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SAZETAK

Svakodnevnom intenzivnom uporabom, izlozenos¢u klimatskim utjecajima, meteoroloskim i
geomehanickim pojavama javne ceste su podlozne degradaciji koja se redovitim odrzavanjem ne moze
popraviti, a druStvene i gospodarske promjene na podrucju koje gravitira promatranoj dionici ceste
zahtijevaju poduzimanje zahvata izvanrednog odrzavanja cesta. Krajnje Zeljeno stanje nakon
rekonstrukcije cesta u okviru raspolozivih financijskih sredstava temelji se na prostornim planovima i
studijama prometne infrastrukture. Rekonstrukcija Zupanijske ceste ZC2029 na dionici od Donjeg
Vratna do Grede je jedan od prioriteta Zupanijske uprave za ceste. U ovom zavrsnom radu detaljno je
razraden prijedlog mjera za rekonstrukciju dijela Z2c2029 od Ladanja do Grede u duljini od 600 metara.
Analizom trenutnih projektnih elemenata ceste izradeno je polaziste pri izradi projekta rekonstrukcije.
Primjenom suvremenih metoda projektiranja uz uporabu racunalnih alata predlozeno je poboljsanje
projektnih elemenata ceste koje ¢e u konaénici osigurati pouzdanost i sigurnost prometovanja,
prihvatljive troskove redovitog odrzavanja te uporabu ceste u uvjetima ekstremnih klimatskih okolnosti
na ekonomican naéin.

PredloZeno poboljsanje elemenata ceste kao osnova izvedbenog projekta izvanrednog
odrzavanja cesta je podloga za izradu gradevinskih nacrta, troSkovnika i planiranje gradevinskih radova
te procjenu uporabljivosti na kraju zahvata. Poboljsanje projektnih elemenata za dulje plansko razdoblje,
uz zadovoljavanje zakonskih okvira i aktualnih pravila projektiranja cesta cilj je svakog izvedbenog
projekta izvanrednog odrzavanja.

KLJUCNE RIECI: izvanredno odriavanje cesta; projektni elementi ceste; rekonstrukcija ceste;
izvedbeni projekt

SUMMARY

Due to daily use and exposure to climate effects, as well as meteorological and geo-mechanical
phenomena, public roads are exposed to degradation that cannot be repaired by regular maintenance.
Furthermore, social and economic changes in an area that gravitates towards a particular section of road
often require additional maintenance of roads. The expected state after the reconstruction of roads, in
the context of available financial funds, is based on physical plans and studies of transport infrastructure.
Reconstruction of the county road ZC 2029 which includes section of road between Donje Vratno and
Greda is one of the priorities of the county road administration. This final year project shows in detail a
proposal of measures for the reconstruction of section of road ZC 2029 between Donje Vratno and
Greda with a length of 600 meters. By analyzing the current project elements of the road, the starting
point for the development of the reconstruction project was determined. Using modern methods of
planning such as computer tools, it was proposed how to improve existing project elements of the road,
which would ultimately ensure the reliability and safety of transport, acceptable costs of regular
maintenance, and economic use of the road when faced with extreme climate conditions.

The proposed improvement of road elements, which serves as a basis for the project of additional
road maintenance, underpins the building plans, costs estimates and planning of construction work, as
well as the assessment of usability at the end of the procedure. Improving road elements for a longer
period of time, while complying with the existing legal frameworks and regulations regarding road
planning, is the principal objective of every additional maintenance plan.

KEY WORDS: periodic road maintenance; project road elements; road reconstruction; project plan



SADRZAJ

L.

2.

8.

UIRO sccirmmversummmremrnmesminse s iy s vy v o T AT S A S S S ST 1
Pregled zakonske regulative iz podrucja projektiranja cesta u Republici Hrvatskoj ......... 3
2.1. Zakonsko utemeljenje, regulativa i razvojni dokumenti ............cccoevevveceecierienesrennene. 3
2.2, Zakon 0 sigurnosti prometa Na CESTAMA ........ccueevereeriereeerereeteiaeeaessseenreeseeesseessassenes 4
2.3, ZAKON O CESLAIMA c...vvivvieieirerieeteeie ettt ettt e st sbe et e aasaeesaaenessnaasaassesaean 4
2.4.  Zakon o prostornom uredenju i Zakon 0 gradnji..........ccceevviievirviireiieerieeceieereeeeeneenns 5

2.5. Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi

elementi moraju udovoljavati sa stajali§ta Sigurnosti Promet ...........c.cceeeererueereereerresesrereenn. 6
Zidili, NI CrOORVITE DIZINR. . iniisunsios antsnsntsiapsasarantmmasamsmennt somees sssames tme s s TR S SERRS Y ARRER S2ARRS 9
Lk "TlonTinn elEmBitl el S s nsn s 11
2.5.3: Visioprojekals raersle s e nms s S R T A 16
Analiza prostorne dokumentacije varaZzdinske ZUPanije ........coccevevereereveesiecreeceeseeserenes 17
Analiza podataka o brojanju prometa na promatranoj dionici .........eceeveevveeeeeieeeieennenne. 21
Proracun razine usluge promatrane dioniCe ..........coccveeriieiiiieeeiieeeiieie e 28
Analiza postojeé¢ih projektnih elemenata prometrane dionice .........oooeevereruereeererennenn 36
Prijedlog mjere poboljsanja postojecih projektnih elemenata dionice ceste.................... 41

7.1, Horizontalni €lementi ..........c.ueeirueerinienieiintereeie et 41

Dol R ITTR e ORI i i A A3 6 ks s IS A DA PSR 42

T.3. lehmcks elementi projekiration ST s s s s s s s 43

T Bonstoukbrynl Slemientl s s e s s s T 43

- 67 5T O — 46

O T T Tl O ——————— 47
7.6.1. Okomita SIZNAlIZACIIA......ccoiieieirieceiir ettt ee e et e e eaee e e esrs e e enrbeeeeenreeennsees 47
7.6.2. Horizontalna SignaliZacija.......c.ccceevveriieiruerireriieeieisieereesresseeeseraeeeeeraesnseeneeas 49

7.7. Projektirani vijek gradevine 1 uvjeti odrzavanja............ccoccovveveviiniiciinieenieereeneenen 49

O A TG B S 5 T B AR B RS TA R A A S S RIS 50



1750 o S 51

POPiS: SIIRR 105 mmommmmmomesssmmamanvissvssmomms s s s 5SS TSRS43 A ams s s e s et 52
1557 T 7L 16 L R 53
LT U O —— 53

POPIS PIIIOZA. ...ttt ettt et eaeaes 53



1. UVOD

Prometni sustav Zupanije treba pratiti razvoj Zupanije i njezinih funkcija. Zupanijska
razvojna strategija predvida mjere za povecanje prometne dostupnosti i prohodnosti te
smanjenje transportnih i komunikacijskih troSkova u gospodarstvu. Plansko upravljanje
0SNOVNOm prometnom mreZom na razini Zupanije zasniva se na demografskim i ekonomskim
pokazateljima u prostoru preto¢enim u prostorne planove koji su uskladeni s krovnim planskim
razvojnim dokumentima na razini Republike Hrvatske u jasnim zakonskim okvirima.
Kvalitetne prometne veze su temeljna pretpostavka demografskog, gospodarskog, turistickog 1
svakog drugog napretka na podrugju Zupanije. Zupanijska uprava za ceste ima zadaéu razvoja
i unapredenja prometnog sustava na Zupanijskoj razini od interesa za Zupaniju sa zadacom
uspostave, razvoja, unapredenja i nadogradnje mreze Zupanijskih cesta koja ¢e osigurati
kvalitetno povezivanje sa drzavnom mreZzom cesta.

Zupanijske ceste Varazdinske Zupanije potrebno je modernizirati suvremenim
kolnikom, postupno rekonstruirati kriticne dionice, upotpuniti vi§im standardom prometne
signalizacije te odrZavati na kvalitetnoj sigurnosnoj razini koja ¢e zadovoljiti potrebe
gospodarskog razvitka, pouzdanosti, udobnosti i pravovremenosti javnog prometa, a za
individualni promet osigurati protok i sigurnost na primjerenoj razini u planskom razdoblju za
iduc¢ih pet do dvadeset godina. Programom dugoro¢nih aktivnosti za unapredenje sustava
Zupanijskih cesta na listi prioriteta s dinamikom provedbe unutar financijskih moguénosti
krenulo se u realizaciju provedbe projekta izvanrednog odrzavanja dijela Zupanijske ceste
Ladanje — Greda.

Svrha zavr$nog rada je sagledati postojece stanje promatrane dionice Zupanijske ceste
2029 od Donjeg Vratna do Grede i temeljem dostupnih prometno-tehnic¢kih podataka za dionicu
od Ladanja do Grede u duljini od 600 metara detaljnije razloziti prijedlog mjera za
rekonstrukciju dionice ceste, koriste¢i metode prorauna usvojene studijskim programom
Fakulteta prometnih znanosti.

Zavrsni rad ima za cilj da se temeljem primijenjenih metoda procijeni zakonska
uskladenost, prometno-sigurnosna opravdanost i provedivost zahvata izvanrednog odrzavanja
dijela Zupanijske ceste ZC2029 na dionici Ladanje-Greda izgradnjom pjesacko-biciklisti¢kih
staza i rjeSenjem odvodnje u duljini 600 metara. Rad je podijeljen u 8 cjelina:

Uvod

Pregled zakonske regulative iz podruéja projektiranja ceste u RH

Analiza prostorne dokumentacije Varazdinske Zupanije

Analiza podataka o brojanju prometa na promatranoj dionici ceste
Proradun razine usluge promatrane dionice ceste

Analiza postojeéih projektnih elemenata promatrane dionice ceste
Prijedlog mjera poboljsanja postojecih projektnih elemenata dionice ceste
Zakljucak
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U drugom poglavlju su navedeni pozitivni zakonski propisi i pravilnici kojima se
regulira podruéje projektiranja cesta u RH sa poja$njenjem sadrzaja i najvaznijih pojmova.

Dostupnom prostornom dokumentacijom Varazdinske Zupanije u tre¢em poglavlju je
analiziran prometni znacaj cestovne mreze Zzupanije u ukupnoj mreZi javnih cesta Republike
Hrvatske kao i povezanost s europskom cestovnom mrezom te su navedeni ciljevi razvoja
cestovne mreZe na podruc¢ju Zupanije.

Analizom podataka o brojanju prometa tijekom lipnja 2015. godine na promatranoj
dionici u Cetvrtom poglavlju prezentiran je osnovni projektni element za rekonstrukciju ceste.

Proracun razine usluge dvotraénih cesta prema dva osnovna kriterija za dvotracnu cestu
obraden je u petom poglavlju.

Sesto poglavlje obuhvaéa prometno-tehni¢ki opis postojeeg stanja promatrane
dionice.

U sedmom poglavlju je prezentiran prijedlog mjera za poboljsanje postojecih projektnih
elemenata rekonstrukcijom ceste.



2. PREGLED ZAKONSKE REGULATIVE IZ PODRUCJA
PROJEKTIRANIJA CESTA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Planersko — razvojna faza cestovnog sustava i odgovarajuc¢ih postupaka zasniva se na
pravnim, regulatornim i upravljackim principima.

Planiranje cesta i mreze cesta podrazumijeva koriStenje visedisciplinarnih statistickih
podataka, posebno onih koji su povezani s veli¢inom i svojstvima prometa, sigurnosti prometa,
prognoznim procjenama.

Projektna pak zasnovanost temelji se na analizi podsustava voza¢ — vozilo — cesta,
donosno na dinamici i geometriji voznje te na odredivanju mjerodavnih vozila.

Planersko — razvojnu fazu moZe se uvjetno poistovjetiti s modeliranjem ceste u mrezi,
a projektnu s razradom i detaljiranjem u postupku optimiziranja oblikovnih elemenata ceste.'

2.1. Zakonsko utemeljenje, regulativa i razvojni dokumenti

Sustavi nacionalnih javnih cesta zasnovani su na europskoj cestovnoj mreZi i njenih
temeljnih normativa.

Hrvatska cestovna mreZa temelji se na novijim zakonskim osnovama, a u pogledu samih
cesta i cestovnog prometa to su:’

- Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 64/15)
- Zakon o cestama (NN 92/14)

- Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13)

- Zakon o gradnji (NN 153/13)

- Zakon o zastiti okolisa (NN 78/15)

- Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi
elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa (NN 110/01)

- Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN

105/04)

! Legac, I.: Cestovne prometnice 1, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006.
? Legac, I.: Cestovne prometnice 1, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006.



2.2, Zakon o sigurnosti prometa na cestama

Ovim se Zakonom utvrduju temeljna na¢ela medusobnih odnosa, ponaSanja sudionika i
drugih subjekata u prometu na cestama, osnovni uvjeti kojima moraju udovoljavati ceste
glede sigurnosti prometa, pravila prometa na cestama, sustav prometnih znakova i znakova
koje daju ovlastene osobe, duznosti u slu¢aju prometne nesrece, osposobljavanje kandidata za
vozace, polaganje vozackog ispita i uvjeti za stjecanje prava na upravljanje vozilima,
vuca vozila, uredaji i oprema koje moraju imati vozila, dimenzije, ukupna masa i
osovinsko optereCenje vozila te uvjeti kojima moraju udovoljavati vozila u prometu na
cestama. Prometom na cesti, prema ovom Zakonu, podrazumijeva se promet vozila, pjeSaka i
drugih sudionika u prometu na javnim cestama i nerazvrstanim cestama koje se koriste
za javni promet.’

2.3. Zakon o cestama

Ovim se Zakonom ureduje pravni status javnih cesta i nerazvrstanih cesta, na¢in
koristenja javnih cesta i nerazvrstanih cesta, razvrstavanje javnih cesta, planiranje gradenja i
odrzavanja javnih cesta, upravljanje javnim cestama, mjere za za$titu javnih i nerazvrstanih
cesta i promet na njima, koncesije, financije i nadzor javnih cesta.*

Javne ceste su ceste razvrstane kao javne ceste sukladno ovom Zakonu, koje svatko

moze slobodno Koristiti na na¢in i pod uvjetima koji su odredeni ovim Zakonom i

drugim propisima.’

3 Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 64/15)
* Zakon o cestama (NN 92/14)
5 Zakon o cestama (NN 92/14)



Pravni status javnih cesta:®

- Javne ceste su javno dobro u opéoj uporabi i u vlasnistvu su Republike Hrvatske

- Javne ceste se ne mogu otuditi iz vlasniStva Republike Hrvatske niti se na njima mogu
stjecati stvarna prava, osim u slu¢ajevima koji su propisani ovim Zakonom.

- Na javnoj cesti moze se osnovati pravo sluZnosti i pravo gradenja radi izgradnje
komunalnih, vodnih, energetskih gradevina i gradevina elektroni¢kih komunikacija i povezane
opreme, na nacin propisan ovim Zakonom.

- Cestovno zemljiSte moZe se dati na kori$tenje radi obavljanja prate¢ih djelatnosti
(trgovine, benzinske postaje i dr.), na na¢in propisan ovim Zakonom.

- Javna cesta postaje javno dobro u opcoj uporabi pravomoéno$éu uporabne
dozvole, odnosno izdavanjem drugog akta na temelju kojeg je dopustena uporaba
gradevine sukladno posebnom propisu.

- Javna cesta upisuje se u zemljiSne knjige na temelju pravomocéne uporabne
dozvole kao javno dobro u opéoj uporabi i kao neotudivo vlasnistvo Republike Hrvatske, uz
upis Hrvatskih autocesta d.o.o. kao pravne osobe ovlastene upravljati autocestama,
Hrvatskih cesta d.o.0. kao pravne osobe ovlastene upravljati drzavnim cestama i
Zupanijske uprave za ceste kao pravne osobe ovlastene upravljati Zupanijskim i lokalnim
cestama.

Za odrzavanje javnih cesta nadleZni su:’
- Hrvatske ceste d.o.o.
- Zupanijska uprava za ceste

- za odrZavanje javne i nerazvrstane ceste nadleZna je pravna osoba koja upravlja
javnom cestom

2.4. Zakon o prostornom uredenju i Zakon o gradnji

Ovim se Zakonima ureduje sustav prostornog uredenja i gradnja, nadleZnost tijela
drzavne vlasti i tijela jedinica lokalne i podruéne samouprave u upravnim i drugim
postupcima, te upravni i inspekcijski nadzor. Sustav prostornog uredenja &ine subjekti,
dokumenti, akti i postupci kojima se osigurava pracenje stanja u prostoru, odredivanje uvjeta i
naina izrade, donoSenja i provodenja dokumenata prostornog uredenja te uredenja
gradevinskog zemljiSta. Prostornim uredenjem se ostvaruju pretpostavke za unapredenje
gospodarskih, drustvenih, prirodnih, kulturnih i ekoloskih polazista odrZivog razvitka u

6 Zakon o cestama (NN 92/14)
7 Zakon o cestama (NN 92/14)



prostoru Republike Hrvatske kao osobito vrijednom i ograni¢enom nacionalnom dobru
na nacelu integralnog pristupa prostornom planiranju. Gradnja u smislu ovog zakona smatra se
projektiranje, gradenje, uporaba i uklanjanje gradevina, a sve se to obavlja prema odredbama
ovoga Zakona i propisa donesenih na temelju tih zakona, hrvatskih normi i pravila struke.
Odredbe ovoga Zakona koje se odnose na gradnju nove gradevine na odgovarajuci se
nalin primjenjuju na rekonstrukciju, uklanjanje i odrzavanje gradevine.®

2.5, Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja

i njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti promet

Ovim se Pravilnikom propisuju osnovni uvjeti kojima javne ceste izvan naselja i
njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajalifta sigurnosti prometa.

Podjela javnih cesta provodi se prema razli¢itim osnovama i znac¢ajkama.

Prema drudtvenom i gospodarskom zna¢enju unutar Zakona o cestama, javne ceste se
dijele na:’

autoceste

- drzavne ceste
- Zupanijske ceste
- lokalne ceste.
Prema vrsti prometa kojemu su namijenjene, javne ceste se dijele na:'’
- ceste za promet motornih vozila,
- ceste za mjeSoviti promet.
Ceste za promet motornih vozila dijele se na:'!
- autoceste,
- ceste rezervirane za promet motornih vozila (u daljnjem tekstu brze ceste).

Autoceste su javne ceste s tehnickim karakteristikama autoceste odredenim propisima
kojima se ureduje sigurnost prometa na cestama, koje imaju funkciju povezivanja Republike
Hrvatske u europski prometni sustav, ostvarivanja kontinuiteta E-cesta (medunarodnim i
medudrzavnim sporazumima odredena kao europska cesta), prometnog povezivanja regija

§ Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13)

? Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)

19 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalita sigurnosti prometa (NN 110/01)

! Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa (NN 110/01)



Republike Hrvatske, omoguéavanja tranzitnog prometa, a koje su razvrstane kao autoceste
sukladno ovom Zakonu.'?

Brza cesta je cesta rezervirana za promet motornih vozila, koja ima sva raskriZja s
drugim prometnicama u dvije razine, ima jedan ili dva kolni¢ka traka, u pravilu nema
zaustavnih trakova i kao takva je oznaena propisanim prometnim znakom. Broj prometnih
trakova 1 izbor popre¢nog profila ovisi o Kkategoriji ceste i predvidivom prometnom
optereéenju.'?

Prema veli¢ini motornog prometa na kraju planskog razdoblja izrazenog prosjeénim
godi$njim dnevnim prometom (PGDP) javne ceste dijele se na autoceste i pet razreda cesta.

Tablica 1. Podjela javnih cesta prema veli¢ini motornog prometa

Oznaka prema Ukupan broj vozila u 24
prometnoj podjeli sata (voz/dan)
Autoceste/brze ceste >14 000
1. razred >12.000
2 razred 7000-12 000
3. razred 3000-7000
4. razred 1000-3000
5. razred <1000

Izvor: Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)

PGDP = prosje¢ni godiénji dnevni promet u oba smjera
Mjerodavna veli¢ina i struktura prometa pri izradi projekta javnih cesta utvrduje se za
odredeno plansko razdoblje koje iznosi:'*
- 20 godina za novogradnju,
- 5do 20 godina za poboljSanje postojecih cesta.

Za autoceste 1 ceste 1. 1 2. kategorije veli¢ina motornog prometa na kraju planskog
razdoblja utvrduje se prometnim studijama. Za sve ostale ceste veli¢ina motornog prometa
moZe se odrediti na temelju raspolozivih podataka o brojenju vozila i predvidivog
godiSnjeg prirasta, bez posebnih istrazivanja.'”

12 Zakon o cestama (NN 92/14)

'* Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)

' Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalidta sigurnosti prometa (NN 110/01)

'3 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajali§ta sigurnosti prometa (NN 110/01)



Prema vrsti terena na kojemu se projektiraju javne ceste usvajaju se sljedeéi stupnjevi
ograni¢enja:'®

- ravnicarski - bez ograni¢enje (BO)
- brezuljkasti - neznatno ogranicenje (NO)
- brdski - znatno ogranicenje (ZO)
- planinski - veliko ograni¢enje (VO)

Temeljem kategorije ceste 1 stupnja ograni¢enja odreduje se projektna brzina i
dozvoljeni uzduzni nagib nivelete. (Tablica 2.)!”

Tablica 2. Prometno tehnicko razvrstavanje

PROMETNO -TEHNICKO
PROJEKTNA BRZINA V, (km/h) / NAGIB S (%)
RAZVRSTAVANJE
Razina 120 100 50 80 70 60 50 40
KAT. usluge a. b. . d. e. f. Q. h.
AC CiD 2120/4° | 100/5* 90/5.5* | 80/6™
1. kat, D 100/5.5° 90/5.5 8o/ | 7017
2. kat, D 100/5.5¢ $0/5.5° 8o | 7017 60/8""
3. kat. E sorre | 1007t 60/8"" 50/9°**
4. kat, E 70/8° 60/9° 5010 40011+
a0/12*
S. kat. E 60/10° | s0M11*
40(30)/12***
2 BEZ OGRANICENJA BO
OZNAKE: * UMJERENA OGRANICENJA uo
- ZNATNA OGRANICENJA Z0
***  VELIKA OGRANICENJA VO

Izvor: Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)

1¢ Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalita sigurnosti prometa (NN 110/01)
'7 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajali§ta sigurnosti prometa (NN 110/01)



2.5.1. Mjerodavne brzine

Pod pojmom mjerodavnih brzina podrazumijevaju se:
- Projektna brzina (Vy)
- Racunska brzina (V;)
- Brzina ozna¢ena prometnim znakovima (najveéa dozvoljena brzina)

Projektna i raCunska brzina temeljne su postavke vodenja linije odnosno
oblikovanja ceste, uz uvazavanje prometnog znafaja, propusne moéi, sigurnosti i
ekonomic¢nosti.'®

Projektna brzina (V) je najveca brzina za koju je zajamcena potpuna sigurnost
voznje u slobodnom prometnom toku na cijelom potezu trase, pod optimalnim vremenskim
uvjetima i kod dobrog odrzavanja. Ona karakterizira razinu gradevinsko-prometnih svojstava
ceste.!

RaCunska brzina (V,) je najveéa oéekivana brzina koju vozilo u slobodnom
prometnom toku mozZe ostvariti uz dovoljnu sigurnost voznje na odredenom dijelu ceste,
u skladu s prihvacenim modelom njezinog ustanovljavanja, zavisno o tlocrtnim i visinskim
elementima tog dijela trase.?

Projektna brzina (Vp) odreduje grani¢ne vrijednosti tlocrtnih i visinskih elemenata

trase:?!

- minimalni polumjer horizontalnog zavoja (Tablica 3.)
- maksimalni uzduZni nagib
- poprecni presjek

Tablica 3. Odnos projektne brzine (V;) i najmanjeg polumjera horizontalnog zavoja (Rumin)

Vo(km/h) | 30 | 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120 | 130
Rmin (m) | 25| 45 75 | 120 | 175 | 250 | 350 | 450 | 600 | 750 | 850

Izvor: Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)

' Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)
" Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)
%0 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)
2! Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalita sigurnosti prometa (NN 110/01)



Prometni trak je dio kolni¢kog traka cija je Sirina dovoljna za nesmetan promet jednog
reda motornih vozila koja se kre¢u ra¢unskom brzinom u jednom smjeru.?

Tablica 4. Ovisnost Sirine prometnog traka o brzini V, (km/h)

Vplkm/h] | = 120 | 100 90 80 70 60 50 40
Spt [m] 3,75 | 3,50 | 3,50 | 3,25 | 3,00 | 3,00 |3,00(2,75) | 2,75(2,50)

Izvor: Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)

U pravilu se za cijeli potez trase odreduje ista vrijednost projektne brzine. Ukoliko se,
npr. zbog bitnih razlika u konfiguraciji terena, jedinstvena vrijednost V, ne smatra
optimalnom, veli¢ine V), treba promijeniti na mjestu gdje se ocekuje i znaGajna promjena
u nalinu vodenja linije koju treba provesti postupno na dovoljno dugat¢kom dijelu trase.”?

Projektna brzina odreduje se projektnim zadatkom na osnovi najbitnijih parametara:*
- zadaca ceste u mrezi odnosno razreda ceste
- konfiguracije terena odnosno prostornih ograni¢enja
- najvece zakonom dopustene brzine

Prometni trak je dio kolni¢kog traka ¢ija je $irina dovoljna za nesmetan promet jednog
reda motornih vozila koja se kre¢u ra¢unskom brzinom u jednom smjeru.

Racunska brzina (V;) je najveca oc¢ekivana brzina koju vozilo u slobodnom prometnom
toku moze ostvariti uz dovoljnu sigurnost voZnje na odredenom dijelu ceste, u skladu s
prihva¢enim modelom njezinog ustanovljavanja, zavisno o tlocrtnim i visinskim elementima
tog dijela trase. >

Racunska brzina (V;) je voznodinamicka veli¢ina na temelju koje se odreduju pojedini
geometrijski elementi trase:*®

- popre¢ni nagib kolnika u zavojima,
- potrebne duljine preglednosti,
- polumjeri vertikalnih zavoja,

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

22 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajali§ta sigurnosti prometa (NN 110/01)
2 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa (NN 110/01)
# Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalidta sigurnosti prometa (NN 110/01)
% Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalidta sigurnosti prometa (NN 110/01)
26 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)
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Ra¢unska brzina (V) ne moze biti manja od projektne brzine (Vp), a najveca vrijednost
V: ne smije biti ve¢a od najvece zakonom dopustene brzine voznje za odredenu kategoriju
ceste.?’

Nacginom vodenja linije i odabirom pojedinih elemenata treba teZiti da raéunska brzina
ima ujednadene vrijednosti na §to duljim dionicama trase, ne kra¢im od:?®

- 10 km na autocestama i cestama 1. kategorije,
- 5 km na cestama 2.-5. kategorije

Racunska brzina (V;) odreduje se na temelju projektiranih tlocrtnih i visinskih elemenata
trase:?

- najmanjeg primijenjenog polumjera horizontalnih zavoja
- najveceg primijenjenog uzduznog nagiba prema
Razlika radunske brzine (V,) i projektne brzine (V) ne smije biti veéa od 20 km/h.

Mjerodavna racunska brzina (V) za odredeno mjesto trase jednaka je vrijednosti
manje od dviju ovako odredenih veli¢ina. Tako odredena racunska brzina ne smije preéi
najvecu zakonom dozvoljenu brzinu za utvrdenu kategoriju ceste.>

2.5.2. Tlocrtni elementi ceste

Tlocrtni elementi ceste su:>!

- pravac
- kruzni luk
- prijelaznice

Kruzni lukovi i prijelaznice ¢ine tlocrtne zavoje. Za ceste namijenjene brzom prometu
poZeljna je ispruZena cestovna linija, koja se sastoji od duljih pravaca, duljih prijelaznih zavoja
i kruznih lukova velikog polumjera zakrivljenosti.*

*7 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udoveljavati sa stajalita sigurnosti prometa (NN 110/01)
*¥ Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajali$ta sigurnosti prometa (NN [10/01)
29 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)
* Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajali§ta sigurnosti prometa (NN 110/01)
3! Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)
*2 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)
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2:52.1; Pravac

Pravci se primjenjuju samo u posebnim topografskim i prostornim uvjetima. Vodenje
linije ceste u dugim pravcima ima mnoge nedostatke, preteZito zbog objektivnih prometnih i
subjektivnih razloga vozaca:*?

- voznja dugim pravcima zamara vozaca i postaje monotona,
- na pravcima je oteZano procjenjivati udaljenosti izmedu vozila,

- dugi pravci mogu uzrokovati neharmonican tok linije ceste, jer se pravac ne
moze dobro prilagoditi raznim oblicima terena,

- na pravcu se poveéava opasnost, posebno pri mimoilaZenju.

Primjena pravaca dopustena je na ve¢im objektima, na podru¢ju raskriZja, na trakovima
za preplitanje i pretjecanje i u drugim opravdanim slu¢ajevima:**

a) izmedu protusmjernih zavoja

2Vp <Lpr <20V,

b) izmedu istosmjernih zavoja
4V,<Lpn<20Vp
Gdje je:
- Lpr(m) - duljina pravca
- Vpkm/h) - projektna brzina

Pravac izmedu dva protusmjerna zavoja (,,S* zavoj) nije nuzan, L=0 [m]

2.5.2.2.  Popreéni nagib kolnika u pravcu

Popre¢ni nagib kolnika (q) u pravcu primjenjuje se skoro isklju€ivo radi odvodnje
povrsinske vode. U popre¢nom smislu, kolnik moZe imati jednostrani i dvostrani nagib te
dvostrani sa zaobljenom srednjom tre¢inom i dvostrani paraboli¢ni nagib.*®

* Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)
3 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)
3% Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)
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Kod suvremenog kolni¢kog zastora primjenjuje minimalni popreéni nagib u pravcu u
iznosu od 2,5%, a na hrapavom kolnik (makadamu) minimalni popre¢ni nagib mora biti 4%
radi u¢inkovite odvodnje.

2.5.2.3.  Popre¢ni nagib kolnika u zavojima

Unutar svih zavoja kolnik mora imati jednostran popre¢ni nagib s obzirom na unutarnju
stranu zavoja. Maksimalni dopusteni popre¢ni nagib iznosi u zavojima 7%, a minimalni 2,5%
kako je prikazano na grafikonu 1.

U serpentinama moZe poprecni nagib biti i veéi od 7%, ali ne preko 8%. Na cestama i
ulicama u naselju najveéi popre¢ni nagib kolnika je 4%, iznimno 6%.°¢
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ol B 4 i NI ANAEAY 1-
F AN \ N NN |
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Grafikon 1. Odnos popre¢nog nagiba kolnika u zavoju i polumjera zavoja

Izvor: Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju

udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)

% Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa (NN 110/01)
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2.5.2.4. Kruzni luk

Kruzni luk je potez ceste sa stalnom zakrivljeno$éu. Kruzni luk je temeljni tlocrtni
element ceste. Veli¢ina polumjera kruznog luka (Tablica 4.) ovisi o projektnoj brzini, terenskim
uvjetima, susjednim zavojima i 0 moguéem odnosu projektne i ra¢unske brzine.?’

Tablica 4. Odnos projektne brzine i duljine kruznog luka

Vplkm/h] | 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 130
Lkmin [m] 8 11 14 17 20 22 25 28 30 33 36

Izvor: Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)

Za skladan tok trase ceste uskladuju se polumjeri susjednih zavoja prema grafikonu 2.

(R € L) 1200 1820

Grafikon 2.Radijusi susjednih tlocrtnih zavoja

Izvor: Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi
moraju udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)

37 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajaliita sigurnosti prometa (NN 110/01)
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Na autocestama i cestama 1.razreda polumjeri uzastopnih (susjednih) zavoja trebaju se

nalaziti u ,,vrlo dobrom podrué¢ju®, na cestama 2. i 3. razreda u ,.dobrom podrué¢ju®, a na ostalim
b

cestama u ,,primjenjivom podrudju®.*®

2.5.2.5. Prijelaznica

Prijelaznica kao tlocrtni element ceste sluzi za:**

a) postupan prijelaz zakrivljenosti iz pravca u kruzni luk, a time i za postupnu
promjenu radijalnog ubrzanja, odnosno za prijelaz iz jedne zakrivljenosti u
drugu,

b) za osiguranje dovoljne duljine vitoperenja kolnika za prijelaz iz popreé¢nog
nagiba u pravcu na popreéni nagib u kruznom luku,

¢) za postupno prosirenje kolnika iz Sirine u pravcu na Sirinu u kruznom luku.
Na svim javnim cestama obavezna je primjena prijelaznice oblika klotoide.

Tablica 5. Odnos projektne brzine i duljine prijelaznice

Vplkm/h] | 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 130
Lmin[m] 25 30 35 45 50 60 65 75 85 o 115

Izvor: Pravilnik o osnovaim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju

udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)

% Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)
3 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa (NN 110/01)
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2.5.3. Vrste projekata za ceste

Prema Pravilniku projektiranje cesta odvija se u pravilu na sljedeée &etiri razine:*

1. Studija

2. Idejni projekt - radi se obi¢no u vise varijanata na podlozi 1:5000

3. Glavni projekt - radi se na podlozi mjerila 1:1000

4. Tzvedbeni projekt - radi suu praviluu sklopu glavnog projekta, a po potrebi se neki

dijelovi glavnog projekta rade u obliku izvedbenog projekta

Pod studijama se podrazumijeva:*!
1. Gradevinsko — tehnic¢ka studija
2. Prometna studija

3. Studija opravdanosti

4. Studija o utjecaju na okoli§

5. Idejna rjeSenja

Uobic¢ajena mjerila podloge za studije kre¢u se od 1:25000 do 1:50000.

# Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja 1 njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalidta sigurnosti prometa (NN 110/01)

# Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
dovoljavati sa stajali§ta sigurnosti prometa (NN 110/01)
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3. ANALIZA PROSTORNE DOKUMENTACLE VARAZDINSKE
ZUPANIJE

Varazdinska Zupanija ima samo Prostorni plan Varazdinske Zupanije izraden 2000.

godine koji je jo§ uvijek aktualan s dopunama i izmjenama.

Prednosti prostora Zupanije neosporno leze u prometnom i geostrateSkom polozaju. Bez

kvalitetnih prometnih veza nije realno ocekivati oZivotvorenje demografskog, gospodarskog,
turistickog i1 svakog drugog napretka. Radi toga je razvoj prometnog sustava jedan od
najvaznijih prioriteta Varazdinske Zupanije. 2

Na temelju strateskih ciljeva razvitka u cjelokupnom prostoru drzave, te s tim u svezi

uloge prometnog sustava u povezivanju zemlje sa svijetom 1 povezivanju unutarnjeg prostora

definirane su i osnovne smjernice razvitka prometnog sustava:

a)

b)

d)

43

Prometni sustav nuzno je razvijati u medusobnoj povezanosti, koriste¢i sve prednosti
kombiniranog prometa. Na taj se nacin integralnim prometom povezuje razvitak luka i
pomorskog prometa s razvitkom rije€nog, zeljezni¢kog, cestovnog i zracnog prometa.
Nezamislivo je funkcioniranje integralnog prometnog sustava bez razvitka
telekomunikacija i informatizacije, odnosno suvremenog sustava veza.

Razvitak prometnog sustava treba promatrati cjelovito i u medusobnoj ovisnosti s
funkcijama koje povezuje i opsluzuje, ali istovremeno vode¢i brigu o zastiti okolisa i
kvaliteti Zivljenja.

Prometni sustav nuzno je razvijati etapno, ali je za ispravan razvitak presudno sagledati
dugoroc¢na rjeSenja, te postaviti prioritete realizacije u funkciji optimalnog doprinosa
poticanju gospodarskog razvitka. Postoje pojedina podru¢ja koja je zbog svojih
posebnih obiljezja potrebno dodatno valorizirati i o0 njima posebno voditi racuna.

Uvazavajuéi politicke promjene, drustvene prilike, vrednovanje poloZaja i smjeStaja
Hrvatske unutar Sireg europskog prostora, kao i svekolike prilike u okruZenju Hrvatske,
evidentna je prioritetna potreba za uspostavom kvalitetnog prometnog koridora na
pravcu: Zapadna i Srednja Europa - Jadran.

S posebnom paznjom potrebno je razvijati kljuénu prigradsku i gradsku prometnu
mrezu, koja ¢e biti osposobljena za kvalitetnu razinu usluge u javnom, ali i
individualnom prometu na pravcima najintenzivnijeg prometa. Ovo je posebno vazno
za smanjenje pritiska na sredisnje dijelove gradskih aglomeracija.

42 Prostorni plan Varazdinske Zupanije, Varazdin, svibanj 2000. godine
3 Prostorni plan Varazdinske Zupanije, Varazdin, svibanj 2000. godine
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f) Vodeéi racuna o potrebi uravnoteZenog i policentri¢nog razvitka Hrvatske i boljeg
unutarnjeg medusobnog povezivanja, potrebno je posebnu paznju posvetiti planiranju i
izgradnji sustava:

- autoceste,
- brzih cesta,
- drzavnih cesta
- Zupanijskih cesta,
- lokalnih cesta
s ciljem da se stanovnistvo i gospodarstvo zadrZi u podru¢jima bitnim za oZivotvorenje
planiranog koncepta razvitka u prostoru.

Zupanija ima veliko prometno znagenje jer se u ovom prostoru krizaju dva vaZna
prometna koridora: transverzalni primarnog znacenja, koji je najkraca i prometno najpogodnija
veza srednjeg Podunavlja i sjevernog Jadrana (preko tzv. "hrvatskog praga”) i longitudinalni
sekundarnog znacenja, koji slijedi tok rijeke Drave i povezuje Republiku Hrvatsku sa zapadnim
i isto¢nim susjedima.**

REPUELIKA HRVATSKA
VAR%I)NSHA PANLIA

Slika 1. Cestovna mreZa Varazdinske Zupanije

Izvor: Prostorni plan VaraZdinske Zupanije, Varazdin, svibanj 2000. godine

* Prostorni plan Varazdinske Zupanije, Varazdin, svibanj 2000. godine
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REPUBLIKA HRVATSKA
VARAZDINSKA ZUPANIJA

CENTRALITETI NASELJA

g unica)
<

Slika 2. Centraliteti naselja Varazdinske Zupanije
Izvor: Prostorni plan Varazdinske Zupanije, Varazdin, svibanj 2000. godine

Planska usmjerenja za razvitak i unapredenje prometnog sustava na Zupanijskoj razini i
od interesa za Zupaniju:*’

- uspostaviti, razvijati, unapredivati i nadogradivati mrezu Zupanijskih cesta koja ée
osigurati kvalitetno povezivanje na drzavnu mreZu cesta i omogugéiti funkcionalan policentri¢ni
razvoj Zupanije, te postupno smanjivanje razlika u razvijenosti, s ciljem postizanja
uravnotezenog razvitka podrudja,

- zupanijske ceste potrebno je modernizirati suvremenim kolnikom, postupno
rekonstruirati  kriticne dionice, upotpuniti visim standardom prometne signalizacije
(prvenstveno u funkciji sigurnosti, ali i pravodobne informacije), te odrzavati u takvoj kvaliteti
i sigurnosti koja ¢e zadovoljiti zahtjeve gospodarskog razvitka, osigurati pouzdanost, udobnost
1 pravovremenost javnog prometa, a za individualni promet osigurati protok i sigurnost na
primjerenoj razini,

- s obzirom na gustu mrezu Zupanijskih cesta i njihovu razli¢itu kvalitetu, pa i
funkcionalnost, odnosno ulogu u povezivanju pojedinih podrugja, te financijske moguénosti
drustva, potrebno je izraditi program dugoro¢nih aktivnosti za unapredenje sustava Zupanijskih
cesta, s listom prioriteta i dinamikom provedbe.,

43 Prostorni plan Varazdinske Zupanije, Varazdin, svibanj 2000. godine
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Slika 3. PoloZaj Zupanijske ceste 2029 u mrezi javnih cesta Varazdinske Zupanije

Izvor: Prostorni plan Varazdinske Zupanije, Varazdin, svibanj 2000. godine.
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4. ANALIZA PODATAKA O BROJANJU PROMETA NA
PROMATRANOJ DIONICI

Od uvodenja brojenja prometa na hrvatskim cestama brojenje prometa slijedi tehnoloski
napredak nacina brojenja u svjetskim okvirima te metodoloske temelje vrsnosti i pouzdanosti
brojackih rezultata uzimajuéi u obzir promjene hrvatske cestovne mreze.*®

Hrvatske su javne ceste razvrstane temeljem Zakona o cestama (NN 84/2011) u &etiri
skupine: autoceste, drzavne ceste, Zupanijske ceste i lokalne ceste. Uz tu podjelu, kada jeu
pitanju koli¢ina prometa, jedna je od najvaznijih podjela cesta prema kriteriju prometnog
optereenja. Pristup temeljen na stru¢nim i znanstvenim analizama kvantificiranog prometa
omogucuje nepristranost takve podjele.*’

Ucinkovito planiranje cestovne mreZe te kratkoro¢ne i dugoro¢ne aktivnosti usmjerene
na razvijanje i unaprjedenje cestovnog prometa zahtijevaju iscrpne baze podataka koje, uz one
0 stanovnistvu i gospodarstvu, obuhvacaju i bazu podataka o prometnom sustavu i tokovima.*®

Medu bitnim pokazateljima stupnja pa i ¢imbenika razvoja neke drzave, izgradenost je
cjeline prometne infrastrukture, koja u cestovnom prometu obuhvaéa cestovnu mrezu
sastavljenu od cesta svih vrsta, uklju¢ujuéi ulice, te druge cestovne gradevine.*’

Prepoznavajuci brojenje prometa kao temelj prometnog prognoziranja, planiranja,
projektiranja i gospodarenja prometnim sustavom i cestama, Hrvatska u sustav brojenja
prometa ulaze znatna materijalna sredstva. Brojenje cestovnog prometa za osnovni cilj ima
sustavno prikupljanje podataka o znacajkama cestovnog prometa na §to je moguée veéem dijelu
cestovne mreze. >

Brojenje prometa prilagodava se promjenama mreZe drZavnih i Zupanijskih cesta,
autocesta i cestovnih gradevina s naplatom uporabe te slijedi promjene u podruéju brojackih
tehnologija i uredaja.!

U godini 2000. zapocela je primjena sunéeve energije za napajanje stacionarnih brojila,
¢ime se znatno povecala njihova autonomnost. Automatska brojila prometa HAB-3.3, hrvatske
tvrtke Lik-elektronika, namijenjena neprekidnom brojenju prometa, koja se takoder zasnivaju
na elektromagnetskoj detekciji vozila po prvi su puta instalirana na hrvatskim cestama 2006.
godine. Ta su brojila postavljena umjesto starije vrste brojila i na novouvedenim broja¢kim
mjestima. Brojila su uglavnom kompatibilna s drugim u nas kori$tenim stacionarnim brojilima,
omogucuju daljinski nadzor i prikupljanje podataka i vozila mogu razvrstavati u 8+1 skupinu,
odnosno 15 brzinskih razreda.>

“ Brojenje prometa na cestama Republike Hrvatske godine 2014., Hrvatske ceste d.o.o., Zagreb, 2015.
7 Brojenje prometa na cestama Republike Hrvatske godine 2014., Hrvatske ceste d.o.0., Zagreb, 2015.
“ Brojenje prometa na cestama Republike Hrvatske godine 2014., Hrvatske ceste d.o.0., Zagreb, 2015.
“ Brojenje prometa na cestama Republike Hrvatske godine 2014., Hrvatske ceste d.o.0., Zagreb, 2015.
5% Brojenje prometa na cestama Republike Hrvatske godine 2014., Hrvatske ceste d.o.o0., Zagreb, 2015.
3! Brojenje prometa na cestama Republike Hrvatske godine 2014., Hrvatske ceste d.o.o0., Zagreb, 2015.
52 Brojenje prometa na cestama Republike Hrvatske godine 2014., Hrvatske ceste d.o.0., Zagreb, 2015.
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Uporabom automatskog brojila postavljenog na lokaciji Bikovec te pracenjem prometa
kroz mjesec lipanj dobiva se uvid u prometno opterecenje.

GornjeV,

Druzbinec

Donje Vratno e/

Petijanec g

“Winica

&= 13 min
10,1 km

e urketinece=—4

(=) éikovec 3

Slika 4. Dionica Zupanijske ceste 2029 od Donjeg Vratna do Grede
Izvor: Google Maps

Prosje¢ni dnevni promet tijekom mjeseca lipnja kao $to je vidljivo iz grafikona 3. iznosi
3182 vozila, §to na mjeseénoj razini iznosi 95435 vozila te ukazuje da promatrana dionica
zupanijske ceste 2029 od Donjeg Vratna do Grede pripada u 3. razred javnih cesta prema
veli¢ini motornog prometa. (Tablica 6.)

Tablica 6. Podjela javnih cesta prema veli¢ini motornog prometa

Oznaka prema prometnoj Ukupan broj vozila u 24

podjeli sata (voz/dan)

Autoceste/brze ceste >14 000
1. razred >12.000
R 7000-12 000
3. razred 3000-7000
4 sesred 1000-3000
5. razred <1000

Izvor: Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01)
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Iz grafikona 3. vidljivo je da prosjeéni intenzitet prometa po danima, struktura vozila u
prometu i opterecenje prometnice unutar jednog dana (24 sata) je ujednacena Sto ukazuje na
zakljuéak da se radi o prometu lokalnog stanovni$tva uz konstantan tranzitni prijevoz.
Intenziviranje prometa u vidljivom dijelu dana je posljedica uporabe osobnih vozila vezanih za
radne obaveze stanovni$tva, taj trend slijedi koristenja teretnih vozila. Intenzitet prometa u
no¢nim, ranojutarnjim i kasnovecernjim satima je bitno smanjen, ali se ne smije zanemariti u
analizi. Smanjenje prometa neradnim danima u tjednu, kao i na dan drzavnih blagdana je
ocekivan, jer je radno angaziranje stanovniStva i teretni promet manjeg intenziteta, a na toj
dionici nisu znacajni turisti¢ki pravci kretanja motoriziranih turista. Iz toga proizlazi zaklju¢ak
da je za detaljno pracenje prometa unutar jednog dana 24 sata preporucljivo analizirati promet
radnim danom u sredini tjedna. Uzimanje lipnja kao reprezentativhog mjeseca za vrSno
opterecenje u ovakvoj sredini je opravdano bududi je to vrijeme prije sezone godisnjih odmora,

a radovi na poljoprivredi su intenzivni.

Primjer kratkotrajnog maksimalnog prometa, s 20.lipnja 2015. (subota) na 21.lipnja
2015. (nedjelje) gdje se vidi nagli porast broja motocikala, je izuzetak koji pri analizi ne treba
posebno razmatrati jer ne ovisi o demografskim i gospodarskim trendovima.

Broj vozila u smjeru
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Broj Vd{kmi] Vmaz{km/h]  VBS[km/m]
Prekoraéenja brzina: 3387 % Motociki 2184 3829 138
Prosjeéno vrijeme razmaka: 48,22 sehundi Automobil TI838 57,48 148
Promet u nizu: 1338 % Hombi 7930 56.81 142
Prosjeéni dnevni promet: 31e2 Kamion 4758 4831 113
Udio dugih vozila: BOE % s Prikolicom 2889 46,55 a2
Lokacija mjerenfa: Bikovec Ukupno 85435 5825 149 68

Grafikon 3. Rezultati brojanja prometa od 1.lipnja 2015 do 31.lipnja 2015.

Izvor: Izvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste
2¢2029 Ladanje - Greda izgradnjom pjesacko- biciklistickih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od
600 m, Labos d.o.o. Varazdin, 2015.
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1z grafikona 4. vidljivo je da 15,9% vozaca vozi raéunskom brzinom do 50 km/h koja je
i zakonom dopustena u naseljenom mjestu. Brzinom manjom do 30 km/h vozi 5,42% iz Cega
se moze zakljuciti da cestom voze radni strojevi na koje takoder treba obratiti pozornost pri
projektiranju ceste. Do prekoracenja brzine dolazi u 33,97% voZnji $to smanjuje sigurnost
ostalih sudionika u prometu i zato treba obratiti pozornost na sigurnost pjesaka i biciklista te na
izgradnju biciklisti¢kih i pjeSackih staza.

Procjena ucestalosti

Vrijene mjerenja 1. ipanj 2015,0:10 do 30. lipanj 2015.23:58
Broj Vd[kmh] Vmaxfkmfh]  VBS5{kmin]
Prekoracenja brzina: 397 % Motociki 2164 3829 138
Prosjeéna vrijeme razmaka: 4822 sekundi  Automobil 77636 57.48 149
Promet u nizu: 1333 % Kombi 7980 56.81 142
Prosjeéni dnevni promet: 3182 Kamicon 4756 483 13
Udio dugih vozila: BOS % s Prikolicom 2889 4655 ®
Lokacija mjerenja: Bikovec Ukupno 85435 5625 149 68

Grafikon 4. Procjena ucestalosti brzine voznje

Izvor: Izvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste Z2c2029
Ladanje - Greda izgradnjom pjesacko- biciklistickih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od 600 m,
Labos d.o.o. Varazdin, 20135.
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Iz grafikona 5. vidljivi je omjer pojedinih vrsta vozila koja sudjeluju u prometu na
promatranoj dionici Zupanijske ceste 2029. Najvedi je broj automobila (81,35%), zatim kombi
vozila (8,37%), kamiona (4,98%), kamiona s prikolicom (3,03%) te motocikala (2,27%).
Prosje¢no vrijeme razmaka izmedu vozila iznosi 48,22 sekunde, a promet u nizu se javlja u
13,39% voznji.

Procjena ucestalosti

Kombe 7990 (8,37%

Automodd: 77836 (81.35%)

Vrijeme mjerenja 1. ipanj 2015,0:10 do 30. lipanj 2015,23:58
Broj Vd[kmh] Vmaxfkm/h]  VBS[kmh]
Prekoratenja brzina: 3397 % Motocikl 2164 3820 138
Prosjedna vrijeme razmaka: 4822 sekurdi  Automobil 77636 57,48 140
Promet u nizu: 1339 % Kombi 7950 56,81 142
Prosjeéni dnevni promet: 3182 Kamion 4756 4831 13
Udio dugih vozila: BOS % s Prikolicom 2889 46,55 @
Lokacija mjerenja: Bikover Ukupno 95435 56,25 149 68

Grafikon 5. Procjena ucestalosti pojedinih vrsta vozila

Izvor: Izvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrZavanje Zupanijske ceste
2c2029 Ladanje - Greda izgradnjom pjesacko- biciklistickih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od
600 m, Labos d.o.o. Varazdin, 20135,
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Broj vozila

Iz grafikona 6. i grafikona 7. je vidljiv prosjean godisnji dnevni promet po pojedinom
smjeru. Iz grafikona 6. moze se vidjeti da je prosjecno dnevno optereéenje 1672 voz/dan iz
smjera Grede prema Bikovcu, a iz grafikona 7. prosje¢no dnevno opterecenje iznosi 1696
voz/dan iz smjera Bikovca prema Gredi tijekom lipnja.

Broj vozila u smjeru
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Bro] vozila: 1672
Vrijeme mjerenja 10. lipanj 2015,0:00 do 10. lipanj 2015.23:58
Broj  Vd(kmh] Vmaxfkmh]  VBS{kmi]
Prekorafenja brzina: 2841 % Motocikl 28 2269 b
Prasietng vrifeme razmaka: 4323 sekurdi  Automobil 1312 56,04 141
Promet u nizu: 1041 % Kombi 181 58.57 108
Prosjeini dnevni promet: 1674 Kamion a8 52,00 80
Udia dugih vozilz: BS7T % s Prikolicom az 5140 71
Lohacija mjerenja: Bikavet - od Grede Ukupno 1672 5535 141 £
Grafikon 6. Broj vozila u smjeru od Grede prema Bikovcu
Broj vozila u smjeru
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Broj vozila: 1696
Vrijeme mjerenja 10. ipanj 2015.0:00 do 10. lipanj 2015,23:58
Broj  Vdfkmh] Vmaxfkmh]  VESkmm]
Prehorafenjs brzina: 40852 % Motocikd 35 4554 a2
Prosjeéno vrijeme 4545 sekurdi Automobil 1405 5832 126
Promet u nizu: 1382 % Keombi 125 56.03 8
Prosjeéni dnevni promet: 1668 Kamion 1) 52,64 a
Udio dugih vozila: 778 % s Prikolicom 40 54,48 TO
Lokacija mjerenja: Bikovec - prema Gred Ukupno 1696 57.49 126 L]

Grafikon 7. Broj vozila u smjeru od Bikovca prema Gredi

Izvor: [zvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste

2¢2029 Ladanje - Greda izgradnjom pjesacko- biciklistickih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od

600 m, Labos d.o.o. Varazdin, 2015.
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Kvalitativnom analizom strukture prometnih sredstava i intenziteta dnevnog prometa
razvidno je slijedece:

— najveca zastupljenost osobnih automobila u dnevnom prometu posljedica je
individualnog prometa osoba za prijevoz na posao i s posla u prvoj smjeni.
Obzirom da se radi o seoskim naseljima spojenim u neprekidno podrucje u
kojem Zivi radno intenzivno stanovni$tvo visoke gustoce naseljenosti (u
podru¢ju koje gravitira promatranoj cesti),

— relativno visoka zastupljenost kombi vozila i srodne kategorije vozila (kamiona
nosivosti 1-1,5 tona) posljedica je intenzivne uporabe ovih vozila od strane
domicilnog stanovniStva koje se bavi obiteljskom poljoprivrednom
proizvodnjom kao primarnom ili sekundarnom djelatnoS¢u i Koristi se za
prijevoz gotovih proizvoda unutar Varazdinske Zupanije i prema Gradu Zagrebu,

— zastupljenost kamiona s prikolicom u prometu je posljedica tranzitnog prijevoza
na spojnici izmedu drzavnih cesta Varazdin — grani¢ni prijelaz KriZzovljan na
sjeveru i Varazdin — Ivanec na jugu. Promatrana dionica 7C 2029 je upravo
najkra¢a spojnica tih cesta. Uz promatranu dionicu ceste nema znaCajnih
gospodarskih subjekata koji na sebe vezu kamionski promet,

— promet motociklima je zanemariv i u usporedbi sa ostvarenim prosjeCnim
brzinama razvidno je da se radi o tzv. skuterima koje koristi domicilno
stanovnidtvo za vlastite potrebe. Voznja motociklima u tranzitu je izuzetak i
svodi se na organizirane manifestacije.

Analizom raspodjela intenziteta ukupnog prometa unutar 24 sata u promatranom
razdoblju razvidan je poja¢an intenziteta prometa prema Gredi u jutarnjim satima od 05:00 do
07:00 sati za osobna i teretna vozila sa prikolicom kao posljedica odlaska na posao i prijevoza
tereta u tranzitu, dok ostale kategorije vozila prometuju jednakim prosje¢nim intenzitetom u
vidnom dijelu dana, dok je intenzitet prometa u suprotnom smjeru najve¢i u popodnevnim
satima izmedu 14:00 i 17:00 sati i podrazumijeva sli¢nu strukturu vozila.
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5. PRORACUN RAZINE USLUGE PROMATRANE DIONICE

Kod dvotraénih cesta pojavljuje se specifi¢nost u proracunima da prometno opterecenje
suprotnog smjera utjeCe na razinu usluge promatranog smjera. Pretjecanje sporijih vozila
prvenstveno ovisi o prometnom optereéenju suprotnog prometnog traka.>?

Razina usluge dvotra¢nih cesta odreduje se prema dva kriterija: >
1. postotak vremena slijedenja
2. prosje¢na brzina putovanja.

Postotak vremena slijedenja predstavlja slobodu manevriranja, te udobnost u voznji.
Predstavlja prosje¢ni postotak vremena kojeg vozila provedu voze¢i u koloni iza sporijih vozila,
zbog nemoguénosti pretjecanja.

Prosjeéna brzina putovanja predstavlja duljinu dionice ceste podijeljenu s prosjecnim
vremenom putovanja svih vozila na promatranoj dionici u odredenom vremenskom periodu. 56

Highway Capacity Manual HCM 2010 klasificira dvotra¢ne ceste u dvije klase: *’

Klasa I: dvotragne ceste na kojima vozaci oéekuju da ¢e ostvariti relativno velike brzine
putovanja. Predstavljaju primarnu cestovnu mrezu, izmedu vecih gradova.

Klasa II: dvotratne ceste na kojima vozaci ne o¢ekuju da ¢e ostvariti velike brzine
putovanja. Najéescée su lokalnog karaktera i sluZe kao pristupne ceste, cestama klase 1.

Razina usluge kod cesta klase I odreduje se na temelju oba kriterija: postotak vremena
slijedenja i prosje¢na brzina putovanja. Kod cesta klase II kao Sto je ZC 2029 razina usluge
odreduje se samo na temelju postotka vremena slijedenja.

Razina usluge je kvalitativna mjera kojom se opisuju operativni uvjeti prometnog toka.
Definirano je $est razina usluge, od A do F. Razina usluge A predstavlja najbolje operativne
uvjete, a razina F najlogije. Prilikom projektiranja cesta i prometnih objekata na njima naj¢esce
se uzimaju prorafuni za razine usluga C ili D. Navedene razine usluga smatraju se
zadovoljavajuéima za korisnike.

3*Prora¢un razine usluge prema HCM 2010
$*Proratun razine usluge prema HCM 2010
>Proradun razine usluge prema HCM 2010
SProracun razine usluge prema HCM 2010
S"Proratun razine usluge prema HCM 2010
8Proratun razine usluge prema HCM 2010
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Zahtijevani ulazni podaci za proracun razine usluge (LOS):

1. Klasa ceste prema HCM-u: klasa II.

o}

. Sirina prometnog traka: 3,2 m
. Sirina bankine s rubnim trakom: 1,20 m
. Gustoca raskrizja na cesti, gustoca priklju¢aka na cestu: 3

. Konfiguracija terena ili postotak uzduznoga nagiba: nizinski teren

SN b ke W

. Postotak zona u kojima nije moguce pretjecanje na dionici ceste: 80%
7. Osnovna brzina slobodnoga toka: BFFS=75 km/h
8. Vrijeme promatranja: 15 min

9. Faktor vrSnog sata: nisu nam dostupni podaci o veli¢ini faktora vr$nog sata, te za
podrucje u naselju uzimamo PHF = 0,92

10. Raspodjela prometnih tokova po smjerovima: Vag=50%, Vea=50%

11. Postotak teskih vozila: HGV=8%

Broj pristupa na glavnu cestu znacajno utjece na brzinu slobodnoga toka, kako zbog
samih manevara koji se izvode tako i instinktivno voza¢i usporavaju kad se priblizavaju
raskrizju.*’

Brzina slobodnog toka se procjenjuje za novoizgradene ceste naj¢esce u vrijednostima
od 70 do 110 km/h. Brzina slobodnog toka je teoretska brzina u uvjetima kada je gustoca
prometa na promatranoj dionici jednaka nuli, odnosno kada na dionici uopée nema drugih
vozila.®

Faktor vrinog sata PHF predstavlja prometno opterecenje najoptereéenijeg sata u danu
(vrsni sat) podijeljenog s najve¢im 15-minutnim prometnim optere¢enjem unutar tog istog sata.
Predstavlja mjeru nestabilnosti prometne potraZznje unutar vrinog sata u danu.

Za proracun razine usluge iznimno je vazno poznavanje mjerodavnog prometnog
opterecenja, koje se izrazava u vozilima/h i na temelju kojeg se projektiraju elementi buduce
prometnice. Pomoc¢u koeficijenta K, koji predstavlja udio PGDP u mjerodavnom prometnom
opterecenju i raspodjele prometnog opterecenja po smjerovima dobiva se mjerodavno prometno
optereéenje za jedan smjer voznje:*’

% Proraun razine usluge prema HCM 2010
 Prora¢un razine usluge prema HCM 2010
® Prora¢un razine usluge prema HCM 2010
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Mjerodavno prometno opterecenje, V

V=PGDP*K *D
Vas= 3000 * 0,095 * 0,5 = 143 voz/h
Vga =3000 * 0,095 * 0,5 = 143 voz/h

Pri ¢emu je:

— PGDP - prosjeéni godisnji dnevni promet = 3000 voz/dan
— K —korekcijski faktor = 0,095 (tablica 7.)

— D —postotak raspodjele prometnih tokova po smjerovima
— Das=50%

— DBa=50%

Tablica 7. Korekcijski faktor PGDP-a

Korekcijski faktor (K)
Vrsta podrucja K- faktor
Gradevinsko 0,091
Urbano 0,093
Naseljeno podruéje 0,095
Nenaseljeno podrucje 0,1

Izvor: Proracun razine usluge prema HCM 2010

Razina usluge za oba smjera voznje odreduje se na temelju konfiguracije terena,
geometrijskih elemenata 1 prometnih wuvjeta. Teren se klasificira na nizinski 1
brdoviti(ukljucujuéi i brezuljkasti), a za planinski teren potrebno je odredivati razinu usluge za
svaki smjer posebno. Potrebni prometni podaci su: prometno optere¢enje za oba smjera, faktor
vr$nog sata i1 raspodjela tokova po smjerovima voznje. Prometni podaci takoder i ukljucuju
podatke o udjelu teskih i rekreacijskih (turistickih) vozila u prometnom toku. Klju¢ni element
u odredivanju razine usluge je odredivanje brzine slobodnoga toka FFS. Brzina slobodnoga
toka na dvotratnim cestama naj¢e$c¢e varira od 70 km/h do 110 km/h. Brzina slobodnoga toka
FFS ukoliko se ne moZe izmjeriti na terenu se procjenjuje na temelju osnovne brzine
slobodnoga toka BFFS, koja se umanjuje u ovisnosti o geometrijskim elementima ceste 1 broju
pristupa na glavnu prometnicu. Nazalost ne postoje smjernice za procjenu BFFS s obzirom da
ovisi o tehnickim elementima ceste, koji su na svakoj cesti drugaciji i omoguéuju razvijanje
razli¢itih brzina. Na vrijednost BFFS utje¢u razni lokalni i regionalni faktori.5?

62Proragun razine usluge prema HCM 2010
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Odredivanje brzine slobodnoga toka FFS
FFS = BFFS — Fis— Fa=75-3,8 - 0="71,2 [kim/h]

Pri ¢emu je:

— osnovna brzina slobodnoga toka: BFFS=75 [km/h]
— Fis = umanjenje osnovne brzine slobodnoga toka zbog Sirine prometnoga traka i
bankine/rubnog traka, (tablica 8.)
— Fa— umanjenje BFFS s obzirom na broj pristupa duz promatrane dionice ceste
(tablica 8.)
Tablica 8. Odredivanje faktora Fis i F,

Faktor F Smfn_jenje brzina slobodnog toka
Sirina rubnog traka i bankine
Sirina prometnog traka (m)| 20,0<0,6| 20,6 <1,2 |=1,2<1,8| >1,8
2,7<3 10,6 7. 5.6 3,5
=3<3,3 8,5 5,9 3,8 1,7
>3,3<3,6 5o 4,9 2,8 0,7
>3,6 6,8 4,2 .1 0
Faktor F,
Broj raskriZja po kilometru Smanjenje brzina slobodnog toka
0 0
6 4
12 8
18 12
=24 16

Izvor: Proracun razine usluge prema HCM 2010

Prometno opterecenje za 15 — minutni period

Vv

- PHE*fg*fhv [PAI/N]

vp

Gdje je:
— vp— prometno opterecenje 15-minutnog perioda vr$nog sata u PAJ/h
— V- prometno opterecenje vr$nog sata (voz/h)
— PHF — faktor vr$nog sata =0,92
— fg— faktor prilagodbe konfiguraciji terena (tablica 9.)

— fi— faktor prilagodbe utjecaja teskih vozila
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Tablica 9. Faktor prilagodbe konfiguraciji terena (Fy)

Raspon prometnog Faktor F,
opterecenja za dvotraine Tip terena
ceste [voz/h] nizinski | brezuljkasti
0-600 1 0,77
>600-1200 i 0,94
>1200 1 1

Izvor: Proracun razine usluge prema HCM 2010

Gdje je:

i

TR = T PrEt =D + PrEr — 1)

— Ei— ekvivalent teskih vozila (tablica 10.)

— E:—ekvivalent rekreacijskih vozila (tablica 10.)

— P, —udio reklreacijskih vozila RVs (tablica 10.)

— P{—udio teskih vozila

Prisustvo teskih vozila u prometnom toku smanjuje brzinu slobodnog prometnog toka.

Kako bi se odredio faktor fiy, prije toga je potrebno odrediti faktor izjednacavanja teskih vozila

s osobnim automobilim

automobilima E;. ©

Tablica 10. Faktor izjednacavanja teskih vozila s osobnim automobilima Er i faktor

aE;

izjedna¢avanja rekreacijskih vozila s osobnim automobilima Er

Raspon prometnog .
. L. Tip terena
Vrstavozila| opterecenjazadvotracne
ceste [voz/h] nizinski | breZuljkasti
0-600 1 1,8
Kamioni, E; >600-1200 1 1.5
>1200 1 1
Rekreacijska 0-600 1 1
vozila (RVs), >600-1200 1 1
E >1200 1 1

Izvor: Proracun razine usluge prema HCM 2010

6 Proracun razine usluge prema HCM 2010

i faktor izjednaCavanja rekreacijskih vozila s osobnim
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Faktor prilagodbe utjecaja teskih vozila (fav):
il

T = PGB =D + PrEr = 1)
Gdje je:
- Py=0,08,
- E=1,00,
- E:=1,00,
- P:=0,01
fhv = !

1+0,08(1—1) +0,01(1 - 1)

fhv = 1,00

Prometno opterecenje 15-minutnog perioda vr$nog sata u PAJ/h (vp):

Gdje je:
- PHF=0,88
- £,=1,00
- fw=1,00
v 285

Vp= — =309,782 [PAJ/h]
PHF=«fgxfhv 0,92%1x1
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Prosjeéno vrijeme slijedenja PTSF (Tablica 12.)

PTSF = BPTSF + fip

BPTSF-100(1 — e~%.000879+vp)
Gdje je:
— BPTSF - osnovni postotak vremena slijedenja za oba smjera vozZnje

— fup- faktor prilagodbe za kombinirani efekt utjecaja raspodjele tokova po
smjerovima voznje i postotka zona u kojima nije moguce pretjecati (Tablica 11.)

— Vvp— prometno optere¢enje 15-minutnog perioda vrinog sata u PAJ/h

BPTSF=100(1 — ¢~0.000879+309,782) — 53 8304
Gdje je:

—  vp=340,909 [PAJ/h]

PTSF = BPTSF e fnp
— fap=23,8
PTSF= 23,83 +23,8= 47,63 %

Tablica 11. Faktor prilagodbe za kombinirani efekt utjecaja raspodjele tokova po smjerovima

voznje i postotka zona u kojima nije moguce pretjecati (fup)

Prometno Postotak zona u kojima nije moguce pretjecanje na dioni
opterecenje ceste
dvotraénih cesta o | 20 | 4 | e | s | 100
[voz/h] Raspodjela prometnih tokova po smjeru 50/50

<200 0 10,1 17,2 20,2 21 21,8
400 0 12,4 19 22,7 23,8 24,8

600 0 11,2 16 18,7 19,7 20,5

800 0 9 12,3 14,1 14,5 15,4
1400 0 3,6 55 6,7 7,3 7,9
2000 0 1,8 2,9 3,7 4,1 4,4
2600 0 1,1 1,6 2 23 2,4
3200 0 0,7 0,9 1,1 1,2 1,4

Izvor: Proracun razine usluge prema HCM 2010
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Prosjecno vrijeme slijedenja (PTSF) iznosi 47,63% §to dionicu Zupanijske ceste 2029
od Donjeg Ladanja prema Gredi svrstava u razinu usluge B. (Tablica 12)

Tablica 12. Razina usluge za dvotra¢ne ceste Klase Il prema postotku slijedenja

Razina usluge Prosjeéno vrijeme slijedenja
<40

>40-55

>55-70

>70-85
>85

m|O|n|m|>

lzvor: Proracun razine usluge prema HCM 2010
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6. ANALIZA POSTOJECIH PROJEKTNIH ELEMENATA
PROMATRANE DIONICE

Analiza postojeéeg stanja provest ¢e se na temelju dokumenta Izvedbenog projekta:
Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste ZC 2029 Ladanje - Greda izgradnjom pjesacko-
biciklisti¢kih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od 600 m i opisom projektnih elemenata
uocenih dionici Zupanijske ceste 2029.

Slika 5. Radovi na Zzupanijskoj cesti 2029 u mjestu Koretinec

Izvor: http://www.arhiva.marusevec. hr/hr/244/kanalizacija-na-ulazu-u-donje-ladanje/

Dionica prometnice ZC 2029 koja ée biti obuhvac¢ena ovim zavr§nom radu zapoéinje iz
smjera Donjeg Ladanja prema Gredi u mjestu Koretinec, te se zahvat proteZe u duljini od cca
605 m. Citava trasa prometnice se nalazi u urbanom podruéju.

Cijela trasa prometnice ima asfaltni kolni¢ki zastor. Asfalt kolnika je uglavnom na
cijeloj trasi raspucali s lokalnim o$tecenjima, kolotrazima i lokalnim ulegnu¢ima.
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Slika 6. Prikaz postojeceg stanja kolnika Zupanijske ceste 2029

Izvor: http://www.vinica. hr/index.php/hr/component/l2/item/1260-zacjevijenje-i-
rekonstrukcija-u-gornjem-ladanjuzahtjevi-na%C4%8Delnika-urodili-plodom

Analizom podataka o brojanju prometa na lokaciji Bikovec na dionici Zupanijske ceste
2029 dobiva se prometno opterecenja u iznosu od 3182 vozila po danu Sto ovu cestu svrstava u
3. razred te prema Pravilniku o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja moraju
udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti u prometu postojeci projekti elementi ne zadovoljavaju
norme propisane Pravilnikom. (Tablica 13.)

Postojec¢a $irina kolnika je 5,1 metar $to nije zadovoljavajuce stanje ni u skladu s
Pravilnikom. Popre¢ni nagib kolnika prometnice je dvostrani nedovoljnog i nepravilnog
popreénog nagiba. Postoje¢i uzduzni nagibi kolnika su ve¢em dijelu dionice neadekvatni, Sto
nije pogodno s aspekta odvodnje ceste.

Bankine su travnate i neuredene (najéeiCe vise od kolnika) Sto rezultira
zadrzavanjem vode uz rub kolnika. Na dionici povriinska odvodnja nije rijeSena, pa se
oborinske vode zadrzavaju na prometnoj povrsini.
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Tablica 13. Usporedba postojeéeg stanja projektnih elemenata s Pravilnikom o osnovnim
uvjetima kojima javne ceste izvan naselja moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa

Projektni elementi

Postojece stanje

Prema Pravilniku

PGDP 3000 voz/dan 3. razred
Konfiguracija terena nizinski V=50 km/h,
Uzduzni nagib $=0,30% Smax =9%
Odl'IOS Vp/Rmin Rmin 2 75 m Rmin 2 75 m
5. . ; k i i, . )
Poprecni nagib kolnika (q) NEEHERIEIR BUnatn jednostrani

nepravilnog nagiba

Popre&ni nagib kolnika u zavoju R1= 192 [m]

qmin 2 3,6%

Popreéni nagib kolnika u zavoju Rz = 463[m]

Qmin 2 2,5%

Poprecni nagib kolnika u zavoju R:= 163[m] - Qemin = 4%
Popreéni nagib kolnika u zavoju R4= 2105 [m] - Qmin= 2,5%
Zaustavna preglednost za V=50 [km/h] - Pz>50 m

Parametar klotoide A [m] za Vp,=50 km/h - Amin=51m
Najmanja duljina prijelaznice Lmwin [M] za V=50 km/h - Lmin=35 m

Sirina prometnog traka za V,= 50 km/h i mjerodavno

vozilo Sirine 2,6 metara 8a=2,55m $w=3,00(2,75) m
Sirina rubnog traka $:=0,20m $:=0,20m
neuredena, visa od za 3. kategoriju ceste
Bankina kolnika iznosi 1,0 m
Nadviseni rubnjakom
uz zastitnu Sirinu vecu
Nogostupi nema od10m
U Sirini vecojod 1,5m
ako nisu denivelirani
Biciklisticke staze nema rubnjakom od kolnika

Postojeci radijusi horizontalnih zavoja su (slika 6.):

1. Ri=ccal192,27 [m]
2. Ra=cca 463,87 [m]
3. Ri=cca 166,22 [m]
4. Rs=cca2105,5 [m]
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Slika 7. Radijusi horizontalnih zavoja

Izvor: Izvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste zc2029
Ladanje - Greda izgradnjom pjesacko- biciklistickih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od 600
m, Labos d.o.o. Varazdin, 2015.

Slika 8. Zupanijska cesta 2029 na ulazu u Gornje Ladanje

Izvor: http.//www.vinica.hr/index.php/hr/component/k2/item/1 260-zacjevijenje-i-

rekonstrukcija-u-gornjem-ladanjuzahtjevi-na%C4%8Delnika-urodili-plodom
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Slika 9. Primjer postojeceg stanja odvodnje

Izvor: hitp://www.varazdinska-zupanija.hr/novosti/iz-%C5 %BEupanije/predstavijen-projeki-
ure%C4%91 enja-%C3 %BEupanijske-ceste-u-gornjem-ladanju/
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7. PRIJEDLOG MJERE  POBOLJSANIJA POSTOJECIH
PROJEKTNIH ELEMENATA DIONICE CESTE

7.1. Horizontalni elementi

Prijedlozi mijera poboljsanja postojeéih projektnih elemenata imaju cilj ofuvanja
gradevinske, prometne i gospodarske vrijednosti ceste. Obnova bi se trebala izvesti na nacin da
se §to vise zadrze postojeéi horizontalni i vertikalni elementi kolnika.

Izvanrednim odrZavanjem dionice Zupanijske ceste ZC 2029 trebala bi se provesti
obnova kolnika na na¢in da se zadovolji ra¢unska brzina od V=50 km/h gdje god je moguce.
Minimalni radijus horizontalne krivine na predmetnoj dionici iznosi Rmin=190m. Zbog
prostornih ograni¢enja minimalna duZina prijelaznice iznosi Lmin=15m. Novoprojektirana os
prometnice vodena je na nadin da se ispostuje projektirana Sirina kolnika, biciklistickih i
pjesackih staza u postojeé¢im gabaritima.®*

Predvida se cesta u §irini kolnika od 6.4 m (2x3.20), s obostranim biciklistickim stazama
u nivou $irine 1.50 m, te uzdignutim pjesackim stazama desnom stranom iz smjera Ladanja
Sirine 1.60 m, a lijevom stranom minimalne $irine 0,80 m. (3irine variraju ovisno o udaljenosti
postojecih objekata i ograda od velikog rubnjaka).®®

Korekeije (popravci) tlocrtnih elemenata ceste u zavojima, trebali bi se izvesti na nacin
da su zavoji projektirani za raunsku brzinu od 50 km/h.

5% Jzvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste 2¢2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjesacko- biciklisti¢kih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.o. Varazdin, 2015.
65 1zvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste 2c2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjedacko- biciklistickih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.0. Varazdin, 2015.
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Slika 10. Prosirenje kolnika Zupanijske ceste 2029

Izvor:http://'www.arhiva.marusevec.hr/hv/112/radovi-na-uredenju-zc-greda--d-
ladanje/gallery/256/

7.2. Visinski elementi

S obzirom na ograni¢enja vezana uz pracenje postojece trase na gotovo cijelom potezu
ceste, veza na postojeée kuéne prilaze i prilazne ceste, uzduzni i poprecni nagibi postojece ceste
primjenjuju se uzduzni nagibi do maksimalno 1.5%. %

Na pocetku zahvata niveleta se uklapa tako da se izvrsi korektan spoj na postojeci asfalt.
Trasa ima pretezno uzduzne nagibe od 0.30%, kako bi se poboljSalo stanje glede uzduzne
odvodnje ceste.

Na ovoj dionici ima znalajnijih korekcija vertikalnih elemenata (krivina) zbog
neadekvatnih uzduznih nagiba i ve¢ izgradenih kolnih ulaza. Da bi se zadovoljili minimalni
uzduzni nagib 0,3%, i time stvorili uvjete za povrinsku odvodnju, a da se ispoStuju visine
kolnih ulaza na mjestima od st.0+270,00 do st.0+ 356,53 i od stacionaze 0+464.80 do
0+571,70 potrebno je spustiti niveletu ceste ( kopanje postojeceg asfalta ). Uzrok spuStanja
nivelete su neadekvatni uzduZni i popre¢ni nagibi ceste, te visine izgradenih i uredenih kolnih
ulaza, dok ¢e na preostalim mjestima biti potrebno visinski korigirati kolne ulaze.

6 Izvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste zc2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjesacko- biciklisti¢kih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.0. Varazdin, 2015.
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7.3. Tehnicki elementi projektiranog stanja

Mjere poboljsanja projektnih elemenata ceste prikazani su u tablici 14. S obzirom na
racunsku brzinu od 50 km/h prema Pravilniku minimalna $irina prometnog traka bi trebala
iznositi 3,00 metara, ali u ovom slu¢aju se odabire Sirina prometnog traka od 3,2 metra zato $to
dopustaju prostorni uvjeti. Mjerodavno vozilo je teretno vozilo s prikolicom prema kojem se
rade prosirenja u zavoju. Minimalni radijus konkavnog zavoja iznosi 100 metara, a konveksne
vertikalne krivine 130 metara.

Tablica 14. Projektirani elementi

vrsta terena nizinski

ratunska brzina 50 km/h

§irina prometnog traka 32m

prosirenja za teretno vozilo sa prikolicom
uzduzni nagib max. 1,5%

Rmin N 1000 m

Rmin U 1500 m

7.4. Konstruktivni elementi

Postojeca kolni¢ka konstrukcija se zadrzava jednim dijelom, pri ¢emu bi se na
kontaktnim povriinama trebalo izvrsiti glodanje habajuceg sloja u debljini 1-4 cm i presvlacenje
novim asfaltnim tepihom, a na pro$irenjima izvan postojeceg kolnika ¢e se izvesti potpuno nova
kolnicka konstrukcija. ¢

Sirina prometnih traka predvidena je 2x3,20m, s obostranim pjesacko-biciklistickim
stazama. Biciklisti¢ke trake projektirane su obostrano u nivou kolnika Sirine 1,50 m i u cijeloj
duZini su izvan postojeceg kolnika. Pje3acka staza bi trebala biti izvedena ugradnjom cestovnog
rubnjaka 15/25 te denivelirana od prometnice za visinu do 15 cm. Istu je sa vanjske strane
predvideno obrubiti malim rubnjakom 8/20 ecm prema zelenoj povrsini ili bankini, dok na
dijelovima gdje je $irina izmedu ograde ili objekta manja od 0,50 m staza se izvodi do ograde
parapeta.68

Na mjestu kolnih ulaza u dvori$ta cestovni rubnjaci ugraduju se polegnuti u duZini min.
4 m na naéin da su od asfalta kolnika uzdignuti za 6 cm. ¢

7 Izvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrZavanje Zupanijske ceste zc2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjesacko- biciklisti¢kih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.o0. Varazdin, 2015.
6 Jzvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: lzvanredno odrzavanje Zupanijske ceste 2¢2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjedatko- biciklisti¢kih staza i rje$enjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.o. Varazdin, 2015.
6 Jzvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste zc2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjedacko- biciklistickih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o0.0. Varazdin, 2015.
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Normalni popreéni presjek — A

( pojaéanje kolni¢ke konstrukcije ) $
b3
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s o }
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Al T
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—H —— 250% 2.00% |
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H . /
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| et 5 vl [otans kohithe R kG T 1001 el a0, { e | 1 BREVEE
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DROBLENIG RAMENOC NATERIALA ¢=30 om

[DROELENAG KANTHOS MATERUAA o=51 em

Slika 11. Normalni poprec¢ni presjek

Izvor: Izvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odriavanje Zupanijske ceste 2c2029
Ladanje - Greda izgradnjom pjesacko- biciklistickih staza i rjesenjem odvodnje u duljini od 600 m,
Labos d.o.o. Varaidin, 2015

Slika 12. Izgradnja pjeSacke staze

lzvor: http://arhiva.vinica.hr/hi/7 1 7/rekonstrukcija-raskrizja-u-gornje m-ladanju-pred-
zavrsetkom/
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Slika 13. Presvla¢enje novim asfaltnim tepihom

Izvor: http://'www.zuc-vz. hr/index.php ? content=novosti&id=36

Slika 14. Kolni prilazi u dvorista

Izvor: http.:Varhiva.vinica. hr/hr/7 1 7/vekonstrukeija-raskrizia-u-gornjem-ladanju-pred-
zavrsetkom/
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Konstrukeiju novog kolnika ¢ine tamponski sloj od mehanicki zbijenog, drobljenog
kamenog materijala granulacije 0/63 mm debljine 50 cm, bitumenizirana drobljena kamena
sitneZ granulacije 0/22A mm u debljini 6 cm koja ¢ini gornji nosivi sloj asfalta i asfaltbeton od
drobljene kamene sitneZi eruptivnog ili dolomitnog porijekla granulacije 0/11 mm debljine 4
cm za habajuéi sloj asfalta. 7

Cestovni rubnjaci 15/25 em se postavljaju na betonsku podlogu MB15 s 0,07 m® betona
po rubnjaka. Na mjestima kolnih ulaza isti se postavljaju kao polegnuti i to u cijeloj Sirini
ulaza.”

Prihvacanje oborinskih voda uz rubnjak u kanalizacijsku mrezu vrsi se iskljucivo preko
slivnika s taloznicom. Slivnici se izraduju od betonskih cijevi profila 500 mm. Na dnu cijevi
betonira se dno taloZnice debljine 15 cm, a oko cijevi obloga debljine 10 cm betonom MB 20.
Na vrh betonske cijevi se ubetonirava ljevanoZeljezna resetka dimenzija 400/400 mm. ™

Prikljuéna kanalizacija, od slivnika do kanalskog okna kanalizacijske mreze, izvodi se
PVC cijevima profila 200 mm. Cijevi se polaZu na posteljicu od pjestanog materijala, a od istog
materijala je i obloga cijevi, koja se izraduje do 15 cm iznad tjemena cijevi.”

Visinski poloZaj projektirane prometnice prilagoden je visinskim poloZajima postoje¢ih
kolnth ulaza.

7.5. Odvodnja

Odvodnja oborinskih voda s novoprojektirane kolni¢ke povrSine osigurana je
projektiranim popre¢nim i uzduznim nagibom kolnika, te se na taj natin voda sa kolnika
prikuplja uz projektirani veliki rubnjak, dok je daljnje prihvac¢anje oborinskih voda s vozne
povrsine predvideno da se rijesi uz pomoc slivnika s reSetkom smjestenog uz veliki rubnjak. Iz
slivnika s taloZznicom se voda prihvada sustavom postojece kanalizacije. Predvida se ugraditi
34 slivnika s reSetkom s lijeve i desne strane. Svi potrebni detalji vezani uz postavljanje slivnika
i linijskih kanalica vidljivi su iz priloZenih situacija, uzduznih i popre¢nih presjeka.”™

" Jzvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrZavanje Zupanijske ceste zc2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pje3acko- biciklisti¢kih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.0.0. Varazdin, 2015.
" Izvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste zc2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pje3acko- biciklistickih staza i rje§enjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.o0. Varazdin, 2015.
2 Tzvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: lzvanredno odrzavanje Zupanijske ceste 2c2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjesacko- biciklisti¢kih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.o. Varazdin, 2015.
 Izvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste 2c2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjesacko- biciklistickih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.o. Varazdin, 2015
™ Jzvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste zc2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pje3acko- biciklistickih staza i rjesenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.0. Varazdin, 2015.
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7.6. Prometna oprema i signalizacija

Korekceije (popravei) tlocrtnih elemenata ceste izvedene su na svim zavojima, na na¢in
da su zavoji projektirani za raGunsku brzinu od 50 km/h. U skladu s tim i znaenjem prometnice
odabrana je i projektirana prometna signalizacija — veli¢ina prometnih znakova, oznake na
kolniku i ostali elementi, a da bi se zadovoljila sigurnost prometa.”

Prometna signalizacija i oprema projektirani su skladu sa:

Op¢im tehni¢kim uvjetima za radove na cestama (HC-HAC, prosinac 2001.),

— Hrvatskim normama,

— Zakonu o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08),

— Pravilniku o prometnim znakovima, opremi i signalizaciji na cestama (NN 33/05),

— Tehni¢kim uvjetima za radove na izvedbi horizontalne signalizacije na cestama (HC,
travanj 1993).

7.6.1. Okomita signalizacija

Postojeca signalizacija se sastoji od:

— znakova opasnosti

— znakova izri¢itih naredbi
— znakova obavijesti

— dopunskih ploca

— prometne opreme ceste

5 Izvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrZzavanje Zupanijske ceste zc2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjesacko- biciklistickih staza i rjesenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.o. Varazdin, 2015.
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Novoprojektirana okomita signalizacija projektirana je na nacin da svojom bojom i
veli¢inom odgovara razini Zupanijske ceste $irine od 5,00 do 7,00m. Zakljucak je da se zbog
uniformnosti znakova i sigurnosti usvaja veli¢ina okomite signalizacije:®

- znakovi opasnosti — jednakostrani¢ni trokut sa stranicama dimenzija
90x90x90cm

- znaKovi izri¢itih naredbi — krug promjera & 60cm

- znakovi obavijesti - krug promjera & 60cm

- kvadrat sa stranicama A = 60 cm

- dopunske ploce - pravokutnik stranica AxB = 60x30cm

Na raskriZzjima nerazvrstanih, lokalnih i Zupanijskih cesta s predmetnom cestom
postavljaju se prometni znakovi veli¢ine:”’

- znakovi opasnosti — jednakostraniéni trokut sa stranicama dimenzija
90x90x90cm

- znakovi izri¢itih naredbi - krug promjera & 60cm
- osmerokut A = 60cm
- znakovi obavijesti- kvadrat sa stranicama A = 60cm

Pri izradi okomite prometne signalizacije treba se primijeniti retroreflektivna folija
«High Intensity Grade», stabilnu na ultraljubiasto zracenje i koja je aplikacijom nanesena na
Al podlogu debljine 2,0 mm sa pojadanim okvirom i vodoravnim ojacanjem, Sto jam¢i kvalitetu

i trajnost prometnih znakova.’®

Pri¢vri¢ivanje prometnih znakova mora biti izvedeno na na¢in da s prednje strane znaka
nema vidljivog mjesta pri¢vri¢ivanja. Pri tome treba se obratiti posebnu paZnju da se ne
primjenjuju vijci i plo¢ice od drugih tipova materijala (Zeljezo i sl.) radi pojave elektrolize.
Elementi za pri¢vriéivanje moraju biti izvedeni tako da se onemoguci okretanje prometnog
znaka oko osi stupa i da se onemoguéi samoodvijanje.”

Stupovi znakova postavljaju se u betonske temelje (MB 25) oblika zarubljene piramide
&ije su stranice donjeg kvadrata 30 cm, a gornjeg 20 cm. Dubina temelja je min. 70 cm. Na
donjem dijelu mora imati sidreni vijak (anker) koji se postavlja u beton.®

7 Izvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste zc2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjesacko- biciklistickih staza i rjesenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.0. Varazdin, 2015.
77 Izvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: lIzvanredno odrZavanje Zupanijske ceste 2c2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjesacko- biciklistitkih staza i rjesenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.o. Varazdin, 2015.
7 1zvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: lzvanredno odrzavanje Zupanijske ceste 2¢2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjesacko- biciklistickih staza i rje$enjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.0. Varazdin, 2015.
™ Jzvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: lzvanredno odrzavanje Zupanijske ceste 2¢2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjesacko- biciklisti¢kih staza i rjesenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.0. Varazdin, 2015.
80 zvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste 22029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjesacko- biciklistickih staza i rjesenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.0. Varazdin, 2015.
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7.6.2. Horizontalna signalizacija

Oznake na kolniku (horizontalna signalizacija), predvidene ovim zavr$nim radom, u
skladu su s HRN U.S4.221 — 234, Pravilnikom o prometnim znakovima, opremi i signalizaciji
na cestama, Opéim tehni¢kim uvjetima za radove na cestama — oprema ceste te u skladu s
Tehni¢kim uvjetima za radove na izvedbi horizontalne signalizacije na cestama.®!

Horizontalna signalizacija podijeljena je u tri skupine:

uzduzne oznake

popreéne oznake

ostale oznake

]

Boja u sve tri skupine mora imati retroreflektivna svojstva prema HRN Z.82.240 s
odgovarajué¢im koeficijentom retrorefleksije. Prije pocetka bojanja podloga mora biti Cista i
suha zbog kvalitete prianjanja i zajamé&ene dugotrajnosti. Pri mije$anju boje i retroreflektivnih
staklenih zrnaca odnos mora biti 1:0,2 §to osigurava nivo potrebne retrorefleksije. Minimalna

debljina sloja filma je 470 um ili 68 g/m?.3?

7.7. Projektirani vijek gradevine i uvjeti odrzavanja

Gradevina se projektira u skladu s pribavljenim podlogama, drugim raspoloZivim
ulaznim podacima i prema vazecoj zakonskoj i tehnickoj regulativi.

Prijedlogom mjera poboljsanja dana su takva rje$enja da se osiguraju svi bitni zahtjevi
za gradevinu tijekom njenog vijeka trajanja uz uvjet uobicajenog koristenja te stalnog propisnog
odrZavanja.

Odrzavanije bi se trebalo provoditi u skladu s vaze¢im propisima koji reguliraju gradnju
i odrzavanje gradevina. Kod odrzavanja se posebna paznja daje kanalima za oborinsku
odvodnju, svim propustima u trasi ceste, rigolima, slivnicima te svim drugim dijelovima koji
omogucuju kvalitetnu odvodnju. Naro€ita paZnja bi se trebala obratiti na stanje stabilnosti 1
zastite od erozije pokosa nasipa i usjeka kao i na prometnu signalizaciju.

Uz predvidene mjere odrzavanja gradevine, projektirani vijek gradevine iznosi 50
godina, a za kolni¢ku konstrukciju 20 godina, nakon ¢ega je potrebno provesti dodatne mjere
radi produljenja vijeka konstrukcije.

81 Jzvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste 72¢2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjesacko- biciklistickih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.o0. Varazdin, 2015.
82 Jzvedbeni projekt, Broj projekta 2016/9: Izvanredno odrzavanje Zupanijske ceste 2c2029 Ladanje - Greda
izgradnjom pjesatko- biciklistickih staza i rjeSenjem odvodnje u duljini od 600 m, Labos d.o.o0. Varazdin, 2015.
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8. ZAKLIJUCAK

Poboljsanje prometnih elemenata Zupanijske ceste zahvatima izvanrednog odrZavanja
podrazumijeva analizu visedisciplinarnih statistickih podataka vezanih za veli¢inu i svojstva
prometa, sigurnost prometa i prognozne procjene kroz proces modeliranja promatrane ceste
unutar mreZe drzavnih cesta, ali i poveznicama s ostalim Zupanijskim, lokalnim i nerazvrstanim
cestama te projektiranje temeljeno na analizi podsustava vozag-vozilo-cesta, odnosno dinamici
i geometriji voznje. Zakonski propisi, pripadaju¢i pravilnici, naputci i smjernice su nominalni
okvir unutar kojeg se izraduju projekti rekonstrukcije Zupanijskih cesta.

Dostignuti standardi objektivnosti i aktualnosti razvojnih i prostornih planova na razini
drzavne uprave, podru¢ne i lokalne samouprave su u izravnoj vezi s kvalitetom zahtjeva
investitora (Zupanijske uprave za ceste) za svaki projektni zadatak.

Suvremene metode projektiranja prometnih elemenata pri rekonstrukciji cesta
osiguravaju kona¢na prometno-tehnicka rjeSenja koja mogu zadovoljiti vecinu zahtjeva
investitora, ali udesnici u procesu naruéivanja i provedbe projekta trebaju voditi racuna da
kona¢na rjesenja trebaju biti sukladna pozitivnim propisima i da se rekonstruirane ceste trebaju
koristiti na siguran i pouzdan na¢in uz redovito odrZavanje kroz dulje vrijeme (od pet do
dvadeset godina).

Pri projektiranju ne smiju se raditi kompromisi kao posljedice minimiziranja odobrenih
financijskih sredstava, suZavanja gabarita ceste na kriti¢nim mjestima zbog financijskih
ograni¢enja pri otkupu zemljista i izvlaStenju na razini podru¢ne samouprave, ignoriranju prava
sluznosti i prava gradenja drugim pravnim osobama radi izgradnje komunalne infrastrukture i
povezane opreme, te zanemarivanje trendova aktualnih drustvenih i gospodarskih kretanja.

Pored propisa struke pri projektiranju rekonstrukcije Zupanijske ceste vaZna je i
videdisciplinarnost u analizi postoje¢eg stanja i trendova, koordinacija i suradnja sa svim
subjektima u iskazivanju realnih zahtjeva projekta, pronalaZenje cjelovitih organizacijskih,
tehnickih i provedbenih rjeenja za sve ukljudene strane, prikupljanje, odlaganje, ¢uvanje i
kasnija uporaba projektne i izvedbene dokumentacije svih instalacija kako bi se investicija
provela na ekonomi&an na¢in bez nepotrebnih naknadnih intervencija na izgradnji i odrzavanju
same ceste, kao i ostale infrastrukture u podruéju ceste kao javnog dobra.
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