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Sazetak

U ovom zavr$nom radu obradena je tema Interdisciplinarnost u graditeljstvu na primjerima
cestovnih i Zeljeznickih raskrizja u Varazdinu. Naglasak je na interdisciplinarnosti kao vaznom
segmentu u graditeljstvu. S obzirom na raSirenost i kompleksnost podrucja, graditeljstvo Cesto
zahtijeva ukljucenje razlicitih disciplina (struka) za uspjesnu realizaciju projekata. Kroz razradu
koncepta na rjeSavanju problema u prometu na podru¢ju grada Varazdina razradena su dva
konceptna rjeSenja. Prvo konceptno rjeSenje odnosi se na raskrizje Ulica Frana Supila, Anine ulice
te Ulice Vilka Novaka s cestovnim prijelazom preko zeljeznicke pruge. A drugi primjer je koncept
rekonstrukcije postojeceg pothodnika za pjesake u Ulici Mihovila Pavleka Miskine koji bi se

prenamijenio u podvoznjak i pothodnik.

Kljuéne rijec¢i: interdisciplinarnost, podvoznjak, kruzno raskrizje, pothodnik, cestovni

promet, zeljeznicki promet



Summary

This final paper deals with the topic of Interdisciplinarity in construction on the examples of
road and railway intersections in Varazdin. The emphasis is on interdisciplinarity as an important
segment in construction. Given the widespread presence and complexity of the area, construction
often requires the involvement of various disciplines (professions) for the successful
implementation of projects. Through the elaboration of a concept for solving traffic problems in
the area of the city of Varazdin, two solutions have been developed. The first solution refers to the
intersection of Frana Supila Street, Ana Street and Vilka Novaka Street with a road crossing over
the railway. And another example is the concept of reconstruction of the existing pedestrian
underpass in Mihovila Pavleka Miskina Street, which would be converted into vehicle underpass

and pedestrian underpass.

Keywords: interdisciplinarity, vehicle underpass, roundabout, pedestrian underpass, road

traffic, railway traffic
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1. Uvod

Definicija interdisciplinarnosti je znanstveni pristup koji se oslanja na uzajamno djelovanje

1 integraciju razli¢itih znanstvenih disciplina na teorijskoj 1 metodoloSkoj razini istrazivanja.

Interdisciplinarnost je vrsta akademske suradnje u kojem struénjaci razli¢itih akademskih
disciplina rade prema zajednickim ciljevima. Ona ukljucuje kombinacije dvije i viSe razlicitih
struka za stvaranje jedne aktivnosti, odnosno projekta. Interdisciplinarnost se obi¢no razvija iz
uvjerenja da tradicionalne pojedinacne discipline nisu u moguénosti pojedinacno rijesiti odredene
probleme, na taj nacin se formiraju interdisciplinarne skupine koje formiraju stru¢njaci koji su
obuceni u razli¢itim podru¢jima da rade na istom projektu. U podrucju tehni¢kih znanosti
gradevinarstvo se dijeli na pet grana: prometnice, geotehnika, hidrotehnika, nosive konstrukcije,

organizacija i tehnologija gradenja.

Tema ovog rada glasi Interdisciplinarnost u graditeljstvu na primjerima cestovnih i Zeljeznickih
raskrizja u Varazdinu. Cilj je bio rad na konkretnim primjerima interdisciplinarnosti u smislu
suradnje razlicitih grana gradevinarstva. Napravljen je koncept izgradnje podvoznjaka i kruznog
raskrizja u Varazdinu na raskrizju Anine, Supilove i Novakove ulice s podvoznjakom ispod
zeljeznicke pruge te sa kao takav predstavlja tehnoloski zahtjevan koncept za izgradnju, Sto zbog
samog prometnog opterecenja, blizine Zeljezni€¢kog kolodvora, nacinu izvodenja radova,
izmjeStanja 1 preusmjeravanja zeljeznickog prometa te infrastrukturnih radova. Jedna od
specificnosti na podruc¢ju obuhvata je 1 infrastruktura koju je tijekom gradnje potrebno izmjestit
odnosno sagraditi novu infrastrukturu na odredenom potezu, a koja se prije svega odnosi na:
plinske, vodovodne te kanalizacijske cijevi razli¢itih promjera. U radu je prikazana moguénost
izmjeStanja kanalizacije kao najzahtjevnijeg dijela izvodenja od infrastrukture te rjeSenje izvedbe

kanalizacije preko crpne stanice.

Drugi primjer u radu je koncept rekonstrukcije postojeceg pothodnika za pjesake u Ulici
Mihovila Pavleka Miskine koji bi se prenamijenio u podvoZznjak i pothodnik te bi se izgradila jo$
jedna cijev da se dobiju podvoznjaci za promet vozila u dva smjera. Novi podvoznjak i pothodnik
zami$ljen je izgradnjom nove cijevi do postojeceg pothodnika te rekonstrukcija postojeceg

pothodnika u podvoznjak i pothodnik.
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2. Opcenito o lokaciji i predmetnom zadatku

Promet ima znacajnu ulogu u gospodarskom razvoju drzave, razvoju gradova, pokretljivosti
stanovniStva organizaciji 1 koriStenju prostora te kvaliteti okolisSa. U zafecima prometnog
planiranja (pedesetih godina 20. stolje¢a) dijelovi prometnog sustava zasebno su se planirali:

e cestovni

e 7Zeljeznicki

e pomorski i rijecni
e avionski.

Sa razvojem suvremenog svijeta, te sve znacajnijem povecanju prijevoza robe i putnika
povecala se sloZenost rjeSavanja prometnih problema te meduovisnost razli¢itih vidova prometa
unutar prometnog sustava $to je rezultiralo potrebom za sveobuhvatnim planiranjem prometa. To
istovremeno ukljucuje analizu i planiranje svih vidova prometa robe i putnika. Pri tome, sami
prometni sustav treba razmatrati kao dio Sireg sustava (prostorne organizacije-drzava) sa svojim

ekonomskim 1 druStvenim obiljezjima.

Varazdin kao najveci te najrazvijeniji grad u sjeverozapadnoj Hrvatskoj smjesten je uz obale
rijeke Drave i srediSte je Varazdinske Zzupanije. Svojom povrsinom od 59,45 km2 ¢ini tek nesto
manje od 5% povrsine Varazdinske Zupanije. Vise od jedne ¢etvrtine stanovni$tva Zupanije Zivi
upravo u Gradu Varazdinu. Varazdinske Zupanije ima izuzetno povoljan prometni polozaj, sama
zupanija grani¢i sa Republikom Slovenijom i Madarskom, a sjediSte Zupanije (Grad Varazdin)
udaljen je je nesto vise od 80 kilometara od Grada Zagreba. Grad Varazdin je zbog svoje povoljne
geografske lokacije, blizine glavnog grada Zagreba te okruzenja granica susjednih zemalja
(Madarske, Slovenije) dobro povezan sa centrom Hrvatske kao i Europe [11].

Predmetni zadatak je primjer rjeSenja ZeljezniCko-cestovnog krizanja na raskrizju Anine,
Supilove 1 Novakove ulice te kao takav predstavlja tehnoloski zahtjevno rjeSenje za izgradnju, Sto
zbog samog gradskog prometnog opterecenja, a Sto zbog Cinjenice da se u prostoru naslanja na

sam kolodvor Varazdin i kolodvorsko podrucje (Slika 2.1).
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Slika 2.1 Lokacija za izgradnju podvoznjaka i kruznog raskrizja [5]

Drugi primjer je koncept rekonstrukcije postojeceg pothodnika za pjesake u Ulici Mihovila
Pavleka Miskine koji bi se prenamijenio u podvoznjak i pothodnik te bi se izgradila jo$ jedna cijev

da se dobiju dva podvoznjaka za promet vozila u dva smjera (Slika 2.2).

24777

Slika 2.2 Lokacija za izgradnju podvoznjaka i pothodnika te rekonstrukcija pothodnika u

podvoznjak i podhodnik [T]
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3. Opcenito o elementima predmetnog zadatka

3.1.Cestovni i ZeljezniCki promet na podrucju obuhvata

Cestovnu mreze Grada Varazdina ¢ini sustav od dva osnovna prometna prstena i nekoliko
glavnih i radijalnih prometnica. Prvi prometni prsten prikazan na Slici 3.1 oznacen je crvenom
linijom, a ¢ine ga ulice Petra Preradovic¢a, Vladimira Nazora, Stanka Vraza i Augusta Cesarca, te
se unutar istog nalazi srediSnja pjeSacka zona Grada Varazdina. Na spomenuti prsten nadovezuju
se Hallerova aleja, Ulica brace Radiéa, Ulica Zrinskih i Frankopana, Anina ulica, Kolodvorska
ulica, Ulica Kralja Petra KreSimira IV., Ulica Ivana Kukuljevi¢a Sakcinskog te Optujska ulica,
koje predstavljaju glavne gradske radijalne pravce. Unutar prvog prometnog prstena odvija se
dostavni i pjeSacki promet te je smjeStena stara gradska jezgra. Drugi prometni prsten prikazan na

Slici 3.1 oznacen je zelenom bojom, pocinje na sjeveru sa Koprivnickom ulicom, na zapadu se

nastavlja na Optujsku ulicu, a na jugu se proteze do Ulice Miroslava Krleze [11].
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Slika 3.1 Osnovni prometni prsteni grada Varazdina [11]
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Zupanijsko srediSte Varazdin isti¢e se i kao Zeljezni¢ko évoriste. U okviru ¢vorista nalazi se
mnogo gradevina i postrojenja. Zeljezni¢ka pruga dijeli grad na dva dijela. Industrijskim
kolosijecima povezan je velik dio industrije na podru¢ju grada, medutim nekoliko pruznih
prijelaza ogranicavaju razvoj grada.

Zeljeznitka mreza Varazdinske zupanije ima dugu tradiciju te jednu od najznacajnijih uloga za
razvoj ovog prostora. Prva zeljezniCka pruga, poznata kao ,,Zagorska magistrala® u promet je
pustena 1886. godine, a povezivala je Medimurje i Hrvatsko zagorje sa Zagrebom, odnosno
Cakovec i Varazdin sa Zagrebom te je imala vaznu gospodarsku i politicku ulogu. Sljedeé¢a
zeljeznicka pruga pustena je u promet 1890. godine, i to je bila pruga Varazdin — Golubovec.

Pruga Varazdin — Golubovec prvenstveno je izgradena za potrebe prijevoza ugljena iz rudnika.
Nakon zatvaranja rudnika, doslo je do znacajnog pada Zeljeznickog prometa. Posljednja pruga
izgradena na podru¢ju Varazdinske Zupanije pustena je u promet 1937. godine, a povezivala je

Varazdin i Koprivnicu te je predstavljala zadnju dionicu Podravske magistrale [8].

Medimurska
Zupanija

SLOVENIJA

Varazdin - Koprivnica

Varazdin - Golubovec

Varazdin - Zapresi¢

Krapinsko - zagorska

Zupanija

Koprivni¢ko - krizevacka
Zupanija

—— Zeljeznitka pruga / Railway

Varazdinska Zupanija /
D Varazdin County ’ Za_grsbafika 5 0 5 10 15 km A
zupanija [ I L |

Slika 3.2 Zeljeznicka mreza Varazdinske Zupanije [11]

U samoj blizini kolodvora nalazi se zeljeznicko raskrizje u 4 pravca, to su prema: Medimurju,
Zagrebu, Zagorju i Podravini, odnosno prema gradovima: Zagreb, Cakovec, Ivanec i Koprivnica.
Prometovanje spomenutih dionica odvija se kroz sam Zzeljeznicki kolodvor. U samoj blizini
zeljeznickog raskrizja nalazi se i cestovno raskrizje Supilove, Anine i Novakove ulice odnosno 1
rampa na Novakovoj wulici odnosno tzv. ,Kuéanska rampa“, kao jedna od

najslozenijih/najopterecenijih tocaka u Gradu.
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Slika 3.3 Problematicne prometne lokacije u Varazdinu [11]

Na Slici 3.3 prikazuju se problemati¢ne prometne lokacije u Gradu Varazdinu,
prijelazi preko zeljezniCke pruge, nadvoznjaci, podvoznjaci, pothodnik, i to: R1, R2, R3 i R4
(prijelazi preko zZeljeznicke pruge), N1 i N2 (nadvoznjaci preko Zeljezni¢ke pruge), P1 —
podvoznjak ispod zeljeznicke pruge, P2 — podvoznjak, neaktivni podvoznjak ispod Zeljeznicke
pruge i H1 (pothodnik) [8].
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Slika 3.4 Pozicije cestovnih tocaka opterecene prometom [11]

Na Slici 3.4 nalaze se cestovne tocke Grada Varazdina koje su izrazito optere¢ene prometom, i
to tocka T1 - cestovno raskrizje Supilove, Anine i Novakove ulice; to¢ka T2 — cestovno raskrizje

Medimurske i Koprivnic¢ke ulice [8].

Kroz Varazdinsku Zupaniju prolazi 91,751 kilometara pruga, od kojih pruge R202 Varazdin -
Koprivnica i pruga R201 Cakovec — Varazdin — Zapresi¢ — Zagreb &ine regionalne pruge, a pruga
L201 Varazdin — Golubovec je lokalna pruga.

16



3.2. Opis problema

Raskrizje ulice Frana Supila, Anine ulice te Ulice Vilka Novaka s cestovnim prijelazom preko
zeljeznicke pruge predstavlja velike probleme u cestovnom i Zzeljeznickom prometu. Na
spomenutom raskrizju susre¢u se tri zeljeznicke pruge: Varazdin — Koprivnica — Virovitica —
Osijek — Dalj (R202), Zapresi¢ — Zabok — Varazdin — Cakovec (R201), Varazdin — lvanec —
Golubovec (L201).

Postojeci prijelaz preko ceste osiguran je polubranicima da se poveca sigurnost svih sudionika
u prometu obzirom na visoku frekvenciju vlakova. Zbog ¢estog zatvaranja prijelaza, stvaraju se
veliki repovi ¢ekanja. S obzirom da Zeljezni¢ke pruge presijecaju tkivo grada te da je u samoj
blizini Zeljeznicki kolodvor i Zeljeznic¢ki depo, potrebno je pronaéi novo kvalitetnije rjeSenje za
rjeSavanje prometnog problema.

Makro i mikro prikazom dispozicije raskrizja dobiva se slika vaznosti zeljezni¢ko-cestovnog
prijelaza za nesmetano odvijanje prometa u gradu Varazdinu. Makro dispozicija (Slika 3.5)
prikazuje polozaj analiziranog raskrizja dok je mikro dispozicijom opisana sama vaznost raskrizja

za prometovanje [12].

Slika 3.5 Makro dispozicija raskrizja [12]
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Na slici je prikazan polozaj samog raskrizja unutar grada Varazdina, te se moze zakljuciti da
je promatrano raskrizje od vitalne vaznosti za prometnu povezanost isto¢nog i zapadnog dijela

grada. Mikro dispozicijom (Slika 3.6) raskrizja detaljnije se opisuje prometni problem.

Slika 3.6 Mikro dispozicija raskrizja [12]

Mikro dispozicija poblize opisuje stvarnu situaciju te vaznost promatranog raskriZja.
Prometovanje koje se dogada u jutarnjim 1 popodnevnim vrSnim satima za stanovnike
Varazdinskog naselja na istoku grada (obrubljeno Zuto podrucje) svedeno je na:

1. raskrizje Ulica Frana Supila — Anina ulica — Ulica Vilka Novaka prema zapadu (krug 1)

2. pjesacki pothodnik relacija zapad-istok Ulica Mihovila Pavleka Miskine (krug 2)

3. kruzno raskriZje na sjevernom dijelu naselja Ulica Mihovila Pavleka Miskine — Ulica

Ivana Severa (krug 3)

4. semaforizirano raskrizje na jugu naselja Vilka Novaka — Drzavna cesta D510 (krug 4).

18



Analizom prometnih tokova na prostornom obuhvatu u blizini Kuc¢anske rampe, dolazi se do
zakljucka da je spomenuto naselje povezano s zapadnim dijelom grada samo s raskrizjima 1 i 3 po
pitanju motoriziranog prijevoza. Vazno je napomenuti da stanovnici spomenutog naselja na
raskrizju 3 (udaljeno 200 m od izlaza iz naselja) nemaju izravan spoj sa zapadnim dijelom grada
vec se polukruznim okretanjem upucuju prema gradu. Potrebni manevri na raskrizju 3 povecavaju

presijecanje prometnih tokova i smanjuju sigurnost prometnice [12].

3.3.Analiza postojeceg stanja

U isto¢nom dijelu Grada Varazdina nalazi se zeljezni¢ko-cestovni prijelaz Ulice Frana Supila
—Anine ulice - Ulice Vilka Novaka. Raskrizjem se upravlja svjetlosno prometnom signalizacijom,
u razini, a koja se sastoji se od Cetiri privoza. Glavni smjer kretanja vozila proteze se od sjevera
prema jugu i obrnuto. Navedeno raskrizje se nalazi u blizini Zeljezni¢kog kolodvora stoga je
koncentracija nemotoriziranog prometa znacajna. Iz prilozenih slika jasno su vidljivi osnovni

elementi raskrizja, oblik raskrizja, broj privoza, raspodjela traka, namjena traka i broj traka.

Slika 3.7 Raskrizje Anine, Supilove i Novakove ulice [5]
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Slika 3.9 Raskrizje Anine, Supilove i Novakove ulice (slikano iz Novakove ulice) [5]
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Slika 3.10 Raskrizje Anine, Supilove i Novakove ulice (slikano iz Anine ulice) [5]

Slika 3.11 Raskrizju Anine, Supilove i Novakove ulice (slikano iz Supilove ulice) [5]

21



4. Tehni¢ko — arhitektonska analiza

4.1. Koncept izgradnje podvoznjaka i kruznog raskrizja

4.1.1. KruZno raskrizje

,,Kruzno raskrizje prometna je gradevina, unutar kojeg se kretanje vozila odvija sredi$njim

kruznim otokom i kruznim kolnikom te privozima s razdjelnim otocima i sa prometnim

znakovima. Takoder kruzno raskrizje moze se definirati kao kanalizirano raskrizje kruznog

oblika sa neprovoznim, u cijelosti provoznim ili djelomi¢no provoznim sredi$njim otokom i

kruznim voznim trakom na koji se vezu tri ili vise prikljuc¢nih cesta u razini i u kojem se promet

odvija suprotnom kretanju kazaljke na satu“ [6].

Kruzna raskrizja se mogu definirati kao nesemaforizirana raskrizja u razini gdje se promet

odvija:

na jednotratnom odnosno dvotracnom kruznom kolniku

s jednim do dva prometna traka na privozima postavljenim $to okomitije na ulaz u kruzno
raskrizje

s reguliranom predno$¢u kruznog prometnog toka u smjeru suprotnom od kazaljke na

satu.

Prednosti kruznih raskrizja :

Znatno veca sigurnost prometa (manji broj konfliktnih to¢aka nego na klasi¢nim izravno
kanaliziranim raskrizjima u jednoj razini, ne postoje konfliktne tocke krizanja i
preplitanja, manje brzine pri eventualnom sudaru sa pjesacima, nemoguénost voznje kroz
kruzno raskrizje bez smanjene brzine [6]

niza razine buke i emisija ispusnih plinova motornih vozila [6]

manje posljedice prometnih nezgoda (nema ceonih sudara i sudara pod pravim
kutom) [6]

mogucénost propustanja prometnih tokova velikih jakosti [6]

krace ¢ekanje na prilazima (neprekinutost voznje) [6]

manje zauzimanje prostora (nepotrebni su prometni trakovi za lijevo i desno skretanje)[6]
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e pri jednakoj propusnoj mo¢i — kao kod raskrizja u jednoj razini sa trakama za skretace uz
istu razinu usluznosti [6]

e dobro rjesenje za raskrizja s priblizno jednakim prometnim optere¢enjem na glavnom i
sporednom prometnom smjeru [6]

e dobro rjesenje u raskrizjima s vise krakova (pet ili vise) [6]

e manji troSkovi odrzavanja (nego kod semaforiziranih raskrizja) [6]

e dobro rjesenje kao mjera za smirivanje prometa u urbanim sredinama [6]

e mogucnost dobrog uklapanja u okolni prostor, odnosno uredenja kruznog raskrizja [6]

e povoljniji utjecaj na okoli§ u odnosu na semaforizirana raskrizja [6].

Nedostaci kruznih raskrizja :

e povecanjem broja voznih trakova u kruznom toku smanjuje se prometna sigurnost
(suprotno od klasi¢nih raskrizja u jednoj razini) te je preporuka izvedba jednotracnih

kruznih raskrizja [6]

e veci broj kruznih raskriZja u nizu ne omogucava uvodenje koordiniranog prolaza kroz
ista [6]

e poteskoce s pomanjkanjem prostora za izvedbu srediSnjeg otoka u ve¢ izgradenim

podrucjima [6]

e kruZna raskrizja veceg polumjera, nisu najprikladnije rjeSenje pred institucijama za
slijepe i slabovidne osobe, pred domovima za starije osobe, bolnicama i zdravstvenim
domovima i na svim onim mjestima gdje nemotorizirani sudionici u prometu zbog
svojih privremenih ili trajnih fizi¢kih oSte¢enja ne mogu sigurno prelaziti raskrizja bez

svjetlosnih signalizacijskih uredaja [6]

e kruzna raskrizja veceg polumjera, nisu najprikladnije rjeSenje pred djecjim vrti¢ima 1
Skolama 1 na drugim mjestima na kojima se krece veliki broj djece (koja obi¢no idu u

ve¢im skupinama ili u koloni) [6]

e problemi pri velikom intenzitetu biciklistickog i/ili pjeSsackog prometa, Koji

presijeca jedan ili vise krakova jednotracnoga kruznog raskrizja [6]
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e losije rjeSenje pri velikom intenzitetu lijevih skretanja [6]

e naknadna semaforizacija ne utjeCe bitno na povecanje propusne mo¢éi [6]

e produljenje putanja vozila i pjeSaka u odnosu na izravno kanalizirana raskrizja [6]

e tokovi koji skre¢u ulijevo iz suprotnih smjerova nepotrebno se presijecaju, tj. preplicu,

Sto nije slucaj kod izravno kanaliziranih raskrizja [6].

Obzirom na lokaciju, veli¢inu i vrstu prometa koji se njima odvija kruzna raskrizja dijele se

na: urbana i izvan urbana raskrizja.

Tablica 4.1 Okvirni oblikovni elementi kruznog raskrizja [12]

Veli¢ina/tip Alokacija Vanjski Sirina Propusna Oblikovanje 1
raskrizja promjer Dy | kolnika B | mo¢[voz./dan.] | dimenzioniranje
[m] (m]
Mini U naselju | (13,5)-25 45-5 <15000 Poseban
RKT/jednotra¢no postupak
Malo RKT U naselju 22-35 9.0-6.,5 15000 (V=30 kmvh)
/jednotracno
Srednje veliko U naselju 3040 7,0-5,5 20000 (V=35 kmvh)
RKT/jednotra¢no
Srednje veliko Izvan 35-45 6.0 -5.5 22000 (V=40 knmvh)
RKT/jednotra¢no naselja
Srednje veliko Izvan (45) 50 - 75-7,0 25000 (Vi< 40 km/h)
RKT/dvotracno naselja 90
Veliko Izvan =90 <7.0 =25000 Poseban
RKT/dvotracno naselja postupak
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KRAK KRIZANUA

ULAZNI TOX

SIRINA IZLAZNOG TRAKA

POVOIN DIO
SREDSNJEG OTOKA

SREDENN
PROSTOR ZA

CEXANUE UNUTARNII POLUMJER

KRUZNI TOK
KRUZINI KOLNICK
TRAK

| ULAZNI POLUMUER
b

VANISK) POLUMIER

RAZDJELN OTOK
SFUNA ULAZA ()
&

QRIAZN POLUMAE R

SIUNA ULAZNOG
TRAXA (v) ZLAZN TOK

Slika 4.1 Osnovni elementi kruznog raskrizja [12]

Osnovni pojmovi:

e ,Prostor za ¢ekanje (nisa) je prostor izmedu unutarnjeg ruba oznacenoga pjesackog
prijelaza i vanjskog ruba kruznoga kolni¢kog traka; vozila ga na ulazu koriste za
¢ekanje na prihvatljivu vremensku prazninu u kruzeem toku, kako bi se mogla

ukljuciti u njega, a na izlazu sluzi za propustanje pjesaka i biciklista® [6].

e ,Vanjski polumjer je polumjer vanjskog ruba kruznog kolni¢kog traka* [6].

e ,Krak kruznog raskriZja je prikljucna cesta ili prometni trakovi s obje strane
uzdignutog razdjelnog otoka za pjeSake, koji suprotni ili jednosmjerni promet (ulaz -

izlaz) vode prema kruznom raskrizju ili iz kruznog raskrizja“ [6].

e ,KruZni kolnicki trak je kolnicki trak kruznog oblika, po kojem voze vozila oko
srediSnjeg otoka u smjeru suprotnom kretanju kazaljke na satu. Vozila u kruznom

toku imaju prednost pred vozilima koja ulaze u kruzno raskrizje* [6].
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»lzlazni polumjer je polumjer desnog ruba kolnika na izlazu iz kruznog raskrizja koji

usmjeruje vozila iz kruznoga voznog traka“ [6].

»Povozni dio srediSnjeg otoka je onaj dio srediSnjeg otoka koji zajedno s kruznim
kolni¢kim trakom omogucuje voznju kroz kruzno raskrizje dugim vozilima (ima izgled

kruznog prstena) [6].

»rediSnji otok je uzdignuta fizicka prepreka kruznog, elipsastog ili drugog prometno
prikladnog oblika, postavljena u sredini kruznog raskrizja, koja sprecava voznju

izravno kroz kruzno raskrizje* [6].

wUlazni polumjer je polumjer desnog ruba kolnika na ulazu u kruzno raskrizje koji

usmjeruje vozila prema kruznom voznom traku“ [6].

»Razdjelni otok je otok za pjeSake je uzdignuti element kruznog raskrizja koji
ogranicuje ulaz u kruzno raskrizje i izlaz iz kruznog raskrizja, usmjeruje vozila u pravilnu
krivulju ulaZenja u kruzno raskrizje i izlaZenja iz kruZznog raskriZja i omogucuje vecu
razinu sigurnosti pjeSaka 1 biciklista prilikom prelaZzenja preko kraka kruznog

raskrizja. Oblik razdjelnog otoka ovisi o veli¢ini kruznog raskrizja“ [6].
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4.1.2. Opis lokacije zahvata u prostoru

Osnovni zadatak je potpuna rekonstrukcija predmetnih dionica spomenutih cesta koje se
krizaju u razini s Cetiri kolnicka traka, adekvatnih rjeSenja priklju¢aka u obliku rampi i1 kruznog
raskrizja, nova izgradnja kolnika, sanacija postojecih 1 izgradnja novih potpornih konstrukcija,
rjeSavanje odvodnje ceste, izmjeStanje 1 rekonstrukcija infrastrukturnih postoje¢ih gradevina
(kanalizacije, vodovoda, plinovoda, telekomunikacijskih instalacija, elektri¢nih instalacija) S
izgradnjom pjeSacko-biciklisticke staze te izgradnja podvoznjaka ispod zeljeznicke pruge. Sama
prometna pozicija planiranog zahvata zadire u pruzni pojas i kolodvorsko podrucje Zeljeznickog

kolodvora Varazdin [5].

g/ b ) s Lk /

Slika 4.2 Prikaz raskrizja s dodjeljenim privozima [12]

Zapadni privoz (privoz 1) sastoji se od tri prometne trake, svaka traka za pojedini smjer kretanja.
Juzni privoz, odnosno privoz 2 sastoji se od dvije prometne trake od kojih je jedna traka za ravno
i lijevo skretanje, a druga za desno skretanje. Isto¢ni privoz (privoz 3) karakterizira jedna
prometna traka za sve smjerove kretanja vozila. Sjeverni privoz, odnosno privoz 4 sastoji se od
dvije prometne trake od kojih je jedna za ravno, a druga za lijevo skretanje. Desno skretanje

odvojeno je zaobljenjem uglova s jednostavnim kruznim lukom [5].
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4.1.3. Prometno opterecenje cestovnog i Zeljeznickog raskrizja

Brojanje prometa predstavlja jedan od glavnih ulaznih podataka pri prometnom modeliranju.
Podaci predstavljaju stvarnu sliku dinamike prometnih tokova. Podaci se sastoje od informacija

kao Sto su:

e prometna opterecenja

e brzina kretanja vozila u toku

e smjerovi kretanja

e struktura toka

e razmak izmedu vozila

e vr$na opterec¢enja U odredenim vremenskim intervalima.

Prema tim podacima dobiva se slika o prometnim zahtjevima, te se temeljem toga mogu odrediti
buduéi prometni pravci, rekonstrukcija prometnice ili reorganizacija prometnih tokova. Terensko
snimanje prometa obavljeno je u Cetvrtak, 14. prosinca 2017. godine u jutarnjem vr$nom

optereé¢enju od 6:30 do 7:30 te u popodnevnom vr$nom opterecenju od 15:30 do 16:30 [12].

Raskrizje: Anina ulica - Ulica Frana Supila - Ulica Vilka
Novaka

1400
1200
1000
800
600
400
200

Broj vozila prikazan u EJA
(ekvivalent jedinice
automobila)

6:30 - 7:30 15:30 - 16:30
Vremenski interval brojanja prometa (sati)

Slika 4.3 Prikaz prometnog opterecenja promatranog raskrizja po ekvivalentnim jedinicama
vozila [12]
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Na Slici 4.3 prikazuje se broj vozila u EJA (ekvivalent jedinice automobila) po satima. Vidljivo
je da je u vremenskom periodu od 15:30 do 16:30 sati (1258 EJA) izbrojan za 27,33% veéi broj

vozila nego u jutarnjem vrsnom periodu (988 EJA) [12].
Na Slici 4.4 prikazuje se ukupan broj vozila za oba perioda snimanja prometa. Vidljivo je da je

da je u popodnevnom vrsnom periodu zabiljezen za 26,72 % veéi promet u odnosu na jutarnji vr$ni

period gdje je zabiljezeno 988 vozila [12].

Raskrizje: Anina ulica - Ulica Frana Supila - Ulica Vilka

Novaka
1400
1200
=
5 =
g § 1000
S 2 800
m
600
400
200
0

6:30 - 7:30 15:30 - 16:30

Vremenski interval brojanja prometa (sati)

Slika 4.4 Prikaz prometnog opterec¢enja promatranog raskrizja po broju vozila [12]

Usporedbom slike 4.3 i slike 4.4 vidljivo je kako se vrijednosti broja vozila i ekvivalenta
jedinice automobila znacajno ne razlikuje. Navedena konstatacija ukazuje naznacajnu
dominaciju osobnih automobila u oba vr$na perioda snimanja prometa. Ukupno opterecenje
svakog privoza u EJA po satima prikazano je na Slici 4.5. Zakljuc¢ivo je da su privozi 2 i 4
najoptereceniji privozi za oba vrSna perioda brojanja prometa. Vidljivo je kako se vrijednosti u

jutarnjem vrSnom satu razlikuju za 24,20 %, a u popodnevnom vr$nom satu za 15,08 % [12].

29



Raskrizje: Anina ulica - Ulica Frana Supila - Ulica Vilka

Novaka
969

=28 1000
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'S '8 = _. 800 o
] % 700 595
ﬂ-g () |
292 g 600 1
§EE2 sw0 = =
cg g ® 400 320 322 325
£ E
& P 300 m3

el 200 — 4

100 ’
0 .
6:30 - 7:30 15:30 - 16:30

Vremenski interval brojanja prometa (sati)
Slika 4.5 Prikaz prometnog opterecenja promatranog raskrizja po privozima [12]
Raskrizjem se upravlja svjetlosnom prometnom signalizacijom, za koju postoje tri signalna

plana koja ovise o prednajavi vlaka. Prvi signalni program odvija se ukoliko nema najave vlaka te

se sastoji od dvije faze. Na Slici 4.6 graficki je prikazana raspodjela faza signalnog planal [12].

FAZA1 Vi FAZA 2

U e

P8 P9
q Vi———

V2 vi2

Slika 4.6 Izmjena faza unutar ciklusa za prvi signalni plan [12]

U prvoj fazi krecu se vozacke skupine V1 i V2 te pjeSacke skupine P8 i P9. Vozacka
skupina V1 nalazi se na sjevernom privozu, a vozacka skupina V2 na juznom privozu. Iz
signalnog plana uocljivo je kako zeleno svjetlo vozacke skupine V2 traje Cetiri sekunde dulje zbog
zajednickog koriStenja trake za ravno 1 lijevo skretanje. U drugoj fazi krecu se vozacke skupine
sporednih smjerova V3 na privozu 1 (istok) i V4 (VV5) na privozu 3 (zapad). Signalni plan prikazan
je Slikom 4.7 [12].
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Slika 4.7 Signalni plan bez prednajave vlaka [12]

Nakon prednajave vlaka, aktivan je drugi signalni program. Na Slici 4.8. prikazana je
raspodjela faza drugog signalnog programa.
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Slika 4.8 Izmjena faza unutar ciklusa za prvi signalni plan [12]

Vidljivo je da se drugi signalni program odvija u dvije faze. U prvoj fazi kre¢u se vozacke
skupine V1 (ravno i desno) i V2 (ravno i lijevo skretanje) te pjesacke skupine na isto¢nom
(P9) i zapadnom privozu (P8). U drugoj fazi kre¢u se vozacke skupine V11 (lijevo i desno
skretanje) te pjesacke skupine na sjevernom (P6) i juznom privozu (P7). Iz signalnog plana
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(Slika 4.9) vidljivo je trajanje zelenih vremena za svaku pojedinu signalnu grupu drugog signalnog
programa te se moze uociti kako trajanje zelenog vremena vozacke skupine V2 traje
Cetiri sekunde dulje od vozacke skupine V1. Razlog tomu je zajednic¢ko koriStenje prometne trake

zaravno i lijevo skretanje signalne grupe V2 [12].

Vi

v2

V3

va

V5

P&

P7

P8

P9

V1o

vii

vi2

Slika 4.9 Signalni plan u siuc¢aju najave vliaka [12]

Nakon odjave vlaka, aktivan je tre¢i signalni program. slika (4.10) prikazuje raspodjelu tokova

u treCem signalnom programu.

FAZA 1 t
P8
_—_— S
V4 V5
- - =
V3———
= =
S o S——
V10

Slika 4.10 Raspodjela tokova za signalni plan nakon odjave vlaka [12]
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Treci signalni program odvija se u jednoj fazi te sluzi za praznjenje prometnih tokova ¢ije je
odvijanje sprjeCavao prolazak vlaka. U ovoj fazi poseban je naglasak na vozacke skupine V4 (V5)
1 vozacku skupinu V12 (desno skretanje). U ovoj fazi krece se i vozacka skupina V3 te pjesacke
skupine na juznom (P7) i sjevernom privozu (P6). Signalni plan koji se odvija nakon odjave vlaka

prikazan je Slikom 4.11 [12].

Slika 4.11 Signalni plan nakon odjave vlaka [12]

Analizirani Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz nalazi se u blizini Zeljezni¢kog kolodvora, sjeverno
od raskrizja 1 garazno — servisne stanice Hrvatskih Zeljeznica, koja se nalazi juzno od raskriZja.
RaskriZje se nalazi na izrazito nepovoljnom prostornom poloZaju u odnosu na navedene objekte.
Cesto prometovanje Zeljezni¢kih vozila, a ponekad samo prometnih lokomotiva uzrokuje
prekidanje cestovnog prometnog toka i spusStanje rampi te nastaje neodrzivo stanje u cestovnom
prometu. Slika 4.12. prikazuje stanje privoza 3 na kojem su zabiljezeni veliki repovi ¢ekanja [12].

Slika 4.12 Repovi zabiljezeni u vrijeme poslijepodnevnog vrsnog opterecenja na privozu 3

[12]
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Na Slici 4.12 vidljiva je neodrziva situacija pred spomenutim Zzeljeznicko — cestovnim
prijelazom. Terenskim ispitivanjem zabiljezen je rep od 48 vozila kao maksimalan (poslije
podnevni vrsni sat). Treba napomenuti kako nisu uzeta u obzir vozila koja su odustala od prolaska

raskrizjem te bi navedeni rep ¢ekanja bio i veéi [12].

4.1.4. Koncept tehni¢kog rjeSenja za izgradnju podvozZnjaka i kruznog raskrizja

Konceptom tehnickog rjeSenja predvidena je izgradnja zatvorenog kruznog toka na razini -1 s
prilaznim rampama nagiba od 5 do 10% i mogu¢im dubinama do 3,2 metra. U dijelu prolaza ispod
zeljeznicke pruge predvida se gradnju AB plo¢e manjih dimenzija. Dodatno opterecenje
predvideno je gradnjom AB ploce u obliku kiSobrana sa sredi$njim nosivim stupom. Kruznom AB
plo¢om predvideno je da se natkrije kruzni tok. Podzemna voda na predmetnoj lokaciji Cesto se
pojavljuje na dubini priblizno — 4,0 m ali poznate su i ekstremne visine do -3,0 m, a u ovom slu¢aju

bitna je i stogodisnja razina podzemne vode. Pretpostavka za podzemnu vodu je dubina od -4,5 m

[5].

Jedna od najvaznijih veli¢ina koji utjeCu na zahtjevnost izvedbe po nacinu izvodenja, izgledu i
samoj investiciji, a ukljucujuci ocekivano stanje na terenu tj. relativno visoku razinu podzemne
vode je svijetla visina podvoznjaka. Podvoznjak treba projektirati i s otvorenim profilom od 3,2
m, dok ostale visine otvorenih profila trebaju biti 4,5 m. Planirani nagib rampi prilaznih cesta do
kruznog toka iznosi 8,0 % a nagib kruznog toka 4,0 %. Kroz kruzni tok i podvoznjak predlaze se

izgradnja pjesacko — biciklisticke staze standardnih sirina i to u svim smjerovima [5].
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Slika 4.13 Situacija koncepta za izgradnju podvoznjaka i kruznog raskrizja [5]
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Slika 4.15 3D vizualizacija koncepta podvoznjaka i kruznog raskrizja
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Slika 4.16 3D vizualizacija koncepta podvoznjaka i kruznog raskrizja

Slika 4.17 3D vizualizacija koncepta podvoznjaka i kruznog raskrizja
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Slika 4.18 Slika:3D vizualizacija, pogled iz Supilove ulice

Slika 4.19 3D vizualizacija, pogled iz Anine ulice
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4.2. Koncept prenamjene postojec¢eg pothodnika u podvoznjak i pothodnik

4.2.1. Opcenito o postojecem pothodniku

Pothodnik je prolaz za pjesake ispod razine ulice ili pruge. Pjesacki pothodnici primjenjuju se za
potpuno razdvajanje pjesackih tokova i vozila na gradskim cestama, glavnim gradskim ulicama sa
velikim intenzitetom prometa, odnosno na svim mjestima gdje je veliki intenzitet pjeSaka i
prometnih tokova vozila da se ne ugrozava sigurno odvijanje prometa [4].

Postojeci pothodnik odnosno prolaz za pjeSake nalazi se ispod zeljeznicke pruge te spaja Ulicu
Mihovila Pavleka Miskine. Prolaz za pjeSake obuhvaca Cestice 15825/3, 15380/20, 15488/2 k.o.
Varazdin [7].
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Dimenzije postojeceg pothodnika:

e duzina: 42,10 m

e Sirina/svijetla: 6,10 m

e visina/svijetla: 2,55 m

e stepenice ulazno/izlazne, horizontalna duzina po 11,50 m
e nagib: cca1l7,5°

e visinska razlika ulice i dna pothodnika: AH=3,6 m.

=l
AT

Slika 4.21 Slike postojeceg pothodnik za pjesake [7]

40



4.2.2. Koncept rjeSenja za prenamjenu postojeéeg pothodnika u podvoznjak i
pothodnik

Tehnicko rjeSenje zamisljenog zahvata sastojalo bi se od:
e izgradnje novog podvoznjaka

e rekonstrukcije pothodnika u podvoznjak

!
v

Slika 4.22 Ortofoto lokacije i pozicija izgradnje i rekonstrukcije podvoznjaka [T]

Svijetla Sirina postojeceg pothodnika je 6,10 m, konceptno rjeSenje zamisljeno je da se
postojeci pothodnik pretvori u podvoznjak i pothodnik. Svijetla visina postoje¢eg pothodnika je
2,55 metra. Novi podvoznjak i pothodnik zamisljen je izgradnjom nove cijevi do postojeéeg
pothodnika te rekonstrukcija postojec¢eg pothodnika u podvoznjak 1 pothodnik. Nova cijev
podvoznjaka zamisljena je za vozila visine do 2,3 metra. Sirina kolni¢kog traka iznosila bi 3

Metra, a Sirina nogostupa bila bi 2 metra. Zastitni pojas od 0,5 metara odjeljivao bi cestovni od
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pjesackog dijela a ujedno bi se izvela i zaStitna ograda zbog $to vece zastite pjeSaka. 1zvedba
novog podvoznjaka ispod Zeljeznicke pruge provodila bi se bez zatvaranja Zeljezni¢kog pruznog
prometa, odnosno da se promet zeljeznickom prugom odvija nesmetano ili da se eventualno
odvijali manji zahvati unutar spomenutog pojasa prometa ali u vrijeme kad se ne odvija promet

zeljezni¢kom prugom [7].

Slika 4.23 3D vizualizacija koncepta prenamjene postojeceg pothodnika u podvoznjak i
pothodnik

Slika 4.24 3D vizualizacija koncepta prenamjene postojeceg pothodnika u podvoznjak i

pothodnik
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Slika 4.26 3D vizualizacija, pogled iz zapadne strane Ulice Mihovila Pavieka Miskine
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5. Tehnicko-gradevinska analiza

5.1. Tehnicko-gradevinska analiza podvoZnjaka i kruznog raskrizja

5.1.1. Armirano-betonska konstrukcija

Armiranobetonska konstrukcija sastojala bi se od: temeljne ploce, zidova i stropnih ploca.
Armiranobetonska ploc¢a u kruznom toku je najdeblja cca 70 cm, a debljine u rampama smanjuju
se do 30 cm. Armiranobetonski zidovi su jednake debljine 40 cm. Sama konstrukcija ploce sastoji
se od dva dijela. U samo srediStu kruznog toka je AB stup, a u obodu izmedu kolnika AB zidovi
na koje se oslanja armiranobetonska stropna ploca. Armiranobetonska ploca je takoder ispod

kolosijeka Zeljeznicke pruge kao most na rasponu izmedu 12 i 16 metara [5].

Stropna, naknadno prednapregnuta ploca upeta je sa zidovima debljine 40 cm tako da sa
temeljnom plocom Cini integralnu prostornu monolitnu konstrukciju. Stropna ploc¢a na kojoj se
nalaze pjeSacko-biciklisticke staze bile bi povezane vertikalnom komunikacijom (stubista i dizala
na sve Cetiri pozicije). Vertikalnom komunikacijom, povezana je razina samog kruznog toka,
razina okolnog terena i1 povrSine stropne ploCe. Stropna ploca bila bi izgradena s obodnom

pjesackom stazom i stazama izmedu stubista. Ostale povrSine stropne ploc¢e bi se ozelenile [5].
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Slika 5.1 Gradevinska situacija sa naznacenim poprecnim presjecima [5]
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Slika 5.5 Poprecni presjek gradevinske situacije D-D [5]
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Slika 5.6 Poprecni presjek gradevinske situacije E-E [5]
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Slika 5.7 Poprecni presjek gradevinske situacije F-F [5]
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Slika 5.8 Poprecni presjek gradevinske situacije G-G [5]
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Slika 5.9 Poprecni presjek gradevinske situacije H-H [5]
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Slika 5.10 Poprecni presjek gradevinske situacije I-1 [5]

Obje ploce bile bi naknadno prednapregnute kako bi se sa §to manjim dijelom savladali veliki
rasponi uz znatna opterec¢enja. Ploc¢e su u pogledu ravne, debljine u kruznom dijelu 40 cm sa
ojacanjem oko srediSnjeg stupa i oboda ploce debljine 40+20=60 cm. Drugi dio plo¢e uz zonu
kolosijeka debljine je 50 cm. Naknadno prednaprezanje smanjuje progibe, sprecava vidljive
pukotine pa time $to je betonski presjek ve¢inom u tlaku povecava njegovu trajnost i uporabni
vijek. RjeSenje sa jednim srediSnjim stupom promjera 150 cm moguce je zahvaljuju¢i smanjenju

probojne sile skretnim silama od kabela za prednaprezanje u kojima je antikorozivna zastita [5].
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5.1.2. Zeljezni¢ki promet tijekom gradnje

S obzirom na prometnu optere¢enost Zeljeznickog kolodvora Varazdin te njegovog prometnog
znacenja na promatranom podru¢ju u smislu teretnog i putnickog prometa prometuje se na

sljede¢im dionicama:

a) Varazdin — Zapresi¢
b) Varazdin — Koprivnica

¢) Varazdin — Golubovec

Nacelne moguénosti za promet teretnog 1 putni¢kog prometa tijekom izvodenja radova na

izgradnji podvoznjaka i kruznog raskrizja su:

1. Jedan od moguénosti Zeljeznickog prometa tijekom gradnje je preusmjeravanje sa
skretnicama. U predmetnom sluc¢aju moguénost je usmjeriti promet na dva kolosijeka dok su druga
dva kolosijeka zatvorena na kojima traje izgradnja podvoznjaka. Nakon izgradnje jedne polovice

promet se preusmjeri na izgradenu polovicu i gradi se druga polovica podvoznjaka [5].

2. Drugi nacin odrZavanja Zeljeznickog prometa je ugradnja provizorija radi moguénosti

prometovanja vlakova tijekom izvodenja radova ,,ESSEN TEHNOLOGIJA®.

,»Essen tehnologija“ sastoji se od razli¢itih integriranih sustava konstrukcija za privremenu
podrsku kolosijeka koji se koriste. ,,Essen tehnologija“ primjenjuje se u podrucju zeljeznic¢kih
radova za koje se planira izvesti nove potkriznice (prilazi, pjeSacki, hidrauli¢ni), konsolidaciju ili
rekonstrukciju, uklanjanje kratkih dijelova nasipa, opcenito iskopavanja ispod kolosijeka te radovi

koji mogu ugroziti stabilnost zeljeznicke platforme [2].
,,ESsen standard most* se koristi u intervencijama koje zahtijevaju male radne raspone (manje

od 6,2 m), kao $to su izvodenje pjesackih i/ili biciklistickih podvoznjaka i hidrauli¢kih okna.

Tipican primjer izgradnje pjeSackog pothodnika prikaza je na Slikama 5.11 1 5.12.
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,,Essen Standard most® koristi se kod:

e iskopavanja slobodnog raspona ispod Zeljeznickih pruga
e podvoznjaka za pjesake i/ili bicikliste

e stani¢nih pjesackih podvoznjaka

e hidrauli¢nih Sahtova

e Obnova svodova i ploca

e Kkonsolidacija, ruSenje i rekonstrukcija postoje¢ih mostova ili gradevina [2].

L=12.515

.....

Dopustena veli¢ina iskopa

>245 | 1<6.20 | >245

Slika 5.12 Celicne grede tipa HEB 300-400 [2]
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,Essen standard most™ pociva na dvije Celi¢ne grede tipa HEB 300-400 na straznjoj strani
ramena konstrukcije. Temeljenje se radi na posebnim betonskim gredama odnosno nosac¢ima koji
se izraduju na licu mjesta. PovrSina za polaganje betonskih greda projektira se na znatno nizoj
visini od mosta monolitne ploc¢e. Kad god to zahtijevaju mehanicke karakteristike tla ili neizvjesna
tehnika iskopa, potporne grede mosta temelje se na drvenim Sipovima ®300 duljine 5,0 m, koje se

prethodno zabiju u tijelo nasipa Zeljeznice [2].

Prednosti Essen standard most tehnologije:

e Drzinarada i jednostavnost

e mogucnost umetanja u zeljeznicke pruge uskog kolosijeka

e umetanje u bilo koju geometriju kolosijeka (parabolicki spoj, krivulja)
e odrzavanje zeljeznic¢kih operacija u svakoj operativnoj fazi

e maksimalni raspon potpore do 6,20 m

e tranzitna brzina zeljeznickih vlakova do 80 km / h

e jednostavna strukturna shema

e nema tereta ispod precke [2].
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Slika 5.13 Tipican primjer izgradnje pjesackog pothodnika [2]

ckog pothodnika [2]

v

sa

can primjer izgradnje pje

Slika 5.14 Tipi
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5.1.3. Pozicije kolosijeka na konstrukciji podvoZnjaka

Sirina prolaza za predmetne kolosijeke preko podvoznjaka u Novakovoj ulici predvida se da

direktno prolazi 5 kolosijeka:

R201 (Zapresi¢ — Zabok — Varazdin — Cakovec)

R202 (Varazdin — Koprivnica — Virovitica — Osijek — Dalj)
L201 (Varazdin — lvanec — Golubovec)

Kolosijek Dizel depo

o > w0 e

Dodatni kolosijek.

Postoji moguénost direktnog izlaza iz kolodvora svih kolosijeka (4) s tim da 1. kolosijek ostaje
na istoj poziciji kao i do sada (L201) (susjedni kolosijek R201 na predmetnoj poziciji odmaknut
je za 4,5 m, gotovo na istoj poziciji kao i do sada). Na Slici 5.15 prikazane su pozicije kolosijeka
na konstrukciji podvoznjaka. Najzapadniji kolosijek je L201. Ucrtan je i dodatni 5. kolosijek.
Rubni kolosijeci na poziciji su uz zadovoljavanje uvjeta da udaljenost od kolosijecnih osi do blizeg
ruba parapeta mora iznositi najmanje 2,2 m [5].
kolosijeka usporednih Zeljeznickih pruga, ne smije biti manji od 4,00 m, a na Zeljeznickoj pruzi
namijenjenoj samo za prigradski i gradski putnicki promet od 3,80 m* [3].

Osni razmak izmedu prvog i drugog kolosijeka (koji ostaju na mjestu) je 4,5 m a izmedu ostalih

kolosijeka osni razmak je 4,00 m [3].
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Slika 5.15 Pozicije kolosijeka na konstrukciji podvoznjaka [5]
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5.1.4. Infrastruktura na podrucju obuhvata

Na podrucju obuhvata prije ili tijekom gradnje potrebno je izmjestiti odnosno sagraditi novu
infrastrukturu u odredenom potezu a koja se prije svega odnosi na kanalizaciju, vodovod i plin. U
ovom poglavlju u prilogu je prikazana moguénost izmjeStanja kanalizacije kao najzahtjevnijeg
zahvata od infrastrukture ili rjeSavanje kanalizacije preko crpne stanice. Obuhvat zahvata prikazan

je samo rjeSenjem kanalizacije preko crpne stanice [5].

Na podrucju sustava odvodnje Varazdin izgraden je mjeSoviti sustav odvodnje kojim se s
gravitiraju¢eg podrucja prihvacaju sve otpadne vode (sanitarne, industrijske i oborinske) te se
transportiraju do uredaja za procis¢avanje otpadnih voda te krajnjeg ispusta u povrsinske vodne
sustave. Uvid u realna stanja tecenja otpadne vode kroz ovakav sustav moze se dobiti isklju¢ivo
koriStenjem matematiC¢kog hidraulickog modela. Matematicko modeliranje provedeno je
koriStenjem programskog paketa za modeliranje urbanih slivova (kanalizacijskih sustava) SWMM
-Storm Water Management Model [5].

Koristeni matematicki model postojeceg stanja sustava odvodnje Varazdin, izraden je od strane
Gradevinskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu 2015. godine. Pritom je vaZzno istaknuti da
kalibracija predmetnog modela nije provedena u cijelosti. Ipak, provedena je kalibracija za veci
dio sustava te se i ovakav model ocjenjuje kao najbolja podloga za analiziranje sustava i donosSenje

odluka o eventualnim rekonstrukcijama i poboljSanjima sustava [5].

U odnosu na mjesoviti karakter sustava odvodnje Varazdin, potrebno je definirati i mjerodavne
koli¢ine oborinskog dotoka koji se transportira kroz sustav. Pri proraunu mjerodavnih koli¢ina
oborinskog dotoka za potrebe izrade matematickog modela postoje¢eg stanja primijenjena je
metodologija s ITP krivuljama. Takoder, u sklopu modelskih ispitivanja definirane su relevantne
vrijednosti vremena koncentracije na temelju kojih su iz pripadnih ITP odnosa proracunati
intenziteti oborina mjerodavni za dimenzioniranje pojedinih elemenata sustava.

Za predmetnu lokaciju planiranog kruznog toka na krizanju Anine ulice, Ul. Vilka Novaka 1
UL Frana Supila kao mjerodavno vrijeme koncentracije odredeno je 25 minutno trajanje oborine.
Budu¢i da se u konkretnom slucaju radi o znacajnom infrastrukturnom objektu koji se planira
izvesti denivelacijom postojeceg terena, dakle u iskopu, odabran je nesto visi stupanj sigurnosti te
je kao mjerodavan odabran petogodiSnji povratni period oborine, prema tablici u nastavku. Dakle,
svi rezultati provedenih analiza prikazani u nastavku dobiveni su za mjerodavnu oborinu PP 5 god

I trajanja 25 min [2].

57



Intenzitet oborine (1/s/ha)
Povratni Trajanje kiSe (min)
period (god) 25 35 45
1 102 80 67
3 149 118 98
—
5 178) 141 117

Slika 5.16 Mjerodavni ITP odnosi se na podrucje Varazdina [5]
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Slika 5.17 Shematski prikaz predmetne lokacije s oznacenim profilima kljucnih kanala u

postojecem stanju — izvod iz modela [5]
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Water Elevation Profile: Node 594 - 465

50
Distance (m

Slika 5.18 Uzduzni profil kolektora od tocke 1 do tocke 2 (UL Franca Preserna-Anina ul.-Ul.
Vilka Novaka) [5]

5.1.5. Varijanta s izgradnjom crpne stanice na lokaciji podruéja obuhvata

U nastavku su prikazani rezultati hidraulickog-matematickog modela za varijantu s izgradnjom
crpne stanice na lokaciji novog rotora pri pojavi mjerodavne oborine PP 5 god, t=25 min. Crpna
stanica se smjesta u najnizu tocku unutar obuhvata novo planiranog rotora tako da se u crpni bazen
ulijevaju svi postojeci kanali: po jedan kanal iz Anine ulice i Ul. Hinka Krizmana te dva nasuprotna
kanala iz Ul. Frana Supila. Crpke otpadnu vodu diZu 1 tlace nizvodno u kanal koji se nastavlja kroz
Ul. Vilka Novaka. Crpna stanica je koncipirana s dva seta crpki. Prvi je manja crpka/crpke za suhi
dotok (od kuc¢anstava, industrije i infiltracije) ukupnog kapaciteta 15-20 I/s koja radi redovno u
normalnim pogonskim uvjetima. Pri pojavi oborinskog dotoka, ukljucuje se i jace crpke ukupnog
kapaciteta oko 1.500 I/s. Navedeni kapaciteti utvrdeni su na temelju djelomicno kalibriranog
matemati¢kog hidraulickog modela sustava odvodnje Varazdin. Inicijalno su za oborinski dotok
predvidene 3 crpke, svaka kapaciteta od oko 500 I/s ¢ime se zadovoljava ukupan potrebni kapacitet
crpne stanice za oborinski dotok, a istovremeno se omogucéava povoljnije funkcioniranje CS tako

da se ovisno o jacini i trajanju oborine aktiviraju jedna, dvije ili sve tri crpke [5].
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Slika 5.19 Shematski prikaz predmetne lokacije za varijantu s izgradnjom crpne stanice [5]

Water Elevation Profile: Node 475 - 483
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Slika 5.20 Uzduzni profil kanala u Aninoj ulici uzvodno od lokacije CS pri pojavi mjerodavne
oborine PP 5 god [5]
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Water Elevation Profile: Node 483 - 399
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Slika 5.21 Uzduzni profil kanala u Ul. F. Supila uzvodno od lokacije CS, iz smjera sjevera pri

pojavi mjerodavne oborine PP 5 god [5]

Water Elevation Profile: Node 483 - 484
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Slika 5.22 Uzduzni profil kanala u Ul. F. Supila uzvodno od lokacije CS, iz smjera juga pri

pojavi mjerodavne oborine PP 5 god [5]

Water Elevation Profile: Node 483 - 478
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Slika 5.23 Uzduzni profil kanala u Ul. H. Krizmana pri pojavi mjerodavne oborine PP 5 god
[5]
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Slika 5.24 Dinamika rada crpke za suhi dotok (20 I/s) tijekom 24 h, bez pojave oborinskog
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Slika 5.25 Dinamika rada crpki za oborinski dotok (3 x 500 I/s) pri pojavi mjerodavne
oborine PP 5 god [5]
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Slika 5.26 Oscilacije dubina vode u crpnom bazenu pri pojavi mjerodavne oborine PP 5 god
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= Link 518 Flow (LPS)
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Slika 5.27 Protoci u kanalu u Ul. V. Novaka, nizvodno od crpne stanice, pri pojavi

mjerodavne oborine PP 5 god [5]

Na osnovi prikazanih rezultata moze se zakljuciti da ovakvo rjeSenje s izgradnjom crpne
stanice zadovoljava hidrauli¢ko-pogonske uvjete tecenja. U nastavku je dana svojevrsna analiza
osjetljivosti predloZenog rjeSenja tako da je pretpostavljena pojava i jacih oborina od projektne
oborine PP 5 god (178 I/s/ha) i to redom oborina intenziteta 200, 225 i 250 I/s/ha.

Slikom 5.28 prikazane su lokacije potencijalnog plavljenja terena pri pojavi jacih oborina i to
na nacin da su: crvenom to¢kom oznac¢ene lokacije isplivavanja vode pri pojavi oborine intenziteta
200 /s/ha, pri pojavi oborine 225 1/s/ha dodatno se isplivavanje javlja i na lokacijama oznaenim
tockom zute boje, dok se pri pojavi oborine 250 I/s/ha isplivavanje dodatno pojavljuje i na

lokacijama koje su oznacene tockama zelene boje [5].
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Slika 5.28 Shematski prikaz predmetne lokacije za varijantu s izgradnjom crpne stanice s

oznacenim lokacijama plavljenja terena pri pojavi oborinskih dogadaja veceg intenziteta

(crveno-200 I/s/ha, zuto-225 l/s/ha i 250 I/s/ha) [5]

Potrebno je istaknuti da je napravljena i usporedna analiza sigurnosti funkcioniranja u
postojecem stanju i sustava u buduc¢em stanju s predlozenom izgradnjom crpne stanice te da pritom
nisu zabiljeZene znacajnije razlike u funkcioniranju sustava, Stovise, rjeSenje s izgradnjom crpne
stanice nudi ¢ak nesto veci stupanj sigurnosti u odnosu na postojece stanje. Drugim rije¢ima pri
pojavi oborina ja¢ih od projektne oborine PP 5 god (pri pojavi oborina analiziranih intenziteta 200,
2251250 I/s/ha) 1 u postoje¢em stanju dolazi do isplivavanja vode na povrSinu terena na sli¢nim
lokacijama (Slika 5.28) pa se moze zakljuciti da se predlozenim rjeSenjem ni u kom pogledu ne

narusavaju postojeci hidraulicko-pogonski uvjeti tecenja [5].
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5.2. Tehnic¢ko-gradevinska analiza za prenamjenu postojeceg pothodnika u

podvoznjak i pothodnik

5.2.1. Koncept tehnickog rjesenja

Tehnicko rjesenje zamisljeno je na nacin da se izgradnjom joS jedne cijevi koja bi se dogradila
do postoje¢eg pothodnika koji se planira prenamijeniti u podvoznjak i pothodnik dobili
podvoznjaci za promet vozila u dva smjera. Visina nove cijevi pothodnika zadrzala bi se na visini
2,55 m za podvoznjake. Oba podvoznjaka bila bi Sirine po 6 metara u ¢iju bi Sirinu bile ukljucene
staze za pjeSake Sirine 2,0 m, zastitni pojas od 0,5 metara izmedu pjesackog i cestovnog dijela te
zaStitna ograda. DuZina postojeceg podvoznjaka skratila bi se za 17 m, tj. na duzinu 25 m, ovim

bi se postigli nagibi rampi 8 % s prijelaznim i po¢etnim nagibom od 3 % [7].

Slika 5.29 Situacija planiranog zahvata u prostoru [7]
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66



6. Zakljucak

Graditeljstvo je jedna od najstarijih i najznacajnijih grana tehnike te se kao takva bavi
poslovima gradnje: zgrada, cesta, mostova, tunela, vodova, kanalizacija, melioracijskih objekata,

hidrocentrala.

S obzirom na raSirenost i kompleksnost podru¢ja djelovanja, graditeljstvo zahtijeva
kombinacije u suradnji razli¢itih disciplina (struka) za ostvarenje jedne uspjeSne aktivnosti
odnosno projekta. Interdisciplinarnost se razvila od uvjerenja da pojedina¢ne tradicionalne skupine
nisu U mogucénosti rijesiti probleme u razli¢itim granama gradevinarstva. Ona najcesce ukljucuje
kombinacije dviju i vise razlicitih struka sa ciljem stvaranja jedne aktivnosti, odnosno projekta.
Interdisciplinarne skupine formiraju strucnjaci koji su obuceni u razli¢itim podrucjima da rade na

istom projektu.

Sa samim razvojem modernog svijeta, povecanje prijevoza putnika i robe sve je znacajnije.
Zbog toga se povecala sloZenost rjeSavanja prometnih problema te meduovisnost razlicitih vidova
prometa unutar samog prometnog sustava. Rezultat toga je potreba za sveobuhvatnim planiranjem
prometa. Prometno planiranje sagledava se kao integralni dio Sireg procesa planiranja. Prometno
planiranje mora biti sagledano u interakciji s planiranjem namjene povrsina §to samo pO Sebi

zahtijeva multidisciplinarni pristup analizi i jasnoj viziji zajednice ili grada u kojem zivimo.

U ovom radu radena su dva primjera konceptnih rjeSenja za rjeSavanje problema u prometu na
podruc¢ju grada Varazdina. Prvo konceptno rjeSenje odnosi se na raskrizja Ulica Frana Supila,
Anine ulice te Ulice Vilka Novaka s cestovnim prijelazom preko Zzeljeznicke pruge Kkoje
svakodnevno predstavlja velike probleme u odvijanju prometa u tom dijelu Varazdina. Osnovni
cilj konceptnog rjeSenja je potpuna rekonstrukcija spomenutih cesta koje se krizaju u razini,
izgradnja zatvorenog kruznog raskrizja na razini — 1 s prilaznim rampama nagiba od 5 do 10%,
izmjeStanje 1 rekonstrukcija infrastrukturnih gradevina (kanalizacija, vodovod, plinovod,
telekomunikacije, elektri¢nih instalacija ) te izgradnja podvoznjaka ispod Zzeljeznicke pruge S
izgradnjom pjesacko-biciklisticke staze. Drugi primjer u radu je koncept rekonstrukcije postojeceg
pothodnika za pjeSake u Ulici Mihovila Pavleka MiSkine koji bi se prenamijenio u podvoznjak i
pothodnik te bi se izgradila joS jedna cijev da se dobiju podvoznjaci za promet vozila u dva smjera.
Novi podvoznjak i pothodnik zamisljen je izgradnjom nove cijevi do postojeceg pothodnika te

rekonstrukcija postoje¢eg pothodnika u podvoznjak i pothodnik.
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Kvalitetno 1 sigurno odvijanje prometa u gradu Varazdinu bitan je ¢imbenik za: kvalitetniji
zivot stanovnika, efikasniji prometni sustav, poboljSanje kvalitete okoliSa i zdravlja, bolji vizualni

dojam grada te bolju mobilnost i dostupnost.
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9. Popis tablica
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aMzA

HLHDN
ALISHIKING

Sveuciliste
Sjever

SVEUCILISTE
S/EVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zgvr$ni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je istl izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tadih radova (knjiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju bitd pravilno mavedeni i citirani, Dijelovi tudih radova keji nisu
pravilno ecitirani, smatraju se plagijatom, odnosnc nezakonitim prisvajanjem tudeg
Znanstvenog ili srufnoga rada. Sukladno navedenom smidenti su dufni potpisad izjavn o
auntorstvu rada.

o (v
Ta, __ZARKo  TUSEK {ime i prezime) pod punom moralnom,
materi]'alnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
C {5" B ‘Smskogu(abnsatl gotrebno) rada pod naslovom
ﬁ'_&}é@f ‘i g&gg E_EZD-]_ EMEJ_@ML VA E]} iy {upisati naslou} te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati time { prezime)

S Tuid

{vlastorméni potpis)

Sukladno Zakonn o znanstvenoj djelatmost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveutiliSta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéiliSne knjiZnice
1 sastavu sveudiliSta te kopirati u javmm internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne 1 sveudilisne knjiZznice. Zavrini radovi istovrsnih umjetnifkih studija koji se
realiziraju kroz umjetniéka ostvarenja objavijuju se na odgovarajudi nadin.

= 3

Ta,  ZNEKD  TusSEK ___ (ime 1 prezime) neopozivo izjavljujem da

sam suglasan/na s javnom objavom e/ diplomskog (obrisati nepotrebro)

rada pod naslovom [NTERDISCIPLINARAOST U GRANTEINSTVY (upisati

naslov) &iji sam autorfica. VA TUMELIHA CESTOVUIH 1| ZELEZNICKH
PRSI Z, U VIEA ZDINU

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

é@lw ook

(vlastorutni potpis)
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