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Sazetak

Prilikom izvodenja radova na pronalazenju najboljih i najprihvatljivijih varijantnih

rieSenja raskrizja potrebno je izvesti niz radnji koje obuhvacaju:
= Terenska in situ mjerenja postojecih oblikovnih elemenata prostora,
= Analize in situ podataka,
= Brojanje prometnih tokova,
= Analize podataka prometnih tokova,
= Izrada skice postojecCeg raskrizja,
= Izrada tlocrtnih skica varijantnih rieSenja rekonstrukcije raskriZja i prometnica,
= Uskladenost varijantnih rjeSenja sa detaljnim prostornim planovima Gradova,
» Prognoza buducih prometnih potreba,

= Provjere moguénosti koristenja prostora u smislu oCuvanja kulturne i povijesne
bastine, za objekte koji su pod zastitom regionalnog zavoda za zastitu spomenika kulture

pri Ministarstvu kulture,
= Izbor optimalnog varijantnog rjesenja.

Odabrano varijantno rieSenje treba uskladiti sa Upravnim tijelima lokalne samouprave
kako bi se postiglo suglasje oko koriStenja prostora te vodenja prometa unutar gradova.
Isto tako, odabrano rjeSenje treba biti u skladu sa postoje¢im detaljnim prostornim
planovima te na taj nacin zadovoljiti prostorno — urbanisticki kriterij pri analizi procjene
primjerenosti izvodenja kruznih raskrizja u urbanim sredinama. Isto se odnosi na uporabu

prostora, dimenzioniranje prometnica, pjeSackih i biciklistiCkih staza i sl..

Ciljevi iznalazenja optimalnog varijantnog rieSenja su viseznacna, koja trebaju postici
bolju prometnu ucinkovitost, osigurati lakSu dostupnost u prostoru, diéi sigurnost prometa

na najvisu mogucu mjeru te osigurati ucinkovitu zastitu okolisa.

U svom diplomskom radu obradit éu krizanje Zupanijske ceste ZC2210 (Ulica Tadije
Smiciklasa i PotoCka ulica) sa nerazvrstanim cestama (Ulica |.Z. Dijankoveckog i Ulica

Tadije Smiciklasa) u Krizevcima.

Klju€ne rijecCi: varijantna rjeSenja, kruzno raskrizje, kolnicka konstrukcija



Summary

This paper deals with the intersection of the county road in the town of Krizevci and
the issues that a rise during the process of its construction. When performing works on
finding the best and most acceptable solutions of intersections, it is necessary to perform

a series of actions that include the following:
= in situ measurements of the existing design,
= elements of the intersection and the access area,
= the in situ data analysis,
= the counting of the traffic flows in the area,
= the analysis of the traffic flow data,
= giving the general outline of the existing intersection,

= the preparation of ground-plans of variant solutions for there construction of the

intersections and roads,

= checking the compliance of different solutions with detailed urban development

plan,
= the predictionsof future traffic needs,

= checking the possibility of using the designed space interms of the preservation of
cultural and historical heritage for buildings that are under the protection of the regional

institute for the protection of cultural monuments at the Ministry of Culture,
= the selection of the optimal solution.

Furthermore, it is of primary importance to adjust the final solution with the governing
bodies of local authorities in order to reach an agreement on the use of space and traffic
management within cities, because, for changes in traffic regulation to be valid the local
government representatives make decisions on possible new traffic regulations . It is also
necessary to adjust the variant solutions within the existing detailed urban development
plan that are valid at the authorized Office for Urban Development Plan, which refers to

the use of space, the sizing of roads, pedestrian and bicycle paths.

The goals of finding the most optimal solution have multiple impacts on future

development. Their aimis to achieve better traffic efficiency, ensure easier accessibility in



space, raise traffic safety to the highest possible level and ensure effective environmental
protection.

This paper deals with the intersection of the county road ZC2210 (Tadije Smigiklasa
Street and Potocka Street) with unclassified roads (l.Z. Dijankoveckog Street and Tadije
Smiciklasa Street) in Krizevci. The emphasisis on the selected solution of the intersection
which includes construction plans of the proposed solution, including details,

dimensioning of the pavement structure.

Keywords: variant solutions, roundabout, pavement structures
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1. Uvod

Tema ovog diplomskog rada je prikazivanje pristupa izradi varijantnih rjesenja
raskrizja Zupanijske ceste i nerazvrstane ceste u staroj gradskoj jezgri. Radi se o raskrizju
Zupanijske ceste ZC2210 (Potocka ulica i Ulica Tadije Smigiklasa) sa nerazvrstanom

cestom (Ulica |.Z. Dijankoveckog i Ulica Franje Rackog) u Krizevcima.

Za postizanje cilja, a to je pronalazenje optimalnog varijantnog rjeSenja raskrizja,
potrebno je poduzeti niz radnji kako bi pronasli ono varijantno rieSenje koje ¢e zadovoljiti
sve sudionike u prometu, $to se tiCe prometnog aspekta. U isto vrijeme predloZzeno
varijantno rjeSenje raskrizja ni na koji na¢in ne smije negativno utjecati na okolne objekte
i prostor te svojim konaénim rijeSenjem mora biti takvo da je u funkciji oCuvanja i zastite

okolisa te zdravlja ljudi.

PronalaZenjem optimalnog varijantnog rjeSenja postize se i optimizacija utjecaja
postojece i buduce prometne potraznje na prometnu sigurnost, funkcionalnu ucinkovitost

i oblikovne elemente raskrizja.

Potrebno je izraditi prometnu analizu postojeceg raskriZja te predloziti najoptimalnije

idejno prometno rjeSenje raskrizja.

Prilikom iznalaZenja varijantnih rieSenja na raskrizju ZC2210 (Smiciklasova i Potogka
ulica) i nerazvrstane ceste (Ulica Franje Rackoga i Ulice I.Z. Dijankoveckog u Krizevcima

provedeno je slijedece:

+ Terensko in situ mjerenje postojecih oblikovnih elemenata prostora raskrizja i

privoza,
* Analiza in situ podataka te provjera istih prema vazecéoj hrvatskoj legislativi,

* Brojanje prometnih tokova prema broju i strukturi tijekom mjerodavnog dana u

tiedni vrSnim satima (jedan sat ujutro/popodne),
* Analiza podataka prometnih tokova,
» lzrada tlocrtne skice postojeceg stanja raskrizja,

* lzrada tlocrtne skice idejnih varijantnih rjeSenja rekonstrukcije raskrizja i

prometnica.



Prije izrade idejnog rjeSenja potrebno je uskladiti predlozena rjeSenja sa vazecim
prostornim planom te izvrSiti provjeru koriStenja prostora. U starim gradskim jezgrama
vrlo se Cesto susreCemo sa objektima koji se nalaze pod zasStitom pri Regionalnom

zavodu za zastitu spomenika kulture.

Na temelju predloZenih varijantnih rieSenja izradit ¢e se analiza svakog ponudenog
varijantnog rieSenja te odabir najprihvatljivijeg. Za isto rjeSenje, u sklopu ovog diplomskog
rada izraditi ¢e se tlocrtni prikaz, presjek, detalji te odabir kolni¢ke konstrukcije, izraden

na temelju proracuna iste.



2. Analiza postojeéeg stanja raskrizja ZC2210 (Ulica Tadije
Smiciklasa i Potoc¢ka ulica) i nerazvrstane ceste (Ulica

Franje Rackoga i Ulice |.Z. Dijankoveckog)
2.1. Osnovni podatci

2.1.1. Dispozicija lokacije

Datum pregleda: 20.09.2020.

Vrijeme pregleda: 06:30 — 09:00; 15:00 — 16:30 sati
Zupanija: Koprivnigko-krizevacka zupanija
Opcina/grad/mjesto: Krizevci

GPS lokacije: 46.028346, 16.544839

Cesta: ZC2210 (Smiciklasova i Potoka ul.) — nerazvrstane ceste (Ul. F. Ragkoga i

Zakmardijeva ul.)

Raskrizje: ZC2210 (Smigiklasova ul.) (privoz 1) Zakmardijeva ul. (privoz 2) Potogka ul.

(privoz 3) Ul. F. Rackoga (privoz 4)

Dispozicija lokacije: raskrizje se nalazi u sjevernom, ali uzem centru grada Krizevaca na
jednoj od prometno najvaznijih i najopterecenijih prometnica — Zakmardijeva ul. i Ul. F.
Rackoga (Slika 1.).

Raskrizje se nalazi 400 m sjeverno od centra grada, odnosno Trga J. J. Strossmayera.
Nerazvrstana cesta Ul. F. Rackoga i Zakmardijeva ul. povezuje i spaja juzni i sjeverni dio
grada Krizevaca, dok ZC2210 (Smigiklasova i Poto&ka ul.) povezuje zapadni i istoéni dio
sjevernog dijela grada. Sukladno tome, raskrizje predstavlja jednu od bitnih to¢aka u
prometnoj mrezi grada i mrezi zupanijskih cesta Koprivni¢ko-krizevacke zupanije (Slika
2.).

Raskrizje je omedeno poslovno-stambenim objektima dok se najvecdi atraktori putovanja
nalaze sjeverno i juzno od raskrizja; sjeverno — Katedrala Presvetog Trojstva (300 m od

raskrizja), te Osnovna Skola Ljudevita Modeca i Vatrogasni dom sa sjeveroistoCne strane
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udaljeni 100 m od raskrizja; juzno — Gradski muzej Krizevci, Opcinski sud, Poglavarstvo
Grada Krizevaca, Sjediste Zupanijske uprave za ceste Koprivni¢ko-krizevacke Zzupanije i

Zupa Sv. Ane udaljeni 100-250 m od raskriZja.

Raskrizje je ne semaforizirano nestandardnog Cetverokrakog tipa u razini upravljano
prometnom signalizacijom i opremom. Nestandardni tip podrazumijeva Sto je centar

raskrizja glavnih/sporednih prometnica razlomljen — odvojen.

Glavni prometni pravac Zakmardijeva ul. i Ul. F. Rackoga, te sporedni prometni pravci
ZC2210 (Smiciklasova ul.) i Potocka ul. jednotraéni su kolnici. Na raskriZju dopusteni su
svi smjerovi kretanja motornih vozila. Za prijelaz pjeSaka postoje oznaceni pjeSacki

prijelazi preko svakog privoza.

Autobusna stajalista i biciklistiCke staze/trake nisu izvedene, osim biciklistiCcke staze na
privozu 3. Jugozapadno izmedu privoza 1 i 2 nalazi se uredena povrsina za javni parking
motornih vozila. Naplatna zona 2. naplaéuje se 2 kn/h i sadrzi 40 PM + 1 za osobe sa

invaliditetom.

Na Cestici kCbr.824, k.o. Krizevci, smjesten je Danicicev zid, (Slika 3.) koji potjeCe iz XV
stoljeéa. Isti je sagraden kako bi razgrani€io Gornji i Donji grad te predstavlja kulturni
spomenik. Na istom stoji zabiljezba, RjeSenje Ministarstva kulture, Uprave za zastitu
kulturne bastine, Sektora za konzervatorske odjele i inspekciju, Konzervatorskog odjela
u Bjelovaru te je zabranjeno bilo kakvo uzurpiranje prostora na dijelu na kojem se isti

proteze.

Iz tog razloga prilikom pronalazenja optimalnog varijantnog rjeSenja rekonstrukcije
raskriZja nije dozvoljeno zadirati u prostor na kojem je smjeSten navedeni zid, Sto uvelike

otezava izradu varijantnih rjeSenja rekonstrukcije raskrizja.



Slika 1. Makro dispozicija raskrizja ZC2210 (Smiéiklasova i Potocka ul.) i nerazvrstane ceste (Ul. F.
Rackoga i Zakmardijeva ul.)

Slika 2. Mikro dispozicija raskrizia ZC2210 (Smiéiklasova i Poto¢ka ul.) i nerazvrstane ceste(Ul. F.
Rackoga i Zakmardijeva ul.)



Slika 3. ,Danicicev zid“

2.1.2. Fotografski prikaz lokacije raskrizja

Privoz 1 (ZC2210, Ulica Tadije Smiciklasa)




Privoz 2 (nerazvrstana cesta, Ulica lvana ZakmardijeDijankoveckog)




Privoz 4 (nerazvrstana cesta, Ulica Franje Rackoga)

2.1.3. Fotografski prikaz lokacije javnog parkiralista




2.2. Infrastrukturne znac€ajke

Polozaj: urbano podrucje, uzi centar grada Krizevaca
Morfologija terena: ravniCarski, brezuljkasti
Prostor: poslovno-stambena ogranienja
Geometrija raskrizja:
Vrsta cestovnog prometa: motorna vozila
Kategorija ceste: 3. kategorija
Projektna brzina (Vp): 50 km/h
Poprecni nagib kolnika u pravcu (gmin = 2.5%):
privoz 1; gmin = 0.9% - nezadovoljavajuce
privoz 2; gmin = 1.8% - nezadovoljavajuce
privoz 3; gmin = 0.3% - nezadovoljavajuée
privoz 4; gmin = 0.1% - nezadovoljavajuée
Poprecni nagib kolnika u zavoju: nema
Zaustavna preglednost (PZ 50 m za 50 km/h): nezadovoljavajuca iz svih privoza
Najmanji dopusteni polumjer (Rmin): nije primjenjivo
Uzduzni nagib nivelete (smax = 9%):
privoz 1; smax = 2.1% - zadovoljavajuce
privoz 2; smax = 1.1% - zadovoljavajuce
privoz 3; smax = 5.5% - zadovoljavajuce
privoz 4; smax = 0.1% - zadovoljavajuce
Sirina prometnog traka (Spt za 50 km/h = 3.00 m):
privoz 1; Spt = 4.0 m - zadovoljavajuce
privoz 2; Spt = 3.40 m - zadovoljavajuce
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privoz 3; Spt = 2.85 — 3.00 m - nezadovoljavajuce
privoz 4; Spt = 3.10 — 3.25 m - zadovoljavajuce
Sirina rubnog traka ($rt za 50 km/h = 0.20 m): nezadovoljavajuée na svim privozima
Sirina razdjelnog pojasa ($rp): nema
Zaustavni trak: nema
Sirina bankine: nema
Sirina nogostupa ($n za 50 km/h = 1.00 m):
privoz 1; 8n = 2.00 m - zadovoljavajuée
privoz 2; 8n = 2.30 m — 2.60 m - zadovoljavajuce
privoz 3; 8n = 1.30 — 1.50 m - zadovoljavajuce
privoz 4; Sn = 1.55 — 2.85 m - zadovoljavajuce
Sirina biciklisti¢ke staze (8bs): $bs = 1.05 m na privozu 3, na ostalima nije izvedena
ProsSirenje kolnika u zavoju: nema
Horizontalna preglednost: nezadovoljavajuca
Vertikalna preglednost: zadovoljavaju¢a
Prometni/Slobodni profil: zadovoljavajuci.
Prometno-oblikovni elementi
- ograni¢enje brzine: 40 km/h.

- mjerodavno vozilo: autobus za prijevoz Skolske djece/vatrogasno vozilo (Slika 4. i
Slika 5.). Ispitivanje i provjera trajektorija kretanja mjerodavnog vozila provodi se u
programu AutoTURN gdje je potrebno odabrati mjerodavna vozila sukladno koriStenim
njemackim FGSV 2001. i francuskim smjernicama CERTU-AFNOR 2013.
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3. Select Current Vehicle X

Group Vehicles By:
(@ Library O Type

Units: meters

() class () Region \ 200 4
(O #of Parts () No Group
ORecent : [ ‘ T 7 [ 7 [ 7 [ § T 7 T 7
FGSV 2001 (DE ” | i I U D Y B
FL IDG 2007 (US)
FL PPM 2013 (US) Y Y
FRANCE (FR) I I | o
FTA 2006 (UK)
FTA 98 (UK) J
FTA CUSTOM (UK) 2 ; ; =
GDDP WPSD 2001 (PL) 2.85 5.80
ILDOT 2002 (US)
1LDOTM 2002 (US) v o B
Library |Vehic|e Mame |Type |Region Lock # Parts Length ‘Wheelbase |Trailer Len. -~
| FGSV 2001 (DE) GBUS Articulat... Europe 413 2 17.99 5.98 6.57
| FGSV 2001 (DE) GROBER-LKW |Heavy Tr... Europe 40.5 1 10,10 5.30 N/A
| FGSV 2001 (DE) KLEIMER-LKW |Medium .. Europe 405 1 946 5.20 N/A
| FGSV 2001 (DE) LASTZUG Towbar F... Europe 2 1871 5.28 745
_
| FGSV 2001 [DE LEUS14 Coach B... Europe 50.7 1 13.70 6.99 N/A
| FGSV 2001 (DE) LBUS15 Coach B... Europe 53.1 1 14.95 7.59 N/A
| |FGSV 2001 (DE) MULFZG2 Garbage... Europe 373 1 9.03 4,60 N/A
| FGSV 2001 (DE) MULFZG3 Heavy G... Europe 349 1 9.90 477 N/A v
|| = Cancel Help

Slika 4. Mjerodavno vozilo — autobus za prijevoz $kolske djece za raskrizje ZC2210 (Smiéiklasova i
Potocka ul.) i nerazvrstane ceste (Ul. F. Rackoga i Zakmardijeva ul.) iz baze AutoTURN, Izvor:
prema FGSV 2001.[1]

3. Select Current Vehicle X

Group Vehicles By:

(@) Library O Type

(O class () Region
(O#ofParts () No Group
O Recent 5

AUSTROADS 2013 (AU) ~
CALTRANS 2005 (US)
CALTRANS 2008 (US)
CALTRANS 2012 (US)
CALTRANSM 2005 (US)
CALTRANSM 2008 (US)
CEREMA 2014 (FR

Units: meters

=]
CET-SP BT33 1983 (BR)
CROW (ML) v @ & ﬁ
Library |Vehic|e Mame |Type |Region Lock # Parts Length ‘Wheelbase | Trailer Len. ”~
| CERTU-AFNOR 2013... CAMPING CAR |MotorH.. Europe  37.0 1 6.89 4.08 N/A
CERTU-AFMOR 2013... | GRAND MO... |Minivan Europe 35.5 1 4,86 2,87 M/A
| CERTU-AFNOR 2013... GRANDE BE... |Car-Cam... Europe 23.9 2 1271 2.90 639
CERTU-AFMOR 2013... | GRANDE BE... |Llarge Car |Europe 37.3 1 491 2,80 M/A
CERTU-AFMOR 2013... PETITE CITADI...| Small Car Europe 1
| CERTU-AFNOR 2013... VEH INCEND... | Fire Truc... Europe 377 1 749 M/A
CERTU-AFNOR 2013... | VEHICULE 4%4 |Sport Uti... Europe 346 1 514 3.08 M/A
CERTU-AFMOR 2013... VEHICULE UT...| Utility Van Europe 39.8 1 6,18 433 M/A W

B = + Cancel Help

Slika 5. Mjerodavno vozilo — vatrogasno vozilo za raskrizie ZC2210 (Smi¢iklasova i Potocka ul.) i
nerazvrstane ceste (Ul. F. Rackoga i Zakmardijeva ul.) iz baze AutoTURN, Izvor: prema CERTU-
AFNOR 2013./1]
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2.3. Regulacijai organizacija prometa

Prometni tokovi regulirani su vertikalnom, horizontalnom prometnom signalizacijom i

osnovnom prometnom opremom.

Glavni prometni pravac Zakmardijeva ul. i Ul. F. Rackoga, te sporedni prometni pravci
ZC2210 (Smigiklasova ul. i Potogka ul.) jednotraéni su kolnici. Na raskriZju dopusteni su
svi smjerovi kretanja motornih vozila. Za prijelaz pjeSaka postoje oznaceni pjeSacki
prijelazi preko svakog privoza. Autobusna stajaliSta i biciklistiCke staze/trake nisu
izvedene, osim biciklistiCke staze na privozu 3. Jugozapadno izmedu privoza 1 i 2 nalazi
se uredena povrsina za javni parking motornih vozila. Naplatna zona 2. naplacuje se 2

kn/h i sadrzi 40 PM + 1 za osobe sa invaliditetom.
Postoje¢a prometna signalizacija i oprema:
- vertikalna signalizacija: nije zadovoljavajuca.
- horizontalna signalizacija: nije zadovoljavajuca.
- svjetlosna signalizacija: nije izvedena.
- oprema: nije zadovoljavajuéa; potrebna dopuna.
Okolina i okruzenje:
- hortikultura: zadovoljavajuca.
- reklame: nema.

- ostalo: nema.

2.4. Prometna potraznja

Grafikon 1. prikazuje broj vozila u EJA (ekvivalent jedinice automobila) po satu.
Brojanje prometa izvrSeno je u utorak, 20.09.2020., putem video kamere u jutarnjem
vrSnom opterecenju, od 06:00 do 07:00 sati, te je zabiljezeno ukupno 656 EJA. U

popodnevnom vrsnom opterecenju od 15:00 do 16:00 sati zabiljezeno je ukupno 813 EJA.
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ribeuci_rashrilie: 202210 |Smifilasova ul) [priwor 1)_Falmandije ol
[privor 2)_Potodka ul. {privoz 3)_LUL F, Radkoga (prhvor 4)

g § E

]

Brej wueia privaran o B (ehvmalont
pedidce automobila)

E 8 & 2

o

o700 - 0A-00 8000 - 00

Wremiraki stival Brojania prometa (L)

Grafikon 1. Ukupan broj vozila u EJA za raskrizie ZC2210 (Smidiklasova i Potocka ul.) i nerazvrstane

ceste (Ul. F. Rackoga i Zakmardijeva ul.)[1]

Na grafikonu 2. prikazan je ukupan broj vozila i pjeSaka u jutarnjem i popodnevnom
vrSnom opterecenju. U jutarnjem vrSnom opterecenju zabiljeZzeno je 647 vozila i 88
pjeSaka, dok je u popodnevnom vrSnom optereéenju zabiljeZzeno 804 vozila i 73 pjeSaka.
Moze se zaklju€iti da ovim raskrizjem u jutarnjem vrSnom optere¢enju dominiraju motorna
vozila u iznosu od 88%, dok pjeSaci zauzimaju 11.97% ukupnog prometa na raskrizju, a
u popodnevnom vrSnom opterecenju dominiraju motorna vozila u iznosu od 91.7%, dok
pjeSaci zauzimaju svega 8.32% ukupnog prometa na raskrizju.

Kridowel _rmbridje: 2C2210 (Senidiklasova ul.) (prives 1)_2akmardyeva
ul, fpriver 2)_Potolha wl, (privor 3) UL F. Ralkoga (pehvor 4)

@viia

L L

o700 . 08 00 1500+ %00

Vremenshi interval beojanis promets
(san)

Grafikon 2. Ukupan broj vozila i pje$aka za raskrizie ZC2210 (Smiciklasova i Potocka ul.) i

nerazvrstane ceste (Ul. F. Rackoga i Zakmardijeva ul.)[1]
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Opterecéenje poprecnog presjeka svakog privoza izrazenog u EJA po satu prikazano
je na grafikonu 3. Moze se zakljuCiti da je privoz 2 najoptereceniji u jutarnjem i
popodnevnom vrSnom opterecenju, te iznosi 436 EJA/h u jutarnjem i 580 EJA/h u
popodnevom vrsnom optereéenju, dok je privoz 3 najmanje opterecen (246 EJA/h u
jutarnjem i 270 EJA/h u popodnevnhom vrSnom optereéenju). Opterecenje privoza 2 u
jutarnjem vrSnom opterecCenju vece je za Cak 56.42% od opterecenja na privozu 3 u
vremenskom periodu od 07:00 do 08:00 sati, dok je u popodnevnom vrS§nom opterecenju,
opterecCenje privoza 2 vecCe za 46.55% od opterecenja na privozu 3 u vremenskom
periodu od 15:00 do 16:00 sati.[1]

Kribeved _raskrilje: 202210 (Smidilaove wl) (priver 1) Zakmardieve
ol (privor 2)_Potodka ul. (privoz 3)_UL F. Ralkogs (priver 4)

620

v
B

&

prvos

| w2
wl
w4

automobila)

w
-]

Opteretense popreinog presjeka privosa
leradeno w DA v (ekvivalent jedinice

Or00-0800 1500 - 1m0

Vremenski interval brojanja prometa
(sat)

Grafikon 3. Optereéenje poprecnog presjeka svakog privoza (EJA/h) za raskrizie ZC2210
(Smiciklasova i Poto¢ka ul.) i nerazvrstane ceste (Ul. F. Rackoga i Zakmardijeva ul.)[1]

Postotna podjela po vrsti vozila za promatrani vremenski interval od 07:00 do 08:00
sati i od 15:00 do 16:00 sati prikazan je na Grafikonu 4. Moze se zakljuciti da u jutarnjem
vrSnom opterecenju dominiraju izrazito osobna vozila u iznosu od 97.37%, te laka teretna
vozila u iznosu od 1.7%, teSka teretna vozila u iznosu od 0.46%, autobusi u iznosu od
svega 0.15% i motocikli u iznosu od 0.31%, dok u popodnevnom vrSnom satu takoder
dominiraju osobna vozila u iznosu od 98.13%, te laka teretna vozila u iznosu od 1.49% i

teSka teretna vozila u iznosu od 0.25%.[1]
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Krifevel_raskrizje: 202210 (Smiéiklasova ul.) (privoz 1)_Zakmardijeva
ul. [privoz 2)_Potodka ul. (privoz 3)_UI. F. Ratkoga (privoz 4)
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Grafikon 4. Podjela strukture prometnih tokova po vrsti vozila za raskrizje ZC2210

(Smiciklasova i PotoCka ul.) i nerazvrstane ceste (Ul. F. Rackoga i Zakmardijeva ul.)[1]

U nastavku Ce se prikazati jutarnje i popodnevno vrsno optereéenje u EJA/h po
smjerovima kretanja prometnih tokova. (Grafikon 5. i Grafikon 6.). Moze se zakljuciti da

Su privozi, odnosno smjerovi 2 — 4 i 4 — 2 najopterecniji u oba vrsa sata.

Prema navedenome, procjena PGDP-a (prosje¢ni godisnji dnevni promet) prikazana

je na Grafikonu 7.[1]

Jutarnje vrsno opterecenje EJA/h
7:00-8:00 h

Grafikon 5. Podjela prometnih tokova po smjerovima kretanja za raskrizie ZC2210 (Smiciklasova i
Potocka ul.) i nerazvrstane ceste (Ul. F. Rackoga i Zakmardijeva ul.) u jutarnjem vrsnom opterecenju(1]
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Popodnevno vrino opterecenje EJA/h
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Grafikon 6. Podjela prometnih tokova po smjerovima kretanja za raskrizie ZC2210 (Smi&iklasova i
opterecenju[l]

Potocka ul.) i nerazvrstane ceste (Ul. F. Rackoga i Zakmardijeva ul.) u popodnevnom vrsnom

Procjena PGDP-a za 2018. g.
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Grafikon 7. Procjena PGDP-a za 2018.9. za raskrizjie ZC2210 (Smiciklasova i Potocka ul.) i
nerazvrstane ceste (Ul. F. Rackoga i Zakmardijeva ul.) u popodnevnom vrsnom opterecenju([l]

Zaposjednutost javnog parkiralista prikazana je u Tablici 1., prema kojoj mozemo

zakljuciti da je u promatranim vremenskim periodima izrazito slabo popunjeno, te se
mjesta?

postavlja pitanje da li je uopc¢e potrebno na toj lokaciji i u tolikom broju parkiraliSnih
16



Ukupan broj parkiraliSnih mjesta (PM) 40+1

Promatrani sat / Broj parkiranih vozila [%0]
07:00 —08:00 h 3 7.3
15:00 —16:00 h

4 9.7

Tablica 1. Zaposjednutost javnog parkiraliSta - Krizevcifl]

2.5. Prometna sigurnost

Podatci o prometnoj sigurnosti neée biti prikazani jer sluzbeni podatci Ministarstva

unutarnjih poslova nisu zabiljeZili niti jednu prometnu nesrecu u zadnijih tri godine.

U nastavku ¢e se prikazati analiza konfliktnih toCaka na postojeéem stanju raskrizja
(Slika 6.). Na postojeCem stanju raskrizja i vezanih prometnica, odnosno raskrizja

zabiljeZeno je ukupno 65 konfliktnih to€aka, po 20 uplitanja i isplitanja i 25 kriZzanja, $to je
veliki ukupan broj.[1]

L VS
Krizevci, ZC2210 (Smiciklasova i Potocka ul.)
Postojece stanje_Konfliktne tocke

® 8]
1) )
: iciklasova u \ & :
I» : 1 __zc221° o koo > ——
K=3 \‘, =
> i 1 ‘n\\ I'ul ‘ Usupno
SZ ] ' 1 : e

[ Legenda: U = Uplitanje
| = lspiitanje
K = Krizanje

u=20
| =20
K»25

pysuedoyueid

Slika 6. Analiza konfliktnih toéaka na raskrizju ZC2210 (Smiciklasova i Poto¢ka ul.) i nerazvrstane
ceste (Ul. F. Rackoga i Zakmardijeva ul.)[1]
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3. Uoéeni nedostatci raskrizja ZC2210 (Ulica Tadije Smiéiklasa
I Poto¢ka ulica) i nerazvrstane ceste (Ulica Franje Rackoga

i Ulice I.Z. Dijankoveckog)

3.1. Prometna sigurnost

Zbog postoje¢eg broja konfilktnin toCaka prema prethodnom poglaviju, te
neodgovarajuceg trokuta preglednosti potrebno je rekonstruirati raskrizje. Slike provjere
zaustavne preglednosti i trokuta preglednosti u raskrizju na svim privozima prikazane su

u nastavku.

Privoz 1 (ZC2210, Ulica Tadije Smiciklasa)

Slika 7. Privoz 1, zaustavna preglednost i provjera trokuta preglednosti
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Privoz 2 (nerazvrstana cesta Ulica lvana ZakmardijeDijankoveckog)

Slika 8. Privoz 2, zaustavna preglednost i provjera trokuta preglednosti

Privoz 3 (ZC2210, Potoéka ulica)
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Slika 9. Privoz 3, zaustavna preglednost i provjera trokuta preglednosti

Privoz 4, (nerazvrstana cesta, Ulica Franje Rackoga)

Slika 10. Privoz 4, zaustavna preglednost i provjera trokuta preglednosti

Osim navedenoga, potrebno je zamijeniti povrSinski dio asfaltnog kolnika, te urediti

pjeSacke nogostupe u uzem podrucju raskrizja, kao i nadopuniti sa biciklistiCkim stazama.
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Prilikom skretanja mjerodavnog vozila iz svih privoza, posebno desna skretanja iz
privoza 1u 2, 2 u 3i4 u 1 nije moguce zadovoljiti optimalne trajektorije skretanja, te u
praksi dolazi do situacija kada takva vozila moraju zauzeti i suprotne/susjedne prometne
trakove pri ¢emu dolazi do nesigurnih prometnih radnji za sve sudionike prometnih

procesa na raskrizju (Slika 12.).

3.2. Prometna signalizacijai oprema

Zbog podizanja stupnja prometne sigurnosti postojeceg stanja raskrizja, potrebno je
nadodati odredene prometne znakove i opremu zbog velikog intenziteta prolaska Skolske

djece raskrizjem.

- privoz 1, ZC2210 (Smiciklasova ul.): postojeéi B31 i B39 postaviti na fluorescentnu
podlogu, kao i A34 i B31, te CO2.

- privoz 2, Zakmardijeva ul.: postojec¢i B31 postaviti na fluorescentnu podlogu, kao i
B02, C02 i CO08.

- privoz 3, Potoc¢ka ul.: postojeci B02 i C02 postaviti na fluorescentnu podlogu.

- privoz 4, Ul. F. Ra¢koga: postojeéi C02 i C0O8 postaviti na fluorescentnu podlogu, kao

i preostala dva C02 na sjevernom dijelu privoza.

Na svim privozima potrebno je u potpunosti obnoviti horizontalnu prometnu

signalizaciju.

Na sljede¢im prilozima (Slika 11. i 12.) predoCeno je postoje¢e stanje raskriZja sa

provjerom trajektorija kretanja mjerodavnog vozila.
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Slika 12. Trajektorije mjerodavnog vozila — postojece stanje.[1]
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4. Varijantna rjeSenja raskrizja 2C2210 (Ulica Tadije
Smiciklasa i Poto¢ka ulica) i nerazvrstane ceste (Ulica

Franje Rackoga i Ulice |.Z. Dijankoveckog)

4.1. Varijanta 1 — postavljanje svjetlosne signalizacije

Na postojee stanje raskrizja, potrebno je uz nadopunu odgovarajuce vertikalne i
horizontalne signalizacije postaviti prometno upravljanje svjetlosnom signalizacijom
(Slika 13.).

Pri tome potrebno je glavne prometne pravce sjever — jug i obrnuto, odnosno privoz 2
— 4, postaviti u prioritetni rad zbog izmjerene prometne potraznje i kretanja strukture
prometnih tokova. Posebno, potebno je imati na umu skretanje mjerodavnih vozila i plan

faza, odnosno ciklusa.

Ukupan broj konfliktnih toCaka (65) ostaje isti kao i za postojeée stanje raskrizja.

Slika 13. Skica idejnog idejnog varijantnog rjeSenja varijante 1.[1]
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4.2. Varijanta 2 — urbano jednotra¢no kruzno raskrizje

Kako bi se optimizirala prometna sigurnost kroz smanjenje konfliktnih toCaka na
raskrizju i zadovoljavanja trokuta preglednosti, te posebno trajektorija mjerodavnog vozila
raskrizje je moguce rekonstruirati u urbano jednotracno kruzno raskrizje (Slika 15.).
Takoder, usporedno sa postoje¢im stanjem organizacije prometa, u ovoj varijanti ukida
se u potpunosti smjer kretanja jug — sjever, odnosno iz privoza 2 (Zakmardijeva ul.) u
privoz 4 (Ul. F. Rackog), te djelomi¢no lijeva skretanja iz privoza 4 (Ul. F. Rackog) u privoz
3 (PotocCka ul.). Na ovaj nacin ukupan broj konfliktnih toaka se znatno smanjuje $to
direktno utjeCe na povecanje sigurnosti prometa. Prometno opterecenje raskriZja se

takoder smanijuje $to pridonosi prethodno navedenome.

Prometna potraznja iz smjera juga (privoz 2) prema sjeveru (privoz 4) usmjerava se
na jednosmjernu Ul. M. Balti¢a, te prema sjeveru Ul. SvetokriSka pa nadalje na zapad
Potockom ulicom do analiziranog raskriZja, pri C¢emu ovo postaje glavni prometni tok zbog
dominantnog prometnog opterecenja. Prometna potraznja iz smjera sjevera (privoz 4)
prema istoku (privoz 3) umjesto lijevih skretanja na raskrizju sa ZC2210 usmjerava se na
novo kruzno raskrizje gdje nakon uklju€enja na kruzni kolnik i njegovim kretanjem
omogucava lijevo skretanje za privoz 3 (PotoCka ul.). Za ove potrebe potrebni su veci
prostorni zahvati, posebno zauzimanje, odnosno iskoriStavanje prostora postojeceg
javnog parkiralista. Kruzno raskrizje bi zbog svojeg polozZaja i uloge bilo postavljeno u
smjeru istok — zapad, ali elipsastog oblika i sa Cetiri privoza. PjeSacki i biciklistiCki promet
bi se osigurao kroz postojece i nove pjeSacke nogostupe i biciklisticke staze. Okolni
zastitni zeleni pojas(evi) mogli bi se primjerenije iskoristiti i urediti jer im se znacajno

povecava prostorni obuhvat.
Predlazu se sljedeci oblikovni elementi urbanog jednotracnog raskrizja:

- Dy = 45.96 m (vanjski promjer kruznog raskrizja)

- Dy = 27.00 m (unutarnji promjer kruznog raskrizja)

- B = 8.00 m (Sirina kruznog kolnika)

- by = 3.50 — 4.41 m (Sirina ulaznog dijela privoza)

- by = 3.72 — 5.35 m (8irina ulaznog dijela privoza)

- Ru=6.17 — 11.15 m (8irina ulaznog dijela privoza)

- Riz =5.00 — 27.06 m (Sirina ulaznog dijela privoza).[1]

Analiza ukupnog broja konfliktnih to€aka Varijante 2. prikazana je na Slici 14.. Moze

se zakljuciti da prema Varijanti 2. ukupan broj konfliktnih to¢aka, usporedno sa postoje¢im
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stanjem raskrizja i Varijantom 1., je manji za ¢ak 86%, odnosno sada iznosi samo 9

toCaka (5 uplitanja i 4 isplitanja).

| |
) \’ S

Krizevci, ZC2210 (Smiciklasova i Potocka ul.) ";'J_é; g ,
Varijanta 2_Konfliktne tocke '~:‘§, \ : |

Slika 14. Analiza konfliktnih todaka Varijante 2. na raskrizju ZC2210 (Smiciklasova i Potocka ul.) i
nerazvrstane ceste (Ul. F. Rackoga i Zakmardijeva ul.)[1]

Slika 15. Skica idejnog idejnog varijantnog rjeSenja varijante 2.[1]
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Slika 16. Trajektorije mjerodavnog vozila za varijantno rieSenje 2.[1]

4.3. Varijanta 3. — rekonstrukcija prometnice ZC2210 i raskrizja

Kako bi se optimizirala prometna sigurnost kroz smanjenje konfliktnih to¢aka na
raskrizju i zadovoljavanja trokuta preglednosti, te posebno trajektorija mjerodavnog
vozila, raskrizje, odnosno prometnicu ZC2210 je moguce rekonstruirati na nadéin da ju
polozimo juzno, a javno parkiraliste sjeverno u prostoru omedeno Frankopanskom ul. na

zapadu i Zakmardijevom ul. na istoku (Slika 18.).

Za ove potrebe potrebni su veci prostorni zahvati, posebno rekonstrukcija, odnosno
iskoristavanje prostora postojeceg javnog parkiraliSta. Javno parkiraliSte bi se zadrzalo,

ali bi bila osigurano 16 parkiraliSnih mjesta.

Pjesacki i biciklistiCki promet bi se osigurao kroz postojece i nove pjeSacke nogostupe
i biciklistiCke staze. Okolni zastitni zeleni pojas(evi) mogli bi se primjerenije iskoristiti i
urediti jer im se znac€ajno povecava prostorni obuhvat.

Analiza ukupnog broja konfliktnih to€aka Varijante 3. prikazana je na Slici 17. Moze
se zakljuciti da prema Varijanti 3. ukupan broj konfliktnih to¢aka, usporedno sa postoje¢im
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stanjem raskriZja je manji za ¢ak 32%, odnosno sada iznosi 44 to¢aka (16 uplitanja, 16

isplitanja i 12 krizanja), dok je od Varijante 2. vec¢i za ¢ak 80%.

N
‘I

Krizevci, ZC2210 (Smiciklasova i Potocka ul.)
Varijanta 3_Konfliktne tocke %
4

4 zc2210 (Smléiklasova ul.)
- Uu=4 \
Ina

R —

1

Slika 17. Analiza konfliktnih todaka Varijante 3. na raskrizju ZC2210 (Smiciklasova i Potocka ul.) i
nerazvrstane ceste (Ul. F. Rackoga i Zakmardijeva ul.)[1]

Slika 18. Skica idejnog idejnog varijantnog rieSenja varijante 3. [1]
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Slika 19. Trajektorije mjerodavnog vozila za varijantno rjeSenje 3.[1]

4.4. Varijanta 4. — rekonstrukcija prometnice ZC2210 u jednosmjernu

Kako bi se optimizirala prometna signurnost kroz smanjenje konfliktnih toCaka na
raskrizju i zadovoljavanja trokuta preglednosti, te posebno trajektorija mjerodavnog
vozila, raskrizje, odnosno prometnicu ZC2210 je moguée rekonstruirati u jednosmijernu

prometnicu od raskrizja sa Zakmardijevom ul. do Frankopanske ul. (Slika 21.).

Za ove potrebe nisu potrebni veci prostorni zahvati. Organizacija i vodenje prometa
ostaje ista kao i na postojecem stanju raskrizja (Varijanta 0.), ali se dodavanjem nove
vertikalne i horizontalne signalizacije omogucava jednosmjerno vodenje prometa na

manjem dijelu ZC2210, odnosno u duljini od 72.00 m.

Javno parkiraliSte bi se zadrZzalo u punom svom kapacitetu (40+1 PM). PjeSacki i
biciklistiCki promet bi se osigurao kroz postojece i nove pjeSacke nogostupe i biciklistiCke
staze. Okolni zastitni zeleni pojas(evi) mogli bi se primjerenije iskoristiti i urediti u

postojeéim prostornim obuhvatima.

Analiza ukupnog broja konfliktnih to¢aka Varijante 4. prikazana je na Slici 20. Moze
se zakljuciti da prema Varijanti 4. ukupan broj konfliktnih to€aka, usporedno sa postoje¢im
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stanjem raskriZja je manji za ¢ak 44%, odnosno sada iznosi 36 toCaka (12 uplitanja, 12
isplitanja i 12 krizanja), dok je od Varijante 2. veéi za 75% , a od Varijante 3. manji za
18%.

)

Krizevci, 2C2210 (Smiciklasova i Potoéka ul.)
Varijanta 4_Konfliktne tocke

|
) WS

4_2c2210

<

Semp——

Slika 20. Analiza konfliktnih toéaka Varijante 4. na raskrizju ZC2210 (Smiciklasova i Potocka ul.) i
nerazvrstane ceste (Ul. F. Rackoga i Zakmardijeva ul.)[1]

Slika 21. Skica idejnog varijantnog rjeSenja varijante 4.[1]
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5. Odabir najpovoljnijeg varijantnog rjeSenja

Sukladno provedenim in situ istrazivanjem te izradenom detaljnom prometnom
analizom, posebno prometne sigurnosti putem konfliktnih to€aka, trajektorija kretanja
mjerodavnih vozila i prometne potraznje te izradom idejnih varijantnih rjieSenja moze se
zakljuCiti da je optimalno idejno varijantno rjeSenje izvedba urbanog jednotracnog

kruZnog raskrizja, odnosno Varijanta 2.

Usporedno sa postojeim stanjem organizacije prometa, Varijanta 2. ukida u
potpunosti smjer kretanja jug — sjever, odnosno iz privoza 2 (Zakmardijeva ul.) u privoz 4
(Ul. F. Rackog), te djelomicno lijeva skretanja iz privoza 4 (Ul. F. Rackog) u privoz 3
(PotoCka ul.). Na ovaj nacin ukupan broj konfliktnih toCaka i prometno opterecenje se

znatno smanijuje Sto direktno utjeCe na povecanje sigurnosti prometa.

Prometna potraznja iz smjera juga (privoz 2) prema sjeveru (privoz 4) usmjerava se
na jednosmjernu Ul. M. Balti¢a, te prema sjeveru Ul. SvetokriSka pa nadalje na zapad
Potockom ulicom do analiziranog raskriZja, pri Cemu ovo postaje glavni prometni tok zbog
dominantnog prometnog opterecenja. Prometna potraznja iz smjera sjevera (privoz 4)
prema istoku (privoz 3) umjesto lijevih skretanja na raskrizju sa ZC2210 usmjerava se na
novo kruzno raskrizje gdje nakon uklju€enja na kruzni kolnik i njegovim kretanjem
omogucava lijevo skretanje za privoz 3 (PotoCka ul.). Na ovaj naCin smo neznatno
produljili vrijeme putovanja iz smjera juga prema sjeveru i sjevera prema istoku, ali s

ciliem optimizacije sigurnosti na analiziranom raskrizju.
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6. Urbano jednotraéno kruzno raskrizje

6.1. Opcenito o kruznim raskrizjima

Kruzna raskrizja su prometne gradevine, gdje je kretanje vozila odredeno srediSnjim
kruznim otokom i kruznim kolnikom te privozima s razdjelnim otocima i prometnim

znakovima.[2]

tabhini pregled oblikovnh elemanata
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Kruzni koinik N\ 3 ]
A JAnos
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Sirina razdeinog otoka (b)
za prijofaz pjedaka Bep$2.00m
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b) thocrt raskriZia

Slika 22. Osnovni oblikovni elementi manjeg kruznog raskrizja[2]

Prednosti kruznih raskrizja su:

*manji broj konflikinih toaka Cija je izravna posljedica puno veca sigurnost

prometa, uz smanjenje brzine kretanja vozila u kruznom toku

*kruzna raskrizja, u pravilu zahtijevaju manju zauzetost zemljiSta te zahtijevaju

puno manje troSkove odrZzavanja tigkom uporabe

*kruzna raskriZja uzrokuju puno manje proizvedene buke i ispusnih Stetnih plinova
od vozila jer im je znatno vec¢a propusna mo¢, a samim time u velikoj mjeri utje€u na

zasStitu okoliSa
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=kruzna raskrizja u velikoj mjeri znatno skracuju vremensko ¢ekanje na privozima
pri ulasku u kruzni tok, praktiCki nema stajanja na privozima, ako je kruzno raskrizje sa

privozima korektno dimenzionirano u skladu sa prometnim optere¢enjem
*kruzna raskriZja mogu se vrlo dobro uklopiti u prostor
*kruzna raskriZja su daleko najbolje rjeSenje za sluCajeve sa viSe privoza

*manje posljedice prometnih nezgoda (nema ¢eonih sudara i sudara pod pravim

kutom)
Nedostatci kruznih raskrizja su:

*kruzna raskriZja pokazala su se kao slabije rjeSenje prilikom velikog prometnog
toka sa skretanjem ulijevo, zbog duljih putovanja, s otezanim presijecanjima i

preplitanjima

=velik broj kruznih tokova posljedi¢no uzrokuje smanjuje razinu prometne
sigurnosti te veéi broj kruznih raskriZja u nizu ne omogucava uvodenje koordiniranog

prolaza kroz ista (,zeleni val®)

=pri velikom pjeSackom i biciklistiCkom prometu koji presijecaju privoze ka kruznom
toku uzrokuju probleme prilikom ulaska i izlaska u kruzni tok te samim time utjeCu na

propusnost i sigurnost prometa

6.2. Podjela kruznih raskrizja

Kruzna raskrizja mogu se razvrstati po viSe mjerila/kriterija, a uobicajena je podjela po

lokaciji i veli€ini, po broju privoza i prometnim trakovima, po svrsi ili namjeni i sl.

6.2.1. Podjela prema lokaciji i veli¢ini

Sira podjela kruznih raskrizja podrazumijeva podjelu na kruzna raskrizja u naseljima i
kruzna raskrizja izvan naselja te se na taj nacin dijele s obzirom na lokaciju i veli€inu

samih raskrizja
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Kruzna raskrizja u naselju

*mini kruzna raskrizja — (Dv<26m) — izvode se u guSce izgradnim gradovima. U
usporedbi sa drugim nesemaforiziranim raskrizjima imaju vecu propusnu moc¢ i puno vecu
sigurnost prometnih tokova. Biciklisti i pjeSaci vode se izvan prometne plohe mini kruznog

raskrizja.

mala kruzna raskrizja (22m<Dv<45m) u nacelu se izvode samo u gradskim
sredinama. Brzina u kruZznom toku je manja od 30km/h. OCekivana propusna moc je
15000 vozila/dan.

=srednje velika kruzna raskrizja (35m<Dv<45m) — grade se na jaCe optereéenim
gradskim ¢vornim toCkama. U kruznom toku omogucéene su brzine Vk<40km/h. PjeSaci i

biciklisti se isto vode van kolnika
Kruzna raskrizja izvan naselja

=srednje velika kruzna raskrizja (35<Dv<45m) — omogucuju dobru propusnost (do
22000 vozila/dan), brzina ulaza u kruzni tok je Vk<40km/h.

=srednje velika dvotraCna kruzna raskriZzja 850m<Dv<90) — izvode se na mjestima

velikih prometnih opterecenja izvan naselja i iznimno na rubnim dijelovima naselja.

=velika kruzna raskrizja (Dv<90m) — izvode se iznimno na cestama velikog ucinka

(krizanja autocesta i brzih cesta te cesta 1. razreda)

6.2.2. Podjela po broju privoza i prometnih trakova

U pogledu broja privoza kruzna raskrizja dijele se na:
=S tri privoza

*s Cetiri privoza

*s pet i viSe privoza

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

dijele na jednotracna i dvotracna.
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6.2.3. Podjela kruznih raskrizja s obzirom na namjenu

Kruzna raskrizja prema namjeni dijele se na:
*raskrizja za smirivanje prometa
*raskriZja za ograniCavanje prometa

*raskrizja za postizanje veée propusne moci uz dostatnu sigurnost prometa

6.3. Projektno-oblikovni elementi malih i srednje velikih kruznih
raskrizja
Okvirni izgled kruznog raskrizja najviSe ovisi o koli€ini i strukturi prognoznog prometa,

poloZaju u cestovnoj mrezi, polozaju u odnosu na ostale objekte na mikrolokaciji,

dopustenoj brzini tokova i sl.

Prije odabiranja konacnih projektno — oblikovnih elemenata kruzZnog raskriZja
potrebno je provesti niz istraZivanja i modeliranja istog. Gotove sve smijernice za
projektiranje kruznih raskriZja navode okvirne veliine. Postupak projektiranja provodi se
odredenim redom u kojima se odabire vanjski promjer, Sirina kruznog kolnika, Sirine

ulaznog i izlaznog dijela privoza, Sirina otoka ili razdjelnika u privozu, radijus ulaznog ili

izlaznog zaobljenja itd.

Veli€ina, n- Alokacija | Vanjski Sirina Propusna | Oblikovanje i
tracno, Oznaka promjer kolnika mo¢ dimenzioniranje
Dy(m) (m) (voz/dan)

1 2 3 4 5 6
Mini,jednotracno U naselju | 13,5-25 4550 <15000 Poseban
(RKTm) postupak
Malo, jednotracno | U naselju 22-35 9,0-6,5 15000 V=30km/h
(RKTwm)

Srednje veliko,

jednotraéno U naselju 30-40 7,0-5,5 20000 V=35km/h
(RKTsy)

Srednje veliko, lzvan

jednotra¢no naselja 35-45 6-5,5 22000 V=40km/h
(RKTsv)

Srednje veliko, lzvan

dvotraéno naselja 50-90 7,5-7,0 25000 V=30km/h
(RKTsw2)

Veliko, dvotraéno lzvan >90 >7 >25000 Poseban

(RKTy») naselja postupak

Tablica 2. Okvirni oblikovni elementi kruznih raskrizja[2]
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6.3.1. Kruzni kolnik

Unutarnji i vanjski promjer/polumjer te Sirina kruznog kolnika bilo da se radi o kruznom
kolniku s jednim ili dva prometna traka, najbitnije su sastavnice Sto se tiCe

projektno/oblikovnih elemenata kruzZnog raskrizja.
U pravilu se prilikom projektiranja uzima jedan prometni trak u kruznom kolniku.

Za svako kruzno raskriZje, a pogotovo kod urbanih kruznih raskrizja neophodno je izvrsiti

provjeru prolaska mjerodavnih vozila kroz kruzno raskrizje iz svih privoza.

Da bi se smanijila brzina kretanja vozila u kruznom toku, kruzni kolnik se u pravilu
izvodi u popreCnom nagibu prema vanjskoj strani kruznog kolnika i to gmin=-2,5%. Na taj
nacin se postiZe i bolja i u€inkovitija odvodnja oborinskih voda te bolji prelazak iz privoza

u kruzni tok.

Slika 23. Elementi za provjeru provoznosti kruznog kolnika i privoza[2]

6.3.2. Kruzni otok

U oblikovnom i funkcionalnom pogledu sredisnji kruzni otok bi trebao ispuniti bitne

cilieve, a to su:
=prekid trase sa svojstvima slobodnog toka
=prepoznavanje kruznog raskrizja u mrezi
*obilaZzenje vozila

*mjesto za prometnu signalizaciju

35



=prostor za posebna oblikovanja i krajobrazna uredenja

Sredisnji otok moze biti provozni, djelomi¢no provozni ili pak neprovozni dio obrubljen

kruznim kolnikom.

6.3.3. Prijelazni prsten

Prijelazni prsten, tj. povozni dio kruznog toka, izvodi se Sirine 1,5 — 2,0 m i to izmedu
kruznog kolnika i srediSnjeg otoka. Isti omogucuje laksi provoz duljih vozila. Uglavnom se
izvodi iz razli¢itog materijala od kruznog kolnika pa se u tu svrhu najCesc¢e upotrebljavaju
granitne kocke i sl., a istovremeno se razgraniCuje sa sredidnjim otokom postavljanjem

betonskih cestovnih rubnjaka.

6.3.4. Privozi

Propusna moc¢ i sigurnost kretanja vozila u kruznom raskrizju najvise ovise o privozima
prema istom, $to u smislu oblikovanja i odabira projektnih elemenata Cini jedan od
najosjetljivijih postupaka. Kod projektiranja kruznog raskrizja potrebno je zasebno
dimenzionirati ulazni, odnosno izlazni dio privoza. Sto se ulaznog dijela posebnu paznju

potrebno je obratiti na Sirinu ulaza (€') i duljini proS&irivanja ulaza (I').

Da bi se smanjila ulazna brzina u kruzno raskrizje prikljuCci se izvode sa $to manjim

mogucim polumjerom zaobljenja.

6.3.5. Razdjelni otok u privozu

Uloga razdjelnog otoka je razdjeljivanje i vodenje tokova, spreCavanje opashih
skracivanja putanje vozila, najavu obveznog usporavanja, pomo¢ u popre¢nom prijelazu

pjeSaka i biciklista te kao prostor za postavljanje prometnih znakova.

Razdjelni otoci trebaju biti prilagodeni veli€ini kruznog raskrizja i odmjereni prema

brzini na ulazu s privoza.

Iznimno, kod kruznih raskrizja sa malim prometom nije potrebna izvedba razdjelnog

otoka. U tom slucaju izvodi se tlocrta izvedba razdjelnog otoka iscrtavanjem.
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Razdjelni otoci trebaju biti obrubljeni skoSenim izdignutim rubnjacima, a na prilazima

pjeSaka i biciklista obavezno se upustaju rubnjaci.

6.3.6. Poprec¢ni nagibi i odvodnja

Poprecni, uzduzni i ukupni nagib te svi detalji u podrucju kruznog raskrizja trebaju biti
oblikovani da se omoguéi ucinkovita i brza odvodnja oborinskih voda. U postupku
projektiranja potrebno je teziti oblikovanju svih povrsina raskriZja €iji ¢e nagibi osigurati
kvalitetnu odvodnju (4,0>9>2,5%). Nagibi kruznog kolnika u pravilu se izvode prema
vanjskoj strani traka. Nedostatak popre¢nog nagiba prema van je u tome Sto uslijed istog
i Smanjenja prijanjanja izmedu pneumatika vozila i kolnika moze dodéi do klizanja vozila

prema vanjskom rubu kolnika.
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7. Grafic¢ki prilozi odabranog varijantnog rjeSenja — kruzno

raskrizje
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7.1. Tlocrt kruznog raskrizja

HJERILO 1:560
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7.2. Presjek kruznog raskrizja
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7.3. Detalj rubnjaka

rubnjak 15/25/100
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7.4. Detalj slivnika
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8. Dimenzioniranje kolni¢ke konstrukcije

Kolni¢ka konstrukcija je sustav koji se sastoji od medusobno povezanih slojeva, i to:
pokrovnog i veznog sloja, jednog ili viSe nosivih slojeva, te sloja za zastitu od smrzavanja.
Svrha joj je da preuzima opterecenja od prometa i da ih prenosi i smanjuje do veliine
naprezanja koja posteljica mozZe preuzeti. Na taj nacin osigurava mehani¢ku otpornost i
stabilnost ceste kao gradevine, a korisnicima ceste omogucuje sigurnost i udobnost

voznje. Po tipu kolni¢ka konstrukcija moze biti savitljiva, kruta, ili kompozitna.

Nosivi sloj je dio sustava slojeva kolniCke konstrukcije izmedu posteljice i kolnickog
zastora ili betonske plocCe, a izgraden je od nevezanog zrnatog materijala ili materijala

vezanog (stabiliziranog) odredenim vezivom.

Zastor je gornji, zavrdni dio kolni¢ke konstrukcije, kojemu je povrSina neposredno
izloZzena prometnom opterecenju. Asfaltni zastor radi se u jednom sloju ili u dva sloja.
Betonski zastor predstavlja sama betonska plo¢a, ako se izraduje u jednom sloju ili je to
gornji dio betonske plo€e, ako se ona radi kao dvoslojna. Nakon ugradnje mora imati
povrSinska svojstva nuzna za sigurno prometovanje (hvatljivost, ravnost, uodljivost,

bucnost, itd.).

8.1. Mjerodavni parametri za dimenzioniranje kolni€ke konstrukcije

Kod postupka dimenzioniranja promatraju se naj utjecajniji Cinitelji. Uz prometno
opterecCenje, kao jedan od najvecih utjecaja na kolniCku konstrukciju, svakako su
znacajna i nosivost tla posteljice te okolina, posebno Sto se tiCe promjene temperature i
vlage u podru¢ju oko konstrukcije i u konstrukciji. Prilikom dimenzioniranja kolnic¢ke

konstrukcije u obzir se uzimaju sljedeci utjecajni parametri:
*Prometno opterecéenje
*Projektni period
*VVozna sposobnost povrsine kolniCkog zastora na kraju projektnog perioda
*Klimatsko — hidrolo$ki uvjeti
*Nosivost materijala posteljice

=Kvaliteta primijenjenih materijala u kolni€koj konstrukciji
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8.1.1. Prometno opterecenje

Prometno opterecenje nastaje od djelovanja vozila koja se krecu po kolniku.
Opterecéenje na kolnik prenosi se preko kotaca vozila koji su razli€ito optereéeni, ovisno

o vrsti vozila.

Na kolni¢ku konstrukciju utjeCu osovinsko opterecenje i broj prijelaza osovina vozila,

pri tome laka vozila imaju neznatan utjecaj na kolni¢ku konstrukciju.

U projektno prometno optereéenje svrstava se opterecenje kao prosjecno dnevno
opterecenje (broj prijelaza osovina) u projektnom razdoblju (20 godina) ili kao ukupno

prometno opterecenje (broj prijelaza osovina) u projektnom razdoblju.

Kao temelj, uzima se Stetno djelovanje osovine 80kN (ameri¢ka standardna osovina).
Za istu je odreden faktor Stetnog djelovanja 1, a sve ostale lakSe ili teze osovine imaju

svoje faktore razli¢ito od 1.

Faktori ekvivalencije u odnosu na normalno
Osovninsko osovinsko opterecenje 80kN
opterecenje Jednostruka osovina Dvostruka osovina

10 0,0002 -

20 0,0035 -
30 0,018 -
40 0,057 -
50 0,138 0,0124
60 0,287 0,0256
70 0,53 0,0474
80 0,91 0,081
90 1,45 0,13
100 2,21 0,20
110 3,24 0,29
120 4,59 0,41
130 6,32 0,56
140 8,50 0,76
150 11,20 1,00
160 14,50 1,29
170 18,47 1,65
180 23,22 2,07
190 - 2,57
200 - 3,16
210 - 3,84
220 - 4,63

Tablica 3. Faktori ekvivalencije u odnosu na osovinsko opterecenje[4]
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U postupku dimenzioniranja koristi se ukupno ekvivalentno prometno opterecenje u
projektnom periodu izrazeno pomoc¢u standardne 80 kN osovine. To se ¢ini pomocu
odgovarajucih faktora ekvivalencije (fe) (Tablica 3.). Faktori ekvivalencije predstavljaju
prosjecne Stetne utjecaje pojedinih osovinskih opterecenja vozila na kolni¢ku konstrukciju

u odnosu na utjecaj standardne osovine od 80kN.

Osovinsko opterecenje pojedinih vrsta vozila dobiva se na temelju podataka dobivenih

odgovaraju¢im mjerenjima, tj. brojanjem prometa.

Osovine preko kojih se prenosi optereéenje se dijele na jednostruke i dvostruke
osovine. Pod dvostrukim osovinama se smatraju osovine koje se nalaze na medusobnom

razmaku izmedu 1,0 2,0m.

Raspodijele osovinskog opterecenja po nekim od vrstama vozila prikazani su na
slijedecoj slici (Slika 24.). Izabrana su samo vozila koju su zabiljeZena u brojanju prometa

na konkretnom raskrizju Zupanijske ceste sa nerazvrstanim cestama.

Autobus, oznaka vozila Az: broj osovina 2, nosivost: 40t

Raspodjela optereéenja
Opterecenje Prednja osovina | Straznja osovina ukupno
kN % KN % KN %
Vlastita masa praznog vozila 33 33 67 67 100 100
Koristan teret 14 35 26 65 40 100
Ukupna masa punog vozila 47 34 93 66 140 100

Lako teretno vozilo LT2: broj osovina 2, nosivost: < 30t

Raspodjela optereéenja
Opterecéenje Prednja osovina | StraZnja osovina ukupno
kN % KN % KN %
Vlastita masa praznog vozila 14 52 13 48 27 100
Koristan teret 3 15 17 85 20 100
Ukupna masa punog vozila 17 36 30 64 47 100
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Tesko teretno vozilo TT2: broj osovina 2, nosivost: > 70t (100kN)

Raspodjela optereéenja
Opterecenje Prednja osovina | StraZnja osovina ukupno
kN % KN % KN %
Vlastita masa praznog vozila 30 60 20 40 50 100
Koristan teret 20 20 80 80 100 100
Ukupna masa punog vozila 50 33 100 67 150 100

Slika 24. Raspodjele opterecenja po osovinamal[4]

Razredba prometnog opterecenja dana je prema normi HRN U.C.010.(Tablica 4.). U
istoj je podjela prometnog opterecenja na skupine u ovisnosti o veli€ini ukupnog

ekvivalentnog opterecenja u projektnom periodu (20 godina).

Grupa prometnog Broj prijelaza Broj Prijelaza
opterecenja komercijalnih vozila osovinskog opterecenja od
(vozila/dan) 80kN na 20 godina

Vrlo lako <30 Do 2 x 10°
Lako 30 -80 Od 2 x10°do 6 x 10°
Srednje 80 — 300 Od 6 x 10°do 2 x 10°
Tesko 300 — 800 Od 2 x 10°do 6 x 10°
Vrlo teSko 800 — 3000 Od 6 x10°do 2 x 10
Izuzetno tesko > 3000 Iznad 2 x 107

Tablica 4. Podjela po prometnom opterec¢enju HRN U.C4.010[4]

8.1.2. Projektni period

Projektni period je vremenski period izrazen u godinama za koji je kolni¢ka
konstrukcija dimenzionirana. To je vremenski period nakon kojeg treba obaviti prvo vecée
presvlaCenje (pojaCanje) kolnika. Na kraju projektnog perioda ispravno dimenzionirana
kolniCka konstrukcija moze se racionalno popraviti i osposobiti za daljnju upotrebu u
konstruktorskom i gospodarskom pogledu. Ovaj pojam se nikako ne smije zamijeniti sa
trajnosc¢u kolnicke konstrukcije, Sto bi znacilo da ¢e doc¢i do potpunog propadanja kolnicke
konstrukcije (p=0). Presvlacenjem kolnika pri kraju razdoblja dimenzioniranja (p=1,5-2,0)
vijek kolnicke konstrukcije moze se produziti za naredni, daljnji niz godina. Za razdoblje

dimenzioniranja uzima se vrijeme od 20 godina.
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8.1.3. Vozna sposobnost povrsine kolni¢kog zastora na kraju projektnog

perioda

Indeksom vozne sposobnosti ,p“ procjenjuje se vozna sposobnost povrsina kolnika.
Vrijednost indeksa vozne sposobnosti za nove kolnike iznosi p=5,0, a za potpuno

uniStene kolnike, koji nisu za upotrebu vrijednost je p=0.

Indeks vozne sposobnosti kolnika odreduje stanje povrSine kolnika na temelju

neravnosti, kolotraga, mrezastih pukotina i povrSinskih osteéenja.

Nikad se ne dopusta da indeks sposobnosti kolnika padne na 0, pa ni na 1, jer bi u
tom slucaju znacilo da je kolnik apsolutno u ne voznom stanju. Isto tako ako bi doslo do
takvih oSteéenja bila bi potrebna znatno veca ulaganja da se cesta popravi i dovede u

Jfer’ stanje.

Prema standardima za dimenzioniranje kolni¢ke konstrukcije najmanja vrijednost
indeksa vozne sposobnosti ,p“ je za drzavne ceste pk=2,5, a za Zupanijske i lokalne ceste
pk=2,0.

8.1.4. Klimatsko hidroloski uvjeti

KolniCka konstrukcija izlozena je brojnim utjecajima okoline u kojoj se nalazi. Isti
utjecaji ponekad mogu biti takve naravi da mogu prouzrociti znaCajna ostecenja kolnicke

konstrukcije a samim tim i vijek trajanja iste.

Kolni¢ka konstrukcija se svojim svojstvima odupire klimatskim i hidroloskim uvjetima
u kojima se nalazi. U ta svojstva ubrajaju se mehanicka svojstva od kojih je izradena,
trajnost i otpornost materijala te volumenske promjene u materijalima, odnosno ravnotezi

unutarnjih naprezanja u konstrukciji.

U najvaznije utjecaje koji djeluju na kolniCku konstrukciju ubrajaju se utjecaiji
temperature, utjecaj vlage te problem smrzavanja, koji znatno utje€u na vijek kolniCke

konstrukcije.

Svi navedeni utjecaji proistiCu iz vremenskih prilika te u velikoj mjeri ovise o

zemljopisnom polozaju podrucja na kojem je smjeStena kolniCka konstrukcija.
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Utjecaj klimatsko — hidroloskih uvjeta na nosivost kolnicke konstrukcije uzima se u
obzir preko regionalnog faktora “R”. Njegove vrijednosti kre¢u se od 0,5 —5,0 pri Cemu su

vece vrijednosti nepovoljnije.

8.1.5. Nosivost materijala posteljice

Jedan od nacina koji se koristi kod dimenzioniranja kolni¢kih konstrukcija, a za
utvrdivanje nosivosti materijala posteljice je Kalifornijski indeks nosivosti (CBR). Razvijen
je za vrijeme drugog svjetskog rata radi dimenzioniranja uzletno sletnih zra¢nih luka.

Kasnije je uveden i za dimenzioniranje kolni¢kih konstrukcija.

CBR se dobiva penetracijom odredenog presjeka odredenom brzinom uz mjerenje sile

pri odredenim prodiranjima.

Proizvedeno se naprezanje stavlja u omjer s naprezanjem potrebnim da se klip za istu

veliéinu utisne u tucanik.

CBR indeks nosivosti empirijska je vrijednost, koja ima relativno znacenje, jer nije

poznato kakva su naprezanja i deformacije u posteljici pri odredenoj vrijednosti CBR.

KLIP
= standardna krivulja
INDIKATOR
|
- krivulja ispitanog
}f uzocka
//’
UZORAK. T KALUP : S .
TLA - 5 10 15
PENETRACIJA mm

Slika 25. Uredaj za ispitivanje CBR[4]

CBR =2 x 100% [4]
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8.1.6. Kvaliteta primjenjenih materijala u kolni¢koj konstrukciji

Kod izbora vrste materijala za kolniCku konstrukciju treba voditi rauna o funkciji
pojedinog sloja i ekonomi¢nosti gradenja kao i propisanim kriterijima kvalitete osnovnih
materijala i mjeSavina prema odgovaraju¢im standardima ili do sada prihvacenim
tehnickim uvjetima za radove na cestama. Kvaliteta materijala za pojedine slojeve
asfaltne kolnicke konstrukcije mora zadovoljiti zahtjeve prema vazeCim propisima i

standardima, kao i Opce tehnicke uvjete za radove na cestama (Hrvatske ceste, 2001.)
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8.2. Dimenzioniranje kolni¢ke konstrukcije AASHO (American

Association of State Highway Transportation Officials) metoda

Mjerodavni parametri :
- prometno opterecenje

Iz podataka o Procjeni PGDP-a za 2018. godinu (grafikon 7.) te podijele strukture
prometnih tokova po vrsti vozila za raskrizje ZC2210 (Smigiklasova ulica i Poto¢ka ulica)
i nerazvrstane ceste (Ul. F. Rackoga i Zakmardijeva ul.) (grafikon 4.) utvrdeno je dnevno
opterecenje prometnih povrsina. Prijelazi osobnih automobila se zanemaruju a u izracun

uzimamo slijedecCe podatke:

Dnevno prometno optereéenje voznih povrsina:

= Autobus — 20 vozila

= Lako teretno vozilo LT2 — 140 vozila

= TeSko teretno vozilo TTs— 20 vozila

IzraCunati faktori ekvivalencije (Tablica 3.)

= Autobus A>fe=0,138 + 1,612 + 0,0297 + 0,457 = 2,237

* Lako teretno vozilo LTz fe =0,0233 + 0,018 = 0,041

= TeSko teretno vozilo TT>fe = 0,138 + 2,210 + 0,018+ 0,0035 = 2,370

Ukupno ekvivalentno prometno optereéenje u pocetnoj godini eksploatacije
iznosi:

Tg=Td x 365 = (2,237 x 20 + 0,041 x 140 + 2,370 x 20) x 365 = 35762

T4= 35762 prijelaza 80kN osovina

Ukupno ekvivalentno prometno opterecenje u projektnom periodu od 20 godina
izraCunato je uz pretpostavku da nema godiSnje stope rasta prometa. Prema tome,
ukupno ekvivalentno prometno opterecéenje vozila u projektnom periodu koje se koristi za

dimenzioniranje kolniCke konstrukcije cesta iznosi:
T,299°¢ = Tyx 20 = 35762 x 20 = 715240 = 7,15 x 10°
T,209°d = 7,15 x 10° prijelaza 80kN osovina
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Proracunano ukupno ekvivalentno prometno optereCenje za 20-godisSnji projektni
period nalazi se prema HRN U.C4.010. u skupini srednjeg prometnog opterecenja.
(Tablica 4.)

- Projektni period
Projektni period odnosi se na vrijeme od 20 godina
- Vozna sposobnost povrsine kolni€kog zastora na kraju projektnog perioda

Vozna sposobnost povrsine kolni¢kog zastora na kraju projektnog perioda od 20

godina izrazava se preko ,p“ te ista za Zupanijske i lokalne ceste iznosi p=2,0
‘Nosivost materijala posteljice

Nosivost materijala posteljice - Pretpostavljene su sliedeée geomehanicke
karakteristike tla: praSine gline, eventualno sa pijeskom i $ljunkom. Za potrebe
dimenzioniranja usvojena je vrijednost indeksa nosivosti za povoljne hidroloSke uvjete
CBR = 6%.

*Kvaliteta primjenjenih materijala u kolni€koj konstrukciji

Kvaliteta materijala za pojedine slojeve asfaltne kolniCke konstrukcije mora zadovoljiti
zahtjeve prema vazecim propisima i standardima, kao i Opc¢e tehnicke uvjete za radove

na cestama (Hrvatske ceste 2001.)
*Klimatsko hidroloski uvjeti

Utjecaj klimatsko — hidroloskih uvjeta na nosivost kolni¢ke konstrukcije uzima se u
obzir preko regionalnog faktora ,R“. Vrijednost regionalnog faktora ,R“ za kontinentalni

dio Hrvatske iznosi R=2,0.

= Elementi za dimenzioniranje

= prometno opterecenje ............... T,209°d =7 15 x 10° prijelaza 80kN osovina
= nosivost materijala posteljice ...... S=50

= regionalni faktor ......................... R=20

» vozna sposobnost kolnika na kraju projektnog perioda............ p=20
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Slika 26. Korelacijski nomogram za odredivanje nosivosti tla S[4]
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Slika 27. Nomogram za dimenzioniranje asfaltnih kolnickih konstrukcija prema AASHO metodi, za
konac¢nu voznu sposobnost kolnika P1 = 2,0[4]
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KoriStenjem nomograma za dimenzioniranje savitljivih kolniCkih konstrukcija prema
AASHO metodi se uz ove parametre iz nomograma za dimenzioniranje dobiva potrebni

indeks debljine kolni¢ke konstrukcije (strukturni broj): SNpotr = (3.1inch) = 7,9 cm.

|zabiremo standardnu kolni¢ku konstrukciju za srednje prometno opterecenje

slijedeceg sastava:
»za habajuci sloj asfalta AC 11 SURF ukupne debljine ........ d =4,0cm
=za nosivi sloj asfalta AC 22 BASE ukupne debljine ............. d=6,0cm
=za nosivi sloj od mehanicki zbijenog kamenog materijala... d = 40 cm

Strukturni broj predstavljene konstrukcije izraCunava se po formuli: SN = aiD; + a;D> +

asDz + ....... gdje su:

ai12,3— koeficijenti zamjene koji ovise o vrsti i kakvo¢i materijala u pojedinim slojevima
konstrukcije.

D123 - debljine pojedinih slojeva konstrukcije

|z odgovarajucih dijagrama su s obzirom na predvidenu kakvocu odabranih materijala

odredeni koeficijenti zamjene materijala koji iznose:

Koeficijent zamjene
Dijelovi kolnic¢ke konstrukcije as as as

Kolni¢ki zastor
-Asfalt koji se radi na cestama (mala| 0,20

stabilnost) 0,44
-Asfalt proizveden u asfaltnoj bazi (visoka
stabilnost) 0,40

-PjeS&ani asfalt
Gorniji nosivi sloj
-Pjeskoviti Sljunak 0,07
-Drobljeni kamen 0,14
-Materijal stabiliziran cementom s tlaénom
¢vrstocom nakon 7 dana

>4,5 MN/m? 0,23

2,8 — 4,5 MN/m? 0,20

<2,8 MN/m? 0,15

-Stabilizacija zrnatog materijala bitumenom 0,30

-Stabilizacija tla bitumenom 0,25

-Stabilizacija tla vapnom 0,15-0,30

Doniji nosivi sloj

-Pjeskoviti Sljunak 0,11
-Pijesak ili pjeskovita glina 0,05-0,10

Tablica 5. Koeficijenti zamjene materijala[4]
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|z odgovarajucih dijagrama AASHO su s obzirom na predvidenu kakvoéu odabaranih

materijala isCitani koeficijenti zamjene materijala koji iznose:
*habajuci sloj asfalta ..........c..coooiiiiiiiiiiiiie, a1 =0,44
*nosivi sloj asfalta ..........cccccceeveeiiiiiiiie a>=0,44
=sloj mehanicki zbijenog kamenog materijala......as =0,14

Pretpostavljena kolniCka konstrukcija uvazavajuci navedene vrijednosti ima slijedeci

indeks debljine (strukturni broj):

*habajuéi slojasfalta ..........ccooovvviiiiiii e, =1,76
*NOSIVi SI0j aSfalta .........cevvvviiiiiiiiii =2,64
=sloj mehanicki zbijenog kamenog materijala............. = 5,60
B SINKONSE e eevrnneeeeentneeeeeeett s e e s eetass s e e eeeeebaeeeeeeeresnnnaeanees =10,00

SNkonstr= 10,00 >SNpotr:7,90
Pretpostavljena kolni¢ka konstrukcija zadovoljava kriterije nosivosti.
Usvojena kolni¢ka konstrukcija

Na osnovi obavljenog dimenzioniranja prema nosivosti usvaja se slijedecéi sastav i

debljina kolni¢ke konstrukcije:
*habajudéi sloj AC11 surf 50/70 AG M2................ 4,0 cm
=nosivi sloj AC 22 base 50/70 AG6 M2............... 6,0 cm

*nosivi sloj od mehanicki zbijenog kamenog materijala (0-63mm) MNS

(MS>80MN/M2)...cciieiiiiiiieee e min 40cm
suredeno temeljno tlo ... (Ms>40MN/m2)
] (U] o o TSP PURSPRPRRPPPN 50 cm

54



AC 11 surf 50/70 AG2 M2 ...d=4,0cm
AC 22 base S0/'70 AG6 M2 ...d=6,0cm

Mehanié¢ki nosivi sloj 063 ....d = 40 cm

.
—
FOLOSOC

< S
ISOSON

Grupa
prometnog
opterecenja

Srednje

Vrlo tesko

lzuzetno
tesko

Slika 28. Sastav i debljina usvojene kolni¢ke konstrukcije

Oznake tipa bitumenske mjeSavine i primjenska oznaka agregata
Habajuéi sloj Vezni sloj Nosivi sloj
AC surf SMA BBTM PA AC bin PA AC base
— ) M4 M2 ) . M2-E
: AGido  AG2do AG6 do AG8
AG1 doAG4 : N — § .
M1-E, M1-F
M2-E M2F | mi,m2 MLM2 M1, M2 M1 M2-E, M2-F
M3 AG1 do - AG1 do
M3E MIF |AGlAG2 M ASLS e AG6
AG1 doAG3
MWIEMIE  MILM2  MILM2  Mi M2 ) Aot M2E M2F
AGTAGH aGs AG1AG2 AGIAG2 AG1,AG2 e AG6
M1-E, M1-F M1 M1, M2 M1 M“i' M M1 M1-E, M1-F
AG1d0oAG2 ~ AGl  AG1,AG2 AGI.AG2  ,oo  AG1AG2 AG6

Slika 29. Oznake tipa bitumenske mjesavine i primjenske oznake agregata(2]

Ako se na posteljici ne moze postiéi modul stisljivosti Ms 40MN/m?
uredenju temeljnog tla pomoéu nasipnog (zamjenskog) nekoherentnog materijala (0 -63
mm) minimalne debljine 40 cm. Debljinu nasipnog (zamjenskog) sloja potrebno je utvrditi

na probnoj dionici. Modul stisljivosti na nasipnom materijalu u tom slu€aju treba iznositi

Ms = 40 MN/m?Z.
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8.3. Dimenzioniranje kolni¢ke konstrukcije prema HRN UC4.012

Prema ovoj metodi dimenzioniranje kolniCke konstrukcije obavlja se pomocu
dijagrama direktno iz nanesenih vrijednosti ekvivalentnog prometnog opterecenja u

projektnom periodu i mjerodavne nosivosti posteljice CBR.

TIP1 TIP 2 TIP3
R i asfaitni slojovi asfakni slojevi 1

- < (zastor « btumenizirani {

iﬁ: i —i— oS slos) nz;s]l:«ﬁ;x l)Jllml‘.ll)fBlll

PR,

g

. nosivi sloj

» ¢ od xa

o’ matenola s‘..'ibll_

5 nosivi sl comeckom i sicaim

5 od heie l°’ anatog hicrauliéaim vezivima

2 | amencg matsnjaia

3 nosivi sloj

'gl.,',b_c"" cd zmatog kamenog
bz = ) , i mer|aa
' | posteljica od privod postaijical R e
[ | 'r.alom;,.l!u § POSOIETS ©d prirodnog matesijata il AHAS

; Dostelica podOidana posteljca posteljica | |

Od prednog materyata ih
pobolisana posiedica

Slika 30. Tipovi rjeSenja kolnickih konstrukcija po HRN metodif4]

Za 20 — godisnji period ukupno proracunato ekvivalentno prometno opterecenje iznosi:
Prometno opterecenje:.........ccccccceevieiiiieeeenen, Tu= 7,15 x 10° prijelaza 80 kN osovina

Prema tipovima rjeSenja kolnickih konstrukcija po HRN metodi usvojen je TIP 1.
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EXVIVALENTNO PROMETNG OPTERECENJE
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Slika 31. Dijagram za dimenzioniranje kolnickih konstrukcija koje se sastoje od asfaltnih slojeva i
nosivih slojeva od nevezanih, mehanicki zbijenih zrnatih kamenih materijala po HRN — metodi (tip
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Za usvojenu vrijednost nosivosti posteljice CBR = 6%, dobiven je slijedeci globalni

sastav kolniCke konstrukcije:

Ukupna debljina asfaltnih slojeva ... d=8,0cm
Ukupna debljina sloja od nevezanog kamenog materijala ........ d =min. 31 cm
Prosjeéni :
Vrsta koeficijent svojss,?\?;a[\alrelma
materijala zamjene
- HRN
materijala

Asfaltbeton 0,42 U.E.4.014
Bitumenizirani drobljeni kameni material 0,35 U.E.9.021
Bitumenizirani  Sljunak s dodatkom 0,33 U.E.9.021
kamene sitnezi (min. 30%)
Bitumenizirani $ljunak 0,28 U.E.9.021
Bitumenizirani material za donje nosive 0,24 U.E.9.028
slojeve
Stabilizacija cementom 0,20 U.E.9.024
Stabilizacija vapnom 0,17 U.E.9.026
Tucanik 0,14 U.E.9.020
Drobljeni kameni material 0,12 U.E.9.020
Pjeskoviti prirodni §ljunak 0,11 U.E.9.020
Drobljeni prirodni Sljunak 0,11
Prirodni Sljunkoviti pijesak 0,07

Tablica 6.Prosjecni koeficijenti zamjene HRN metoda [4]

Za usvojenu debljinu habaju¢eg sloja di= 4,0 cm, debljina nosivog sloja

bitumeniziranog drobljenog materijala d> odredena je slijede¢im omjerom:
(d1 x 0,42) x (d2 x 0,33) = 8,0 x 0,38
d>=1,76/0,33=5,30 cm
Usvojena debljina nosivog sloja d2 je 6,0 cm.

Kod nosivog sloja od nevezanog zrnatog kamenog materija ne usvaja se minimalna
debljina oCitana sa dijagrama, nego se usvaja sloj debljine 40 cm, kako bi se Sto bolje

homogenizirala posteljica i dobila $to kvalitetnija podloga za relativno zahtjevne slojeve.
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9. Zakljucak

U danasnje vrijeme sve veCeg prometnog opterecenja, pogotovo u urbanim
sredinama, njihovim starim gradskim jezgrama, postaje sve veéi problem vodenje
prometa. To se posebno odnosi na problem sigurnog odvijanja prometa, brze protoCnosti,
samim time i zastite okolisa. Vec¢inom u tim gradskim sredinama postoje stare gradske
jezgre koje su u pravilu obogacene raznim spomenicima kulture, koji spadaju u kulturnu
bastinu te je vrlo teSko pronaci adekvatno prometno rjeSenje kako se ne bi zadiralo u

prostor u kojem se isti nalaze.

lzuzetno je vazno da se prilikom izrade idejnih varijantnih rjeSenja za vodenje prometa
uklju€e uz prisutne prometnu, gradevinsku i arhitektonsko — urbanistiCku struku i lokalna

samouprava te tijela koja su zaduzena za zastitu i oCuvanje kulturne bastine.

U cilju pronalazenja najprihvatljivijih idejnih varijantnih rieSenja u urbanim sredinama
vrlo ¢esto ¢emo biti onemoguéeni pronaci rieSenje koje ¢e se rijesiti na mikrolokaciji, nego
Ce biti potrebno sagledati Siru sliku vodenja prometa, uz poneke restrikcije Sto se tice

uvodenja jednosmjernog prometa ili potpune zabrane za promet kroz gradske jezgre.

|z ponudenih varijantnih rieSenja koje sam obradio u ovom Diplomskom radu, ¢ak tri
od ponudena Cetiri, predvidaju djelomi¢no ukidanje dvosmjernog prometa, $to posebno
ukazuje na problematiku vodenja prometa u gradskim sredinama, uz nedostatak prostora

u odnosu na sve vece prometno opterecenje i prometnu potraznju.

Jedino varijantno rjeSenje koje je ponudilo zadrzavanje postojecCih prometnih tokova
je semaforizacija raskriZja, po kojoj nismo postigli nikakvo smanjenje konfliktnih to¢aka i
nije omogucena veca propusnost, $to opet nije ni poboljSalo uvjete za zastitu i oCuvanje

okolisa.

U ovim in situ mjerenjima i brojanju prometa razvidno je vidljivo da stanje danasnjih
gradskih prometnica uglavnom nije u skladu sa propisanim elementima, stoga je izuzetno
vazno da prilikom rekonstrukcije istih pristup bude u skladu sa pravilima struke, tj. da se

svi elementi projektiraju i izvedu sukladno vazeéim pravilnicima i smjernicama.

Potrebno je osigurati da iste prometnice zaista budu i dimenzionirane kako bi za
projektirani vijek trajanja bile u funkciji za sigurno i normalno koristenje, uz sve vece

prometno opterecéenje, a bez vecih ulaganja.
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