odrZzavanja i rada ceste.
Kapacitet ne samo da izravno utjeCe na izbor elemenata izgleda ceste i njegovog poprecnog
presjeka, nego utjeCe i na operativne troSkove vozila primjenom odgovaraju¢ih nacrta
pristupnih cesta. Cestovni kapacitet je znaCajan alat za planiranje pronalaZenja adekvatnih
Kriterija za odredivanje optimalnog volumena prometnog sata koji je relevantan za izradu

cestovnog presjeka na temelju programiranih koli¢ina prometa. Parametri opisnih kapaciteta



iz medunarodne literature sluze za potrebe cestogradnje, a vrijednosti izvedene empirijskim

metodama iz lokalnih podataka o toku prometa (npr. HCM).

2.1.2 Koraci u procesu planiranja mreZe

Koraci u procesu planiranja mreze su:

e Prvi korak: analiza postoje¢e prometne mreze i dijagnoza stanja, tj. objektivno
sagledavanje postojece cestovne infrastrukture i definiranje njezinih nedostataka,

e Drugi korak: definiranje ciljeva na temelju objektivnih utjecaja Sirih faktora kao
Sto su postojeci gospodarski potencijal, politika razvoja predmetnog podrucja, kao
i ciljevi zastite okoliSa. Ovaj korak nije neovisan od utjecaja postojeeg stanja i
kao rezultat treba definirati buduce stanje cestovne infrastrukture po zadanim
vremenskim presjecima i prema definiranim prioritetima, suglasno konkretnim
mogucénostima razvoja,

e Tre¢i korak: podrazumijeva predlaganje mogucih varijanti stanja mreze u
buduénosti. Radi se o kreativhom procesu osmisljavanja mogucih rjeSenja u kome
se indikatori buduce potraznje prometnih usluga uskladuju s moguénostima

ponude po svakoj od predlozenih varijanti.

Po zavrSetku procesa optimizacije, varijante se usporeduju po zadanim Kkriterijima 1
njihovim posljedicama, te vrednuju prema stupnju ispunjenja zadanih ciljeva kako bi se

omogucio izbor optimalne varijante [14].

2.2 Sadrzaj i cilj prometnog planiranja

Opca nastojanja gospodarskog razvoja usmjerena su prema odredivanju ekonomskog
rasta i razvoja u kojemu znacajnu ulogu ima i prometna politika. Upravo navedeno prometno
planiranje predstavlja znacajan element ostvarenja gospodarskog rasta s obzirom da se uz
pomo¢ prometnog planiranja tezi rjeSenjima koja osiguravaju optimalne uvjete djelovanja

potrebnog prometnog sustava.



Planiranje prometa sastavni je dio opéeg urbanisti¢kog planiranja. lako takvo planiranje
pripada u skupinu novih oblika planiranja te posebno dolazi do izrazaja zbog intenzivnog

razvoja prometa.

Cilj je prometnog planiranja maksimalno iskoriStenje postoje¢ih 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:
e tehnickog djela,
e prometne studije,

e 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 ¢imbenika koji utjecu na razvoj buduceg
prometa.

Ekonomski elaborat izraden je na temelju tehnickog dijela i prometne studije. Sadrzi
obradu i analizu ekonomskog razvoja utjecajnog podrucja buduée ceste, transportnu
ekonomiku 1 kona¢no vrednovanje projekta na osnovi ekonomske opravdanosti ulozenih

sredstava.

Prometno planiranje obuhvaca:
e prometnu dijagnozu (ispitivanje postojeceg stanja prometa u podrucju obuhvata),
e prometnu prognozu (razvoj buduceg stanja prometa),
e prometnu "terapiju" (odredivanje opsega prometnih postrojenja na osnovi prometno -

tehni¢kog proracuna) [1].



2.2.1 Prometna dijagnoza

Osnova prometnog planiranja je prometna dijagnoza. Zadaca prometne dijagnoze je:

e ispitivanje cjelokupne prometne mreze na podru¢ju obuhvata s obzirom na njezinu
zadacu i funkciju;

e Uutvrdivanje topografskih, urbanistickih 1 prometnih znacajki podrucja obuhvata;

e snimanje prometa za sve vrste vozila, ukljucivsi javni i pjeSacki promet (stati¢ko i
dinamicko brojenje, linije dnevnih prometnih tokova, plan optere¢enja, prometna
slika u vr$nim satima);

e utvrdivanje stanja izgradenosti (urbanisticke prilike, preglednost prometnica, vodenje
trase, preglednost, stanje kolnika);

e utvrdivanje broja prometnih nezgoda (utvrdivanje wuzroka, mjesta, vremena

ucestalosti).

Postojece stanje prometa ispituje se tako da se prometna mreza ras¢lani 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 poprecnog presjeka ulice, dok dinamicko daje podatke

0 odvijanju prometnih tokova.

Analizom je potrebno obuhvatiti pojedine vrste vozila, javna prometna sredstva i
pjesSacki promet. Vremena vrSnog prometa odluujuéa su za proracun propusne moci

prometnica i ¢vorova.

U pocetnoj fazi projektiranja cestovnog pravca, potrebno je odrediti prosjeni godisnji
dnevni promet (PGDP) koji se dobije na osnovi kontinuiranog brojenja automatskim
broja¢ima tijekom cijele godine: [1]

ukupno vozila godiSnje

PGDP= €5

[voz/dan]



Na temelju dosad obavljenih ispitivanja utvrdeno je da prometno optere¢enje nije
konstantno: ono je promjenjivo tijekom godine. Tako je npr. najmanje opterec¢enje u prosincu,
sijeCnju i velja¢i, a najvece u srpnju, kolovozu i rujnu. U ostalim mjesecima u godini

opterecenje je prosjecno.

Vrijednosti prometnog opterecenja su razli¢ite od slucaja do slucaja 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 prosjecni
dnevni promet (PDP), koji se dobije brojenjem - i to najmanje sedam dana — tijekom
prosjecnih mjeseci u godini:[1]

_ ukupno vozila

PDP= broj dana [voz/dan]

2.2.2 Prometna prognoza

Buduce stanje prometa i njegovo oblikovanje moguce je predvidjeti ako se uzmu u obzir

ocekivano povecanje prometa i uoceni postojeci nedostaci u podrucju obuhvata.

Povecanje prometa od posebnog je znacCenja za oblikovanje prometnica i prometnih

¢vorova, a pritom je kao osnovica za dimenzioniranje mjerodavno vr$no 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 veée rekonstrukcije za 15 godina, a manje rekonstrukcije za 10

godina.

Pri izradbi prometne prognoze treba uzeti u obzir ¢imbenike koji utjeCu na povecanje
prometa, kao §to su povecanje broja stanovnika, razvoj gospodarstva, stupanj motorizacije,
zasi¢enost motornim vozilima i slicno. Za dimenzioniranje prometnica i prometnih ¢vorista

mjerodavno je vr$no opterecenje.



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.

Predvidanje potraznje predstavlja fazu kojoj su podredene sve prethodne faze prometnog
planiranja. Cilj ove faze je osiguravanje podataka o ukupnoj veli¢ini, sastavu i nacinu
prijevoza ljudi i robe na prometnoj mrezi za razdoblje za koje se izraduje plan. Temeljna
pretpostavka ove faze je da postoji uzrocno - posljedicna veza izmedu prometne potraznje i
drustveno - ekonomskih obiljezja promatranog podrucja. Kako bi se predvidjelo kretanje
prometnih tokova, opterecenje prometnih povrsina i bilo koja veli¢ina relevantna za prometno

planiranje, potrebno je dati prometnu prognozu.

Prometna prognoza sadrzi informacije o buducem intenzitetu, strukturi i raspodjeli
prometnih tokova za promatrano podrucje. U cilju postizanja Sto boljih rezultata u prognozi
prometa potrebno je koriStenje Sto viSe informacija i podataka o stanju stanovniStva i

drustveno - ekonomskim pokazateljima [1].

2.2.3 Prometna "'terapija"

Prometna "terapija" obuhvaca cijelu plansku koncepciju i daje rjeSenje na temelju
prometno - tehni¢kog proracuna. Ona je zavrS$ni dio prometnog planiranja i daje rjeSenje

izgradnje prometne gradevine koje 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 odvijanja

prometa sluZe kao mjerilo pri dimenzioniranju prometnih gradevina.

Prometna "terapija" ima zadacu da prometno - tehnickim prora¢unima pronade prometno

rjeSenje koje ¢e zadovoljavati pretpostavljeno bruto opterecenje.

Normativi za izradbu prometno - tehnickog prora¢una nisu matematicki sli¢ne toc¢ne

veli¢ine za svaki slu¢aj prometnog planiranja. Ti normativi dobiveni su na temelju prosjec¢nih
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vrijednosti brojnih ispitivanja prometa, teoretskog izvodenja, utjecaja raznih lokalnih

specificnosti te ih treba nakon nekog vremena ponovo ispitati i korigirati.

Projektiranje ceste i cestovnih gradevina slozen je istrazivacki posao 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. Izbor optimalne varijante treba zadovoljiti osnovni ciljeve izgradnje, tj. da
dobivena rjesenja budu drustveno efikasna, da zadovoljavaju zahtjeve prometa, da jamce
sigurnost, da su prostorno i ekoloski prihvatljiva 1 uz to da ubrzavaju razvoj podruc¢ja na

kojemu se nalaze [1].
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3. PROMETNO - OBLIKOVNI ELEMENTI RASKRIZJA U FUNKCILJI
SIGURNOSTI PROMETA

Raskrizja u cestovnoj mrezi su mjesta u kojima se povezuju dvije ili viSe cesta, a
prometni tokovi se spajaju, razdvajaju, krizaju ili preplicu. Zbog prometnih radnji i mogucih
konflikata, koji se ne pojavljuju na otvorenim potezima ceste, na raskrizjima su izrazito

naglaseni problemi propusnosti i sigurnosti prometa [1].

Raskrizja se mogu razvrstati, tipizirati ili dijeliti prema viSe osnova ili mjerila. U
koncepcijskom pogledu se mogu sagledati kroz nekoliko mjerila: prometno - planerska,
prometno - tehnicka i prometno - gradevinska, a svi podrazumijevaju analizu svojstava

prometnog toka, razne razmjene smjerova te prometni rezim [4].

Raskrizja se u cestovnoj mrezi pojavljuju u vise oblikovnih modaliteta, a opcenito se

mogu razvrstati na:
e raskrizja u jednoj ili viSe razina,
e raskrizja s kruznim tokom prometa

e ikombinirana raskrizja (Slika 1) [4].

u razini zvan razine kombinirano
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Slika 1: Mogucéa podjela raskrizja
Izvor: [4]
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Raskrizja u razini su u velikom broju zastupljena u mrezi javnih cesta, pri ¢emu su
gradevinska rjeSenja i prometni tokovi rijeSeni na istoj prometnoj plohi. Na slici 2 prikazano

je tlocrtno rjesenje raskrizja u razini sa osnovnim pojmovima.

?rolazni trak horizontalne oznake
prometnj znak C08 / trak za lijevo skretanje 22 smjeravanje
polje za usmjeravanje /

TR NS AR P a— e S SN NS —

biciklisticka staza
razdjelni otok (kaplja)

Slika 2: Tlocrtno rjesenje RuR ( T prikljuéak) s osnovnim pojmovima
Izvor: [4]
Kruzna raskrizja se definiraju kao prometne gradevine po kojima je kretanje vozila

odredeno sredisnjim kruznim otokom i kruznim kolnikom te privozima s razdjelnim otocima i

prometnim znakovima. Na slici 3 prikazano je tlocrtno raskrizje s kruznim tokom prometa.

= =
prostor za éekanje — L% /__\\ }
\/ A i di .
\V A/ D T, povozni dio (vijenac)
| . 1

* sredisnjeg oloka

kruznl kolnlék] trak

razdjelnl otok

Slika 3: Raskrizje s kruznim tokom prometa
Izvor: [4]
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Pri izboru mjesta i naina za rjeSenje ¢vorista treba svaki sluc¢aj podrobno prouciti jer je
na nepravilno konstruiranom raskrizju, naroc€ito pri ve¢em prometnom opterecenju, sigurnost

prometa smanjena.

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

e ckonomic¢nost

i estetski izgled [1].

Sigurnost voznje jedan je od najvaznijih kriterija. Pravilnim oblikovanjem ¢vorista moze
se povecati sigurnost voznje. Propusna mo¢ odreduje se prema broju vozila koja u odredenom
vremenu produ prometnim ¢voriStem. Pritom se razlikuju: osnovna, moguca i planirana
propusna mo¢. Planirana propusna moc¢ iznosi 75 posto moguce propusne moci. Propusna
mo¢ se prora¢unava za ¢vorista u istoj razini, dok se za ¢voriSte u viSe razina propusna mo¢

odreduje u podrucju izmjene traka.

Ekonomicnost prometnog ¢vora odreduje se troSkovima gradnje 1 odrzavanja, potrebnim
prostorom, vrijednoS¢u zemljiSta i sli€no. Pri projektiranju ¢voriSta treba voditi brigu 1 o

njegovom estetskom izgledu te o uklapanju u okolni krajolik.

U prometno - oblikovne elemente raskrizja pripadaju:
e preglednost raskrizZja,
e vozni trakovi,
e trakovi za usporavanje,
e trakovi za ubrzavanje,
e trakovi za lijevo i desno skretanje,
e prometni otoci i pjeSacke ograde,

e nagibi i polumjeri zavoja [1].
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3.1 Preglednost raskrizja

Pogodna mjesta za gradnju cestovnog raskrizja 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 popre¢nog nagiba ne smije biti ve¢a od 3,5%.

Glavni zahtjev koji se postavlja pri projektiranju raskriZja jest osiguranje potrebne duljine
preglednosti. Duljinu preglednosti Lp treba osigurati tako da voza¢ koji dolazi na raskrizje sa
sporedne ceste, tj. nema prednost, moze na vrijeme izbjeci smetnje koje nastaju od prometa s

glavne ceste pri krizanju ili uplitanju.
Duljinu preglednosti treba osigurati u dva slucaja:

¢ Vozilo koje nema prednost prolazi kroz raskrizje bez zadrzavanja

e Vozilo koje nema prednost stoji pred raskrizjem (znak STOP na sporednoj cesti)

[1].

U slucaju kad se oba vozila krec¢u, duljina preglednosti L, dobit ¢e se pomocu Slike 4. Na
tom raskrizju voza¢ ima dovoljnu preglednost da u slu¢aju potrebe moze na vrijeme zaustaviti

vozilo.

Slika 4: Izracun duljine preglednosti

Izvor: [1]
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Vrijeme prolaska kroz ¢voriste t; dobije se pomoc¢u jednadzbe

. 11+B1+d1 <]
T v2

u kojoj je :

I; - duljina vidljivosti sa sporedne ceste prije nailaska na raskrizje (duljina zaustavnog puta u

slu¢aju intenzivnog kocenja)
Bi1- duljina prolaza kroz raskrizje
d;-duljina vozila
V,- brzina vozila na sporednoj cesti [m/s]
Duljina preglednosti L, je:

vi _ 5

1
Lp=v1*t5:E (|1+Bl+d1)::—2*(V2*tR+

\%
2xgxfy

+ B+ d1)

gdje je:
v1— brzina vozila na glavnoj cesti [m/s]

tr— vrijeme reagiranja vozaca [s] [1].

3.2 VVozni trakovi

Vozni trak je obiljezeni ili neobiljezeni uzduzni dio kolnika, ¢ija je $irina dovoljna za

nesmetan promet jednog reda (kolone) vozila u jednom smjeru [3].

Sirina voznih trakova razli¢ita je na prometnim ¢vorovima u jednoj ili viSe razina. Na
¢voriStima u istoj razini Sirina voznih takova po pravilu je ista kao 1 na otvorenom dijelu
ceste. Sirina voznih trakova povecava se ako se uz trak nalazi razdjelni otok ili pojas ili je

prometni trak u horizontalnom zavoju.
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Na raskrizjima 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 1
manja i iznosi 4,0 m (iznimno 3,5 m). Kod dvotra¢nih kolnika na spojnim rampama Sirina

iznosi 3,5 m (iznimno 3 m) [1].

3.3 Trakovi za usporavanje

Trakovi za usporavanje namijenjeni su za odvajanje prometa vozila koja skretanje
obavljaju s glavnoga prometnog toka. Moraju biti konstruirani tako da omogucuju sigurno i

udobno smanjenje brzine vozila na potrebnu velic¢inu.

Trakove za usporavanje treba planirati i projektirati na svim prometnicama koje imaju
racunsku brzinu veéu od 80 km/h i na vrlo optere¢enim prometnicama s manjom racunskom
brzinom. Izvode se usporedno s glavnim prometnim trakovima ili kao zavoji za usporavanje.
Nedostatak je zavoja za usporavanje u tome $to vozilo jo§ na glavnom prometnom toku mora

poceti koditi.

Trakovi za usporavanje sastoje se od dva dijela:

e Prvi dio sluzi za skretanje vozila s glavnoga voznog traka na sporedni trak, tj. za
prestrojavanje pri skretanju udesno;
e Drugi dio sluZi za promjenu brzine vozila, a usporedan je s voznim trakom na glavnoj

cesti.

Sirina traka za usporavanje ovisi o ra¢unskoj brzini Vg i u rasponu je od 2,75 do 3,50 m.
Duljina usporednih trakova za usporavanje moze se odrediti na sljedeci nacin: tijekom voznje
glavnom cestom vozac je upozoren prometnim znakom da smanji brzinu na 75 posto rac¢unske
brzine. Od prometnog znaka do pocetka traka za usporavanje desni rubni trak obojen je
bijelom bojom, a na mjestu gdje pocinje trak za usporavanje rubni trak je isprekidan i
postavljen je znak obiljezavanja smjera. Zastor traka za usporavanje drugacije je boje nego

ostali prometni trakovi [1].
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Od trenutka kad pocinje skretanje, voza¢ smanjuje snagu motora i vozilo se krece

usporeno, ko¢eno motorom i otporima kretanja.

Na slici 5.a, prikazan je trak za usporavanje usporedan s glavnim prometnim trakom, a na

slici 5.b kao zavoj za usporavanje.

a)

e e e e e e e e A —=
\f

b)

Slika 5: Trak za usporavanja

Izvor: [1]

3.4 Trakovi za ubrzavanje

Trakovi za ubrzavanje namijenjeni su da se promet iz sporednog smjera ukljuéi u promet

na glavnom prometnom toku. Izvode se na brzim i vrlo optere¢enim prometnicama.

Ulijevanje tokova prometa u glavni prometni tok sloZenija je radnja od izlijevanja, jer
zbog udruzivanja tokova postoji vec¢a mogucnost kolizije. Kao i trakovi za usporavanje, tako
se i trakovi za ubrzavanje izvode usporedno s glavnim prometnim trakovima, ili kao zavoji za

ubrzavanje.

Trak za ubrzavanje sastoji se od tri dijela:

e prvog dijela, tj. duljine ubrzavanja, koja sluzi za to da vozilo dobije potrebno
ubrzanje prije ulijevanja u glavni prometni tok;
e drugog dijela, tj. duljine ulijevanja koja sluzi za to da se izvrsi ulijevanje vozila u

glavni prometni tok;
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e treceg dijela; tj. duljine suzavanja traka, koja sluzi za to da se vozilo koje se nije

uspjelo ukljuciti u glavni prometni tok moZe na vrijeme zaustaviti [1].

Slika 6: Trakovi za ubrzavanje

Izvor: [1]

Duljina traka za ubrzavanja odreduje se na sljede¢i nacin:

Vozilo koje se zeli ukljuciti u glavni prometni tok krec¢e se prikljuénim zavojem brzinom vy,
koja je odredena polumjerom prikljucnog zavoja. Na kraju prikljuénog zavoja, tj. na pocetku
prijelazne krivulje, poCinje dio traka za ubrzavanje gdje vozilo povecava brzinu od v do
brzine koja iznosi 75 posto racunske brzine vg koja je dopuStena na glavnom prometnom
toku. Rubni trak na tom dijelu obiljeZen je punom bijelom crtom. Nakon §to je vozilo postiglo
brzinu 0,75 vgr pocinje ulijevanje, tj. poCinje dio traka ulijevanja na kojemu je crta rubnog
traka isprekidan. Treci dio traka za ubrzavanja je dio koji omogucuje da se vozilo koje se nije
uspjelo ukljuciti u glavni prometni tok na vrijeme zaustavi. Duljina prvog dijela traka za

ubrzavanje ovisi o veli¢ini ubrzavanja vozila [1].

3.5 Trakovi za lijevo i desno skretanje

Odvijanje prometnog toka na cestama u naselju dodatno ugrozavaju raskrizja. Pojavljuju
se problemi uplitanja, isplitanja i preplitanja na spojevima prometnih tokova, te lijevi skretaci.
Kod koristenje istog prometnog traka za ravno 1 lijjevo dolazi do prometnih nesreca tipa nalet

vozila na straznji kraj vozila ispred sebe.
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Raskrizja u viSe razina, ili skraceno petlje, Cesto su takvih dimenzija da se na njima gubi
osjecaj orijentacije, a i sama skretanja, tj. prestrojavanja na pojedinu prometnu traku mogu sa
perspektive vozaca izgledati bez logike. Voza¢ u svojoj podsvijesti zna da mora skrenuti
ulijevo, ali mu signalizacija pokazuje drugacije, Sto ga dovodi u stanje zbunjenosti i

zalutalosti.

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

trakovima.

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

suzenje.

Ukupna duljina traka za skretanje ulijevo, u koju je uracunano i suZenje na kraju, iznosi
pri raunskoj brzini vg = 80 km/h (glavne prometnice) 120 m, pri vg = 65 km/h 100 m i pri vg
=50 km/h 80 m [1].

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 o0 broju vozila

koja ¢ekaju na skretanje).

3.6 Prometni otoci i pjeSacke ograde

Prometni otoci su slobodna mjesta izmedu prometnih trakova po kojima ne smiju

prolaziti vozila.

Otoci sluze za usmjerivanje prometnih strujanja, ali i za zastitu pjesaka pri prelazenju
kolnika te za postavljanje prometnih znakova i uredaja. Otocima treba ispuniti prostor izmedu
prometnih trakova, ali ih ipak treba izvesti u ograni¢enom broju da bi se omogucilo

nesmetano odvijanje prometa.
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Dimenzije prometnik otoka odreduju se za svaki slucaj posebno na temelju tehnickog

projekta raskrizja.
Prometni otoci mogu se podijeliti na:

e razdjelne otoke
e Usmjerujuce otoke

e pjesacke otoke.

Razdjelni otoci sluze za razdvajanje suprotnih tokova prometa, a izvode Se:

e naprometnicama s Cetiri i viSe prometnih trakova

e naprometnicama koje su na prilazu autocesta, grani¢nih prijelaza, tunela, mostova
I sl.

e na prometnicama gdje je potrebno usmjeriti promet koji se priblizuje nekoj

gradevini (stup nadvoznjaka).

Sirina tih otoka mora biti najmanje 1,5 m, a na mjestima gdje vozila skrecu, Sirina mora

biti veca od prosje¢ne duljine vozila [1].

Usmjerujuci otoci primjenjuju se na krizanjima u razini kako bi se postiglo potrebno
dodatno vodenje prometnih tokova. Njithovom primjenom smanjuje se broj mogucih tocaka
sudara i postiZzu se odgovarajuci (zeljeni) smjerovi prometa. Da bi se smanjila moguénost

voznje preko otoka, pomice se vrh otoka za 0,3 - 0,6 m od ruba kolnika.
PjeSacki otoci namijenjeni su za potrebe pjesaka i njihovu zastitu. MozZe ih se podijeliti:

e na pjeSacke stajaliSne otoke

e na pjeSacke zaStitne otoke.

Pjesacki stajali$ni otoci pruzaju pjeSacima zastitu od vozila javnoga gradskog prometa.

Izvode se kao uzdignute platforme.

Pjesacki zastitni otoci pruzaju zaStitu pjeSacima koji su zaustavljeni na sredini ceste
nadolaze¢im prometom ili zbog promjene signala na semaforu. Izvode se posebno na velikim

I nepravilno izvedenim krizanjima.
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Pjesacke ograde postavljaju se na mjestima gdje je sigurnost pjesaka ugrozena ili na
mjestima gdje dolazi do zastoja u prometu. Sluze za usmjerivanje i koncentriranje pjesackog

prometa na odredenim mjestima[1].

3.7 Nagibi i polumjeri zavoja

Uzduzni nagib ceste najces¢e se definira nagibom nivelete s [%] u osi kolnika. U
geometrijskom smislu, niveleta se sastoji od pravocrtnih nagiba (usponi i padovi trase) te
kruznica na mjestima prijeloma nagibnih pravaca. Uzduzni nagibi nivelete izrazavaju se u
postocima, odnosno u visinskoj razlici na 100 metara duljine trase, a polumjeri vertikalnih

zaobljenja R, u metrima.

UzduZni nagib odreduje se pomocu kategorije ceste 1 projektne brzine te moZze biti u
rasponu od 4% u slucaju autoceste, do 12% kod cesta 5. razreda. U podrucju vec¢ih objekata 1

raskrizja nagib ne bi smio biti veci od 4%.

Prijelomi nivelete u nacelu bi se trebali zaobljavati kruZznim lukom, ali zbog bliskosti s

kruznicom te znatno pojednostavljenim ra¢unanjem koristi se kvadratna parabola.

Polumijere vertikalnih zaobljenja valja odabrati tako da se zajedno s tlocrtnim elementima

postigne:

1. sigurnost prometa ostvarenjem odgovarajuce preglednosti
2. uravnotezeno prostorno vodenje linije

3. prilagodenje terenu i time smanjenje troskova gradenja

4

ocuvanje okolisa
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Maksimalni uzduzni nagib ovisi (Smax) U nacelu ovisi o razredu ceste, odnosno o

projektnoj brzini, konfiguraciji terena (Tablica 1) [3].

Tablica 1: Najveci dopusteni nagibi smax [%0]

Razred ceste Projektna brzina vp (km/h) / nagibi Smax (%)
>120 100 90 80 70 60 50 40

Autocesta 4 5 55 6

1. razred 5,5 55 6 7

2. razred 5,5 55 6 7 8

3. razred 7 7 8 9

4. razred 8 9 10 11

5. razred 10 11 12

Izvor: [3]

Pri projektiranju ¢voriSta potrebno je predvidjeti Sto manje uzduzne nagibe da bi se

omogucilo lakse zaustavljanje i pokretanje vozila te bolja vidljivost. Unutar svih zavoja

kolnik mora imati jednostran popre¢ni nagib s obzirom na srediste zakrivljenosti. Maksimalan

dopusteni poprecni nagib iznosi u zavojima 7%, a minimalni 2,5 %. U serpentinama moze

poprecni nagib biti i ve¢i od 7%, ali ne preko 9%.

Velic¢ine poprecnog nagiba kolnika u zavoju q za R > Ry odredene su izrazom:

-k
4= Ko 57 R

i mogu se proracunati ili pak ocitati u grafikonu sadrzanom u tehni¢kim propisima (Slika 7).
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Slika 7: Veli¢ina popre¢nog nagiba q = f (V, R)
Izvor: [3]
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Prema hrvatskim normama propisima, najveca dopustena vrijednost poprecnog nagiba pri
minimalnom polumjeru zavoja Ry 1znosi 7%, a poveéanjem polumjera zavoja od Ryin (R >

Rmin) smanjuje se veli¢ina poprecnog nagiba.

Grani¢ni polumjer Rg = 2,8 Rpmin dobije se pri minimalnom dopuStenom popre¢nom

nagibu u zavoju koji iznosi 2,5% (tj. jednak je popre¢nom nagibu kolnika u pravcu) [3].
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4. ODREPIVANJE PROPUSNE MOCI RASKRIZJA

Propusna mo¢ je maksimalni broj vozila koji moze pro¢i u jedinici vremena kroz
promatrani presjek cestovne prometnice. Na osnovi poznavanja propusne moéi N [voz/h]

mogu se procijeniti nedostaci postojece cestovne mreze i predloziti odgovarajuée izmjene.

Propusna mo¢ odreduje razinu usluge privoza ili cijelog raskrizja kao kvalitativnu mjeru

te uvjete voznje u pojedinom trenutku pri razli¢itim prometnim uvjetima.

Razina usluge je kvalitativna mjera koja se sastoji od brojnih elemenata, kao sto su:
brzina voznje, vrijeme putovanja, sloboda manevriranja, prekidi u prometu, udobnost voznje,

sigurnost voznje i troskovi iskoristivosti vozila [3].

Definirano je Sest razina usluge, od A do F. Razina usluge A predstavlja najbolje
operativne uvjete, a razina F najloSije. Razina usluge za simulirana raskriZzja odredena je
prema prosjeénom vremenu kaSnjenja raskrizja i razli¢ita je za semaforizirana te za

nesemaforizirana raskriZja a odredena je u sljede¢im intervalima prikazanim u Tablici 2.

Tablica 2: Odredivanje razine usluge na temelju prosjeénog vremena kasnjenja

Razina usluge Prosje¢no vrijeme Razina usluge | Prosje¢no vrijeme
nesemaforiziraninh | kasnjenja (s/vozilu) | semaforiziranih kasnjenja
raskrizja raskrizja (s/vozilu)
A 0-10 A 0-10
B 10-15 B 10-20
C 15-25 C 20-35
D 25-35 D 35-55
E 35-50 E 55-80
F >50 F >80

Izvor: HCM 2010

Optimalna procjena propusne moci osnovni je preduvjet za odabir vrste i oblika raskrizja

te nacina organizacije i upravljanja prometom.
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Osim gradevinsko - prometnih elemenata, propusnu mo¢ raskrizja odreduju i uvjeti koji

prevladavaju u pojedinim prostornim i vremenskim okolnostima.

Djelovanjem na te uvjete mogu se dobiti kvalitetniji rezultati a to se postize:

e zabranom odredenih skretanja, odnosno smanjenjem presijecanja prometnih
tokova moze se posti¢i bolja propusna moc¢;

e prenamjenom voznih trakova na nacin da se za dva vozna traka na privozu jedan
prenamjeni za lijeve skretace, a drugi za ravno i desno;

e pravilnim planiranjem i odredivanjem mjesta pjeSackih prijelaza odnosno
odredivanjem optimalnog poloZaja pjesackog prijelaza, smanjuje se broj kolizija
izmedu motornog i pjeSackog prometa ili se smanjuje put prelaska pjesaka preko

raskrizja [4].

Upravo navedeno apostrofira znacaj poznavanja i odredivanja propusne mo¢i raskrizja N
[voz/h] kao elementa uz pomo¢ kojega je moguce procijeniti postojec¢e nedostatke cestovne
mreze i predloziti odgovaraju¢a optimalna pobolj$anja i izmjene. Zbog toga propusna moc¢
ceste treba biti osnovica za intervencije i zahvate na odredenom dijelu ceste (proSirenje

kolnika, rekonstrukcija zavoja, reguliranje raskrizja, promjene rezima prometa i sl.) [1].

4.1 Propusna mo¢ prometnice

Prva teorijska razmatranja zakonitosti kretanja vozila i propusne moéi polazila su od
pretpostavke da se prometni tok ponasa kao fluid, odnosno da je homogen.

Osnovna zakonitost prometnog homogenog toka:
g=g*v[voz/h],

gdje je:

q — protok vozila [voz/km]

g — gustoca prometnog toka [voz/h]
v — brzina prometnog toka [km/h]
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Gustoca prometa predstavlja ukupan broj vozila koja se u trenutku promatranja nalaze na
odredenom odsjeCku odnosno duljini ceste i oznacuje mjerilo za odredivanje stvarne
iskoriStenosti propusne moc¢i na odredenoj cesti. Gusto¢a prometa prakticki se dobiva
brojanjem vozila vizualno ili s pomocéu posebnih uredaja.

Pri odredivanju propusne moci prometnice polazi se od propusne moéi jednoga

prometnog traka [1].

Veli¢ina razmaka izmedu vozila u nizu rs, moze se dobiti s pomocu izraza

lso = % [m/voz]

odnosno

_ 1000

g [voz/km]

Iso

Uvrsti li se vrijednost za gustocu g u prethodnu jednadZbu, dobije se

_ 1000%V

Q [voz/h]

Tso

Buduci da je propusna mo¢ N jednaka maksimalnom protoku N = qmax

1000 *V

N = [voz/h]

Tso

S pomocu te jednadzbe dobiva se najveca propusna mo¢ ceste za jedan prometni trak.
Razmak izmedu vozila u kretanju rs, [m] ovisi 0 stvarnim uvjetima kretanja vozila, i to: o

nacinu kocenja vozila, o kolnickom zastoru, o vremenu reagiranja vozaca 1 sli¢no.
Duljina razmaka moZe se uzeti ovisno o tome proraCunava li se zaustavni put pri

intenzivnom kocenju, pri slobodnom kocenju ili sva vozila koce pod istim ili razli¢itim

uvjetima.
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Pri intenzivnom kocenju propusna mo¢ N iznosi:

1000 *V
v x tgR v2 v2
3,6  2592+ayg 2592*agp

N =

r; +

Pri slobodnom kocenju propusna mo¢ N iznosi:

1000%V

o VAR v2 +VrazB v2 V¥aga
Z7 36 ' 2592%apg | 72%Sy 2592%azp 7,2+%Sy

4.2  Propusna moé¢ prometnice izmedu dvaju kriZanja sa semaforima

Broj krizanja i njihov razmak uvelike utjeCu na propusnu mo¢. Ako vozilo stigne na
krizanje za vrijeme zelenog svjetla, vrijeme ¢ekanja jedno je nuli, a ako stigne na pocetku
crvenog svjetla, ¢ekat ¢e cijeli ciklus. U prosjeku ¢e svako vozilo imati istu vjerojatnost

¢ekanja, koja iznosi:

C—t
te === [3]

Gdje je:
t; - vjerojatnost ¢ekanja
C - duljina trajanja ciklusa

t, - duljina trajanja zelenog svjetla

Propusna mo¢ prometnice na krizanjima sa semaforima bit ¢e manja od propusne moci

prometnice bez krizanja [1].
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4.3  Proracun propusne mo¢i kriZzanja sa semaforima

Na propusnu mo¢ krizanja sa semaforima utjecu ovi ¢imbenici:

e fizicko - operativni uvjeti
e uvjeti okoline
e prometne znacajke

e kontrolne mjere.

U fizi¢ko - operativne uvjete spadaju Sirina pristupne ceste, jednosmjerne i dvosmjerne

prometnice, uvjeti parkiranja.

Uvjeti okoline ocituju se ¢imbenikom optereéenja, ¢imbenikom vrSnog sata, brojem

stanovnika na podrucju krizanja te polozajem krizanja u gradskom podrucju.

Prometne znacajke odreduju vozila koja skre¢u, kamioni 1 prolazni autobusi te lokalni 1

tranzitni autobusni promet.

Od kontrolnih mjera koje utje€u na propusnu mo¢ mogu se spomenuti postavljanje

semafora te oznacivanje prilaznih trakova [1].
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5. ANALIZA PROMETNOG OPTERECENJA RASKRIZJA

Na podrucju Medimurske Zupanije odvija se uglavnom mjesovit promet. Glavno obiljezje

cestovnog prometa determinirano je medunarodnim, Zupanijskim i domicilnim prometom.

Cestovni promet na podru¢ju Medimurske zupanije determiniraju sljedece dionice:
e dionica drzavne ceste D20 - grani¢ni prijelaz Gori¢an - Cakovec - Varazdin -
Zagreb,
e dionica drzavne ceste D208 - grani¢ni prijelaz Trnovec - Nedelis¢e - spoj kod
Cakovca na D20 te

e drzavna cesta D209 - grani¢ni prijelaz Mursko Sredis¢e - spoj Cakovec - D20.

Njihovo znafenje dodatno apostrofira to Sto su dio i europskih prometnih pravaca.
Osnovna znacajka navedenih cestovnih pravaca je u tome $to sve, osim autoceste A4 Gori¢an
- Varazdin - Zagreb, prolaze kroz grad Cakovec koji je ujedno i administrativno, gospodarsko,

ekonomsko, politi¢ko 1 kulturolosko srediste Medimurske Zupanije.

Sveukupno podru¢je Medimurske Zupanije od velike je prometne vaznosti jer se Zupanija
nalazi u pograni¢nom podru¢ju s Republikom Madarskom i Republikom Slovenijom, a kroz
Zupaniju prolazi i dio autoceste A4 Zagreb - Gori¢an, koja je glavna prometnica koja povezuje

sredisnju Europu s Jadranom i obrnuto.

Trasa autoceste koja prolazi Medimurskom Zupanijom nije povoljna s  aspekta
povezivanja najveéih gradova susjednih Zupanija Cakovca i Varazdina, te nije povoljna ni za
unutar - Zupanijska putovanja u Medimurskoj Zupaniji. S obzirom na poloZaj i nedostatak
¢vorova na samoj autocesti, unutar - Zupanijski tranzitni promet danas je znatno veceg
intenziteta ¢emu postojece prometne mreze gradova 1 ostalth mjesta u Zupaniji nisu
prilagodene. NuZno je definirati trase novih cesta koje ¢e omoguciti brzo odvijanje tokova
cestovnog prometa unutar zupanije za Sto kvalitetniji 1 u¢inkovitiji cestovni prometni sustav.
Novim cestama potrebno je povezati sva naselja u zupaniji na kojima se odvija postojeci
promet na produljenim putovanjima, te je potrebno sanirati ucestale zastoje na "uskim grlima"

oko ulaza u gradove. Posebni nedostatak u cestovnom sustavu Medimurske Zupanije je
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nedostatak obilaznica i spojnih cesta u zonama triju gradova Zupanije (Cakovcu, Murskom

Sredisc¢u te Prelogu).

Analizom stanja kolnika lokalnih 1 Zupanijskih cesta moze se utvrditi da je stanje
zadovoljavajuée, medutim potrebna su velika ulaganja kako bi se kvaliteta prometnica podigla
na jo$ visu razinu. Najvazniji zadatak je sanirati sva opasna mjesta na cestama te napraviti

analize tih ucinaka.

Kvalitetna i sigurna prometna infrastruktura klju¢na je za produktivnost gospodarstva, jer
omogucuje ucinkovitiju mobilnost ljubi, roba i tehnologije, te poti¢e uravnotezeni urbani,
prigradski 1 regionalni razvoj. Uz izgradnju novih prometnica, izrazito je vazno kvalitetno
odrzavanje postoje¢ih. Samim time, uvelike se produzuje vijek trajanja cesta, smanjuju
pogonski troSkovi vozila na cesti, odgada potreba obnove cesta te se osigurava stalna

otvorenost cesta za odvijanje prometa.

5.1 Uloga i znaaj juZne obilaznice grada Cakovca (D3) u promatranoj

mreZi Medimurske Zupanije

Jedna od znacajnijih mjera poboljsanja razine usluge na podru¢ju Medimurske Zupanije
bila je izgradnja juzne obilaznice grada Cakovca (Slika 8). Juzna obilaznica grada Cakovca
dio je drzavne ceste D3 Zagreb - Varazdin - grani¢ni prijelaz Gori¢an. Poc¢etak obilaznice je u
krizanju drzavne ceste D208 grani¢ni prijelaz Trnovec - buduca sjeverna obilaznica Nedelis¢a

- spoj na D3, a zavrSava na spoju s drzavnom cestom D209 prema Murskom Sredi$éu.

GORNJI
PUSFAKOVEC

Slika 8: Trasa juzne obilaznice grada Cakovca s ozna¢enim raskrizjima
Izvor: [17]
31



Izgradnjom juzne obilaznice uvelike se smanjilo zagusenje kroz sam centar grada te su se
rasteretile gradske prometnice. Istovremeno naznacen je i pravac trase brze prometnice od

spoja autoceste kod Svetog Kriza do grani¢nog prijelaza Trnovec.

Trasom obilaznice ujedno je ostvareno povezivanja grada Cakovca sa gravitirajuéim

naseljima preko postoje¢ih drzavnih i Zupanijskih cesta.

Ukupna duzina ceste iznosi 6702 m. Cesta ima dva kolnika razdvojena razdjelnim
pojasom, a svaki kolnik dvije vozne trake Sirine 2 x 3,50 m s obostranim rubnim trakom S§irine
0,35 m te pjesacko biciklisticke staze odvojene od prometnih povrSina zelenim pojasom i

servisni put.

Sva ostala raskrizja na obilaznici su u razini kao Cetverokraka raskrizja opremljena sa
svjetlosnom signalizacijom. Svi tehnicki elementi ceste projektirani su u skladu s kategorijom

1 zna¢enjem predmetne obilaznice.

JuZna obilaznica grada Cakovca bila je prijeko potrebna zbog ogranitenosti kapaciteta
postojece ulicne mreze, neophodne prometne sigurnosti svih sudionika u prometu, radi zastite

izgradenih i urbanih sadrZaja, kao 1 za smanjenje negativnog ekoloskog utjecaja unutar grada.

Tlocrtni i visinski elementi trase obilaznice, kao i elementi popre¢nog profila projektirani
su na nacin da zadovolje brzinu v, = 80 km/h. U zonama zastite od buke predvideno je
ogranienje brzine voznje na 60 km/h. Na juznoj obilaznici grada Cakovca, tri su

Cetverokraka raskrizja semaforizirana medu koje spada i promatrano raskrizje.

Juzna obilaznica grada Cakovca u podetnoj tocki na spoju s drzavnom cestom D3 u
Nedelis¢u projektirana je i izvedena s kruznim tokom prometa. Uz navedeni kruzni tok
predvideni je spoj na sjevernu obilaznicu Nedelis¢a. Navedena trasa ceste prolazi ispod
zeljezni¢ke pruge Zapre§i¢ - Cakovec i juzno od granice gradevinskog podrudja grada
Cakovca od zapada u smjeru istoka dolazi do spoja sa drzavnom cestom D3. U nastavku trasa
ceste je u koridoru drzavne ceste D3 i zavriava u spoju na prikljuénu cestu do &vora Cakovec

- autocesta Gorican - Zagreb [20].
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5.2 Opis i analiza postojeceg stanja raskrizja drZavne ceste D3, Kalnicke i

Ulice Josipa Bajkovca

Analizirano raskrizje se nalazi u juznom dijelu grada Cakovca. Opremljeno je
semaforskim uredajem sa uredena Cetiri privoza, dva sa drzavne ceste D3 i1 dva sa gradskih

ulica, Kalnicka ulica sa sjeverne strane i Ulica Josipa Bajkovca sa juzne strane.

.....

prolazak raskrizjem te skretanje udesno i ulijevo. Zbog Cega se stvara izrazito veliki rep

¢ekanja.

Broj prometnih trakova na glavnim privozima juznom obilaznicom je identi¢an, odnosno

isto¢ni 1 zapadni privoz imaju posebno odvojene trake za ravno, desno te za lijeve skretace.

Problem ovog raskrizja je prometno zagusenje koje se stvara u vrijeme vr$nog sata na
sjevernom i juznom privozu jer jedna prometna traka za ravno, desno i lijevo nije dovoljna za

prometno opterecenje koje se stvara na tom privozu.

Kako se promatrano raskrizje nalazi na samom ulasku odnosno izlasku iz grada Cakovca
zbog Cega izrazito velik broj vozila prometuje ovim podru¢jem, veoma je vazno da na njemu
ne dolazi do stvaranja prometnog zagusSenja te repova ¢ekanja koji u vecini slucajeva stvaraju

nervozu kod vozaca te povecavaju moguénost nastanka prometnih nesreca.

Raskrizje se nalazi u ravniCarskom terenu sa definiranim povrSinama za lijevo
iskljuivanje iz prometa s drzavne ceste za oba smjera tj. krizanje je izvedeno kao ¢vor tip 3, a
(prema HRN U. C4. 050.) s uredenim geometrijskim elementima desnih skretanja s drzavne
ceste te biciklistickim stazama izvan kolnika s desne strane ceste u smjeru stacionaze, Sirine

3,50 m koje su od kolnika odvojene zastitnom odbojnom ogradom.

U smislu privoza s gradskih ulica krizanje je izvedeno kao tip 2 prema HRN U. C4. 050.
s uredenim geometrijskim elementima. Uz gradske ulice su uredene staze za pjeSacki i

biciklisticki promet.

Uzduz drzavne ceste D3 izgradena je javna rasvjeta u sklopu koje je osvijetljeno i

raskriZje na svim privozima. Drzavna cesta u zoni raskriZja izvedena je u nivou s okolnim
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terenom. Postoje¢i sustav odvodnje na drzavnoj cesti 1 na gradskim ulicama rijeSen je
ispuStanjem u zatvoreni sustav odvodnje i1 okolni teren. Kolnik na svim privozima nije
presvlacen novim slojem asfalta, prisutne su manje deformacije u vidu kolotraZenja i lokalno
raspucane poviSine veéinom na izvedenim proSirenjima. Kako bi se osiguralo Sto
ravnomjernije odvijanje prometa u zoni raskrizja, posebno s podredenog pravca, potrebno je

izvrsiti izmjenu postojeceg stanja, ukloniti semaforski uredaj i izgraditi kruzno raskrizje [20].

Na slici 9 prikazan je isto¢ni privoz iz smjera Gori¢ana. Oprema ceste projektirana je i
izvedena u skladu s propisima i standardima. Zbog sigurnosti raskrizje je opremljeno
odgovaraju¢om rasvjetom a izgradene su pjesacke povrsine i pjesacke staze na nacin da je na

njih mogu¢ pristup osobama s invaliditetom.

Slika 9: Km 4+587- 4+747, zona zahvata na D3, dionica 003, iz smjera Gori¢ana

Izvor: [17]

Slika 10 prikazuje privoz drzavne ceste D3 iz smjera grada Varazdina.

Slika 10: Km 4+587 — 4+747, zona zahvata na D3, dionica 003, iz smjera Varazdina
Izvor: [17]
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Slikom 11 prikazan je sjeverni privoz na kojem su vidljiva vozila koja dolaze iz smjera
grada Cakovca. Na ovome se podrudju stvara izrazito veliko zagusenje jer jedna zajednicka

traka premala je za tako veliki kapacitet vozila.

Slika 11: Zona zahvata na Kalnickoj ulici sa sjeverne strane drzavne ceste

Izvor: [17]

Na slici 12 vidljiv je juzni privoz promatranog raskrizja koji ima istu problematiku kao

i sjeverni jer nema odvojene trake za lijevo i desno skretanje.

Slika 12: Zona zahvata na Ulici Josipa Bajkovca sa juZne strane

Izvor: [17]
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Postojece raskrizje izrazito je prometno jer se njime prometuje kako bi se izbjegla guzva
u samome gradu. Na promatranom raskrizju, trenutni prometni tokovi regulirani su
svjetlosnom signalizacijom, odnosno semaforima. Ukoliko dode do prestanka rada semafora,
promet se regulira vertikalnom i horizontalnom signalizacijom. Drzavna cesta D3 kao cesta s
prednosc¢u prolaska regulirana je znakom “cesta s predno$¢u prolaska® (C08), a Kalnicka ulica
1 Ulica Josipa Bajkovca kao sporedne ceste regulirane su znakom “obavezno zaustavljanje*
(B02). Takoder na odvojenim skretanjima s ceste D3 na gradske ulice postavljeni su znakovi

“raskrizje s cestom s prednoscu prolaska® (B01) i “obiljezeni pjesacki prijelaz* (C02).

Prema analizi prometnog optereé¢enja studije grada Cakovca dobiveno je postojecée stanje
prometnog sustava u gradu, obavljena je analiza te su predloZene faze prometnog razvitka

sustava.

U svrhu analize i planiranja optimalnog odvijanja cestovnog prometa, uz sagledavanje
gradevinskih i kapacitativnih elemenata prometnica, nuzno je imati $to preciznije podatke o
prometnom toku; njegovoj veli¢ini, te prostornoj i vremenskoj razdiobi na promatranom

dijelu prometne mreze tijekom dana.

5.3 Analiza podataka o brojanju prometa

Brojanje prometa predstavlja jedan od glavnih ulaznih podataka pri prometnom
planiranju i projektiranju. Podaci dobiveni brojanjem prometa predstavljaju stvarnu
trenutacnu sliku dinamike prometnih tokova. Ti podaci se mogu sastojati od informacija kao
Sto su: prometna optereéenja na cestovnim prometnicama, struktura prometnog toka, brzina
kretanja vozila u prometnom toku, razmak izmedu vozila u prometnom toku, smjerovi

kretanja vozila u cestovnoj mrezi, vr§na opterecenja u odredenim vremenskim rasponima i sl.

Iz takvih podataka dobiva se tocna slika o prometnim zahtjevima unutar neke zone
obrade. Na temelju toga mogu se odrediti budu¢i prometni pravci, rekonstrukcija postojece

prometne infrastrukture i napraviti reorganizacija prometnih tokova [15].
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Brojanje prometa provedeno je na tri lokacije koje su prikazane na Slici 13.

Slika 13: Lokacije Brojanja prometa

Izvor: [17]

Provedenim brojanjem prometa na promatranom podruéju u gradu Cakovcu, utvrdeni su
odnosi u odvijanju prometa na gradskim ulicama i raskrizjima. Dobivena je pregledna
situacija unutarnjeg odvijanja prometa, a temeljem dobivenih podataka moguce je odrediti

ishodi$no - odredisni promet kao i tranzitni promet.

Na raskrizjima promatranog podrugja grada Cakovca obavljeno je brojanje prometa
provedeno radnim danom u vr$nom satu u 15 minutnim intervalima u periodu od 15:00 do
16:00.

Rezultati dobiveni brojanje prometa predstavljaju referentan uzorak koji se temelji na
stabilnim vremenskim prilikama, te se kao takvi mogu upotrijebiti za kvalitetnu analizu

prometne potraznje.

Prvo brojanje prometa obavljeno je na raskrizju Kalni¢ke ulice te Ulice E. i G. Legenstein

koje se pruza iz sredista grada Cakovca prema raskrizju koje se analizira u radu.
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U tablici 3 vidljivi su podaci za prometno optere¢enje na raskrizju Kalnicka i Ulice E. i

G. Legenstein. Najoptereceniji su privozi u smjeru grada Cakovca te iz smjera grada.

Tablica 3: Brojanje prometa na raskrizju Kalnic¢ke ulice te Ulice E. i G. Legenstein

sat | smjer |I5min-intervall OA LT TT [ BUS | MOT | sat | smjer [15min-interval] OA [ LT | TT [ BUS |MOT
= 0-15 82 1 0 3 0 8 0-15 0 0 0 0 1
g e 15-30 103 0 0 0 3 istok - 15-39 4 0 0 0 0
= e 3045 95 4 0 4 0 = o 3045 2 0 0 0 1
.?1 45-60 113 0 0 1 0 VC.f: 45-60 b) 0 0 0 0
— UKUPNO 393 b 0 0 4 - UKUPNO 11 0 0 0 2
SVEUKUPNO 404 SVEUKUPNO 13
sat | smjer |15min-intervall OA LT TT [ BUS | MOT | sat | smjer [15min-interval] OA [ LT | TT [ BUS |MOT
= 0-15 11 0 0 0 3 & 0-15 3 2 0 0 0
3 e 15-30 < 2 0 0 0 3 itok - 15-30 6 0 0 0 2
= SR 3045 15 0 0 0 2 = e 3045 8 0 0 0 0
E\' 45-60 9 5 0 0 0 a 45-60 11 1 0 0 5
- UKUPNO 39 7 0 0 0 - UKUPNO 28 3 0 0 7
SVEUKUPNO 46 SVEUKUPNO 38
sat | smjer |15min-intervall OA LT TT [ BUS | MOT | sat | smjer |15min-intervall OA | LT | TT | BUS | MOT
o~ 0-15 b) 0 0 0 0 & 0-15 S 0 0 0 0
g e 15-30 2 1 0 0 1 g istok - 15-30 4 1 0 0 1
= e 3045 3 2 0 0 0 = B 30435 3 0 0 0 0
V‘% 45-60 1 0 0 0 0 S\ 45-60 7 2 0 0 0
= UKUPNO 11 3 0 0 1 - UKUPNO 19 3 0 0 1
SVEUKUPNO 15 SVEUKUPNO 23
sat | smier [15min-interva] OA LT TT | BUS | MOT | sat [ smjer [15min-intervall OA | LT | TT | BUS |MOT
% 0-15 1 1 1 0 1 = 0-15 92 0 1 < 0
3 S 15-30 0 0 0 0 2 g o 15-30 1335 3 0 2 1
5 e 3045 2 2 0 0 0 2 R 30-45 113 5 1 0 0
3?. 45-60 4 1 1 0 3 53‘ 45-60 126 1 0 3 3
— UKUPNO 7 < 2 0 6 — UKUPNO 473 0 2 9 <
SVEUKUPNO 19 SVEUKUPNO 488
sat | smier [15min-interva] OA LT TT | BUS | MOT | sat [ smjer [15min-intervall OA | LT | TT | BUS |MOT
& 0-15 5 0 0 0 1 e 0-15 5 2 0 0 0
3 e 15-30 2 0 0 0 0 g S 15-30 2 1 0 0 2
2 R 3045 8 0 0 0 2 2 soan 30-45 0 2 0 0 0
3 45-60 7 0 0 0 0 a 45-60 1 1 0 0 0
- UKUPNO 22 0 0 0 3 — UKUPNO 8 6 0 0 2
SVEUKUPNO 25 SVEUKUPNO 16
sat | smier [15min-interva] OA LT TT | BUS | MOT | sat [ smjer [15min-intervall OA | LT | TT | BUS |MOT
% 0-15 9 1 0 0 1 i 0-15 3 0 0 0 0
3 s 15-30 12 0 0 0 0 g o 15-30 0 2 0 0 1
e A 3045 7 1 0 0 2 = g 3045 4 0 0 0 0
3 45-60 11 0 0 0 0 uCi 45-60 1 0 0 0 0
— UKUPNO 39 2 0 0 3 — UKUPNO 8 2 0 0 1
SVEUKUPNO 44 SVEUKUPNO 11
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Na Slici 14 prikazano je vrSno prometno opterecenje na raskrizju Kalnicke ulice te Ulice

E. 1 G. Legenstein.

Kalnicka ulica sjever

UliceE i G
Legenstein zapad

Ulice E. i G. Legenstein
5ok

[
<«

483 515

Kalnidca ulics jug

Slika 14: Vr$no prometno opterecenje na raskrizju Kalnicke ulice te Ulice E. i G.
Legenstein

U Tablici 4 prikazani su podaci brojanja prometa za raskrizje koje se analizira u radu. Iz

dobivenih podataka vidljivo je da su smjerovi na ulasku tj. izlasku iz grada Cakovca izrazito

optereceni.
Sjeverni 1 juzni privoz imaju zajedni¢ku traku za ravno lijevo i desno zbog Cega se javlja

veliko zaguSenje te repovi ¢ekanja.
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Tablica 4: Brojanje prometa na raskrizju drzavne ceste D3, Kalnicke 1 Ulice Josipa Bajkovca

& 0-15 103 0 0 1 1 = 0-15 86 0 3 0 1

g v 15-30 87 1 1 0 3 3 Ko, 15-30 74 2 0 2 3

= o 30-45 112 0 0 1 0 pry et 30-45 95 0 13 1 0

S}I L 45-60 106 0 1 0 1 .i 45-60 101 1 2 0 2

= UKUPNO 408 1 2 0 5 = UKUPNO 356 0 0 3 6
SVEUKUPNO 416 SVEUKUPNO 365

sat | smjer [15min-intervall OA LT TT | BUS | MOT | sat | smjer | 15min-intervall OA | LT | TT | BUS |MOT

& 0-15 116 0 0 3 1 B 0-15 21 2 0 0 2

g v 15-30 85 1 0 0 0 3 KEes, 15-30 16 0 1 0 0

= Stok 30-45 97 0 0 2 0 = e 30-45 23 1 0 0 0

Sf: 45-60 94 0 0 1 1 -?\ 45-60 26 0 2 0 0

~ UKUPNO 392 1 0 6 0 = UKUPNO 86 3 3 0 2
SVEUKUPNO 399 SVEUKUPNO 94

sat | smjer [15min-intervall OA LT TT | BUS | MOT | sat | smjer | 15min-intervall OA | LT | TT | BUS |MOT

& 0-15 84 0 0 0 0 = 0-15 91 0 1 5 0

Z Sievee= 15-30 7 1 0 0 1| g Gare 15-30 104 | 0 0 1 1

2 gaped 30-45 86 0 0 0 0 pry e 30-45 87 1 0 3 0

Sf: 45-60 103 0 0 0 0 I‘i 45-60 101 0 1 1 0

= UKUPNO 352 1 0 0 1 - UKUPNO 383 1 2 10 1
SVEUKUPNO 354 SVEUKUPNO 397

sat | smjer |15min- interval OA LT TIT | BUS | MOT | sat | smjer | 15min-intervall OA | LT | TT | BUS [MOT

- 0-15 38 0 0 3 0 - 0-13 129 0 0 1 0

g rapats 15-30 1 3 0 1 8 et 15-30 106 2 0 0 1

2 istok 30-45 55 0 1 2 0 = Sz 3045 94 3 1 2 3

:}3{ 45-60 48 2 2 1 0 S. 45-60 118 2 1 1 3

= UKUPNO 182 3 6 6 1 - UKUPNO 447 0 2 4 9
SVEUKUPNO 198 SVEUKUPNO 462

sat | smjer |I5min- intervall OA LT IT | BUS | MOT | sat | smjer | 15min-intervall OA | LT | TT | BUS [MOT

b 0-15 75 1 0 1 0 - 0-15 36 0 0 0 1

g ipast 15-30 83 0 0 0 2 S s 13-30 28 1 0 0 0

= e 3045 91 0 1 3 3 = e 3045 38 2 0 0 2

..f:‘: 45-60 69 0 0 1 1 f;{‘ 45-60 41 0 0 0 0

= UKUPNO 318 1 1 5 6 = UKUPNO 143 3 0 0 3
SVEUKUPNO 331 SVEUKUPNO 149

sat | smjer |15min- interval OA LT TT | BUS | MOT | sat | smjer |15min-intervall OA | LT | TT | BUS [MOT

o 0-15 29 0 0 0 0 = 0-13 35 0 1 0 0

2 ripi- 15-30 30 1 0 0 1| g ik 15-30 4 | 2 0 0 1

pry e 30-45 22 0 0 0 0 3 lses 3045 41 0 1 0 0

‘C}f; 45-60 33 2 0 0 1 % 45-60 26 1 0 0 3

— UKUPNO 114 3 0 0 2 - UKUPNO 126 3 2 0 4
SVEUKUPNO 119 SVEUKUPNO 135

Prometno optere¢enje na raskrizju Juzne obilaznice D3, Kalnicke ulice i Ulice Josipa
Bajkovca pokazuje kako je juzna obilaznica izrazito opterecena. Za rasterecenje Kalnicke
ulice, povoljno bi bilo da jedan dio stanara za dolazak do centra grada koristi Ulicu dr. Tome

Bratkovica.
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Na Slici 15 prikazano je vrSno prometno opterecenje na raskrizju drzavne ceste D3,

Kalnicke 1 Ulice Josipa Bajkovca.

Kalnidca ulica sjever
1120

1188

2]

a29 748
Kalnidka ulica jug

Slika 15: Vr$no prometno opterecenje na raskrizju drzavne ceste D3, Kalnicke i Ulice Josipa
Bajkovca

Iz smjera Strahoninca i Savske Vesi dolazi izrazito velik broj vozila ¢ime se stvaraju

guzve na raskriZju koje vodi prema gradu Cakoveu.

U Tablici 5 prikazani su podaci o brojanju prometa na raskrizju koje se pruza od smjera

Strahoninca i Savske Vesi u smjeru Cakovca.
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Tablica 5: Brojanje prometa na raskrizju Ulice Josipa Bajkovca i Radnicke ulice

sat | smjer 15min - intervall OA LT TT | BUS | MOT | sat | smjer | 15min-intervall OA | LT | TT | BUS [MOT
Z 0-15 67 0 0 1 5 1 0-15 8 0 0 0 2
S | 15-30 78 1 0 0 2 | 2 [ 15-30 5 1 0 0 0
§ S‘;‘l:' 3045 5 | 0] 0] o o f ‘::::d' 3045 T o o] 0|1
= 4560 22 2 0 0 6|2 4560 8 2 0 0 0
- UKUPNO 322 3 0 0 13 | = UKUPNO 25 | o0 0 0 3
SVEUKUPNO 338 SVEUKUPNO 28
sat | smier [15min-interval OA | LT | TT | BUS | MOT| sat | smijer |15min-intervall 0A | LT | TT [ BUS [MOT
2z 0-15 7 1 0 0 5 1 = 0-15 2 0 0 0 3
= . 15-30 11 3 0 0 1 =l 15-30 0 2 0 0 1
g 5’1:::; 3043 1 0 0 | 0 | 6 g 'sjt‘:’;' 3043 s 0] 0| o |2
= 4560 18 4 0 0 i.|o 4560 6 1 0 0 0
- UKUPNO 50 8 0 0 0 | — UKUPNO 2| 3 0 0 6
SVEUKUPNO 58 SVEUKUPNO 21
sat | smier [15min-interval OA | LT | TT [ BUS [MOT [ sat [ smjer [15min-intervall 0A [ LT | TT [ BUS [MOT
2 0-15 26 0 0 0 i 0-15 16 | 2 0 0
o | 1530 37 1 0 0 0 | 2 |. 15-30 24| 0 0 0 0
§ si:;:;’ 3045 53 [ 0|0 o3 E ‘:J?‘l*ef 3045 THEARRAERE
= 45-60 32 2 0 0 2 | S 45-60 17 | o 0 0 1
- UKUPNO 138 3 0 0 9 | — UKUPNO 78 | s 0 0 5
SVEUKUPNO 150 SVEUKUPNO 89
sat | smjer [15min-interval OA | LT | TT [ BUS |MOT]| sat | smjer|15min-intervall 0A | LT | TT | BUS [MOT
s 0-15 2 3 0 0 o | o 0-15 68 | 5 0 2 1
g capad- 15-30 4 1 0 0 3 g s 15-30 82 0 1 0 4
3 | 3045 3 2 0 0 0 |3 Sl 3045 74 7 0 0 0
S 45-60 6 0 0 0 1] =2 4560 78 | 4 1 0 5
- UKUPNO 15 6 0 0 4 | = UKUPNO [ 302 | o0 2 2 10
SVEUKUPNO 23 SVEUKUPNO 316
sat | smjer [15min-interval OA | LT | TT [ BUS [ MOT] sat | smjer |15min-intervall OA | LT | TT | BUS [MOT
i 0-15 41 3 0 0 i P 0-15 3 1 0 0 2
S g 15-30 2 0 0 0 | 3 o 15-30 5 0 0 0 1
3 | 3045 35 0 0 0 4 |3 o 3045 9 3 0 0 0
S 4560 39 1 0 0 2 | 2 4560 2 0 0 0 3
- UKUPNO 161 6 0 0 7 | = UKUPNO 19 | 4 0 0 6
SVEUKUPNO 174 SVEUKUPNO 29
sat | smjer 15min - interval OA LT TT | BUS [ MOT | sat | smjer |15min-intervall OA | LT | TT | BUS [MOT
i 0-15 1 0 0 0 0 | o 0-15 5 0 0 0 0
S sl 15-30 0 1 0 0 1|3 s 15-30 0 1 0 0 1
I e 3045 3 0 0 0 0 |3 =ik 30-45 0 0 0 0 0
& 4560 5 2 0 0 23 4560 2 0 0 0 1
- UKUPNO 9 3 0 0 3 | = UKUPNO 7 1 0 0 2
SVEUKUPNO 13 SVEUKUPNO 10
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Slikom 16 prikazano je vr$no prometno opterecenje na trec¢oj lokaciji brojanja prometa

na raskrizju Ulice Josipa Bajkovca i Radnicke ulice.

Ulics Josips Bajkovca sjever

579

207 i

Radnidka ulica
zapad

374 255

Ulica Josipa
Bsjkovea jug

Radnidka ulica stok

Slika 16:Vr$no prometno opterecenje raskrizju Ulice Josipa Bajkovca i Radnicke

ulice
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6. ANALIZA STANJA SIGURNOSTI NA RASKRIZJU ULICA D3,
KALNICKE ULICE I ULICE JOSIPA BAJKOVCA

Promatrano raskrizje drzavne ceste D3, Kalnicke ulice 1 Ulice Josipa Bajkovca nalazi se
na prostoru Juzne obilaznice grada Cakovca. Juzna obilaznica grada Cakovca dio je drzavne

ceste D3 Zagreb - Varazdin - grani¢ni prijelaz Gori¢an.

S obzirom da navedeni cestovni pravac prolazi kroz samo srediste grada Cakovca dolazi
do velikog prometnog opterecenja na okolnom raskrizjima, pri ¢emu se javlja i velik broj

prometnih nesreca.

U analiziranom razdoblju na ovome podrucju dogodio se izrazito velik broj prometnih
nesreca, $to zahtjeva detaljniju analizu uvjeta prometovanja slijedom ¢ega proizlazi i zahtjev

za rekonstrukcijom postojeceg raskrizja.

5.1 Lokacija i opis opasnog mjesta

Promatrano raskrizje prema broju i posljedicama prometnih nesreca kategorizirano je kao
opasno mjesto. S obzirom na geometrijske elemente na drzavnoj cesti i polozaj privoza,
raskrizje je pregledno, ali zbog intenzivno povecanog prometa s gradskih ulica, u Kalnickoj
ulici od strane grada Cakovca i Ulici Josipa Bajkovca prema naseljima Savska Ves,
Strahoninec i Totovec (koje su u nastavku Zupanijske ceste ZC 2020 i ZC 2030) otezano je

ukljuc¢ivanje vozila u promet na drzavnu cestu.

U postojeem stanju predmetno raskrizje je izvedeno kao semaforizirano ¢etverokrako
raskriZje na kojemu je drzavna cesta D3 (obilaznica grada Cakovca) poloZena u smjeru istok -
zapad te je prometnica sa prednoS¢u prolaska. Na glavnom smjeru su izvedeni trakovi za
lijevo i desno skretanje. PjeSacko - biciklistiCka staza na glavnom smjeru je polozena
jednostrano uz sjeverni rub kolnika drzavne ceste te je od kolnika odvojena zelenim pojasom.
Na sporednom smjeru je izvedena obostrana pjesacko - biciklisticka staza odvojena od
kolnika zelenim pojasom. Prometnim znakovima je ograniceno kretanje teretnih vozila koja

ne smiju skrenuti u smjeru centra grada.
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Ceste su u pravcu i vidljivost je dobra. Poprecnih i uzduznih nagiba nema. Kolnik je
izveden iz 4 prometna traka na drzavnoj cesti i 2 prometna traka na privozima sa zupanijske
ceste. Sirine prometnih trakova su 3,5 m, sa bankinama od 1,5 m. Asfaltni zastor je hrapav
bez vidljivih oStecenja. Cestovna rasvjeta postoji. Postavljena je prometna signalizacija,

smjerokazni stupici i zastitna ograda duz drzavne ceste.

S obzirom da se u promatranom razdoblju na ovome raskrizju dogodilo vise prometnih

nesreca sa poginulim osobama, nuzno je obaviti izmjenu postojeceg stanje.
Na Slici 17 prikazana je lokacija opasnog mjesta.

Kao optimalno rjesenje prema analiziranim parametrima bila bi izgradnja kruznog
raskrizja. Kruzno raskrizje uzima se kao optimalno rjeSenje iz razloga Sto na postoje¢em
raskrizju signalni planovi nisu optimalni, nema velikih biciklistickih i1 pjeSackih tokova,
odrZavanje postojeceg raskrizja je skupo, malo je lijevih skretaca te je mala protocnost.

Postoji velika preglednost §to uvelike pogoduje izgradnji kruznog raskrizja.

=
2 s
e

-

-

Slika 17: Lokacija opasnog mjesta

Izvor: [17]
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5.2 Podaci o broju i posljedicama prometnih nesreca

Studije pokazuju da vozaci u Europi oekuju stroze mjere u vezi s cestovnom sigurnoscu,
kao Sto je poboljsana kvaliteta cesta, bolje obrazovanje vozaca, provodenje prometnih pravila,

provjere sigurnosti vozila i ostalo.

Odnos koristi i troskova za istrazivanje ekonomicnosti cesta moguée je provesti
istrazivanjem ekonomicnosti, takoder i za mjere mjesnog istrazivanja nesreca. Za procjenu
mjera sluzi odnos koristi i troskova. Odnos pokazuje kolika je korist u eurima na svaki

ulozeni euro u sanaciju zavoja i raskrizja.

Korist uslijed promjene prometne sigurnosti izraCunava se iz razlike troSkova nesreca u
cestovnom prometu u situaciji kada nikakva mjera nije primijenjena i u slucaju kada je

primijenjena neka mjera [13].

Ostali utjecaji mjera (korist) npr. na vrijeme voznje mogu se zanemariti kod procjene
jednostavnih mjera. TroSkovi (T) jesu izdaci nositelja gradevinskih poslova u obliku
investicijskih troSkova, a po potrebi i dodatnih troskova (pozitivnih) ili umanjenih

(negativnih) godisnjih troSkova (troSkovi odrZavanja i stavljanja u funkciju).

Istrazivanja uvjeta odvijanja prometa 1 poremecaja u prometnom toku zbog kojih nastaju

prometne nesrece, vrlo su zna€ajan element za prevenciju nastanka nesrece.

Osnove za izracun troSkova nesreca ¢ine sve nesrece 1 njihove posljedice koje je policija
zabiljezila. Ekonomska procjena obuhvaca veli¢inu koristi ostvarene izbjegnutim ljudskim
Zrtvama 1 izbjegnutih materijalnih Steta u cestovnome prometu. Investicijski troSkovi

obuhvacaju troSkove za izgradnju 1 obnovu cesta i njihove opreme kao 1 za mjere poravnanja.

TroSkovi obnove ne moraju se posebno iskazivati, budu¢i da gradevinski zahvati imaju
odredeni vijek trajanja. Investicijski troskovi preraCunavaju se pomocu anuitetnog faktora u
godisnje troSkove. Kod tekucih troskova iskazuju se mjere odrzavanja cesta. Pod odrzavanjem
podrazumijevaju se trenutacne mjere manjeg opsega (poslovi ¢is¢enja, kontrole, odrzavanja,
zimske sluzbe) ti zadaci u prvome redu ovise o tipu ceste, broju i veli¢ini gradevinskih

objekata kao i 0 opsegu cestovne opreme [13].
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U Tablici 6 prikazane su pausalne stope troskova nesre¢a ovisno o kategoriji nesrece i

kategoriji ceste.

Tablica 6: Pausalne stope troSkova nesreca ovisno o kategoriji nesrece i kategoriji ceste -
stanje cijena iz 2000. godine

Vrste ozljeda Izvan naseljenog mjesta Unutar naseljenog mjesta
Autocesta | Medugradska | Glavna | Sabirna | Srednja
cesta cesta ulica vrijednost
Troskovi izraZeni u eurima
TO: nesreca s 295.000 265.000 155.000 | 130.000 | 145.000

poginulim ili tesko
ozlijedenim osobama

LO: nesreca s lakse 30.500 18.000 12.500 | 10.000 11.000
ozlijedenim osobama
O: nesrecéa s 105.000 110.000 44.000 | 33.000 38.000
ozlijedenima
TM: teZa nesreca s 18.000 12.500 11.500 | 11.000 11.500
materijalnom Stetom
LM: ostale nesrece s 8.000 6.000 6.000 5.500 5.500
materijalnom Stetom
M: nesreca s 10.500 6.500 6.000 5.500 6.000

materijalnom Stetom

Izvor: [13]

Tablica 7: Pausalne stope troskova nesreca ovisno o kategoriji nesrece i kategoriji ceste -
stanje cijena iz 2000. godine

TEZINA OZLJEDE STOPA TROSKOVA STNS
(EUR/OSOBI)
Poginuli (PG) 1.200.000
Tesko ozlijedeni (TO) 85.000
Lakse ozlijedeni (LO) 3.750
Izvor: [13]

Promatrano raskrizje izuzetno je optereceno pa se zbog velikog broja vozila dogada i
velik broj prometnih nesreca. U razdoblju od 2011. do 2016. godine, na promatranom
raskrizju dogodile su se ukupno 53 prometne nesreée (Tablica 8). Najveci broj nesreca koje su

za posljedicu imale materijalnu Stetu dogodio se 2013. 1 2016. godine.
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Od 2011. godine nije bilo poginulih osoba, sve do 2016. kada je na promatranom

raskrizju smrtno stradalo ¢ak 6 osoba. Navedeno raskrizje detektirano je kao opasno mjesto te

je potrebna hitna rekonstrukcija raskrizja kako bi se povecala sigurnost prometa i smanjio broj

prometnih nesreca. Kruzno raskrizje predstavlja najbolje 1 najsigurnije rjeSenje.

Tablica 8: Podaci o broju prometnih nesre¢a

GODINA
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | UKUPNO
s materijalnom
Broj Stetom 1 2 10 2 1 9 25
prometnih | s ozlijedenima 3 1 7 4 4 3 22
nezgoda s poginulima 0 0 0 0 0 6 6
Ukupno 4 3 17 6 5 18 53

Izvor: [18]

Graficki prikaz podataka o prometnim nesre¢ama u posljednjih Sest godina prikazan je

Grafikonom 1.

12

10

B s materijalnom Stetom

m s ozlijedenima

s poginulima

ﬂl.i“ |

2011 2012

2013 2014 2015 2016

Grafikon 1: Broj prometnih nezgoda na promatranom raskrizju
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U Tablici 9 prikazane su posljedice prometnih nesreca u promatranom razdoblju. Najvise

nesreca imalo je za posljedice lakse ozlijedene osobe.

Tablica 9: Podaci o posljedicama prometnih nesreca

GODINA
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | UKUPNO
Broj lako ozlijedeni 3 2 7 2 3 1 18
nastradalih | tesko ozlijedeni 3 0 2 2 1 2 10
osoba poginuli 0 0 0 0 0 6 6
Ukupno 6 2 9 4 4 9 34
Izvor: [18]

Na temelju podataka iz Tablice 9, Grafikonom 2 prikazan je graficki prikaz podataka o

posljedicama prometnih nesreca.
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Grafikon 2: Podaci o posljedicama prometnih nesreca
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7. PRIJEDLOG MJERA ZA POVECANJE PROPUSNE MOCI 1
SIGURNOSTI PROMETA NA RASKRIZJU ULICA D3, KALNICKE
1 ULICE JOSIPA BAJKOVCA U CAKOVCU

Prijedlozi mjera su prijedlozi kojima se predlazu promjene u organizaciji prometnog

sustava i prometnoj politici.

Nakon obavljene analize prometno - oblikovnih elemenata raskrizja uoceni su odredeni
nedostaci. Nedostaci se odnose na sustav vodenja i upravljanja prometom. Zbog navedenog
potrebno je ukloniti sve postojeCe prometne znakove u zoni obuhvata osim o0znaka

biciklisti¢kih tokova.

Neophodna je izmjena trenutne regulacije prometa koja je u postoje¢em stanju izvedena
putem prometnih svjetala (semafora) na upravljanje prometnim znakovima u skladu sa

gradevinskim projektom rekonstrukcije koja predvida izvodenje kruznog raskrizja.

7.1 Definiranost i svojstva kruznih raskrizja

Prema suvremenoj definiciji kruzno raskrizje je prometna gradevina, gdje je kretanje
vozila odredeno srediSnjim kruZznim kolnikom te privozima s razdjelnim otocima 1 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:

a) najednotratnom odnosno dvotratnom kruznom kolniku;

b) s jednim do dva prometna traka na privozima postavljenim $to okomitije na ulazu u
kruzno raskrizje;

€) s reguliranom prednosc¢u kruznog prometnog toka u smjeru suprotnome od kazaljke

na satu.

Opcenito uzevsi, obrada zajednicke problematike odnosi se na kruzna raskrizja

vanjskog promjera Dy < 90 m, s najvise dva prometna traka na privozu i u kruznom toku, bez
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semaforskih uredaja. Ostale vrste kruznih raskrizja (mini kruZzna raskrizja, velika kruzna

raskrizja, kruzna raskrizja s provoznim sredi$njim otokom) predmet su posebne obrade [4].

711

Posebnosti raskriZja s kruznim tokom prometa

Posebnosti raskrizja s kruznim tokom prometa su sljedeca:

kruzna raskrizja su raskrizja s kombinacijom prekinutog i neprekinutog
prometnog toka;

prvenstvo prolaza imaju vozila u kruznom toku pred vozila na
prilazima/privozima, buduéi da ovdje ne vrijedi "pravilo desnoga";

kruzna raskrizja na javnim cestama (a naro€ito u naseljima) omogucuju voznju
smanjenim brzinama i s velikim skretnim kutem prednjih kotaca;

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

U kruznim raskrizjima je zabranjena (a i nepotrebna) voznja unatrag;

dugim vozilima je tijekom voznje dopusteno koristiti i prosireni dio kruznog
kolnickog traka (tzv. povozni dio srediSnjeg otoka);

za pjeSake 1 bicikliste vrijede jednaka pravila kao i za druge oblike raskrizja u

razini [4].

7.1.2 Prednosti i nedostaci kruZnih raskrizja

a) Prednosti pred ostalim oblicima raskrizja su:

e puno veca sigurnost prometa (s manjim brojem konfliktnih tofaka i sa
smanjenim brzinama u kruZznom toku) uz manje posljedice prometnih
nezgoda (bez ¢elnih i1 sudara pod pravim kutem);

e manje ¢ekanje na privozima (kontinuitet voznje) i mogucénost propustanja
jacih prometnih tokova;

e manja okupiranost zemljista i troSkovi odrzavanja;

e veca propusna mo¢ raskrizja, uz manje proizvedene buke 1 Stetnih plinova;
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dobro rjeSenje pri ravnomjernijem optereéenju privoza i kao mjera za
smirivanje prometa;
dobro rjesenje za slucajeve s vise privoza (pet ili vise);

moguénost dobrog uklapanja u okolni prostor.

b) Nedostaci kruznog raskrizja su:

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

S povecanjem broja kruznih prometnih trakova smanjuje se razina
prometne sigurnosti;

veliko odnosno visetra¢no kruzno raskrizje, nije najpogodnije za osobe s
posebnim potrebama (slabovidni, invalidi, starije osobe) odnosno u blizini
ustanova za obrazovanje i odgoj (vrti¢, Skole), zbog kretanja u kolonama,
vedi broj 1 Siri privozi;

produljenje putanje pjeSaka i vozila s obzirom na izravno kanalizirana
klasi¢na raskrizja;

problem pri ve¢em biciklistiCkom ili pjesackom prometu, koji presijecaju

jedan ili viSe privoza prema raskrizju [4].

7.2 Radovi izvedeni na sanaciji

Tijekom 2005. godine u sklopu izgradnje JuZne obilaznice grada Cakovca, postavljeni su

prometni znakovi i semaforski uredaji prema prometnom projektu. U razdoblju od 2006. do

2010. godine obnovljena je prometna signalizacija. 2016. godine izradena je projektna

dokumentacija prema projektu "Rekonstrukcija raskrizja u Cakovcu na drzavnoj cesti D3

(dionica 003 u km 4+667) 1 gradske ulice Kalnicka - Josipa Bajkovca u kruzno raskrizje".
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7.3 PredloZene mjera za sanaciju

Sukladno navedenom pojavila se potreba za rekonstrukcijom postojeceg raskrizja u
raskrizje sa kruznim tokom prometa Sto osim gradevinskog zahvata iziskuje reviziju i
zamjenu prometne signalizacije 1 opreme te zahvate na zaStiti ili izmjeStanju postojecih

komunalnih instalacija u zoni zahvata.

Na Slici 18 i Prilogu 1 prikazana je predlozena rekonstrukcija promatranog raskrizja u

raskrizje sa kruznim tokom prometa.
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Slika 18: Prijedlog rekonstrukcije raskrizja drzavne ceste D3, Kalnic¢ke i Ulice Josipa
Bajkovca

Osnovni cilj je rekonstrukcija raskrizja, uz primjenu adekvatnih rjeSenja (izgradnja

kruznog toka unutar postojeCih gabarita, odnosno cestovnog zemljista) uklapanjem u
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projektirane elemente pojedinog privoza u nastavku te temeljita obnova kolnika i uredenje

odvodnje ceste.

Sirina vozne trake u kruznom toku mora biti minimalno 7,50 m (bez podvoznog dijela) sa
popre¢nim nagibom minimalno 2,5% od srediSta kruznog toka. Podvozni dio minimalne
Sirine 1,50 m potrebno je odvojiti od kolnika sa rubnjacima u razini asfalta kolnika,

projektirati sa popre¢nim nagibom minimalno 4,0%.

Sredi$nji otok potrebno je projektirati nadvisen sa unutarnjim promjerom Ru = 8 - 10,00
m (bez podvoznog dijela) i vanjskim promjerom kruga minimalno Rv =17 - 19,00 m. Ulazno

- izlazne radijuse kod kruznog toka treba projektirati prema kategoriji i brzini vozila.

Elemente kruznog raskrizja nuzno je projektirati na nacin da se kroz rotor osigura
nesmetan prolaz svih vozila koja sudjeluju u prometu ukljucujuéi tegljate i kamione sa
prikolicama za prijevoz ve¢ih duzina kako bi se osigurao i prolaz izvanrednog tereta vecih

duZina.

U raskrizju je potrebno na sve privoze osim na privoz iz smjera Strahoninca izvesti trake
za usporavanje sa direktnim desnim isklju¢ivanjem bez ulaza u kruzni tok, te u nastavku traka
za direktna desna iskljucivanja izvesti trake za ubrzanje. Kruzni tok i trake za desna
isklju¢ivanja potrebno je fizicki razdvojiti razdjelnim otocima. Isto¢ni, zapadni i sjeverni
privozi su predvideni sa posebnim trakom za desne skretace te ne moraju ulaziti u kruzni tok

za svoje kretanje.

Na mjestima denivelacija, a naro€ito u zonama pjesacko biciklistickog prometa obavezno
je projektirati rampe za osobe s posebnim potrebama. Na svim privozima potrebno je
predvidjeti pjeSacko - biciklisticke prijelaze preko kolnika. Preko sjevernog privoza bilo bi
dobro ukljuciti dvosmjerni biciklisti¢ki prijelaz kako bi se odrzao kontinuitet dvosmjerne

biciklisticke staze uz sjeverni rub kolnika drzavne ceste D3 (obilaznice).

S obzirom da se u blizini promatranog raskrizja nalazi benzinska postaja potrebno je
predvidjeti prilaz prema istoj, Sto podrazumijeva rekonstrukciju postoje¢eg prilaza ukoliko se
nalazi u zoni zahvata rekonstrukcije raskrizja. Prilaz je potrebno projektirati u skladu s

pravilnikom o prilazima 1 prikljuccima.

Prilazne brzine kruznom raskrizju potrebno je prilagoditi novoprojektiranoj situaciji te bi

iste trebale iznosit 40 km/h.
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Zbog rekonstrukcije raskrizja i formiranja kruznog raskrizja na mjestu semaforiziranog,
nuzno je predvidjeti zamjenu putokaza na prilazima u cilju uskladivanja daljinskog vodenja sa

novom koncepcijom odvijanja prometa.

S obzirom da postoje ograni¢enja kretanja teretnih vozila u smjeru centra grada Cakovca,

potrebno je znakovima zabranit njihovo kretanje prema sjeveru.

Obzirom na vazecu prostorno plansku dokumentaciju, raspolozivi prostor, veli¢inu
zahvata, te troskove odrzavanja raskrizja tijekom eksploatacije, uredenje raskrizja uspostavom

kruznog toka prometa, namece se kao najbolje rjesSenje.

U rekonstrukeiji raskrizja takoder treba obuhvatiti 1 rekonstrukciju javne rasvjete,
osvijetliti ulaze u kruzni tok i osvijetliti sredi$nji otok. Javnu rasvjetu potrebno je integrirati u
sustav javne rasvjete. Projektnu dokumentaciju javne rasvjete potrebno je izraditi u skladu s

vaze¢om regulativom.

Horizontalnu 1 vertikalnu signalizaciju u zoni kruznog raskrizja potrebno je izvesti u
skladu sa Zakonom o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08), Pravilnikom o prometnim
znakovima opremi i signalizaciji na cestama (NN 33/05), te Pravilnikom o odrZavanju cesta
(NN 90/14). Prometnim projektom u dijelu vertikalne signalizacije potrebno je obuhvatiti i

daljinsko vodenje prometa na ulazu 1 izlazu iz kruZznog toka.

U prometnom projektu potrebno je utvrditi sve izmjene i dopune koje mogu utjecati na
daljinsko vodenje prometa te obavezno zatraziti miSljenje na prometni projekt 1 postupiti

prema posebnim uvjetima tijela i osoba odredenih prema posebnim propisima (MPPI, MUP).
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7.4 Privremena regulacija prometa

Kod radova rekonstrukcije promatranog raskrizja nuzno je osigurati adekvatnu

privremenu regulaciju prometa. Predvidena privremena regulacija bez potpunog zatvaranja

prometa na drzavnoj cesti D3 - obilaznici Cakovca moze se izvesti u dvije faze

M

Domovinskih zrtava i Travnickom do obilaznice ili Zagrebackom 1 dr

Izvodi se sjeverni dio kruznog raskrizja - kretanja izmedu Kalnicke i

obilaznice te obrnuto nisu moguca (Slika 19). Obilasci su predvideni Ulicom

Bratkovic¢a do obilaznice 1 obrnuto.
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Faza F2: lzvodi se juzni dio kruznog raskrizja - kretanja izmedu Ulice Josipa

Bajkovca i obilaznice nisu moguca (Slika 20). Obilazak je predviden kroz naselje

Strahoninec i to ulicama Bratstva i jedinstva - Cakovecka - Zrtava fasizma - Matije

Gupca - Pavleka Miskine do obilaznice i obrnuto.
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ZAKLJUCAK

Podaci o veliCini prometnog toka bitna su pretpostavka i osnovna ulazna veli¢ina za
izradu novih regulacijskih te organizacijskih rjeSenja. Brojanje prometa osnovica je za
njegovo planiranje. Njime se dobiva uvid u trenuta¢no stanje prometa te podaci koji upuéuju
na potrebne rekonstrukcije, izgradnju novih prometnih pravaca ili na ostale mjere poboljsanja

postojeceg 1 buduceg prometa.

U diplomskom radu obavljena je analiza postojeéeg stanja u odvijanju prometa na
podru¢ju Medimurske Zzupanije, te je analizirana postojeca cestovna infrastrukture na podrucju
raskrizja drzavne ceste D3, Kalnicke ulice i Ulice Josipa Bajkovca. Kako se promatrano
raskriZje nalazi na samom ulasku u grad Cakovec veoma je vazno da na njemu ne dolazi do
stvaranja prometnog zagusenja te repova ¢ekanja koji u vecini slucajeva stvaraju nervozu kod
vozaca te povecavaju mogucnost nastanka prometnih nesre¢a. Na nastanak prometne nesrece
nije moguce utjecati ali je moguée smanjiti mogucénost nastanka te je moguce smanjiti

posljedice prometne nesrece.

S obzirom da se na navedenom raskrizju u posljednjih Sest godina dogodio izrazito velik
broj prometnih nesreca od cega je u 2016. godini smrtno stradalo cak Sest osoba, navedeno

raskrizje obiljezeno je kao opasno mjesto.

U radu je obavljena analiza stanja sigurnosti prometa odnosno broja i posljedica
prometnih nesrea. Na temelju obavljenih analiza utvrdeno je da nuZzno potrebna
rekonstrukcija postojeceg raskrizja te je dat prijedlog mjera za unaprjedenje vodenja,

upravljanja i poveéanje sigurnosti cestovnog prometa na promatranom podrucju.

Problem se javlja iz razloga Sto signalni planovi semaforskih uredaja na postojecem
raskrizju nisu optimalni, nema odvojenih trakova za ravno, desno i lijevo na sjevernom i
juznom privozu, dolazi do velikog zaguSenja s obzirom da se sav promet iz grada usmjerava

na postojecu juznu obilaznicu koja se nalazi na podruc¢ju promatranog raskrizja.
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Kao optimalno rjesenje uzima se rekonstrukcija postojeceg raskrizja u raskrizje sa
kruznim tokom prometa. Uz samu rekonstrukcije uvelike je vazna i edukacija svih sudionika

u prometu.

Poduzimanjem represivnih mjera u skladu sa prostorno - vremenskom analizom broja i
posljedica prometnih nesreca, znatno bi se poboljSalo stanje sigurnosti cestovnog prometa
kako na promatranom podruéju Juzne obilaznice grada Cakovca, tako i na ¢itavom podrudju

Medimurske zupanije.

Analizom promatranog raskrizja u ovom diplomskom radu dolazi se do rjesenja koje ¢e u
skorijoj ili daljnjoj budu¢nosti zasigurno omoguditi sigurnije odvijanje prometa, smislenije
vodenje prometnih tokova, smanjenje broja prometnih nesreca te povecanje propusne moci

raskrizja i poveéanje razine usluge.
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