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SAZETAK

IME I PREZIME AUTORA: Petar Stan¢in

NASLOYV RADA: Prometno-tehnicka rjeSenja ¢vora Sracinec na dionici brze Podravske

ceste

Tema ovog zavr$nog rada je ,,Prometno-tehnicka rjeSenja ¢vora Sradinec na dionici brze
Podravske ceste”. Razvojem motorizacije u svijetu dolazi i do sve veceg razvoja prometa,
osobito cestovnog. Kako se broj vozila svakodnevno povecava, dolazi do promjena u
protoc¢nosti, udobnosti, viemenu putovanja kao i sigurnosti svih sudionika u prometu. Svakog
dana ima sve vise registriranih vozila, a to uvjetuje i stvaranju vec¢ih guzvi u prometu, a
samim time i prometnih nesreca. Primjenom prometno-tehnickih rjeSenja povecava se
sigurnost, protok prometa i smanjuje broj nesreca. Istrazivanja pokazuju da se vecina nesreca
dogada na raskrizjima. Radi toga manja raskrizja je potrebno zamijeniti kruznim tokom, kako
bi se povecala proto¢nost i smanjio broj nesreca, dok je veca raskrizja potrebno denivelirati.

Isto tako dobrom cestovnom opremom se povecava sigurnost u prometu.

KLJUCNE RIJECT: cesta, promet, raskrizja, istrazivanja, sigurnost, vozila



ABSTRACT

NAME AND SURNAME of the AUTHOR: Petar Stan¢in

TITLE: Traffic and technical design of the Sracinec node on the section of the Podravske

highway

The theme of the bachelor thesis is ,, Traffic and technical design of the Sra¢inec node on the
section of the Podravske highway*. The development of motorization in the world leads to
an increase in the development of traffic, especially road traffic. As the number of vehicles
increases daily, there are changes in the flow, comfort, travel time and safety of all road users.
Every day there are more and more registered vehicles, which leads to an increase in traffic
jams and consequently traffic accidents occur more frequently. The application of traffic-
technical solutions increases safety, traffic flow and reduces the number of accidents.
Research studies show that most accidents happen at intersections. Therefore, smaller
intersections need to be replaced by a roundabout, in order to increase flow and reduce the
number of accidents, while larger intersections need to be levelled. Also, good road

equipment increases traffic safety.
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1. UVOD

Cestovni prijevoz je zauzeo vodece mjesto u prometu na kopnu. Ono §to je u proslosti bio
zeljeznicki promet, danas je tu ulogu preuzeo cestovni. On neprestano raste, od pojave prvih
vozila na motorni pogon pa sve do danas. Cestovni promet donosi 1 neke negativne ucinke

na okoli$ 1 ljude, ali spada u jedne od glavnih nacina prijevoza robe i putnika. [1]

Cestovni promet obuhvaca niz razli¢itih postupaka neophodnih za sigurno i optimalno
funkcioniranje prometnih tokova u cestovnom prijevozu, u svrhu zadovoljavanja ljudskih
svakodnevnih potreba. Na taj na¢in cestovni promet takoder obuhvaca transport putnika, robe
1 dobara razli¢itim cestovnim vozilima, po razli¢itim putovima, ali i povezane komunikacije
1 operacije kao §to su djelatnosti na kopnenim terminalima (utovar, istovar, sortiranje,
Spediterski, kontrolni poslovi 1 sl.)[2] Razvoj cestovnog prometa i razvoj prijevoznih
sredstava je povezan s gospodarskim razvitkom i teznjom za §to jednostavnijim i $to brzim
povezivanjem. Ono S§to utjeCe na razvoj cestovhog prometa je razvoj gospodarstva,
informatike, tehnologije, konstrukcijska i gradevinska rjeSenja. Uz prednosti cestovni
prijevoz ima i mane. Bez obzira na odredene negativne karakteristike poput oneciS¢enja,
cestovna prijevozna sredstva su ipak pogodnija, jeftinija 1 najdostupnija opcija za ljudske
potrebe. Korisnici ih upotrebljavaju za svoje privatne potrebe, pravne osobe za poslovne
obaveze i dogadaje, Sto im ujedno i omogucuje slobodu odredivanja poslovnih planova i
rasporeda. Sa sigurnoS¢u mozemo reci kako postojeCe vrste prometnih sredstava nisu
vrhunac postojeceg razvoja, no njihov daljnji razvoj u pogledu gabarita je ograni¢en od

zakonodavne strane, kako u unutarnjem, pa tako i u medunarodnom cestovnom prijevozu.[3]



2. IZRADA PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

Postoji nekoliko faza u kojima se provodi projekt izgradnje prometnica. Nadlezno tijelo
donosi odluke o nacinu i izvorima financiranja koji se temelje na prethodno obavljenim
istrazivanjima. Nakon navedenog slijedi izrada idejnog projekta, verifikacija 1 ishodenje
lokacijske dozvole. Za ishodenje gradevinske dozvole u sastavni dio ulazi izrada glavnog
projekta prometnice. Za sloZenije dijelove prometnica poput visokih nasipa, usjeka,
sloZenijih gradevinskih prijelaza preko vodotoka, dolina, klanaca i sl. potrebna je izrada
izvedbenog projekta. Nakon svih provedenih faza koje su potrebne za izradu prometnica

krece izgradnja prometnica. [1]

2.1 ISTRAZNI RADOVI

Ve¢ u ranoj fazi izrade projektne dokumentacije nuzni su odredeni istrazni radovi.
Provodimo ih zbog pravilnog odabira elemenata prometnice u odredenim situacijama,
uzduznim i popre¢nim presjecima. Istrazni radovi obuhvacéaju geomehanicke, geoloske i
hidrotehnicke radove, takoder istrazni radovi su vazni za prikupljanje klimatskih i
meteoroloskih podataka. Pomocu tih podataka dobivamo vazne podatke o terenu na kojem

¢emo graditi. [1]

2.2 PRIPREMNI RADOVI

U samom pocetku same izvedbe gradevine potrebni su pripremni radovi, te se oni provode
neposredno prije pocetka zemljanih radova. Pripremni radovi obuhvacaju geodetske radove,
radove na gradiliStima i pripremanje terena. Navedeni radovi provode se radi potrebe za sam
projekt organizacije i pripreme gradiliSta te sluze za izvodenje glavnih gradevinskih

radova.[1]



Aktivnosti potrebne za pripremne radove su:

- Priprema gradnje
- Iskol¢enja trase i gradevina
- Ciscenje i priprema terena

- Zastita prirode i1 kulturne bastine



3. PODJELA CESTA

Prema njihovoj dosadasnjoj funkciji, eksploataciji i projektiranju, ceste razlikujemo po vrsti
samog prometa, po broju voznih trakova, po planiranoj veli¢ini prometa, prema terenu kojem

prolazi i njenoj funkciji u cestovnom sustavu.[2] Na slici 1 vidljiva je podjela cesta.

JAVNE CESTE
(RAZVRSTANE)

ZUI?MI-JEHE
CESTE

LOHALNE CESTE

;Eg

Hrvatshe Gmmu') Zupandjeka Lu:-rl'uu cegle )
H.AI:

Slika 1 Podjela ceste [4]

3.1 JAVNE CESTE

Javnim cestama smatramo sve ceste koje su opéeg znacenja uz uvjet da osiguravaju i

zadovoljavaju Osnovne zakone o cestama te ostale propise. [2]
Javne ceste se prema polozaju mogu podijeliti na:[3]

e Javne ceste koje se nalaze izvan naselja

e (Qradske ceste



3.1.2 PODJELA PREMA PRIVREDNOM I DRUSTVENOM ZNACENJU

e Autoceste
e Drzavne ceste magistralne ceste
e Zupanijske ceste regionalne ceste

e Lokalne ceste

Autoceste su grupe cesta koje povezuju promet na velikim daljinama. Njihova svrha je da se
promet odvija brze, da se ne stvaraju zastoji u prometu, a sve u svrhu skra¢ivanja vremena
putovanja. Sa svake strane na autocesti se nalaze dva traka koji su odvojena zaStitnom

ogradom, te zaustavnim trakom , Sto mozemo vidjeti na slici 2.[3]

Slika 2 Autocesta A1l

Drzavne ceste su ceste kojima je povezana cjelokupni prostor Republike Hrvatske, a svrha

im je da povezuju prometu na velikim daljinama. [3] Slika 3 prikazuje Drzavnu cestu D3.



Slika 3 Drzavna cesta D3

Zupanijskim cestama se povezuje promet unutar naselja i lokaliteta unutar Zupanija i

integriraju prostor unutar zupanije u mrzu cesta Republike Hrvatske. [3]
Lokalne ceste sluze za povezivanje naselja te isto tako i lokalitete unutar opéina.[3]

3.2 PODJELA PREMA VRSTI TERENA, STUPNJU OGRANICENJA

S obzirom na vrstu terena gdje planiramo projektirati javnu cestu postoje razliciti stupnjevi

ogranicenja:[1]

e ravnicarski - bez ogranicenja

brezuljkasti - neznatno ogranicenje

brdski - znatno ogranicenje

planinski - veliko ogranicenje

U tablici 1 prikazana je podjela ceste prema konfiguraciji terena.



Tablica 1 Podjela cesta prema konfiguraciji teren [1]

Osnovne
karakteristike Konfiguracija terena
terena
AH/1km Ravnicast 1. Brezuljkast 2. Brdovit 3. Planinski 4.
Nagib padine Do 1:10 1:10do 1:5 1:5do 1:1 1:1do 1.0
Naboranost o ' ‘
- Slabije izrazen JaCe izrazen Vrlo jak
terena
Izbor Izbor
Moguc¢i ' ' ' ' Elementi
Izbor slobodan djelomi¢no djelomi¢no
elementi trase ' ' predodredeni
ogranicen ogranicen




4. UPORABNI POKAZATELJI CESTE

Za prometno tehnicku razdiobu ceste potrebno je utvrditi uporabne pokazatelje ceste.[5]
U bitni uporabni pokazatelji su:

- prometno opterecenje

- gustoc¢a prometa

- propusna mo¢

- razina usluge

- brzina voznje

- radna sposobnost kolnika

- prijevozna sposobnost mjerodavnog vozila.[5]

4.1 PROMETNO OPTERECENJE CESTE

Prometno opterecenje ceste predstavlja broj vozila koji u odredenom vremenskom razdoblju
prolazi prometnim trakom. Prosjecni godiSnji dnevni promet (PGDP) predstavlja ukupnu
godi$nju koli¢ina prometa koja se podijeljena brojem dana u godini.[6] 1 vidljiva je iz

jednadzbe 1

PGDP = vozila _godi$nje/365[voz/dan] (1)

4.2 GUSTOCA PROMETA

Gustoca prometa je broj vozila koja se u trenutku nalaze na odredenom dijelu ceste i pomocu
toga mozemo izraCunati stvarnu propusnu mo¢ na odredenom dijelu ceste. Gustocu prometa

dobivamo brojanjem vozila koje se radi vizualno ili pomocu posebnih uredaja, a jedan od



njih je uredaj s nagaznim kablom i fotocelijom. Idealni prometni tok moze se izraCunati iz

jednadzbe 2.[6]

Q=G*V[voz/h] - G =Q/V[voz/km] (2)

gdje je:

- G-gustoéa prometnog toka (voz/km)
- V-brzina (km/h)
- Q-protok (voz/h)

4.3 PROPUSNA MOC CESTE

Propusna mo¢ ceste predstavlja kretanje maksimalne koli¢ine vozila u odredenom
vremenskom periodu koja mogu nesmetano pro¢i odredenim djelom ceste. Za izracun
propusne moci ceste potrebno je razdoblje u trajanju od jednog sata. Propusna mo¢ ceste u

idealnim uvjetima mozemo izraziti:[6]

60*60*v 3600*V 1000*V
a 3,6a a

C=

[voz/h] (3)

gdje je C predstavlja propusna mo¢ prometnog traka, v brzina voznje vozila, V brzina voznje
vozila, dok a predstavlja sigurnosni razmak izmedu vozila koja se krecu. Slikom 4 prikazano

je kretanje vozila po cesti.



a al ak|

-> > e

_®_ 6| _®_0
1. .

-« L - e rL A,

Slika 4 Propusna moc¢ ceste [7]

Razmak ,,a* jednak je:

a=a,+ay +a, —a,[m] 4)

Propusnu moc¢ ceste u adekvatnim uvjetima ceste i samog prometa mozemo izracunati prema

op¢em izrazu:

C, = Cpoi *N*f ¥ F V¥ V[ voz/h]  (5)

gdje je:

e (- propusna mo¢ za razinu usluznosti

e N - broj prometnih trakova u jednom smjeru

o f; - faktor koji opisuje utjecaje suzenja prometnog traka i utjecaj bo¢nih smetnji
o £V - faktor utjecaja strukture vozila

e f{V - faktor utjecaja vozaca.

10



4.4 RAZINA USLUZNOSTI

Razine usluznosti sluze za opisivanje uvjeta voznje koji se pojavljuju na odredenom djelu

ceste poput brzine, vrijeme putovanja, sigurnosti te same udobnost voznje.[7]
Razine usluznosti mozemo podijeliti na:

Razina usluznosti A se pojavljuje kod slobodnog prometnog toka gdje prevladavaju velike
brzine te je sloboda kretanja velika. Nema velikih guzvi §to dovodi do toga da je putovanje

ugodno.

Razina usluznosti B je slobodni prometni tok gdje su brzine jednim djelom ogranicene, a

nivo usluznosti je joS visok.

Razina usluznosti C predstavlja uvijete stabilnog tok , gdje su brzine ogranicene kao i

kretanje.

Razina usluznosti D se javlja kada su velike gustoce u prometu, tok je nestabilan, a brzine su

znatno ogranicene te je i mala moguénost kretanja.

Razina usluznosti E je razina u kojoj je tok voznje nestabilan, u koloni 1 povremenim

zastojima.
Razina usluznosti F je prisilni tok u kojem su veliki zastoji 1 smetnje u prometu. [7]

4.5 MJERODAVNE BRZINE

Pojam mjerodavnih brzina podrazumijeva projektnu i racunsku brzinu koje su propisane

prometnim znakovima, te predstavljaju najve¢u dopustenu brzinu na tom dijelu ceste.[6]

Projektnu brzinu oznacavamo sa Vp, ona predstavlja najvec¢u dopustenu brzinu na tom dijelu
ceste kako bi bila zajamcena potpuna sigurnost voznje u prometnom toku, pod uvjetom da

su vremenski uvijeti i stanje na cesti optimalni. [6]

11



Racunsku brzinu oznacavamo za V:, ona predstavlja najvecu ocekivanu brzinu na tom
promatranom dijelu ceste koje vozilo u slobodnom prometnom toku moze ostvariti uz uvjete

dovoljnu sigurnost.[6]

4.5.1 PROJEKTNA BRZINA

Projektnom brzinom (V) odredujemo grani¢ne vrijednosti tlocrtnih i visinskih elemenata
trase. Pomocu projektne brzine odredujemo najmanji polumjer horizontalnog zavoja Rmin
[m]. Odredujemo i najveéi uzduzni nagib trase Smax [%] 1 poprecni presjek qmax [%] s
prometnim trakovima.[6] U tablici 2 prikazane su propisane Sirine prometnog traka za

odredene projektne brzine.

Tablica 2 Sirine prometnog traka za razne brzine Vp i terenske prilike [1]

Vi(km/h)
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
cesta

Riminy(m) | 25 45 75 120 175 | 250 | 350 | 450 | 600 | 750

4.5.2 RACUNSKA BRZINA

Racunska brzina predstavlja vozno-dinamicku veli¢inu na temelju koje se mogu odrediti

pojedini geometrijski elementi trase:[6]

- poprecni nagib kolnika u zavojima
- potrebne duljine preglednosti
- polumjeri vertikalnih zavoja

- najmanji polumjer horizontalnog zavoja sa suprotnim poprec¢nim nagibom kolnika

Racunska brzina ne moze biti manja od projektne brzine, a njena najveca vrijednost ne moze

biti ve¢a od brzine koja je zakonom propisana na tom djelu ceste. [6]

Racunsku brzinu mozemo odrediti na temelju projektiranih i visinskih elemenata trase:
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e najmanjeg primijenjenog polumjera horizontalnih zavoja

e najveceg primijenjenog uzduznog nagiba

4.6 ZAUSTAVNI PUT

Zaustavni put je put koje vozilo prijede od trenutka kada voza¢ uoci nepomicnu zapreku na
cesti do trenutka kada se vozilo ne zaustavi u potpunosti. Put koje je vozilo u tom trenutku

proslo se naziva zaustavni put. Zaustavni put mozemo izracunati iz formule: [8]

L, = AR +AK +A2 [m] (6)

gdje je:

e Apredstavlja put reagiranja vozaca
e Agje put koCenja

e Ao sigurnosni razmak izmedu vozila

Naslici 5 prikazan je zaustavni put vozila u trenutku kada je voza¢ uoc¢io nepomicnu zapreku

na cest.
A A
> [0 B
_-.. | ' w
U L JI...-r'j ‘.‘
E Lo — Ax h-‘ﬂb
Le "

Slika 5 Zaustavni put [7]
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4.7 OTPOR NAGIBA

Tijekom kretanja vozila po nagibu, svojom tezinom koje odredeno vozilo ima dolazi do
stvaranja sile koja djeluje u smjeru nizbrdice. Ta sila stvara otpor vozilu pri kretanju uzbrdo,
a pomaze pri kretanju nizbrdo. Sila koja se javlja kod nagiba te djeluje na vozilo naziva se

otpor nagiba, to je prikazano na slici 6. [8]

Slika 6 Otpor nagiba na vozilo [9]

Otpor nagiba mozemo izracunati pomocu formule:

F, =Mvgsina (7)

F- otpor nagiba
M, — masa vozila
g- gravitacijska sila

a — kut nagiba
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4.9 DULJINA PRETJECANJA

Duljina pretjecanja ovisi o brzini voznje kojom se pretjeCe drugo vozilo, §to je veca brzina
to je kraci put pretjecanja i obrnuto. Takoder duljina pretjecanja ovisi o razlici brzina vozila
koje pretjeCe 1 kojeg se pretjece, $to je razlika veca, put pretjecanja ¢e biti kraci i1 vrijeme
potrebno za pretjecanje puno krace. Postoji takozvano, sigurnosno pravilo, koje govori da
tijekom pretjecanja razlika brzina izmedu vozila koje pretjece 1 vozila koje ¢e biti prestignuto,
mora biti minimalno 20 km/h. Isto tako duljina pretjecanja i njezino trajanje ovisi o duljini
vozila kojim pretjeCemo i duljini vozila kojeg ¢emo pretjeci, primjer pretjecanja prikazan je

na slici 7.[8]

Slika 7 Pretjecanje vozila [10]
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5. POPRECNI PROFIL

Poprecni presjek cesta predstavlja projekciju ceste u uporabnom, troSkovnom, prometnom i
tehnickom pogledu. Elementi koji ¢ine poprecni presjek ceste su: prometni trak, rubni trak,
bankina odnosno bermate , jarak ili rigol kao sustavi za odvodnju, a njihov smjestaj na

prometnici prikazan je na slici 8.[1]

ukupna &irina - kruna ceste

kolnik rt
_._D _,ﬂ__ (nxpt) 4
© i prometnitrak _:  prometni trak 1

£ y
g [ (et %[ L
2 1= H &
‘5 | b
HE 8 =
| KN )

- Lo
Lol coni-m”

Slika 8 Osnovni elementi popre¢nog presjeka ceste [1]

Poprecni presjek ceste takoder moze imati i druge elemente kao Sto su: trak za zaustavljanje,

traku za spora vozila, trak za bicikliste i1 pjeSake, razdjelni pojas. [1]

5.1 PROMETNI TRAK

Prometni trak je oznacen ili neoznacen uzduzni dio trake, te je njegova $irina sasvim dovoljna
za nesmetano odvijanje prometa cestovnih vozila.[2] Ukupna Sirina kolnika moZze imati
jednu, dvije ili viSe prometnih traka. Koliko traka ¢e imati odredena cesta odreduje se prema
znacaju ceste, zahtijevanoj propusnoj moci i gusto¢i prometa. [1] Slika 9 prikazuje Sirinu
prometnog traka i Sirinu teretnog vozila, te razmak izmedu vozila koji je potreban kako bi se

promet odvijao neometano.
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Sirinu prometnog traka mozemo izracunati preko formula :

e Jednotracni:

S=b+2%x (8)

e Dvotracni:

7%
Il

+X+y 9

Oznake simbola koriStenih u formulama:

e § - predstavlja Sirinu prometnog traka

e b - osovinski raspon vozila

e ¢ - ukupnu Sirinu vozila

e x - udaljenost srediSte kotaca vozila od vanjskog ruba prometnog traka

e vy -udaljenost unutarnjeg gabarita vozila od osi prometnice

G Y ¥ C

28

Slika 9 Sirina prometnog traka [1]

U tablici 3 prikazane su projektne brzine i potrebna Sirina prometnog traka. Tablica 4 prikazuje

minimalnu Sirinu prometnog traka u naseljima kako bi se promet odvijao neometano i sigurno.
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Tablica 3 Sirina prometnog traka za razne projektne brzine.[1]

V
’ >120 100 90 80 70 60 50 40
(km/h)
S (m) 3,75 3,50 3,50 3,25 3,00 3,00 | 3,00-2,75 | 2,75-2,50

Tablica 4 Minimalne Sirine prometnih trakova u naseljima [1]

Ceste visokog
Glavna ucinka- gradske
Vrsta ceste | Pristup (P) | Ulica (U) ulica Avenija (A) autoceste 1 brze
(GU) ceste (CVU-
AC/BC)
Vi (km/h) | <40 40-60 60-80 80-100 >100
S (m) 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75

Nepropisanom Sirinom kolnika smanjuje se sigurnost u prometu, a osobito pri prolasku

velikih poljoprivrednih strojeva i teretnih vozila. IstraZivanja su pokazala da veca Sirina

kolnika doprinosi manjem broju nesre¢a. U tablica 5. prikazani su podaci kako se broj

prometnih nesrec¢a smanjuje vecom Sirinom kolnika s dva prometna traka gdje se promet

odvija u oba smjera. [1]

Tablica 5 Broj prometnih nesrec¢a u ovisnosti o Sirini kolnika [1]

Sirina kolnika s dva

kilometara

4,5-5,5 | 5,5-6,5 6,5-7,5 7,5-8,5 >8,5
traka (m)
Broj nesreca na
milijun prijedenih 7,40 5,70 4,84 3,80 2,45
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5.2 RUBNI TRAK

Rubni trak je uc¢vrséeni dio cestovnog presjeka koji se nalazi izmedu bankine 1 kolnika ili
izmedu kolnika i staze za bicikle ili pjesake. [1] Rubni trak sluzi za sigurno obrubljivanje
kolnika i za iscrtavanje horizontalne prometne signalizacije[2], $to je vidljivo iz slike 10.,

gdje crvena strelica ukazuje na rubni trak na autocesti.

Slika 10 Rubni trak na autocesti [11]

U tablici 6 prikazan je odnos Sirine rubnog traka i prometnog traka.

Tablica 6 Odnos Sirine rubnog traka i prometnog traka [1]

Prometni trak (m) Rubni trak (m)
3,75 0,50
3,50 0,35
3,25-3,00 0,30
2,75 0,20
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5.3 BANKINE

Bankina predstavlja utvrdeni ili neutvrdeni dio ceste koji se nalazi uz rubni trak, na dijelu
ceste u nasipu ili zasjeku. Moze biti izgradena od zemljanog materijala ili je zasijana travom.
Ona je sigurnosni element poprecnog presjeka ceste, a na njoj se smjestaju prometni znakovi,
smjerokazni stupici, stacionazne oznake, zastitna ograda, odlaganje materijala za odrzavanje,
moguénost zaustavljanja vozila u slu¢aju kvara, a iznimno za promet pjesaka. Sirina bankine
odredujemo pomocu Sirine prometnog traka, Sto je prikazano u tablici 7., a bankina uz
zaustavni trak nije Sira od jednog metra. Slikom 11 prikazana je zemljana bankina te je

oznacena crvenom strelicom.[12]

Slika 11 Zemljana bankina [13]

Tablica 7 Odnos Sirine bankine i prometnog traka [1]

Sirina prometnog traka (m) Sirina bankine (m)
3,75-3,50 1,50
3,25 1,20
3,00-2,75 1,00

Na nasipu se bankine grade s nagibom na vanjsku stranu, s time da 4% nagiba ima viSa

bankina, a niza bankina ima isti nagib kao kolnik, ali ne manji od 4% ako se radi o
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stabiliziranoj bankini, odnosno 7% nagiba je onda kada je bankina nestabilizirana. [1] Izrada
bankina znatno pridonosi povecanju sigurnosti prometa te se smanjuje broj prometnih
nesreca, u tablici 8 prikazani su podaci o broju prometnih nesre¢a u ovisnosti na Sirinu

bankine.[1]

Tablica 8 Broj prometnih nesreca u ovisnosti o $irini bankine[1]

Sirina bankine (m) 0 0,6-0,9 | 1,2-1,5 | 1,8-2,1 >2.4

Broj nesreca na milijun
- o 2,14 1,56 1,12 1,12 1,03
prijedenih kilometara

5.4 BERMA

Berma sluzi da bi se povecala horizontalna preglednost u zavoju, te da se otkloni neugodan
dojam kojeg na vozaca stvara blizina kosine usjeka i dio za postavljanje prometnih znakova.
Sirina berme u pravcu iznosi jedan do dva metra, iznimno pola metra, dok u zavoju ovisi o

veli¢ini otvaranja usjeka radi $to bolje preglednosti. [6]

5.5 RIGOL

Rigoli se nalaze uz sam rub kolnika, a sluze da povrSinsku vodu preuzmu i odvode sa
povrsine. Kod trokutastih rigola Sirina iznosi od 0,60 do 0,90 m gdje je preporucen nagib od
10-15%. Rigol je smjesten na strani usjeka to¢no izmedu rubnog traka i berme, kao §to je
prikazan na slici 12 crvenom strelicom. Za normalnu koli¢inu oborina $irina rigola iznosi 50

cm.[12]
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Slika 12 Rigol na pjeSackoj stazi [14]

5.6 ZAUSTAVNI TRAK

Zaustavni trak za zaustavljanje vozila potrebno je predvidjeti na autocestama te po potrebi
na cestama 1. razreda. Sluze da se u slucaju kvara prometna vozila mogu zaustaviti, radi
slabosti vozaca ili nekih drugih razloga. Izvode se neprekinuto duz cijele dionice autoceste ,
osim na mostovima ili tunelima. Sirina zaustavnog traka iznosi 2,50 m , a rijetko to jest
iznimno moze iznositi 1,75 m na cestama 1. razreda ili brzim cestama. Zaustavni trak se
nalazi neposredno uz rubni trak ili uz rubnu crtu te se nalazi sa desne strane kolnik, dok je
popre¢ni nagib je istog smjera kao 1 kolnik. Na slici 12 crvenom strelicom prikazan je

zaustavni trak na autocesti Al. [1]

Slika 13 Zaustavni trak na autocesti [15]
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5.7 RAZDJELNI POJAS

Razdjelni pojas se nalazi na cestama s dva kolnika i1 autocestama. Sadrzi razdjelne ograde,
uredaje za odvodnju, rasvjetne stupove i signalizacije, a osnovna mu je svrha razdvajanje
nasuprotnih prometnih tokova, na slici 14 crvena strelica prikazuje razdjeli pojas . Na
autocestama u nizinskom djelu terene Sirina prometnog traka iznosi 4,0 m, a u ostalim
slucajevima iznosi 3,0 m. Na cestama 1. razreda razdjelni trak ima Sirinu od 2,0m. Takoder,
na odmori$tima uz autoceste trebaju biti odvojena od kolnika razdjelnim pojasom. [1]
Razdjelni pojasevi kod popre¢nog presjeka gradskih primarnih prometnica sluze za
razdjeljivanje prometnih sadrzaja po namjeni, sigurnosnu zastitu korisnika, , komunalne
vodove 1 ostalo. S obzirom na svrhu i sam polozaj u poprecnom presjeku mogu se razvrstati
na sredis$nje i rubne razdjelne pojaseve. Sredisnji razdjelni pojasevi imaju svrhu da odvajaju
kolnik s nasuprotnim prometnim tokovima koji imaju visoko opterecenje, odnosno vise od
10000 vozila u danu po smjeru. Rubni razdjelni pojasevi sluze da razdvajaju automobilski 1
nemotorizirani promet, a isto tako sluze 1 estetskoj te zastitno-ekoloSkoj svrsi. Obi¢no se

ozelenjuje te je dostatna Sirina 2,0 m, a kod sadnje drvoreda prihvaca se Sirina preko 4,0 m.

[4]

Slika 14 Razdjelni pojas [16]
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6. MOGUCA RJESENJA RASKRIZJA

Raskrizja su mjesta na kojima se spajaju, preplicu, razdvajaju i krizaju prometni tokovi ulica
1 cesta koja se prikljucuju ili presijecaju. Raskrizja spadaju u najkoristenije elemente
cestovnih mreza. Kriteriji koji sluze za izbor tipa raskrizja su odnos vaznosti ceste koje se
spajaju, sigurnost odvijanja prometa, odnos propusne moci i optere¢enja i na kraju sami
topografski uvjeti utjecu na tip raskrizja. Da bi raskrizja zadovoljila slijedece kriterije trebaju
biti oblikovana na nacin da su pregledna, pravovremeno uocljiva, da voza¢ s jednim

pogledom moze obuhvatiti cijelu povrsinu raskrizja, mora biti lako prohodno i kanalizirano.

[17]

Pod ¢vorista podrazumijevamo raskrizja dijelom u ravnini, dijelom izvan razine, ¢vorista

izvan razine i raskrizja, primjeri su prikazani u slici 15.[17]
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Slika 15 Podjela raskrizja[17]
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6.1 RASKRIZJA U RAZINI

Raskrizja u razini jo$ se nazivaju i povrsinska raskrizja su mjesta spajanja dvije ili vise cesta
koja se nalaze u istoj razini. Da bi se izbjegla zaguSenja u raskrizju pristupa se metodi
smanjenju konfliktnih zaguSenje u raskrizju. RjeSenja ¢€ine klasi¢ni nacini prikljucaka i

krizanja, a danas se sve viSe koriste raskrizja s kruznim tokom u jednoj razini.[17]

6.2 RASKRIZJA 1ZVAN RAZINE

Raskrizja izvan razine povezuju konfliktne prometne tokove gdje prevladava najvisi stupanj
sigurnosti 1 proto¢nosti. U raskrizjima izvan razine su za samo oblikovanje i sigurnost
prometa dani su uporabni pokazatelji ceste. Tim zahtjevima su dani i propisani sigurnosni
standardi pri odabiru parametara poput projektne brzine, glavnog prometnog pravca,
propusne mo¢i , zaustavnog puta te samog polozaja raskrizja i razmaka izmedu susjednog

raskrizja.[17]

6.3 KRUZNA RASKRIZJA

Kruzna raskrizja definiramo kao prometne gradevine u kojima se kretanje vozila odvija
srediSnjim kruznim tokom, kruznim kolnikom. Usporedbom klasi¢nih raskrizja i raskrizja
koja se kontroliraju semaforom, zaklju¢ujemo da se u kruznim raskrizjima promet odvija
puno brze, smanjuju se ¢ekanja na semaforima, dolazi do manje potros$nje goriva i ispustanja
Stetnih plinova. Doprinose propusnoj moci ceste, razini usluge, a samim time i sigurnosti u

prometu, zbog toga se grade na mjestima cestih nesreca.[17]

Glavni dijelovi kruznog toka su unutarnji i vanjski polumjer. Kod kruznog kolnika popre¢ni
nagib izvodi se u iznosu od 2,5% prema vanjskoj strani. Razlozi takvog izvodenja popre¢nog

nagiba su uc¢inkovito i tehnicko prihvatljivije odvodnjavanje, ugodnijeg prelaska iz perivoja
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u kruzni tok , smanjenje brzine u kruznom toku. Na slici 16 prikazani su dijelovi kruznog

raskrizja. [17]

krak raskrizja

nogostup |

biciklisticka staza

izlazni prometni trak

zeleni pojas |

ulazni prometni trak I kruzni prometni trak

izlazni radijus

s - i |
unutamji promjer /ML IR \ povozni dio
“ sredisnjeg otoka
3
-“. "
/ sredisnji otok
ulazni radijus

nisa za éekanje

vanjski promjer o
razdjelni otok

Slika 16 Prikaz elemenata kruznog raskrizja[ 18]

Vrlo vazan element kruznog toka je njegovo uredenje i oprema. Opremu dijelimo na

signalizaciju, rasvjetu, prometne znakove, krajobrazno uredenje.[17]

Prednosti kruznih tokova su: veéa propusnost, manji troskovi odrzavanja, uklapanje u okolis,
veca sigurnost, manje posljedice sudara. Dok nedostaci su problemi pri velikom intezitetu
biciklistickog 1 pjesackog prometa, ve¢im brojem trakova se smanjuje sigurnost, manjak

prostora za srediSnji otok.[17]
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7.PLATEIA

Plateia je programski paket ¢ija namijenjena je projektiranje prometnica 1 njihova
rekonstrukcija prometnica. Projektantu omogucuje i pruza veliku koli¢inu naredbi, od
pocetnog unosa tocaka do ispisa ili kreiranja 3D modela, koji se dalje koristiti za razne
analize. Pomaze projektantima u samoj pripremi nacrta i tehnicke dokumentacije. Pomocu
3D modela projektantima se pruza velika mogucnost provodenja raznih analizi, a neke od nij
su zavojne krivulje, odvodnja povrSinske vode s prometnice, krivulja vidljivosti. Plateia radi
uz nekoliko CAD platformi, medutim u kombinaciji s programom AutoCAD Civil 3D,
povecava se iskoristivost navedenih programa programska paketa. Plateia se primjenjuje za
projektiranja prometnica svih vrsta te u svim koracima projektiranja: rekonstrukciji
prometnice , projektiranju prometnica svih kategorija , rekonstrukcija zemljanih radova

itd.[19]

7.1 MODUL SITUACIJA

Pomocu njega se obraduju ulazni podaci i crtanje u situacijama, primjer situacije u programu

prikazan je na slici 17.

e Digitalni model terena sposoban za obradu nekoliko milijuna to¢aka
e Manipulacija geodetskih tocaka i spojnica

e Ubacivanje 1 uredivanje topografskih simbola

e Upravljanje raster kartama

e Srafiranje/bojanje pokosa

e 2D-3D konverzija

e Izracuni i interpolacije

e Alati za kotiranje i obradu nacrta situacije

e Alati za izradu nacrta situacije
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Slika 17 Modul situacija[19]

7.2 MODUL UZDUZNI PROFILI

Modul uzduzni profil sluzi za crtanje uzduznih profila ceste , vodotoka, zeljeznica te drugih
objekata niske gradnje poput tunela, mostova, nadvoznjaka. Uzduzni profil omogucuje brz i
toCan interaktivni ili paketni unos linija terena , proraun preslojavanja postojecih cesta i brzi
proracun koli¢ina nasipa i usjeka. Program ima ugradene naredbe pomocu kojih je moguce
p rekonstruirati i preslojavati postojece ceste. Na osnovi zadane povrSine postojece ceste
programa automatski raCuna novu visinu nivelete 1 pri tom se u obzir uzima minimalnu
debljinu preslojavanja. Sam prikaza rezultata moguce je nacrtati u obliku slojnica, koje

predstavljaju debljinu novog sloja ceste. Primjer uzduznog profila prikazan je na slici 18.[19]
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Slika 18 Modul uzduzni profil [19]

7.3 MODUL POPRECNI PROFIL

U ovome modulu se nalaze alati za crtanje, uredivanje i analizu poprecnih profila. Neke od
karakteristika koje ovaj modul omogucuje su joS 1 ispis postojeCeg terena i presjeka
prometnice, jednostavno crtanje poprecnih profila sa raznovrsnim elementima poprecnih
profila, uredivanje, oznacavanje i kotiranje poprecnih profila. U pojedinom poprecnom
profilu moguce obradivati proizvoljan broj osi ili tijela ceste, pa ih program obraduje
odvojeno. Ta mogucnost je od posebne vaznosti kod obradivanja i1 crtanja zeljeznickih
postaja , no uvelike i pomaze kod cesta jer se zna pojaviti isti problem. Poprec¢ne profile se
moze crtati u razli¢itom horizontalnom i vertikalnom mjerilu, Sto je vazno za obradivanje

projekata s opseznim i zemljanim radovima.[19]
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7.4 MODUL PROMETNA OPREMA

Dio je programa Plateia , pomaZe kod crtanja prometnih uredaja. U modulu se nalazi vise

funkcionalnih sklopova , a neki od njih su :[19]

e table i natpisi za table

e vertikalna signalizacija

e oznake na tlu i signalizacija
e otoci

e kruzna raskrizja
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8. ZAKLJUCAK

Sam cestovni promet ima veliki utjecaj na naSu svakodnevnicu pa je bitno da se postojece
prometnice odrzavaju i da se grade nove. Odrzavanjem starih prometnica te gradnjom novih
omogucuje se nesmetano odvijanje prometa. Time se doprinosi brZzem transportu robe,
povecava se sigurnost u prometu, boljem razvitku gradova, regije i drzave. Prometno-
tehnicka rjeSenja ceste predstavljaju vazne cimbenike za sigurnost u prometu, te ih je nuzno
samu propusnu mo¢ ceste i sigurnosti prometa. Jako je bitno da se tijekom izrade odredene
ceste, dionice, raskrizja te ostalih dijelova infrastrukture posveti velika paznja kako bi se
iskoristio puni potencijal ceste. Potrebno je napraviti analizu trenutnog stanja prometnice
kako bi kod rjeSenja, rekonstrukcije dobili $to bolji Zeljeni rezultat i u€inak ceste. U radu su
kao sastavni dio prikazana moguca rjesenja raskrizja. Predstavljaju prometne povrSine gdje
se dogada 20-50% ukupnih prometnih nesreca. U svrhu smanjenja prometnih nesreca, ustvari
kako bi se povecala sigurnost u prometu, treba smanjiti broj konfliktnih toaka unutar
raskrizja. Manja raskrizja je potrebno zamijeniti kruznim tokom, a vecéa je potrebno
denivelirati. Gradnjom kruznih raskrizja poveéava se propusna moc¢ ceste, smanjuje se
vrijeme Cekanja te na taj nacin putovanje postaje ugodnije. Statistikom je dokazano kako u
kruznim raskrizjima se dogada manji broj konfliktnih tocki pa samim time kruzni tok
predstavlja najsigurniji oblik raskrizja u prometu. Projektiranje prometnica u programu
»Plateia® pojednostavljuje sam proces projektiranja. Skraéeno je vrijeme potrebno za
projektiranje te se time troSkovi vezani za odlazak na teren, prikupljanje podataka i analizu
tih podataka svodi na minimum. U modelu situacija nalaze se ulazni podaci koji se obraduju
1 sluze za crtanje digitalnog modela terena. Modul uzduznih profila obraduje i1 ureduje
podatke vezane za poprecnih nagiba, nadviSenja, projektiranje vertikalne geometrije
prometnice, proracun i uredivanje nadvisSenja, analiza vertikalne preglednosti. U modulu
popre¢nih profila neke od moguénosti su joS 1 ispis postojeceg terena, jednostavno crtanje
popre¢nih profila sa elementima poprecnih profila, uredivanje, oznacavanje i kotiranje
popre¢nih profila. Modul prometne opreme nudi alate za prometnu signalizaciju,

projektiranje raskrizja.
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