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SAZETAK

U projektnom zadatku zavrsnog rada zadana je postojeca prometnica uz koju treba
pregledati i proraCunati preglednost u 3 segmenta: analizu preglednosti u krivini i
analizu zaustavnog puta na dionici ceste na kojoj je predviden pjeSacki prijelaz i
preglednost za prolaz kroz zonu raskrizja.

U prvom dijelu rada opisana je povijest i razvoj cestogradnje, te se prikazuje podjela
prometnica i njihovi osnovni tehnicki elementi prema Pravilniku o osnovnim uvjetima
kojima ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati, istrazuju¢i istovremeno
i klju¢nu ulogu sigurnosti u prometu.

Glavni dio rada odnosi se na sigurnost na vangradskom i gradskom podrucdju jer je zadana
dionica ceste na podrucju Grada Opatije ujedno i drzavna cesta (D66) s funkcijom
povezivanja Sireg podrucja Rijeke sa op¢inama Lovran i MoS¢eni¢ka Draga. Spomenuta
cesta istovremeno je i glavna gradska cesta uz koju se veZu stambeni i privredni objekti sa
brojnim priklju¢cima i raskrizjima, uz to postoji i izrazeni pjesacki promet.

Sve navedeno moze dovesti do smanjenja sigurnosti odvijanja prometa - motornog i
pjeSackog, a u novije vrijeme i sve intenzivnijeg biciklistickog prometa. Osiguravanjem

preglednosti pozitivno se utjece na sigurnost odvijanja svih vidova prometa.

KLJUCNE RIJECI

zaustavna preglednost, preglednost u krivinama vangradske ceste, gradske ceste, krivine,

pjeSacki prijelazi, cestovna sigurnost



ABSTRACT

In the project task of the final thesis, an existing road is assigned, along which it is
necessary to review and calculate visibility in 3 segments: visibility analysis in curves,
stopping distance analysis on the road section where a pedestrian crossing is planned, and
visibility for passing through the intersection zone.

In the first part of the assignment, the history and development of road construction are
described, and the classification od roads and their basic technical elements according to
the “ Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti”, while simultaneously exploring the key role of traffic
safety.

The main part of the work focuses on safety in both rural and urban areas, as the assigned
road section in the city of Opatija is also a state road (D66) with the function of connecting
the wider area of Rijeka with the municipalities od Lovran and MoS¢enicka Draga. This
road is also the main city road with numerous connections and intersections linking
residential and commercial building, along with significant pedestrian traffic. All of the
above can lead to a reduction in the safety of traffic flow, both motorized and pedestrian,
and more recently, an increasing volume of bicycle traffic. Ensuring visibility positively

impacts the safety of all forms of traffic flow.

KEYWORDS

Stopping visibility, rural road curve visibility, urban road curve visibility, curves,

pedestrian crossings, road safety
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1.UvVOD

Promet i pripadajuéa infrastruktura, s najve¢im naglaskom na ceste, klju¢ne su
komponente svakog modernog drustva. Neovisno o materijalu od koje su napravljene
oduvijek su imale istu svrhu; povezivanje razliCitih dijelova regije (teritorija) ¢ime se
osigurava mobilnost gradana Sto u konacnici rezultira odrzavanjem povecane kvalitete
zivota. Kako bi se ta kvaliteta dovela na maksimalne razine sa razli¢itih aspekata, a
ponajprije efikasnosti, potrebno je osigurati dosljednu sigurnost i preglednost kako na
vangradskim, tako i gradskim dionicama.

Smanjena preglednost rezultira pove¢anjem prometnih guzvi $to u najgorem slucaju i
krajnjem slucaju, dovodi do prometnih nesre¢a koje nerijetko dovode do najcrnjih
scenarija - ozljede i gubitak ljudskih Zivota.

Cilj ovog rada je razraditi analizu i proracun preglednosti na drzavnoj cesti D66 — Nova
cesta Opatija od kriZanja s Ulicom Matka Laginje do kriZanja s Marsala Tita, uz prethodni
pregled povijesti cesta, osnovnih tehnickih elemenata te pregled proracuna osiguravanja
preglednosti. Radi se o vrlo specificnoj dionici drzavne ceste D66 koja ima funkciju
osiguravanja tranzita, a istovremeno je i glavna gradske cesta na kojoj se odvija mjeSoviti
promet - motorni i nemotorizirani,

U radu je analizirana preglednost zaustavnog puta na prilazima pjesackim prijelazima
izvan raskrizja, preglednost za prolaz kroz zonu raskrizja, te u krivini prema hrvatskoj
regulativi i PIARC metodi.

PredloZene su jednostavno provedive mjere kojima bi se na mjestima gdje je smanjena
preglednost (u krivini ili na dionici ceste) mogla ista poboljsati. Rezultati mogu posluZiti
kao doprinos unaprjedenju i poboljSanju preglednosti te sigurnosti odvijanja prometa na

spomenutoj dionici.



2.CESTE

Ceste su jedan od najstarijih oblika infrastruktura u svijetu, a neke od najpoznatijih
datiraju joS$ iz bron¢anog doba. [ako tada nisu bile napravljene od asfalta, betona, kamena
i drugih materijala, ve¢ utabane samo od kamenih blokova, gradene su, reklo bi se, u
dana$nju svrhu; povezivanje teritorija i kretanja ljudi i dobara. Moderan razvoj cesta
pocinje u rimskom razdoblju kada su Rimljani izgradili veliku mreZzu cesta koja je
povezivala njihovo veliko carstvo. Na slici 1 prikazana je mreza cesta u rimskim
provincijama Dalmatia i Pannonia, Via Appia bila je jedna od najpoznatijih cesta; izgradena
312. godine prije Krista od strane cenzora Apija Klaudija Slijepog, a povezivala je Rim s

Brinidizijem u duljini 540 km. [1]

Slika 1. Mreza cesta u rimskim provincijama Dalmatia i Pannonia [1]

Razvojem tehnologije i znanosti, pocelo se pridavati viSe paZnje izgradnji cesta. Svoj veliki
napredak doZivjele su tijekom industrijske revolucije obzirom na povecanje broja vozila i

Sirenjem gradova ¢ime su postale vazan faktor gospodarskog i drustvenog razvoja.



Nadalje, od 20. stolje¢a do danas, znatno se povecalo koristenje osobnih automobila te
motornih vozila $to je rezultiralo daljnjem razvojem modernih tehnologija u izgradnji
cesta, poput asfaltiranja i betoniranja. Takoder, velika paZanja se pridaje sigurnosti i zastiti
okolisa. Osim Sto se povecalo koriStenje automobila, cestovne mreZe su se takoder
razgranale i poboljSale kvalitetu putovanja. Na slici 2 prikazana je mreZa autocesta u
Hrvatskoj danas - u prometnom smislu najvaznije kategorije cesta koje imaju funkciju
povezati teritorij drZzave kao i Hrvatsku sa susjednim zemljama i mreZom europskih

prometnica.

©
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Slika 2. Prikaz dana$nje autoceste u RH [2]



Ovakav razvoj ukazao je na potrebu podjele prometnica obzirom na jasno definirane
tipove, a sve kako bi se omogucila komunikacija izmedu struke, administracije i javnosti.
[1] Ipak, postoje razlike u nacinu gradnje, namjeni i prometnim znacajkama zbog Cega se
prometnice ne mogu razvrstati po jedinstvenoj klasifikaciji.

Po Korlaetu [3], javne ceste se prema poloZaju u prostoru dijele na:

e Javne ceste izvan naselja

e (Gradske ceste

Prema Zakonu o cestama, ¢lanak 6. Razvrstavanje javnih cesta, javne ceste se ovisno o
njihovom drusStvenom, prometnom i gospodarskom znacenju razvrstavaju u jednu od
sljedece Cetiri skupine:

1) Autoceste

2) Drzavne ceste

3) Zupanijske ceste

4) Lokalne ceste
(2) Autoceste i drzavne ceste C¢ine jedinstvenu prometnu cjelinu i tehnicko-tehnolosko

jedinstvo cestovne mreZe. [4]

Javne ceste izvan naselja imaju jo$ svoju podskupinu cesta koje se mogu podijeliti prema
privrednom i drustvenom znacenju, a to su magistralne, regionalne i lokalne. Ostatak cesti
ulazi u grupu nekategoriziranih cesta i cesta za posebne namjene. Takoder postoji podjela
prema vrsti i konfiguraciji terena prema kojoj se ceste klasificiraju kao ceste u ravnici, na
brezuljcima, u brdovitim podrudjima i planinskim regijama.

Javne ceste izvan naselja predstavljaju osnovnu mrezu gradskih prometnica. Povezuju

ruralna podrucja i manja mjesta s ve¢im gradovima ili industrijskim zonama.

Autoceste predstavljaju javne ceste s tehnickim karakteristikama autocesta definiranim
zakonodavstvom Kkoje regulira sigurnost prometa na cestama. SluZe za povezivanje
Republike Hrvatske i olakSavanje tranzitnog prometa. S druge strane, drzavne ceste su
javne ceste koje takoder sluze za povezivanje Republike Hrvatske s europskim prometnim
sustavom, povezivanjem Zupanijskih srediSta medusobno, kao i povezivanje Zupanijskih

srediSta s veCim regionalnim centrima u susjednim drZzavama. [4]



Slika 3. Autocesta A1 Zagreb - Split [5]

Gradske prometne povrSine nemaju jedinstvenu kategorizaciju. Neka od zajednickih
obiljezja jesu da su ovisne o veli¢ini grada, obliku cestovne mreZe, nacinu i opsegu
povezivanja s mreZom javnih cesta te su definirane prostornim planovima jedinica lokalne
samouprave. Gradske prometnice u naselju sloZenije su infrastrukture i prometnog
podsustava jer imaju vecu gusto¢u prometa u usporedbi s ruralnim podrudjima, uz to
povecan je broj pjeSaka i biciklista, posebno u blizini $kola, trgovina i ostalih stambenih
objekata. Unato¢ tome S$to nema jedinstvene kategorizacije, ipak postoji opéenita podjela
gradskih prometnih povrsina:

e Glavne gradske ulice

e Sabirne ulice

e Lokalne ulice

¢ Kolno-pjesacki pristupi

Glavne gradske ulice povezuju razliCite gradske zone uz povezivanje sa okolnim
jedinicama lokalne samouprave. Osim toga, imaju sekundarnu funkciju opsluZivanja
gradskih sadrzaja uz ulicu. Karakteriziraju ih normalno odvijanje svih oblika prometa,
koncentrirani prilazi zgradama za manje grupe zgrada, organizirana parkiraliSta te nema

ograniCenja za komunalne instalacije.



Povrsina moZe bit namijenjena jednosmjernom ili dvosmjernom prometu. Na slici 4 moze

se vidjeti primjer glavne mjesne ulici grada Rijeke.

GLAVNE MJESNE ULICE

NOGOSILP nisko zeleribo  visoko zelenib cirik e} 4"’" PoRs Kok visoko zelenic _ risko zelenio POQOSLD

16-225m 2030m 300 2x35m 25- l.o m 2x35m 30m 20-30m 16m

Slika 4. Glavna mjesna ulica grada Rijeke [6]

Nositelji srednjih prometnih veli¢ina i jedne od vaZnijih ulica u prometnom sustavu jesu
sabirne ulice. Imaju ulogu prikupljanja prometa s viSe manjih ulica i dovodenja prometa
do glavne mreZe. Na slici 5 moze se vidjeti prikaz sabirne ulice sa svim odgovaraju¢im

elementima.

Slika 5. Sabirna ulica u Rijeci - primjer [7]

Lokalne ulice, poznate kao i opskrbne, su prometnice unutar gradskih dijelova koje
omogucavaju pristup pojedina¢nim objektima poput stambenih, poslovnih i industrijskih.
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Na njima je dozvoljeno zaustavljanje i parkiranje vozila, a ponekad i kretanje vozila javnog
gradskog prijevoza (JGP).

PjeSacke staze su uobiCajene uz kolnik, a presjek ceste ukljucuje jedan kolnik s dva
prometna traka. Glavna i zajednicka funkcija ovih dvaju cesta je osigurati pristup razlic¢itim
zonama, odnosno naseljima i blokovima, ¢ime smanjuju opterecenje prometa na glavnim
gradskim i brzim cestama. Kolno-pjeSacki pristupi, poznati kao i prilazne ulice, omogucuju
pristup pjeSacimaivozilima do odredenih objekata. Mogu biti jednosmjerni ili dvosmjerni,

a jednosmjerni trebaju imati 4.5 metara Sirine kolnika i sadrzavati okretiSte na kraju.

. . srediSnii zeleni . .
nogostup  nisko zelenilo  isoko zelenilo kolnik pojas kolnik visoko zelenilo  Nisko zelenilo - nogostup
16-225m  15m 30m 300m 10-15m  300m 30m 15m  16-225m

NN RN RN, ol NN NNIUNAL

|
Slika 6. Prikaz ostalih ulica (opskrbne, kolno-pjesacki pristupi) [6]

Svim gradskim cestama zajednicko je nekoliko karakteristika. Prije svega, namijenjene su
za kretanje vozila srednjom brzinom, koja je prilagodena prometu i urbanim uvjetima. To
osigurava sigurnost i olakSava protok vozila i pjeSaka. Ovakva podjela omogucuje
prilagodbu prometnih povrsina potrebama i zahtjevima svakog pojedinog grada, €ineci na
taj nacin gradsku prometnu mreZu funkcionalnom, sigurnom i u¢inkovitom za stanovnike

i posjetitelje.



3.0SNOVNI TEHNICKI ELEMENTI

Cesta, gradevina je koja se sastoji od niza specificnosti po kojima se znatno razlikuje od
drugih gradevinskih objekata zbog svoje specificne namjene, dizajna, prostornog utjecaja
i potrebe za kontinuiranim odrzZavanjem. U prostoru je definirana svojim fizickim

karakteristikama kao $to su:

e DuZina
e Sirina
e Nagib

Jedan od osnovnih elemenata ceste je kolnik, dio cestovne povrsine namijenjen za promet
vozila, obuhvaéa vozne, pretjecajne, rubne i zaustavne trakove. Sirina kolnika ovisi o broju
i Sirini voznih traka, a broj trakova je odreden prema vaZnosti ceste, gustodi i Zeljenoj
propusnoj moci ceste. [6] Prema broju voznih trakova, oni mogu biti jednotracni,
dvotracni ili viSetracni,a prema smjeru jednosmjerni ili dvosmjerni. Slika 7 prikazuje vrste

kolnika prema rasporedu i broju voznih trakova.
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Slika 7. Vrste kolnika prema rasporedu i broju prometnih trakova [3]



Jednotracni kolnici su prikladni za nisku gusto¢u prometa i kratke pristupne ceste, dok
dvotracni kolnici omogucuju promet u oba smjera i zahtijevaju dobru preglednost za
pretjecanje. Trotracni kolnici su Cesti u jednosmjernom prometu u gradskim podrucjima,
no u slucaju dvosmjernog prometa, srednji trak se moZe koristiti i za pretjecanje, ali s
oprezom. Posljednji, ¢etverotracni i viSetracni kolnici naj¢eS¢e su koriSteni za dvosmjerni
promet, a ukoliko su im smjerovi razdvojeni razdjelnim pojasom omogucuju visok protok
vozila i sigurno odvijanje prometa. [3]

Uz kolnik, osnovni elementi ceste obuhvacaju os ceste koja odreduje njen smjer i poziciju,
niveleta pruza informacije o visinskim promjenama duZ trase i stacionaZza koja je koriStena
kao mjerenje udaljenosti i samog poloZaja ceste.

Tlocrtni polozaj je definiran oblikovanjem osi ceste, koja se sastoji od pravaca, prijelaznih
krivina i kruznih lukova. Prolazi sredinom kolnika, osim u sluc¢ajevima gdje se primjenjuje
prosirenje kolnike.

StacionaZa predstavlja udaljenost bilo koje tocke na trasi ceste od pocetka trase. Ona je
unaprijed odredena ili odabrana tocka (0+000,00), koristi se za identifikaciju i
oznacavanje razli¢itih tocCaka, elemenata ili radova na cesti. Svaki dio tehnicke
dokumentacije, opisi radova ili lokacije povezane su njome.

Dok niveleta obicno prati os ceste tlocrtno (osim u posebnim slucajevima, npr. auto-ceste,
prikljucci na ¢voriStima i sl.), poklapa se s osi ceste, presjecnica je vertikalne plohe koja
prolazi kroz os ceste s gornjom povrSinom kolnika. Njenim rjeSavanjem odreduju se
visinski elementi trase ceste, ukljuc¢ujuci nagibe, padove i izboCine duZ trase. Spomenuta
os ceste je jedan od osnovnih elemenata poprecnog presjeka, sastoji se od takoder sraslog
tla, bankine, posteljice, planuma, humusa, kolnicke konstrukcije i nasipa.

Za detaljnije razumijevanje u nastavku na slici 8 prikazani su elementi karakteristicnog

poprecnog presjeka ceste izvan naselja u zasjeku.
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Slika 8. Elementi poprec¢nog presjeka [6]

Prethodno opisani elementi vezani su za ceste van naselja kao i za ceste unutar grada.

S obzirom da su gradske prometnice najvazniji dio prometnog sustava grada njihova
mreZa mora zadovoljiti razlicite potrebe, ukljuCuju¢i promet motornih vozila, javni gradski
prijevoz, biciklisticki i pjeSacki promet, prilagodavajuci se razli¢itim zahtjevima.
Projektni elementi cesta biraju se na osnovu mjerodavnih brzina koje uz mjerodavna
vozila definiraju granicne veli¢ine oblikovanih elemenata. [8]

Mjerodavna brzina se dijeli na: projektnu brzinu, ra¢unsku brzinu i osnovnu brzinu.
Prema Legcu [1] projektna brzina (Vp) je najveca brzina sigurne voznje u slobodnom
prometnom toku na cijelom potezu ceste pod optimalnim uvjetima i uz dobro odrZavanje.
Ona odreduje grani¢ne vrijednosti tlocrtnih i vertikalnih elemenata ceste. Takoder,
raCunska brzina (Vr) predstavlja najvecu ocekivanu brzinu koju vozilo u slobodnom
prometnom toku moZe postic¢i na odredenom dijelu ceste, uz dovoljnu sigurnost voznje i u
skladu s prihvac¢enim modelom za njezino odredivanje. Na osnovi racunske brzine
odreduju se detaljniji geometrijski elementi trase u fazi projektne izrade. Osnovna brzina
(Vo) je polazni projektni uvjet na mrezi gradskih prometnica i pokazatelj razine usluge pri
mjerodavnom prometnom opterecenju (qmjer). Mjerodavna razina usluge na gradskim
prometnicama ovisi o karakteru prometnih tokova i nac¢inu izgradnje uz prometnicu, a
vecina pripada D razini usluge. [8]
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Osim gore navedenih elemenata poprecni presjek moZe sadrZavati: trak za sporu voZnju,
trak za zaustavljanje vozila, trak za vozila javnog gradskog prijevoza, biciklisticke i

pjeSacke putove te razdjelni pojas. Minimalne Sirine prometnih trakova i racunska brzina

ovisni su jedan o drugome S$to se moZe predociti tablicom u nastavku.

Vrsta ceste Pristup (P) Ulica(U) Glavna ulica Avenija(A) BC/ AC (CVU)
(GU)
Vi [km/h] <40 40 - 60 60 -80 80 -100 > 100
Ty [m] 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75

Tablica 1. Minimalne $irine prometnih trakova [8]

Sigurnost cestovnog prometa

Uz spomenute osnovne tehnicke elemente ceste, takoder su bitni i oni sigurnosni. U
prometu mozZe do¢i do mnogo konfliktnih situacija te u svrhu povecanja sigurnosti
potrebno je provesti mjere s prvenstvenim ciljem smanjenja opasnosti. Promet se na
cestama moZe pojednostavljeno analizirati kroz tri osnovna podsustava: sudionici u
prometu (Covjek), vozila i prometnica (cesta). Prema Vesni Cerovac, Tehnika i sigurnost
prometa [9]djelovanje tih triju podsustava na sigurnost prometa moZe se predociti
Vennovim dijagramom.

Na slici 9 prikazana je medusobna zavisnost podsustava c¢ovjek (¢), vozilo (v), cesta (c) i
okolica (0). Okolica je takoder vazna, jer sve Sto se oko nas nalazi utjeCe na naSe ponasanje

u prometu.
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Slika 9. Vennov dijagram podsustava Covjek, vozilo, cesta i okolica [9]

Smanjenje opasnosti moZe se provesti na brojne nacine pri ¢emu su najvaZniji gore
navedeni sa pripadaju¢im ulogama. Covjek kao voza¢ je najvazniji ¢imbenik $to se tice
sigurnosti prometa jer mora pravovremeno prepoznati moguce konflikte i prosuditi ih na
koji ih nacin izbjeci. Za covjeka jedan od najvaZznijih faktora je vid jer 95% odluka donosi
na temelju toga, kao i psihomotoricke sposobnosti( npr. vrijeme reakcije, umor). Dodatno,
tehnicki nedostaci i loSa projekta izvedba ceste Cesto su uzrok nastanka prometnih
nezgoda. Utjecaj konstruktivnih elemenata na sigurnost prometa dolazi do izrazaja pri
oblikovanju te pri utvrdivanju dimenzija i konstruktivnih obiljeZja ceste. Bitan utjecaj na
koji moZemo djelovati svojim inZenjerskim rjeSenjima je odabir tehnic¢kih elemenata koji
zadovoljavaju sve propisane uvjete te koji dodatno ukljucuju prepoznavanje specificnosti
korisnika (vozaca, pjeSaka i drugih sudionika u prometu). Tehnicki elementi vazni su
Cimbenici za sigurnost na cesti pri ¢emu je jedan od bitnijih elemenata provjera
preglednosti koju definiramo s obzirom na pretpostavljene ili izmjerene podatke vezane

za vozacai cestu. [9]
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4. OSIGURAVANJE PREGLEDNOSTI

Kako je prije spomenuto, osiguravanje preglednosti je jedan od vaznijih elemenata vezanih
za sigurnost odvijanja prometa. Preglednost je svojstvo koje vozaCima, pjeSacima ili
ostalim sudionicama u prometu omogucuje da jasno vide i prepoznaju Sto se dogada na
cesti i njenom okruZenju te, prema potrebi, reagiraju. Ukljucuju¢i moguénost vozaca da
vidi cestu ispred sebe, pjeSaka da prepoznaju vozila koja dolaze prema njima, te da su
znakovi i drugi elementi prometnog sustava lako vidljivi. Dobra preglednost je od bitne
vaznosti za siguran promet, jer omogucuje pravovremeno reagiranje na prometne
situacije i sprjecava moguce konflikte i prometne nezgode, njen nedostatak moze dovesti
do uzrokovanja prometnih nesreca i nezgoda. Preglednost na cestama je potrebno

osigurati u horizontalnom i vertikalnom smislu.

U ovome radu Ce se analizirati preglednost iz 2 aspekta:
- Vangradske ceste, osiguravanja preglednosti u horizontalnom smislu
- Gradske prometnice na kojoj je potrebno provjeriti zaustavnu preglednost na

privozima raskriZju ili pjeSackom prijelazu izvan zone raskrizja

4.1. Osiguravanje preglednosti na vangradskim cestama

Postupak provjere preglednosti mozZe se provesti racunski, graficki i pomoc¢u odredenih
raCunalnih programa. Da bi se osigurala preglednost, prvo se izracunavaju potrebne
duljine preglednosti koje ¢e u nastavku biti definirane, temeljem brzine prometa. Nakon
toga, provodi se adekvatno proSirenje usjeka ili izgradnje zida duz unutarnje strane
prometnice kako bi se osigurala potrebna preglednost. Prema Pravilniku o osnovnim
uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati [10] sa
stajaliSta sigurnosti prometa.

Zaustavna preglednost je duljina preglednosti ili zaustavnog puta gdje se vozilo treba
sigurno zaustaviti.[1]

Dok je pretjecajna preglednost vidljivost koju vozac ima prilikom planiranja i obavljanja

pretjecanja drugog vozila na cesti.
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Pri tome se pretpostavka da je osiguranje zaustavne preglednosti osnovni ¢imbenik
sigurnosti na cesti, dok je osiguranje pretjecajne preglednosti pokazatelj razine
postignutog standarda ceste. [10]

Zaustavna preglednost provjerava se prema tablicama i grafikonu koji su priloZeni u

nastavku:
Vr (km/h)
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
ceste
90 120 190 230 280 280 340
P, (m) 25 35 50 70
(80) | (100) | (150) | (170) | (200) | (200) | (250)
Tablica 2. Zaustavna preglednost Pz [10]
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Slika 10. Grafikon duzine zaustavne preglednosti u ovisnosti o racunskoj brzini i uzduznom

nagibu [10]

14



Sirina preglednosti prema spomenutom Pravilniku racuna se od putanje oka vozaca

(udaljena 1,5 m o ruba prometnog traka) [10] na slici 13 u nastavku.

Gdje su:

e b -Sirina preglednosti u metrima

e Pz -traZena duljina preglednosti

¢ R -polumjer zavoja

UNLIA KRE TANJA
VOZiLA

Slika 11. Elementi horizontalne preglednosti [10]

RUBOV! PROVETNIH
TRAKOVA
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Kako bi se postigla potrebna zaustavna preglednost ukoliko je potrebno mogu se provesti

odredene mjere poput: ograniCenja brzine, krcenja raslinstva, zabranom gradenja

objekata neposredno uz cestu, dodatnim iskopom i upornim zidom.

U tablici u nastavku priloZene su vrijednosti Sirine preglednosti za racunske brzine 30-130

km/h i odgovarajuci najmanji polumjeri horizontalnih zavoja Rmin.

V: (km/h)
30 | 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 130
ceste
Rmin(m) | 25 | 45 75 120 | 175 | 250 | 359 | 450 | 600 | 750 | 850
90 120 | 150 | 190 | 230 | 280 | 340
P,(m) | 25 | 35 50 70
(80) | (100) | (120) | (150) | (170) | (200) | (250)
7.1 8.3 9.9 113 | 133 | 17.0
bm) | 29| 36 43 51 | 6(4.6)
(50) | (5.1) | (63) | (6.0) | (67) | (92)

Tablica 3. Ovisnost Sirine preglednosti b(m) o Vr, Rmin i Pz [10]
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Kako tablica nalaze, Sto je veca brzina to Ce i Sirina preglednosti rasti skupa s duljinom

preglednosti.

S druge strane, vertikalna preglednost, ovisna je o izboru polumjeru zakrivljenosti
vertikalnih zavoja Sto je prikazano u nastavku, ali kako se dionica ceste nalazi u blagim

vertikalnim nagibima nije predmet analize u ovome radu.

Pr

Slika 12. Elementi vertikalne preglednosti [10]

4.2. Osiguravanje preglednosti na gradskim cestama

Unutar gradskih cestovnih povrSina vrsi se postupak provjere zaustavne preglednosti na
gradskim cestama i one unutar raskrizZja - vezane za promjenu kretanja smjera. Na svim
dijelovima ceste obavezno je osigurati dovoljnu zaustavnu preglednost jer ona omogucuje
vozilu koje se krece racunskom ili dozvoljenom brzinom da se zaustavi prije prepreke.

Za sigurno funkcioniranje raskrizja, nuzno je osigurati zaustavnu preglednost, ali nije

dovoljan preduvijet.
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Vozac koji se pribliZava raskriZju sa sporednog smjera treba imati preglednost cijelog
raskriZja ukljucujudi signalizaciju i uredaje za regulaciju prometa, te dovoljnu preglednost
kako bi primijetio vozila u glavnom smjeru i odabrao siguran trenutak za ukljucivanje.
Kao i na drugim dijelovima prometne mreZe, raspoloZiva duljina preglednosti prilikom
pribliZavanja raskriZju mora biti dovoljna vozacu koji se krece definiranom brzinom
omoguci sigurno zaustavljanje vozila prije udaranja u objekt. [11]

Na karakteristicnim, ¢etverokrakim raskrizjima, treba provjeriti zaustavnu preglednost

na svakom dolaznom i odlaznom pravcu raskrizja, Sto je prikazano na slici 13.

in the approach to a conventional intersection

Slika 13. Prikaz preglednosti kod pribliZzavanja raskrizju [11]

4.2.1. Proracun zaustavne preglednosti prema Hrvatskim standardima

Kako bi se promet sigurno odvijao u raskriZju, potrebno je provijeriti razlicite oblike
preglednosti, a u to svakako ulazi zaustavna preglednost, uz preglednost kod pribliZavanja
i privoznu preglednost. Prema Legcu [8] pod zaustavnom pregledno$¢u podrazumijeva se
vidljivost koja je potrebna kako bi vozac¢ u pravodobno vrijeme uocio raskriZje i na vrijeme

se zaustavio. [8]
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Slika 14. Zaustavna preglednost l,1 na privozu iz sporedne ceste [8]

Duljina zaustavnog puta ovisi o vrsti prometnice, odnosno o dopustenoj brzini prilazenja

i uzduznog nagiba sporedne ceste, prikazano tablicom u nastavku . [8]

Vrste ceste Brzina privozenja Uzduzni nagib privozne ceste s [%] |

Vs [km/h] -8 -4 0 +4 +8

A - nove ceste izvan 100 240 210 190 170 160

naseljenih podrucja 90 185 165 150 140 130

80 145 130 120 110 105

70 110 100 90 85 80

60 80 70 70 65 | 60

I 50 60 55 50 50 50

B — nove ceste u prijelaznom 70 95 85 80 75 70

podruju i unutar ) 60 70 65 60 _ 55 55

izgradenog podrucja 50 50 45 40 40 40
C - nadogradene glavne 50 40
prometne i sabirne ceste 40 25
unutar naselja 30 18

Slika 15. Potrebne duljine preglednosti [8]

4.2.2. Proracun zaustavne preglednosti prema PIARC-u

Dvije sljedece jednadzbe, koje koriste koeficijent uzduznog trenja ili brzinu usporavanja,
mogu se primijeniti za izracun potrebne duljine zaustavljanja. Prvi ¢lan tih jednadzbi
predstavlja udaljenost koje vozilo prevaljuje tijekom vremena reakcije vozaca, dok drugi

¢lan predstavlja udaljenost koju vozilo prede tijekom zaustavljanja.
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1.5SD = ' 1.
3.6 G
254 (f: + 1g5)
2550 = Xt v 2
| 36 a G |
[11]

Gdje su:
e SSD = potrebna duljina preglednosti (m)
e t=vrijeme reakcije (s)
e Vi=pocetna brzina (km/h)
e fi=uzduzni koeficijent trenja
e a=decelaracija (m/s2)
e g =ubrzanje sile teze (9.8 m/s)
e G =postotak nagiba (%)

Tipicne vrijednosti za svaku jednadZzbu prikazane su u tablici 5 u nastavku.

PARAMETAR TIPICNE VRIJEDNOSTI
vrijeme reakcije (t) 1.0-2.5s
uzduzni koeficijent trenja (fi) 0.15-0.5
deceleracija (a) 3.4 m/s?

Tablica 4. Prikaz tipi¢nih vrijednosti [11]

Za bolje razumijevanje, na slici u nastavku je prikazan primjer zaustavne preglednosti
temeljen na prvoj jednadZzbi.

Vozilo se krece dvjema brzinama, u prvom sluc¢aju 100 km/h gdje se moZe uociti da je
vozacCu trebalo puno viSe vremena da reagira, a takoder i zakoci. S druge strane, vozac se
kretao brzinom od 50 km/h, $to predstavlja optimalnu i sigurnu brzinu. MoZe se zakljuciti
da pri manjoj brzini, vrijeme reakcije i duljina puta kocenja bit manji, Sto dovodi do vece

sigurnosti.
19




Figure SD-3 Examples — Stopping distances (based on equation SD-1)

Speed (km/h)

t=25s .

Reaction Brakin
. ! >
100 km/h 136 205m
&P =) &n
50 km/h 28
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Distance (m)

=035 f 4.

,=029

Slika 16. Zaustavna preglednost temeljena na prvoj jednadzbi [11]

Svaka zemlja mora imati svoje preporucene udaljenosti zaustavne preglednosti, zbog

sigurnosti prometa i smanjenja prometnih nesreéa, a i u pomo¢i pri urbanistickim i

prometnim planiranjima u projektiranju i izgradnji prometne infrastrukture. Tablica s

preporucenim udaljenostima priloZena je u nastavku.

ZEMLJA VRIJEME BRZINA (km/h)
(s) 30 |40 |50 |60 |70 |80 |90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
UDALJENOST ZAUSTAVNE PREGLEDNOSTI (m)
Austrija 2.0 - 135|50|{70| 90 |120 | - |185| - |275| - | 380
Kanada 2.5 - |45 |65(85|110 | 140 | 170 | 210 | 250 | 290 | 330 | -
Francuska 2.0 25|35|50|65| 8 | 105|130 | 160 | - - - -
Njemacka 2.0 - | - |65(85|110 | 140 | 170 | 210 | 255 | - - -
Velika 2.0 - | - 170{90]| 120 | - - | 215 - 295 - -
Britanija
Grcka 2.0 - | - | - |65| 85 | 110 | 140 | 170 | 205 | 245 | - -
Juzna Afrika 2.5 - |50(65|80| 95 | 115 | 135 | 155 | 180 | 210 | - -
Svedska 2.0 35| - |70 | - | 165 - - - | 195 | - - -
Svicarska 2.0 35| - |50 |70 | 95 | 120 | 150 | 195 | 230 | 280 | - -
SAD 2.5 35|50 |65 (85| 105|130 | 160 | 185 | 220 | 250 | 285 | -

Tablica 5. Prikaz preporucenih udaljenosti zaustavne preglednosti [11]
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4.3.1. Postupak provjere preglednosti na raskriZzjima prema hrvatskim smjernicama

Norma HRN U.C4.050 prikazuje postupak proracuna za osiguranje preglednosti za

prelazak vozila iz sporednog smjera preko raskrizja za dva tipa raskrizja [12]:

e Raskrizja s obveznim zaustavljanjem (kontrola znakom stop)

e Raskrizja bez obveznog zaustavljanja (kontrola trokutom)

_4_/ =

=\ ¢/ e

Slika 17. Prikaz dva tipa raskriZja s obveznim i bez obveznog zaustavljanja [12]

Kod prvog slucaja, s obveznim zaustavljanjem, duljina prolaska vozila raskrizjem

"sporednog" moZe se predociti jednadZbom :

D=L,+ L, 3.[12]

Gdje su Lk, duljina prelaza vozila preko zone raskriZja, a Lv, duljina vozila.

Pretpostavlja se da se vozilo zaustavi na STOP liniji uz prelazak raskrizja jednolikom

brzinom as.

Vrijeme prolaska raskrizjem:

m
to= |— ;a;=15— 4. [12]

Kako bi se dobilo vrijeme prolaska sporednog vozila raskriZjem (ts), vrcemenu prolaska ¢e

se dodati vrijeme reagiranja (tr) koje iznosi 1,5 sekundi i onda ¢e jednadZzba glasiti:
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ts= to+ ty ; t, =155 5. [12]

Nakon S$to se dobije vrijeme prolaska, moZe se izracunati osigurana duljina preglednosti

prema jednadzbi priloZenoj u nastavku:

P, =vy X t; 6.[12]

Na gradskim raskriZjima ra¢unska brzina glavnog pravca (Vg) iznosi 50 km/h.

Detaljnije prikazano na slici u nastavku:

v, o— \7|

] p—— T =

—

|
Lv i ?PP
I
I

Slika 18. Prikaz raskrizja sa obveznim zaustavljanjem i njegovim vrijednostima [12]

U drugom slucaju, bez obaveznog zaustavljanja, potrebna preglednost na glavnom toku
uvjetovana je duljinom voZnje u vremenu ts , potrebnom sporednom vozilu da prede
duljinu preglednosti Ps, Sirinom raskriZja Lk i duljinom vozila Ly te na taj nacin oslobodi
put kretanja vozilu s prednos$c¢u

2

Vs
P.= v.xt 7. 112
s = Vs XY o S, £ 1/100) [12]

U tablici 7 prikazane su duljine preglednosti za vozila na sporednoj cesti za razliCite brzine

izatr=1,5s, uzduzni nagib i= 0% i g= 9,81 m/s2.

Vs (km/h) | 30 40 50 60 70 80 90
Ft 0.354 0.314 0.270 0.246 0.218 0.196 0.170
Ps (m) 22 37 56 83 118 162 225

Tablica 6. Duljine preglednosti za vozila na sporednoj cesti [12]
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4.3.2 Preglednost pri prolazu kroz raskriZje (PIARC metoda)

Potrebna preglednost ovisi o vrsti manevra, naCinu regulacije i brzini prometa. Pri
odredivanju preglednosti mora se pretpostaviti poloZaj vozila na sporednoj cesti. Kako
bismo ustanovili dovoljnu preglednost na raskrizju trebamo voditi racuna o sljedeé¢im
Cinjenicama: Kod skretanja ulijevo, vozacu je potrebno viSe vremena za procjenu uvjeta
jer mora pogledati u oba smjera, nasuprot tome, pri skretanju udesno, vozacu je potrebno
manje vremena jer mora pogledati samo u jednom smjeru. Kako se vozila priblizavaju
raskriZju, vozac je obvezan vidjeti ih kako bi mogao procijeniti njihovu brzinu i udaljenost,
te na temelju toga odabrati odgovarajuc¢i vremenski interval za izvrSenje odgovarajuceg
manevra.
Manevar ukljuc¢ivanja vozila sa sporednog prava u promet glavne ceste podrazumijeva
jednu od sljedec¢ih radnji:

1) Skretanje udesno

2) Skretanje ulijevo

3) Prijelaz preko ceste

4) Lijevo skretanje s glavne ceste

Crossing from a minor road

Left tum from a minor road Left turn from a major road

Slika 19. Primjeri ukljucivanja vozila sa sporednog pravca u promet glavne ceste [11]
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Naslici 19 prikazane su vrste manevra, kao $to se moZe primijetiti, rubovi na raskrizjima
moraju biti oslobodeni svih prepreka kao $to su nisko i visoko raslinje, ograde i sl. kako bi
duljina preglednosti bila validna. To podrucje koje treba biti oslobodeno tvori "trokut
preglednosti".
Dimenzija trokuta preglednosti variraju ovisno o:

e Vrsti raskrizja (Cetverokrako ili kruzno)

e Vrsti kontrole prometa ( bez kontrole ili propuStanja prednosti)

¢ Brzini kojom se vozila priblizavaju

e Pretpostavkama vezanim uz ponaSanje vozaca (vrijeme reakcije, stopa

usporavanja)

Na cetverokrakom raskriZju, potrebna duljina preglednosti za vozaca 1, odredena je
duljinama D1-D2 i D1-D3 kao $to je prikazano na slici 23. Naprimjer, u Spanjolskoj,
spomenute duljine moraju biti najmanje jednake udaljenosti koju vozilo prede u 3 sekunde

pri projektiranoj brzini V na susjednim cestama koje se razmatraju.

Conventional intersection:

The driver of vehicle 1 should see vehicles approaching the intersection in
both adjacent legs (vehicles 2 and 3) sufficiently in advance.

Slika 20. Prikaz potrebnih duljina preglednosti [11]
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U tablici ispod prikazane su vrijednosti projektirane brzine za odredene duljine

preglednosti.
PROJEKTIRANA BRZINA (km/h) UDALJENOSTI D1, D2 i D3 (m)
30 25
50 45
70 65
90 90
100 105
120 135

Tablica 7. Prikaz vrijednosti projektirane brzine u ovisnosti s duljinom preglednosti kod trokuta

preglednosti [11]

4.3.3 Provjera preglednosti unutar kruznih raskrizZja

Kako se mora osigurati preglednost unutar raskrizja, tako je takoder bitno da se osigura i

unutar kruznog raskrizja. Visina objekta, predmeta ili vozila koji moraju biti vidljivi na

potrebnoj preglednoj udaljenosti mora biti 2,00 m mjereno od povrsine na kojoj se nalazi.

Potrebna duljina preglednosti proizlazi iz predvidene brzine kretanja vozila, u tablici u

nastavku prikazane su preporucene duljine prilazne preglednosti koje se koriste u veéini

drzava clanica EU i koje je potrebno primjenjivati. [13]

Osim ove provjerava se i preglednost na ulazu, u kruZnom raskrizju i na izlazu iz kruznog

raskriZja - navedeno nije tema ovoga rada pa nije detaljnije obrazlagano.

Prilazna preglednost a [m]

Vr [km/h] 30 40 50 * 60 *
Preporu¢ena zaustavna 35 50 70 100
preglednost
Minimalna zaustavna 25 35 50 70
preglednost

Slika 21. Preporucene duljine preglednosti koje treba primjenjivati [13]
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5. ANALIZA 1 PRORACUN PREGLEDNOSTI NA ZADANO]J DIONICI

Projektnim zadatkom traZi se analiza i proracun preglednosti na drZzavnoj cesti D66- Nova
cesta Opatija od kriZanja s Ulicom Matka Laginje do kriZanja s MarsSala Tita. U nastavku je
priloZena trasa (Slika 22.) ceste Zutom bojom. Potrebno je analizirati postojeca raskrizja i
privoze na drzavnoj cesti D66 - Nova cesta u Opatiji kako bi se provjerilo postoji li
osigurana zaustavna preglednost i prema potrebi, predloZile mjere za povecanje
sigurnosti odvijanja prometa. D66 je drzavna cesta koja ima funkciju povezivanja Sireg
podrucdja Rijeke sa op¢inama Lovran i MoS¢éenicka Draga, istovremeno je to i gradska cesta
uz koju se veZu stambeni i privredni objekti sa brojnim priklju¢cima i raskriZjima te postoji
i izraZeni pjeSacki promet. Sve navedeno moze dovesti do smanjenja sigurnosti odvijanja

prometa — motornog i pjeSackog, a u novije vrijeme i sve intenzivnijeg biciklistickog.

Slika 22. Ortofoto prikaz zadane dionice [14]
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5.1. Opis cestovne mreZe grada Opatije

Prema GUP-u grada Opatije, Nova Cesta Opatija prema kategoriji ceste spada u glavne

mjesne ulice, dok priklju¢ne ceste duZ trase spadaju pod ostale ulice. Kao $to je spomenuto

prije, glavne mjesne ulice predstavljaju jezgru urbanih podrucja, omogucuju promet i

povezanost unutar gradova i naselja. Dok ostale ulice imaju puno manje prometno

opterecenje i nemaju mogucénost povezivanja veceg broja ulica, jedna od vaznijih funkcija

bi svakako bila funkcija opsluzivanja sadrzaja uz ulice.

Kako bi se prikazala bolja razlika, u nastavku je priloZena tablica usporedbe projektnih

elemenata glavne i ostalih ulica.

PROJEKTNI ELEMENTI

GLAVNA MJESNA ULICA

OSTALE ULICE

racunska brzina (km/h)

60-80

<30

broj voznih trakova

prema opterecenju (2-4)

2, jednosmjeran promet 4,50 m

maksimalni uzduzni nagib

8(9) %

14 (16) %

raskriZja

u razini, semaforizirano,

maksimalni razmak 500 m

nema ogranicenja

Tablica 8. Usporedba projektnih elemenata glavne mjesne ulice i ostalih ulica [8]

U nastavku su priloZeni primjeri poprec¢nih profila koji se pojavljuju na zadanoj trasi ceste.

Slika 23. Prikaz glavne mjesne ulice - Nova cesta Opatija [7]
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Slika 24. Poprecni profil UL. Nove ceste [14]

%

zld+
zelenilo nogostup  ,  autobusna stanica kolnik plognik+zid
1 2.3 35 32 3.2 1

Slika 25. Poprecni profil Ulice nove ceste s autobusnom stanicom [14]




5.2. Analiza preglednosti u krivini na zadanoj dionici

Analiza preglednosti u krivini izraCunata je prema Pravilniku o osnovnim uvjetima kojima
javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti.
[10]

Kako je spomenuto u tocki 4.1., ispitivanje preglednosti u horizontalnim krivinama moze
se provesti ra¢unski, graficki i s odgovaraju¢im programom. U ovome radu napravljen je
graficki proracun triju krivina koristec¢i program AUTOCAD.

Paralelno s unutarnjim rubom kolnika na udaljenosti a=1,5 m, povlaci se linija koja
oznacava putanju kretanja vozila. [15] Na toj liniji, svaka 3 metra, postavlja se sekanta koja
predstavlja potrebnu duljinu preglednosti. One zajedno formiraju anvelopu nanesenih
sekanti koja obuhvaca podrulje potrebne preglednosti. Ako sekanta dodiruje liniju
kretanja vozila, to ukazuje da je preglednost osigurana unutar samog kolnika, $to odgovara
veli¢ini polumjera krivine. U nastavku su priloZene slike grafickog proracuna triju krivina.
Kako je ovo drZavna cesta, a ujedno ima elemente za ceste u naselju brzina joj varira na
odredenim dijelovima trase ceste. U ovom slucaju uzeta je racunska brzina V=40 km/h i
prema Pravilniku [10] i tablici 4 piSe da je za racunsku brzinu od 40 km/h; Rmin =45 m i

Pz=35m.
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Na slici 26 prikazana je preglednost krivine 1, sa svojim radijusom R=35m. Radijus ne
zadovoljava za odredenu krivinu jer minimalni mora biti 45 metara, ali kako sekante
dodiruju liniju kretanja vozila (a=1,5m), mozZe se zakljuciti da je preglednost unutar

kolnika osigurana.

Slika 26. Graficki prikaz preglednosti u krivini 1 [14]

Obzirom da postoje i vegetacija i nogostup, prijedlog bi bio direktan utjecaj na odrzavanje

visine vegetacije kako bi se osigurala preglednost.
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Kod krivine 2 (slika 27) radijus je manji i krivina je kra¢a. U ovom sluc¢aju preglednost nije
u potpunosti osigurana jer spomenuti faktori znatno utjecu na vidljivost i sigurnost na

cesti.

Slika 27. Graficki prikaz preglednosti u krivini 2 [14]

RjeSenje bi bilo smanjenje brzine pri prilazu krivini, uz dodatno rusenje zida ili micanje

ograde ukoliko je moguce.
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Na slici 28, kod krivine 3 moZe se uociti da ima veci radijus u usporedbi s prethodne dvije
krivine. Svaka sekanta se dodiruje s linijom kretanja vozila i moZe se zakljuciti da je
preglednost osigurana. Sli¢na je situacija kao i kod krivine 1 gdje su prisutni isti faktori.
Kako bi se dodatno povecala sigurnost u krivini 3, preporucuje se odrzavanje vegetacije i

ogranicenje brzine voznje.

Slika 28. Graficki prikaz preglednosti u krivini 3 [14]
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5.3. Analiza preglednosti u zoni odabranih raskrizja

Proracun preglednosti ¢e se raCunati prema Hrvatskoj normi (Norma HRN U.C4.050) za
usvojene vrijednosti te ¢e rezultati biti prikazani i graficki. Preglednost je provjerena na

ukupno 5 raskrizja na D66.

5.3.1. RaskrizZje 1 - Ulice Nova Cesta-Vjekoslava Spinc¢i¢a-Emila Bosnjaka
RaskriZje je Cetverokrako sa 2 dvosmjernai 2 jednosmjerna privoza, glavni smjer je Nova

cesta.

Slika 29. Raskrizje 1 - privoz 1 Nova Cesta, privoz 2 V. Spinci¢a, privoz 3 Nova cesta, privoz 4 E.

BoSnjaka [14]

RaskriZje s obaveznim zaustavljanjem, desno skretanje iz sporedne ulice u glavnu.
vg (usvojeno) =50 km/h = 13,89 m/s

tr (usvojeno) =1,5s

as (usvojeno) = 1,5 m/s?

Lv (usvojeno) = 5,5 m

Lk (izmjereno) =7,11 m

D=Lv+Lk=55+711=12,61m
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2*D 2+*12,61
I'?g = Vg* t, + o =13,89 % 1,5+ 1’—5 = 77,79 ~78m

Rezultati dobiveni proracunom prikazani su na slici 30.

Slika 30. Graficki prikaz preglednosti za raskriZje 1 desno skretanje (iz privoza 2 u privoz 3) [14]

RaskriZje s obaveznim zaustavljanjem, lijevo skretanje iz sporedne ulice u glavnu.

vg (usvojeno) =50 km/h = 13,89 m/s
tr (usvojeno) =1,5s

as (usvojeno) = 1,5 m/s?

Lv (usvojeno) = 5,5 m

Lk (izmjereno) = 10,07 m

Lk (izmjereno) = 6,63 m
D=Lv+Lk=5,5+10,07=1557m
D=Lv+Lk=55+6,63=12,13m
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2*D 2% 15,57
By =Vg |t + =1389| 15+ [—— | = 84,12~85m
ag 1,5
2D 2+%12,13
Py =Vg| tp + =13,89«[ 154+ [———— | =767~77m
ag 1,5

Rezultati dobiveni proracunom prikazani su na slici 31.

Slika 31. Graficki prikaz preglednosti za raskrizje 1 za lijevo skretanje (iz

privoza 2 u privoz 1) [14]

RaskriZje s obaveznim zaustavljanjem, lijevo skretanje iz sporedne ulice u glavnu.

vg (usvojeno) =50 km/h = 13,89 m/s
tr (usvojeno) =1,5s

as (usvojeno) = 1,5 m/s?

Lv (usvojeno) = 5,5 m

Lk (izmjereno) = 4,79 m

Lk (izmjereno) = 8,6 m
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D=Lv+Lk=5,5+4,79=10,29m
D=Lv+Lk=55+86=14,1m

2*D 2+ 10,29
By =Vg| t, + =1389«| 15+ [— | = 72,28~73m
as 1,5
2D 2141
By =V |t + =13,89 [ 1,5+ = 81,06~81m
ag 1,5

Rezultati dobiveni proracunom prikazani su na slici 32.

- \ 3 2
I 8

‘ sgg

Slika 32. Graficki prikaz preglednosti za raskrizje 1 za desno skretanje( iz privoza

4 u privoz 1) ilijevo skretanje (iz privoza 4 u privoz 3) [14]
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Za velinu skretanja osigurana je preglednost, dok na raskrizju ulice E. BoSnjaka i ulice
Nove ceste (Slika 32) nije skroz osigurana za skretanje desno, kao i za skretanje ulijevo
zbog zida i zelenila koji se nalaze uz samu prometnicu. RjeSenje bi moglo biti smanjenje

brzine u zoni raskrizja.
5.3.2. RaskriZje 2 - Ulice Nova Cesta-Velog JoZe-Vrutki
RaskriZje je nesemaforizirano cetverokrako, svi su privozi dvosmjerni, na glavnom smjeru

(Nova cesta) postoje dodatne trake za lijevo skretanje, a dodatna traka za desno skretanje

postoji i na sporednom smjeru - privoz Ulice Velog JoZe.

Slika 33. Raskrizje 2 - Privoz 1 Nova cesta, privoz 2 Ul. Velog JoZe, privoz 3 Nova cesta, privoz 4

Vrutki ulica [14]

RaskriZje s obaveznim zaustavljanjem, desno skretanje iz sporedne ulice u glavnu.

vg (usvojeno) = 60 km/h = 16,66 m/s
tr (usvojeno) =1,5s

as (usvojeno) = 1,5 m/s?

Lv (usvojeno) = 5,5 m

Lk (izmjereno) = 9,16 m
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D=Lv+Lk=5,5+916 =14,66 m

2%D 2 % 14,66
Bp=Vg|tet o= |=1666%| 15+ |—=— | = 9865~99m

Rezultati dobiveni proracunom prikazani su na slici 34.

Slika 34. Graficki prikaz preglednosti za raskrizje 2 (desno skretanje iz privoza 2 u privoz 1) [14]

RaskriZje s obaveznim zaustavljanjem, lijevo skretanje iz sporedne ulice u glavnu.

vg (usvojeno) = 60 km/h = 16,66 m/s
tr (usvojeno) =1,5s

as (usvojeno) = 1,5 m/s?

Lv (usvojeno) = 5,5 m

Lk (izmjereno) = 16,49 m

Lk (izmjereno) = 8,88 m
D=Lv+Lk=55+16,49=21,99m
D=Lv+Lk=55+88=14,3m

p=v.e+ 222166615+ |21
= * = * _—
9=V | T T ’ ’ 15
2D 2*14,3
Rg = Vg* t, + a =16,66 | 1,5+ 15 97,94 ~ 98 m
S 1)

115,2~116m
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Rezultati dobiveni prora¢unom prikazani su na slici 35.

B 52~ Type a command

Slika 35. Graficki prikaz preglednosti za raskrizje 2 (lijevo skretanje iz privoza 2

u privoz 3) [14]

RaskriZje s obaveznim zaustavljanjem, lijevo skretanje iz sporedne ulice u glavnu.

vg (usvojeno) = 60 km/h = 16,66 m/s
tr (usvojeno) =1,5s

as (usvojeno) = 1,5 m/s?

Lv (usvojeno) =5,5m

Lk (izmjereno) = 13,87 m

Lk (izmjereno) = 9,52 m
D=Lv+Lk=55+13,87=19,37m
D=Lv+Lk=55+952=1502m
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2+D 219,37
By =Vg| tr + =16,66 |15+ |[— | = 109,65~110m
as 1,5
2% D 2 %15,02
By =Vg| tr + ) = 16,66 =| 1,5 + 1,—5 = 99,54 ~100m

Rezultati dobiveni proracunom prikazani su na slici 36.

Slika 36. Graficki prikaz preglednosti za raskrizje 2 za lijevo skretanje (iz privoza 4 u privoz 1)

[14]

Kod skretanja iz sporednih ulica na glavnu moZe se vidjeti da preglednost nije u potpunosti
osigurana, narocito kod lijevog skretanja iz privoza 4 u 1, zbog zelenila uz prometnicu, a i
krivine. S obzirom da je promet gus¢i tokom sezone, sigurnost bi se sigurno povecala
semaforizacijom raskrizja.

5.3.3. RaskriZje 3 - Ulice Nova cesta-Joakima Rakovca

Raskrizje je trokrako s 2 dvosmjernai 1 jednosmjernim privozom, na sporednom smjeru

postoje dodatne trake za skretanje lijevo i desno.
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Slika 37.Raskrizje 3 - Privoz 1 Nova cesta, privoz 2 Ul. Joakima Rakovca, privoz 3 Nova cesta [14]

RaskriZje s obaveznim zaustavljanjem, desno skretanje iz sporedne ulice u glavnu.

vg (usvojeno) =50 km/h = 13,89 m/s
tr (usvojeno) =1,5s

as (usvojeno) = 1,5 m/s?

Lv (usvojeno) =5,5m

Lk (izmjereno) = 6,45 m
D=Lv+Lk=55+645=1195m

2xD 2+%11,95
Rg = Vg* t, + a =16,66 x| 1,5+ 1'—5 = 76,28~77m

Rezultati dobiveni proracunom prikazani su na slici 38.
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Slika 38. Graficki prikaz preglednosti za raskriZje 3 za desno skretanje (iz privoza 2 u privoz 3)

[14]

RaskriZje s obaveznim zaustavljanjem, lijevo skretanje iz sporedne ulice u glavnu.

vg (usvojeno) =50 km/h = 13,89 m/s
tr (usvojeno) =1,5s

as (usvojeno) = 1,5 m/s?

Lv (usvojeno) =5,5m

Lk (izmjereno) = 9,92 m

Lk (izmjereno) = 6,51 m
D=Lv+Lk=55+992=15,42m
D=Lv+Lk=55+651=12,01m

2D 2%15,42
By =Vg| tp + =16,66*| 15+ |—— | = 83,82~84m
ag 1,5
2xD 2*12,01
Rg = Vg* t, + @ =16,66 x| 1,5+ 1,—5 = 7642~77m
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Rezultati dobiveni prora¢unom prikazani su na slici 39.

Slika 39. Graficki prikaz preglednosti za raskriZje 3 za lijevo skretanje (iz privoza 2 u privoz 1) [14]

Za vecinu skretanja osigurana je preglednost, dok na slici 39 nije skroz osigurana za
skretanje desno, kao i za skretanje ulijevo zbog zida i zelenila koji se nalaze uz samu

prometnicu. RjeSenje bi moglo biti smanjenje brzine u zoni raskrizja.
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5.3.4. RaskriZje 4 - Ulice Nova cesta-Antona Raspora

RaskriZje je trokrako s 2 dvosmjerna smjerai 1 jednosmjernim. Glavni smjer je Nova cesta.

Slika 40. Raskrizje 4 - Privoz 1 Nova cesta, privoz 2 Ul. Antona Raspora, privoz 3 Nova cesta [14]

RaskriZje s obaveznim zaustavljanjem, desno skretanje iz sporedne ulice u glavnu.

vg (usvojeno) =50 km/h = 13,89 m/s
tr (usvojeno) =1,5s

as (usvojeno) = 1,5 m/s?

Lv (usvojeno) = 5,5 m

Lk (izmjereno) = 4,43 m
D=Lv+Lk=55+4,43=993m
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2D 2 %993
=16,66 % 1,5 +
ag 1,5

= 71,38~72m

Rezultati dobiveni prorac¢unom prikazani su na slici 41.

Slika 41. Graficki prikaz preglednosti za raskrizje 4 za desno skretanje (iz privoza 3 u privoz 1)

[14]

RaskriZje s obaveznim zaustavljanjem, lijevo skretanje iz sporedne ulice u glavnu.

vg (usvojeno) =50 km/h = 13,89 m/s
tr (usvojeno) =1,5s

as (usvojeno) = 1,5 m/s?

Lv (usvojeno) =5,5m

Lk (izmjereno) = 7,91 m

D=Lv+Lk=55+791=1341m
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2%D 2% 13,41
Bp=Vg|tet o= |=1666%| 15+ |=—7Z—| = 7957 ~80m

Rezultati dobiveni proracunom prikazani su na slici 42.

Slika 42. Graficki prikaz preglednosti za raskrizje 4 za lijevo skretanje (iz privoza 3 u privoz 1)

[14]

Preglednost je zadovoljena u svim smjerovima.
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5.3.5. Raskrizje 5 - Nova Cesta - Marsala Tita
RaskriZje je trokrako s 2 dvosmjerna i 1 jednosmjernim privozom. Glavni smjer Nova

cesta, uz to sporedni smjer ima dodatne trake za skretanje.

Slika 43. Raskrizje 5 - Privoz 1 Marsala Tita, privoz 2 Marsala Tita, privoz 3 Nova cesta [14]

RaskriZje s obveznim zaustavljanjem, desno skretanje iz sporedne ulice u glavnu ulicu.

vg (usvojeno) =50 km/h = 13,89 m/s
tr (usvojeno) =1,5s

as (usvojeno) = 1,5 m/s?

Lv (usvojeno) = 5,5 m

Lk (izmjereno) = 7,16 m

D=Lv+Lk=55+716=12,66m

2*D 2%12,66
By =Vy| tr + @ =16,66 x| 1,5+ 1,—5 = 7790~78m
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Rezultati dobiveni prora¢unom prikazani su na slici 44.

Slika 44. Graficki prikaz preglednosti za raskrizje 5 za skretanje desno (iz privoza 2 u privoz 3)

[14]

RaskriZje s obveznim zaustavljanjem, lijevo skretanje iz sporedne ulice u glavnu ulicu.

vg (usvojeno) =50 km/h = 13,89 m/s
tr (usvojeno) =1,5s

as (usvojeno) = 1,5 m/s?

Lv (usvojeno) = 5,5 m

Lk (izmjereno) = 9,38 m

Lk (izmjereno) = 6,31 m
D=Lv+Lk=55+9,38=14,88 m
D=Lv+Lk=55+6,31=11,81m

2*D 2% 14,88
By =Vy| tr + a =16,66 x| 1,5+ 1'—5 = 82,70~83m
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2xD 2*11,81
I‘?g = Vg* t, + o =16,66 x| 1,5+ 1’—5 = 75,95 ~76m

Rezultati dobiveni prora¢unom prikazani su na slici 45.

Slika 45. Graficki prikaz preglednosti za raskrizje 5 za lijevo skretanje (iz privoza 2 u

privoz 1) [14]

RaskriZje je izuzetno nepovoljnog oblika, ali je zbog izduZenog oblika preglednost

osigurana.
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5.4. Analiza zaustavne preglednosti na prilazima pje$ackim prijelazima izvan

raskrizja

Duljina zaustavne preglednosti(SSD) prema PIARC Road Safety Manual izracunata je

prema formuli u nastavku:

[N
(=]

+165)

Za proracuna zaustavne preglednosti je koriSten PIARC-ov izraz koji uzima u obzir veci
broj parametara, a kao mjerodavnu brzinu operativnu brzinu - V85. Na zadanoj dionici je
regulirana brzina 50 km/sat, na dionicama 40 km/sat a kao operativna usvojena je brzina
60 km/sat kako bismo bili na strani sigurnosti.

Zaustavna preglednost je izracunata na cijeloj duZini trase ceste na svakom pjeSackom
prijelazu uzimajucdi u obzir vrijednost parametara u nastavku kako bi se vidjelo je li ona
zadovoljena ili nije. PredloZene su mjere kojima bi se poboljsala sigurnost na mjestima na

kojima zaustavna preglednost nije u potpunosti zadovoljena.

Vi = brzina vozilaV = 60 km/h

t=2s
a=3,4m/s?
g=9,81m/s?2

G = uzduZni nagib [%] ( proracunat za sve slucajeve prema podacima ocitanim sa Google

Earth-a)

U nastavku su priloZene slike trase ceste s njezinim pjeSackim prijelazima kojima ¢e biti

izraCunata i provjerena preglednost.
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Slika 47. Ortofoto prikaz pjeSackih prijelaza (6-10) [14]
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Pjesacki prijelaz 1:
407 — 403

— 0
100 4%

UzduZni nagib: G =

Dobivene su duljine zaustavne preglednosti:

y

r 4 :|'|‘|l|||\|r :
'y gl LA
3 ‘I | :.54;'\55

\

Slika 48. Graficki prikaz zaustavne preglednosti za pjeSacki

prijelaz 1 [14]

[z slike 48 vidljivo je da zaustavna preglednost nije potpuno osigurana u slucaju dolaska
iz smjera Nove ceste, a razlog tome je krivina pri prilaZzenju pjeSackom prijelazu, iz
suprotnog smjera, zaustavna preglednost je zadovoljena.

Potrebno je uvesti mjere kojima bi se smanjila operativna brzina - dodatna regulacija

brzine i/ili dodatna horizontalna i vertikalna signalizacija (upozoravajuce mjere i sl.)
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Pjesacki prijelaz 2:
178-176
100

UzduZni nagib: G = =+2%

Dobivene su duljine zaustavne preglednosti :

SSD = -~ i =

=3¢ + P C = 76,73~77m
Y * Viz _

SSD = + = 7199~72m

Slika 49. Graficki prikaz zaustavne preglednosti za pjeSacki prijelaz 2 [13]

53



Pjesacki prijelaz 3:
143-142
100

UzduZni nagib: G = =+1%

Dobivene su duljine zaustavne preglednosti :

Vixt V7
SSD = + = 7544 ~76m
g 100
ssp=/rt, i
g " 100

= 73,08~74m

Takoder, kao i na pjeSackom prijelazu 2, ovdje uo¢avamo da je preglednost zadovoljena.

Slika 50. Graficki prikaz zaustavne preglednosti za pjesacki prijelaz 3 [14]
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Pjesacki prijelaz 4:
735-734
100

UzduZni nagib: G = =+1%

Dobivene su duljine zaustavne preglednosti :

Vix t 4
SSD = + = 7544 ~76m
36 o4 (g_L)
g 100
Vixt V7
SSD = + = 73,08 ~74m
g " 100

Zaustavna preglednost je takoder zadovoljena na pjeSackom prijelazu 4 kako je prikazano

na slici 51.

Slika 51. Graficki prikaz zaustavne preglednosti za pjeSacki prijelaz 4 [14]
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Pjesacki prijelaz 5:
179-179
100

UzduZni nagib: G = =+0%

Dobivene su duljine zaustavne preglednosti:

Vixt V7
SSD = + = 74,22~75m
g 100
Vi* t V7
SSD = + = 74,22 ~75m
g ' 100

Na slici 52, u smjeru kretanja vozila lijevom stranom Nove ceste vidljivo je da zaustavna

preglednost nije u potpunosti osigurana zbog zelenila uz cestu.

Slika 52. Graficki prikaz zaustavne preglednosti za pjesacki prijelaz 5 [14]
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Pjesacki prijelaz 6:
153-152
100

UzduZni nagib: G = =+1%

Dobivene su duljine zaustavne preglednosti:

Vixt V7
SSD = + = 7544 ~76m
36 254+ (2 - L)
g 100
Vi* t V7
SSD = + = 73,08 ~74m
g " 100

Na slici 53 je vidljivo da je zaustavna preglednost zadovoljena.

Slika 53. Graficki prikaz zaustavne preglednosti za pjesacki prijelaz 6 [14]



Pjesacki prijelaz 7:
498-498
100

UzduZni nagib: G = =+0%

Dobivene su duljine zaustavne preglednosti:

Vixt V7
SSD = + = 74,22~75m
g 100
Vi*t V7
SSD = + = 74,22~75m
36 2544 (9 + i)
g 100

Na slici 54, zaustavna preglednost nije u potpunosti zadovoljena. U slu¢aju desnog smjera

kretanja vozila manje je osigurana preglednost, nego u lijevom, a razlog tome je zelenilo.

Slika 54. Graficki prikaz zaustavne preglednosti za pjeSacki prijelaz

7 [14]
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Pjesacki prijelaz 8:
117-115
100

UzduZni nagib: G = =+2%

Dobivene su duljine zaustavne preglednosti:

i* 4
SSD = + = 76,73~77m
36 254+ (2 - L)
g 100
Vi* t V7
SSD = + = 73,08~74m
g 100

Na slici 55 vidljivo je da je zaustavna preglednost zadovoljena.

Slika 55. Graficki prikaz zaustavne preglednostiza pjeSacki prijelazu 8 [14]
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Pjesacki prijelaz 9:
359-356
100

UzduZni nagib: G = = +3%

Dobivene su duljine zaustavne preglednosti:

Vixt V7
SSD = + = 78,10~79m
36 254+ (E_L)
g 100
Vi* t 43
SSD = + = 7096 ~71m
g " 100

Na slici 56 nije u potpunosti zadovoljena zaustavna preglednost, manje je zadovoljena u

lijevom smjeru kretanja vozila zbog zida i zelenila.

Slika 56. Graficki prikaz zaustavne preglednosti za pjeSacki prijelaz 9 [14]
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Pjesacki prijelaz 10:
102-102
100

UzduZni nagib: G = =+0%

Dobivene su duljine zaustavne preglednosti:

Vixt 4
SSD = 36 + 2 G = 74,22~75m
6 24 (8- 00)
g 100
Vixt 4
SSD = 36 + 2 G = 74,22~75m
6 254x (L4 585)
g T 100

[z slike 57 vidljivo je da je zaustavna preglednost u potpunosti zadovoljena u oba smjera.

Slika 57. Graficki prikaz zaustavne preglednosti za pjesacki prijelaz 10 [14]
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6. ZAKLJUCAK

Proucavanje povijesti i razvoja cestogradnje pruZa uvid u evoluciju prometnih sustava,
dok je s druge strane, analiza tehnickih i sigurnosnih elemenata ukazala na potrebu za
stalnim usavrsSavanjem infrastrukture i prometnih rjeSenja. Svaka prometnica jednako je
vaZzna te ima svoje specifi¢ne zahtjeve i izazove glede preglednosti. Upravo iz tog razloga,
cilj ovog zavrSnog rada bio je na zadanoj dionici; D66 provjeriti i proracunati preglednost
u 3 aspekta - preglednost u krivini i u zoni na raskriZja i za zaustavne preglednosti na
prilazima pjeSackim prijelazima izvan zone raskrizja.

Osiguravanje preglednosti provodilo se prema racunskim i grafickim analizama prema
hrvatskoj regulativi i PIARC metodi. Provedbom spomenutih analiza na odabranim
raskriZjima, krivinama i pjeSackim prijelazima moZe se reci da je zaustavna preglednost
zadovoljena na vec¢ini zadane dionice, kao i na krivinama. Uz iznimku, Cetverokrakog
raskrizja ulice Nova Cesta, ulice Velog JoZe i ulice Vrutki gdje je zbog konfiguracije terena
i krivine u zoni raskriZja uvelike smanjena preglednost.

Opcenito, najces¢i uzrok smanjene preglednosti prilikom prilaza raskrizju, krivini i/ili
pjeSackom prijelazu su objekti koji su izgradeni uz rub postoje¢ih prometnica, uz vec
postojecu vegetaciju, koja dodatno zaklanja polje preglednosti.

Za rjeSavanje problema, kako vegetacija, tako ni objekti ne smiju biti sruSeni kako bi
zadovoljili odgovarajucu preglednost. Postoje mnogi drugi nacini kako bi se osiguralo
dobro i sigurno polje preglednosti npr. postavljanje semafora kako bi se vremenski
odvojili prometni tokovi ili regulacija brzine na odredenim pravcima. Dodatno, potrebno
je promicanje alternativnih prijevoznih sredstava kao $to su koriStenje bicikala i pjeSackih
staza Sto posljedi¢no rezultira manjom koli¢inom motornih vozila i manjim zagadivanjem

okolisa, a pozitivno utjece i na sigurnost cestovnog prometa.
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