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SAZETAK

Grad Sinj suocava se s velikim prometnim zagusenjima zbog nedovoljno razvijene cestovne
mreze. [z tog razloga cijeli promet sa podrucja grada Sinja 1 okolnih mjesta primoran je odvijati
se preko jedine ceste koja poveziva jug i sjever grada, a to je drzavna cesta D1. Prijedlog
rjesenja je izgradnja nove cestovne dionice koja ima za svrhu preuzeti dio prometa kako bi se
smanjila koli¢ina prometa koja prometuje kroz grad i na taj nacin smanjila zagusenja koja
nastaju na mrezi. Preraspodjelom putovanja novom dionicom ocekuje se znatno poboljSanje u
prometnim uvjetima na cestovnoj mreZi grada Sinja, smanjenje vremena putovanja i smanjenje
broja vozila kroz grad.

KLJUCNE RIJECI:

grad Sinj; cesta; zagusenje; analiza; prometni tokovi.

SUMMARY

The town of Sinj faces major traffic congestion due to a insufficiently developed road network.
For this reason, all traffic from the area of the town of Sinj and the surrounding places is forced
to take place via the only road that connects the south and the north of the town, which is the
state road D1. The proposed solution is the construction of a new road section, the purpose of
which is to take over part of the traffic in order to reduce the amount of traffic that flows through
the city and thus reduce the congestion that occurs on the network. By redistributing trips
through the new section, a significant improvement in traffic conditions on the road network of
the town of Sinj, a reduction in travel time and a reduction in the number of vehicles through
the town are expected.

KEY WORDS

the Town of Sinj; road; congestion; analysis; traffic flows.
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1. Uvod

U ovom Diplomskom radu razradena je tema ,Analiza i prijedlozi rjeSenja za
poboljsanje odvijanja prometnih tokova u gradu Sinju®. Razlog za odabir ove teme je §to
grad Sinj spada u manje gradove, a susree se sa velikim prometnim problemima zbog
velikog tranzitnog prometa kroz sam grad. Najveci nedostatak je nedovoljno razvijena
prometna mreza i manjkavost cestovnih dionica koje bi sluzile kao zaobilaznice oko grada.
Zbog nedostatka alternativnih cestovnih pravaca cijeli tranzitni promet sveden je na
koriStenje Drzavne ceste D1. Zbog velikog priljeva vozila na gradskim raskrizjima koji se
nalaze na Drzavnoj cesti D1 stvaraju se prometna zagusSenja.

Cilj ovog Diplomskog rada je predloziti takvo prometno rjeSenje koje bi trebalo
poboljsati trenutnu situaciju u smislu odvijanja prometnih tokova i na taj nacin smanjiti
pritisak na glavnu prometnu zilu, cestu D1. Prijedlog rjeSenja je izgradnja nove cestovne
dionice kojim bi se omogucila alternativna ruta voza¢ima.

Ovaj diplomski rad sastavljen je od sljede¢ih tematskih cjelina:

Uvod,

Definiranje zone obuhvata,

Analiza postojeceg stanja,

Cimbenici prometne prognoze,

Prijedlog rjeSenja u svrhu optimizacije prometnih tokova,
Evaluacija predlozenih rjeSenja,

7. Zakljucak.

ok wdpE

U drugom poglavlju definirana je zona obuhvata. Zona obuhvata obuhvaca §iru 1 uZu zonu
obuhvata. U §iroj zoni obuhvata opisan je geografski polozaj Sinja i definirana je cestovna
mreza koja povezuje Sinj s okolnim mjestima u Hrvatskoj 1 prema granici s Bosnom i
Hercegovinom. U uzoj zoni obuhvata obraden je polozaj nove ceste koja bi bila predloZena kao
prometno rjesenje kod rjeSavanja zagusenosti cestovnih prometnica koje se pruzaju kroz Sin;.
U uZoj zoni obuhvata osim analize poloZaja nove ceste, obraden je poloZzaj obliznjih
gospodarskih i1 druStvenih objekata koji bi se nasli pod najve¢im utjecajem ovog prijedloga
rjesenja.

Tre¢e poglavlje obuhvaca analizu postojeceg stanja. U prvom koraku ovog poglavlja
analiziran je prostorni plan, koji je prvi korak pri planiranju svake nove prometnice ili raskrizja
iz razloga da se moze znati na koji dio zemljista projektant moze racunati. Takoder je analiziran
generalni urbanisticki plan grada 1 prostorni plan uredenja grada kako bi se utvrdilo da li postoje
predvideni objekti i zemljista za izgradnju. Analizom katastarskih knjiga utvrdeno je koja
zemljista je potrebno otkupiti za izgradnju prometnice, a isto tako koja zemljista se ve¢ nalaze
u vlasniStvu Republike Hrvatske. U ovom poglavlju analizirani su sadasnji prometni tokovi, u
Sto spadaju analiza koli¢ine prometa prema stalnim automatskim brojac¢ima prometa koja
prolazi kroz grad i strukture prometa prema vrstama vozila. Izradena je karta koja prikazuje
linije javnog prometa koje spajaju Sinj s okolnim gradovima i mjestima unutar Zupanije.
Analizirana je propusna moc raskrizja na drzavnoj cesti D1. Analizirano je kruzno raskrizje na
krizanju Vukovarske ulice, ulice Domovinskog rata i Zagrebacke ulice u svrhu shvacanja
odvijanja prometnih tokova na tom krizanju i utjecaja koje ono ostavlja na ostala krizanja.
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Analizirana je sadasnja organizacija i postoje¢a regulacija prometa na prometnoj mreZi na
podrucju grada, $to znaci kartografski prikaz cestovne mreze s vrstama regulacija na pojedinim
raskrizjima te prikaz sustava jednosmjernih ulica. Na kraju poglavlja nalazi se demografska
analiza na podrucju Sinja i Cetinske krajine, koja je bitan segment pri planiranju prometa.

Cetvrto poglavlje definira ¢imbenike prometne prognoze. U ovom poglavlju obraden je
podatak o stupnju povecanja prometa na podrucju Sinja kako bi se odredilo prosjecno povecanje
prometa na pojedinom brojacu. Analizom podataka o broju tehnickih pregleda i broja
stanovnika odreden je broj vozila prema glavi stanovnika za odredeni vremenski period.
Analizirana je buduca oc¢ekivana koli¢ina prometa prema utvrdenim prosje¢nim stopama
porasta za period od 5, 10 i 15 godina.

U petom poglavlju predstavljen je prijedlog rjeSenja koji bi trebao rijesiti veliku koli¢inu
prometa koja prometuje kroz Sinj. Opisan je postupak izrade prometnog rjeSenja prema
smjernicama i pravilima za izgradnju cestovnih prometnica van naseljenih mjesta. U poglavlju
je proveden i objaSnjen odabir razreda ceste, a time i odabira projektne brzine. Opisani su
postupci pri izvedbi tlocrtnih elemenata i navedeni uvjeti kojima je potrebno udovoljiti pri
izradi ovog djela projekta. Opisani su uvjeti za odabir veli¢ine popre¢nih elemenata ceste i nacin
njihove izvedbe. Prikazan je primjer izrade prijelaznice na jednom od zavoja i opisan postupak
pri izradi prijelaznica. U ovom poglavlju prikazani su elementi uzduznog nagiba, nabrojani i
objasnjeni uvjeti odabira njihovih veli¢ina. Proveden je proracun stacionaza radi provjere
tocnosti kotiranih elemenata na prijedlogu rjeSenja. Na kraju poglavalja nalazi se prijedlog za
postavljanje vertikalne prometne signalizacije na otvorenom djelu ceste u svrhu ostvarivanja
dostatne razine sigurnost prometa.

Sesto poglavlje obuhvaéa evaluaciju predloZenih rjeSenja. Izraden je prometni model u
svrhu simuliranja prometne situacije s prijedlogom rjeSenja kako bi se predvidjela kretanja
prometnih tokova. Objasnjen je postupak izrade prometnog modela za grad Sinj. Nakon
objasnjene izrade modela, pokrenuta je simulacija koja prikazuje broj putovanja u jutarnjem
vr$nom satu. Taj model usporeden je s prometnim modelom koji prikazuje trenutacno stanje.
Nakon usporedbe modela donesen je zaklju¢ak o tome kako bi rjeSenje utjecalo na odvijanje
prometnih tokova.



2. Definiranje zone obuhvata

Grad Sinj je manji hrvatski grad smjesten u Dalmatinskoj zagori. Nalazi se na prostoru
splitskog zaleda kojeg uz Sinj ¢ine opcine Klis, Dugopolje, Dicmo i Otok te gradovi Trilj i
Vrlika. Grad je od velikog kulturnog, vjerskog, administrativnog i gospodarskog znacéaja za
mikroregiju zvanu Cetinska krajina. Zbog svog polozaja nametnuo se kao gravitacijski centar
cijele Cetinske krajine koja broji oko 50 tisuca stanovnika.

2.1. Sira zona obuhvata — poloZaj grada

Sinj osim $to je centar Sinjske krajine, grad se postavio kao kulturno i ekonomsko srediste
Cetinske krajine i zapadnog dijela Dalmatinske zagore. Grad se nalazi na rubu sinjskog polja
koje svojom povriinom od 64 km? zauzima prvo mjesto kao najvece krsko polje Dalmatinske
zagore. Polje je omedeno planinama Svilajom, Dinarom i KameS$nicom te manjim brdima sa
juzne stane polja. [1]

Prostranost sinjskog polja velika je prednost grada koji se usred dalmatinskog krsa ipak
moze nesmetano razvijati i $iriti infrastrukturno u urbanom, gospodarskom i prometnom smislu.
Tako se na rubovima grada prema sinjskom polju mogu primijetiti sve vise novoizgradenih
stambenih i gospodarskih objekata. S toga, poveéanjem stambenih kapaciteta i izgradnjom nove
stambene infrastrukture treba izgraditi novu prometnu infrastrukturu koja bi privukla jos novih
investitora.

Sinj je smjeSten na drZavnoj cesti D1 koja je zila kucavica grada 1 glavna veza grada sa
ostalim dijelovima Hrvatske. Kao glavna magistralna izmedu Zagreba i Splita, tom cestom kroz
grad Sinj odvija se veliki tranzitni promet. Drzavnom cestom D1 Sinj ostvaruje povezanost sa
Autocestom Al na ¢voru Dugopolje. Cestovna udaljenost od Sinja do ¢vora Dugopolje iznosi
19 km. Op¢ina Dugopolje je izgradnjom autoceste privukla mnoge logisticke tvrtke i skladi$ne
centre raznih gospodarskih subjekata koji nedostatkom skladi$nih prostora u gradu Splitu
iskoristili blizinu autoceste i povezanost brzom cestom Dugopolje — Split. Na taj nacin
Dugopolje je postalo glavni distributivno-logisticki centar za cijelu Splitsko-dalmatinsku
Zupaniju, a 1 Sire.

Na desetom kilometru na drzavnoj cesti D1 od ¢vora Dugopolje u smjeru Sinja nalazi se
gospodarska zona Kukuzovac. Gospodarska zona Kukuzovac poslovna je zona povrsine 156
km? u vlasnistvu grada Sinja. [2]

Ova poslovna zona predstavlja izvrsnu priliku za razvitak gospodarstva na podrucju grada
Sinja, ali 1 izazove sa kojima se grad susrec¢e zbog svoje prometne izoliranosti §to investitore
potencijalno dovodi do nezainteresiranosti u ulaganje. Mozda bi brza cesta od gospodarske zone
Kukuzovac do ¢vora Dugopolje privukla viSe zainteresiranih investitora.

Drzavna cesta D219 koja se proteZze od mjesta Mu¢, prolazi kroz grad Sinj, kriza se s
drzavnom cestom D1 i nastavlja sve do granice sa Bosnom i Hercegovinom dobila je na
vaznosti za grad Sinj izgradnjom i pustanjem u pogon grani¢nog prijelaza Bili Brig — Vagan]
(BiH). GP Bili Brig predstavlja vezu izmedu Republike Hrvatske i Bosne i Hercegovine.
Ostvaruje se izravna cestovna povezanosti izmedu grada Sinja i grada Livna (BiH). GP Bili
Brig nalazi se na 20 km udaljenosti od Sinja i na 30 km od Livna u BiH. Ovaj grani¢ni prijelaz
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predstavlja alternativu za brzi 1 jednostavniji prelazak granice u odnosnu na GP Kamensko koje
je smjesteno na udaljenosti od 35 km od Sinja. Jedini nedostatak na ovoj dionici predstavlja
most na rijeci Cetini u mjestu Obrovac Sinjski za koji je postavljeno ograni¢enje od
maksimalnih 25 tona tezine, odnosno 10 tona za 0sovinsko opterecenje ¢ime se ograni¢ava
spektar teretnih vozila i koli¢ine tereta koji bi se potencijalno mogao prevoziti ovom dionicom.

Jedna od vaznijih dionica koja je od visoke vaznosti za grad Sinj je drzavna cesta D60 koja
se pruza od krizanja sa cestom D1 iz mjesta Brnaze koje je u sastavu op¢ine Sinj, prema gradu

Trilju, gradu Imotskom i na koncu prema GP Vinjani Donji koje se nalazi takoder na granici sa
BiH.

Od cestovnih prometnica valja izdvojiti lokalnu cestu L67040 koja se kriza sa drzavnom
cestom D1 u srediStu grada i spaja Sinj s mjestom Otok. To je cestovni pravac koji se pruza
kroz sinjsko polje, a uz njega se nalaze vrlo vazni gradski objekti kao $to su hipodrom i sportski
aerodrom, te razni drugi gospodarski i poslovni objekti.

Na slici 1 prikazana je karta drzavnih, zupanijskih i lokalnih cesta koje ¢ine mrezu javnih
cesta na podrucju Grada Sinja i1 Cetinske krajine. Crvenom bojom su oznacene drZavne ceste,
zelenom bojom Zupanijske ceste 1 Zutom bojom su naznacene lokalne ceste.

Slika 1. Prometna mreza na podrucju Sinja

Izvor: [24]

2.2. UZa zona obuhvata — poloZaj nove ceste



Uza zona obuhvata predstavlja prostor, objekte i sadrzaje od drustveno-gospodarskog
znacaja koji se nalaze na neposrednoj udaljenosti od novoplanirane cestovne dionice. U uzu
zonu obuhvata spadaju odreden dio naselja Brnaze koje je sastavni dio grada Sinja, Sinjsko
polje i sjeveroisto¢ni predio grada Sinja poznat kao Put piketa.

Zemlji$na parcela Katastarske oznake 626/2 na njoj se nalazi nultoc¢ka, odnosno pocetna
stacionaza novozamisljene dionice nalazi se uz drzavnu cestu D1 u naselju Brnaze, koje spada
u predgrade Sinja. Katastarska Gestica povrsine je 2252 m?, glasi na privatnu osobu i navedena
je kao oranica.[3] Na slici 2 prikazana je navedena parcela na kojoj nema nikakvih vidljivih
zapreka za gradnju dionice, osim §to je obrasla u korov zbog neodrzavanja.

Slika 2. Parcela uz drzavnu cestu D1

Izvor: [Autor]

Navedena parcela grani¢i s Osnovnom $kolom fra Pavla Vuckovi¢a. Radi se o podru¢noj
Skoli koju pohadaju ucenici iz naselja Brnaze od 1. do 4. razreda. Za daljnje obrazovanje odlaze
u mati¢nu $kolu koja je udaljena 2,5 km i nalazi se u Sinju. Skola i §kolsko igraliste smjesteni
su s desne strane u smjeru ceste, odnosno nalaze se na juznoj strani od pocetne parcele. Slika 3
prikazuje skolu, skolsko igraliste i Skolsko dvoriSte promatrano iz zraka u smjeru drzavne ceste
D1. Na slici je takoder prikazana autobusna stanica koja se nalazi na D1, uz samo Skolsko
dvoriste.



Slika 3. Osnovna skola u Brnazama

Izvor: [Autor]

Na udaljenosti od 200 metara od planirane dionice u naselju Brnaze u smjeru juga nalazi se
krizanje DC1 i DC60. Rije€ je o trokrakom raskrizju reguliranom prometnim znakovima gdje
se prednost daje vozilima na DC1. Na DC1 u smjeru Splita su dvije prometne trake, jedna za
lijevo i desna za ravno, dok iz suprotnog smjera postoji samo jedna prometna traka. 1z smjera
Trilja na DC60 nalaze se dva prometna traka, za lijevo i desno. Slika 4 prikazuje navedeno
raskrizje iz smjera Trilja.



Slika 4. Raskrizje DC1 i DC60
Izvor: [Autor]

Vecinu objekata u Brnazama ¢ine pojedinacni stambeni objekti, odnosno obiteljske kuce.
Na udaljenosti 250 metara od pocetne kote nove dionice U smjeru istoka smjesteni su
gospodarski objekti. Objekti su povezani sa sustavom javnih cesta preko nerazvrstane ceste, a
izgradnjom nove prometnice bi se mogucnost za razvoj njihovog poslovanja dodatno povecala.
Slika 5 prikazuje gospodarske objekte koji se nalaze u blizini nove planirane dionice.

Slika 5. Gospodarski objekti u blizini novoplanirane ceste

Izvor: [Autor]



Dalje, pratec¢i pravac planirane dionice ceste, prolazi se pokraj nekoliko obiteljskih kuca i
farmi smjeStenih u Sinjskom polju. U pravcu sjeveroistoka pruza se nerazvrstana cesta koja
omogucava cestovnu povezanost kuca i farmi. ProSirenjem postojece ceste omogucila bi se brza
I jednostavnija izgradnja nove ceste. Na slici 6 prikazana je postojeca cesta u smjeru
sjeveroistoka.

Postojeca cesta je navedena pod javno dobro, a njena duzina iznosi priblizno 270 metara.
Katastarski broj Cestice je 4203, a po nacinu upotrebe zapisana kao put. [3]

Slika 6. Postojeca nerazvrstana cesta prema polju

Izvor: [Autor]

Na 1100 metara udaljenosti u smjeru sjeveroistoka jedina zapreka na novoj dionici je kanal
za oborinske vode koji se pruza od zaseoka Vuci¢ u naselju Glavice i ulijeva se u Cetinu u gradu
Trilju. Dalje zamisljena dionica prati kanal do lokalne ceste L67040 gdje se nalazi posljednja
stacionaza. Uz kanal se nalazi poljski put kojim se prvenstveno sluze traktori i poljoprivredni
strojevi. Uz kanal se uzdize manji nasip koji u slu¢aju poplava sprjecava daljnje Sirenje vodene
mase. Slika 7 prikazuje poljski put uz kanal promatrajuéi sa ceste L67040.



Slika 7. Poljski put uz kanal za oborinske vode

Izvor: [Autor]

Uz mjesto na kojem se nalazi zadnja stacionaza smjestena je tvornica drvne industrije, a
preko puta drvne industrije nalazi se sinjski aerodrom.

Tvornica drvnog namjestaja posluje preko 40 godina, a opus djelatnosti koje obavljaju u
tvornici krece se od obrade trupaca, suSenja drva, lakiranja do izrade gotovog namjestaja. Tako
sirok opus poslova zahtjeva i povecan broj teskih teretnih vozila i tegljaca u cilju dobavljanja
sirovina za ostvarivanje pogona.[4]

Nadodaju¢i k tome da se uz tvornicu namjestaja nalazi tvornica za proizvodnju ogrjevnog
materijala od drva, da se zakljuciti da se broj teretnih vozila dodatno povecava.

Aerodrom Sinj izraden je 1931. godine i sluzio je kao splitska zracna luka. Izgradnjom
aerodroma Resnik u Trogiru prestaje zrani promet na aerodromu Sinj. Danas se koristi za
manje avione i jedrilice.[5]

Uz samo krizanje poljske ceste i lokalne ceste L67040 na lokalnoj cesti nalazi se most preko
kanala za oborinske vode. Most predstavlja izazov pri izgradnji nove ceste jer se raskrizje nove
ceste i L67040 preklapa s mostom. Slika 8 prikazuje most preko kanala.
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Slika 8. Most na L67040 preko kanala

Izvor: [Autor]
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3. Analiza postojeCeg stanja

Za potrebe izrade diplomskog rada provedena je analiza postojeceg stanja. Analiza
postojeéeg stanja obuhvaca:

- analizu prostornog plana,

- analizu postojecih prometnih tokova,

- analizu postojeceg javnog prometa,

- analiza propusne mo¢i raskriZja na cesti D1,

- analiza sadasnje organizacije i postojece regulacije prometa u Gradu Sinju i
- demografska analiza.

3.1. Analiza prostornog plana

Analiza prometne infrastrukture u prostorno planskoj i projektnoj dokumentaciji obuhvaca
analizu vaze¢ih dokumenata prostornog uredenja te postojecih projekata iz podruc¢ja prometa.
Dokumenti prometnog uredenja su dokumenti kojima se osigurava prac¢enje stanja u prostoru
te definiranje pravila djelovanja u prostoru.[6]

Slika 9 prikazuje Generalni urbanisticki plan Grada Sinja, odnosno prikazuje namjenu
povrsina i1 cestovne prometnice. Uo€ljivo je da je vecina povrSine namijenjena u stambene
svrhe. Na podruc¢ju Sinjskog polja gdje je predvidena nova trasa ceste ne postoji nikakva
namjena povrsina, odnosno smjestena je van granica GUP-a. Na slici 10 prikazana je legenda
GUP-a.

Slika 9. GUP - Namjena povrsina

Izvor: [25]
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STAMBENA NAMJENA

MJESOVITA NAMJENA
preteZito stambens - M1, preteZito posiovna - M2,
preteZito poljoprivredna gospodarstva - M4

JAVNA NAMJENA

javna i drustvens namjens - D
uprayna - D1, zdravstvena - D3,

predskolsks i skolsks D4, kultura - D8,
vijerska - D7, novi gradski centar - D8

EEE

GOSPODARSKA NAMJENA

PROIZVODNA
proizvodni pogoni - 11
servisi i skladista - 12

F’OSLOVNA

- K2, komunalno servisna - K3,
ssjmlste IZ4 nrometns!gsrsze autobusni kolodvor - K5
uredaj za pl je otpadnih voda - K&,
UGOSTITELJSKO TURISTICKA

hotel - T1

SPORTSKO-REKREACIJSKA NAMJENA
Zport - R1, rekreacya - R2, bazen - R3
hipodrom - R4, Sportska zraéna luks - RS

JAVNE ZELENE POVRSINE
javni park - Z1

ZASTITNE ZELENE POVRSINE

EEEH%E

POSEBNA NAMJENA

GROBLJE

Slika 10. Legenda: GUP - Namjena povrsina

Izvor: [25]

Na slici 11 nalazi se prikaz Prostornog plana uredenja Grada Sinja. Unutar naselja
dominantna je Zuta boja koja predstavlja izradeni dio. PovrSine izvan naselja zauzimaju u
najvecoj mjeri vrijedna i izrazito vrijedna obradiva tla.

Od prometnog znacaja najvaznije je izdvojiti planiranu trasu dionice koja se pruza kroz
Sinjsko polje. Ta planirana cesta predmet je obrade u ovom radu. PPU je usvojen u prosincu
2017. godine.
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Slika 11. Prostorni plan uredenja Grada Sinja

Izvor: [26]

Analizom katastarskih zemljiSnih Cestica utvrdeno je koje Cestice je potrebno otkupiti
jer se nalaze u privatnom vlasniStvu. Navedene Cestice napisane prema katastarskom broju
potrebno je otkupiti u cijelosti ili dijelom kako bi se izgradnja ceste mogla sprovesti: 626/2,
1081/17, 1081/16, 1078/1, 1078/2, 1080, 1082/2, 1082/9, 1082/10, 1082/11, 1083, 1084,
1082/22, 1087/16, 1087/3, 1087/5, 1087/5, 1087/4, 1087/6, 1088/1, 1088/2, 1088/4, 1088/3,
1089/1, 1089/2, 1091/4, 1091/1, 1099 i 3346.[3]

Ostale katastarske Cestice kojima bi prolazila trasa planirane ceste nalaze se pod javnim
vlasnistvom, odnosno, sljede¢e navedenim cCesticama raspolazu javne instance kao $to su
Drzava, Grad Sinj i Hrvatske vode te je njihova namjena javno dobro. Katastarske Cestice koje
su ve¢ u vlasniStvu javnih institucija su: 3926, 4939/1, 5010/1, 4923/1, 5011, 4976/2, 4976/3,
4939/2, 5010/2, 4923/2, 4102, 4106, 3927, 4105, 4047 i 4104.[3]

3.2.  Analiza postojeéih prometnih tokova

Prometni tok je istovremeno kretanje viSe vozila na putu u odredenom poretku. Za
opisivanje prometnih tokova i zakonitosti kretanja motornih vozila u prometnim tokovima na
cestovnim prometnicama neophodno je definirati pokazatelje. Ti se pokazatelji, u teoriji
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prometnog toka, nazivaju osnovni parametri prometnog toka ili osnovne veli¢ine prometnog
toka. Osnovna razlika u uvjetima kretanja vozila u prometnim tokovima u odnosu na uvjete
kretanja pojedinacnog vozila je $to u prometnom toku na kretanje vozila djeluje i medusobna
interakcija vozila. Glavni pokazatelji za opisivanje prometnog toka su:[7]

- protok vozila,

- gusto¢a prometnog toka,

- brzina prometnog toka

- vrijeme putovanja vozila u toku,

- jedini¢no vrijeme putovanja vozila u toku,
- vremenski interval slijedenja vozila u toku,
- razmak slijedenja vozila u toku.

Pod pojmom protok vozila podrazumijeva se broj vozila koja produ kroz promatrani presjek
prometnice u jedinici vremena u jednom smjeru za jednosmjerne prometnice ili oba smjera za
dvosmjerne prometnice. Promatrajuéi realni tok u odnosnu na prostor razlikuje se:[7]

- protok vozila na presjeku ceste u jedinici vremena, (slika 12)
- protok vozila na dijelu ili dionici ceste predstavlja aritmeticku sredinu protoka na n —
presjeka na dijelu ili prometnoj dionici. (slika 13)

N
= =%

Slika 12. Protok vozila na presjeku
Izvor: [7]

Protok vozila se definira kao umnozak gustoce prometnog toka i brzine prometnog toka, a
izrazava se u voz/h.[7]

ﬁ\é\\\\\\\ \

‘LL\.\

\. \
Yo X

Slika 13. Protok vozila na dionici
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Izvor:[7]

Gustoc¢a prometnog toka podrazumijeva broj vozila na jedinicu duljine prometnice, po
prometnoj traci, po smjerovima za jednosmjerne prometnice, odnosno u oba smjera za
dvosmjerne prometnice. Pojam gustoce vezan je prostorno za odsjek ili prometnu dionicu, a
vremenski za trenutno stanje.[7]

. . ‘ N .
Gustoca prometnog toka prikazana je formulom g = <> @ izraZava se kao voz/km. Na

slici 14 nalazi se slikovni primjer gustoce prometnog toka.[7]

T T TS e‘é\

%

i

Slika 14. Gusto¢a prometnog toka
Izvor:[7]

Podaci o veli¢ini prometnih tokova i njihovoj strukturi prikupljaju se na temelju brojanja
prometa. Brojanje prometa moze se provoditi povremeno ili stalno. Povremeno brojanje
prometa provodi se ru¢no ili automatski, dok se stalno brojanje prometa provodi preko
automatskih brojaca prometa postavljenih na odredenim lokacijama.[8]

Analizirani su podaci o brojanju prometa prikupljeni sa tri stalno postavljena automatska
brojaca i dva povremena automatska brojaca na prilaznim pravcima gradu Sinju. Obradeni
podaci sa stalno postavljenih automatskih broja¢a prometa sadrzavaju satnu distribuciju
prometa po smjeru kretanja, a brojaci s povremenim automatskim brojanjem prometa sadrze
podatke o prosje¢noj godisnjoj distribuciji prometa koja se nalaze na javnim cestama u
neposrednoj blizini grada Sinja. Prikupljeni su podaci sa brojaca:

1. 5524 —Sinj,

5504 — Brnaze,

5531 — Sinj-jugoistok,
5501 — Obrovac Sinjski i
5502 — Progon-istok.

ok v

Brojaci pod oznakama 5524, 5504 1 5531 su stalni automatski brojaci prometa, dok su
brojaci pod oznakama 5501 i 5502 povremeni automatski brojaci prometa. Naslici 15 prikazane
su priblizne lokacije na kojima su postavljeni automatski brojaci prometa.
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Luane « 5524, S|nJ '
R 5501,
Obrovac Sinjski

Glavice

~af 55, Progon

Radosi¢ |

5531, Sinj - jugoistok

5504, Brnaze nii— Bmaze

Slika 15. Lokacije automatskih brojaca

Izvor:[Autor]

Podaci sa automatskog brojac¢a 5524 — Sinj otkrivaju da je ukupno vozila u 2021. godini
u oba smjera bilo 2 948 415. Razdioba koli¢ine prometa prema smjeru kretanja bila je jednaka
za oba smjera i iznosi 49,49 % za smjer 1, a 50,51 % za suprotan smjer. PGDP izmjeren na
brojacu 5524 iznosi 8 078 vozila/dan.[9]

PGDP ili prosjeni godi$nji dnevni promet predstavlja mjeru za koli¢inu prometa
izrazenu u vozilo/dan, a ra¢una se na nacin da se ukupan broj vozila koji prode odredenim
presjekom tijekom godine podjeli sa 365 dana u godini.[8]

S obzirom na sastav 1 strukturu prometni tok moze biti homogeni 1 nehomogeni
(mjeSoviti) tok. Homogen tok sastavljen je od jedne vrste motornih vozila (npr. tok putnic¢kih
automobila, tok autobusa, tok teretnih vozila), a nehomogen tok sastavljen je od dva ili vise
razli¢itih motornih vozila i takav prometni tok smatra se stvarnim prometnim tokom. Stupanj
nehomogenosti prometnog toka izrazava se postotnim udjelom ostalith vozila (autobusa,
kamiona) u prometnom toku. Postotni udio ostalih vozila Pkv u prometnom toku iznosi:[7]

=q_QPa

Pk, %100

Strukturu prometnog toka izmjerenog na stalnim automatskim brojac¢ima sacinjavaju
sljede¢e skupine vozila:

- motocikl,
- osobno vozilo,
- kombi vozilo
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- malo teretno vozilo,

- srednje teretno vozilo,

- tesko teretno vozilo,

- tesko teretno vozilo s prikolicom,
- tegljac,

- autobusi

- zglobni autobus.

Od ukupnog broja svih zabiljezenih vozila, najveci postotak zauzimaju osobna vozila sa
82,46 %, teretnih vozila je 8,61 %, autobusa je bilo 0,26 % i nepoznatih vozila 0,08 %. Broj
kombi vozila iznosio je 7,84 %, a postotak motocikala je iznosio 0,75 %. Na grafikonu 1 nalazi
se prikaz broja vozila po smjeru kretanja i po kategoriji vozila.

Broj vozila po smjeru kretanja na brojacu 5524
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Grafikon 1. Broj vozila prema smjeru kretanja na brojacu 5524 - Sinj
Izvor: [9]

Na grafikonu 2 nalazi se prikaz broja vozila po njihovim kategorijama za oba smjera
kretanja zajedno na godiSnjoj razini. Prikazani podaci odnose se na broja¢ 5504, ujedno i
najoptereceniji brojac od tri analizirana. Ukupni broj vozila na brojacu iznosi 4 382 682, dok je
raspodjela po smjeru kretanja jednakog omjera. PGDP za ovaj odsjecak ceste na kojem se
mjerilo iznosi 12 008 vozila/dan. Najzastupljenija skupina vozila su osobna vozila ¢iji udio u
prometnoj strukturi iznosi 86,26 %. Teretna vozila sacinjavaju 7,39 % od ukupnog broja vozila,
zatim slijede kombi vozila sa 5,08 %, autobusi sa 0,65 % i motocikli sa 0,60 %. Nepoznatih
vozila je 0,01 %.

17



Broj vozila po kategoriji vozila na brojacu 5504
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Broj vozila godiinje za oba smjera kretanja

Grafikon 2. Broj vozila za oba smjera kretanja na brojacu 5504 — Brnaze
Izvor:[9]

Na grafikonu 3 prikazani su podaci o brojanju prometa za broja¢ 5531 Sinj — jugoistok.
Grafikon prikazuje podatke za oba smjera kretanja i njihovu zajednicku vrijednost za svaku
skupinu vozila pojedina¢no. Ukupan broj vozila u oba smjera zajedno je 1 748 099. Distribucija
po smjerovima je jednaka. Osobna vozila sacinjavaju 90,46 % od ukupnog broja vozila, a
slijede teretna vozila sa 4,57 % udjela. Na kombi vozila otpada 3,94 %, dok motocikli
saCinjavaju 0,91 % od ukupnog broja vozila. Autobusi i nepoznata vozila zauzimaju jednak
udio od 0,06 %. PGDP za ovaj odsjecak ceste iznosi 4 790 vozila/dan.

Broj vozila po smjeru na broja¢u 5531
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Grafikon 3. Broj vozila po smjeru kretanja na brojacu 5531 Sinj — jugoistok
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Izvor:[9]

Strukturu prometnog toka moguce je pretvoriti iz nehomogenog oblika u homogeni
pridodajuci svakoj skupini vozila njezinu ekvivalentu vrijednost u osobnim automobilima. Na
taj na¢in moguce je prikazati prometni tok kao jedinstvenu strukturu. U tablici broj 1 prikazane
su ponderirane vrijednosti odredene skupine vozila u odnosu na osobni automobil.

Tablica 1. Ekvivalentne jedinice putnickih automobila (EJA)

KATEGORIJA VOZILA EKVIVALENT JEDINICE AUTOMOBILA
(EJA)
OSOBNO VOZILO 1,0
TERETNO VOZILO 2,0
AUTOBUS 2,0
KOMBI VOZILO 15
MOTOCIKL 0,7
Izvor: [8]

Na temelju pondera iz 1. tablice mogucée je svesti prometni tok na homogenu vrijednosti
i odrediti veli¢inu prometnog toka izrazenu samo u veliini ekvivalentnoj osobnim
automobilima. Prema tome, u tablici 2 prikazane su konvergirane vrijednosti ukupne koli¢ine
prometa za svaki analizirani automatski brojac.

Tablica 2. Kolicina prometa prije i poslije homonizacije

OZNAKA KOLICINA PROMETA PRIJE KOLICINA PROMETA POSLIJE
BROJACA PRETVORBE PRETVORBE
5524 2 948 415 3318732
5504 4 382 682 4 838 476
5531 1 748 099 1 858 737
Izvor:[9]

Za brojace 5501 — Obrovac Sinjski i 5502 — Progon-istok dostupni su podaci samo 0
PGDP-u i kategorijama vozila podijeljenih po razredu duljina. U tablici 3 nalazi se PGDP
navedenih brojaca i udio vozila podijeljenih po razredu duljine izraZenima u postocima. 1z
tablice se moze zakljuciti da udio teretnih vozila iznosi 2,83 % za broja¢ 5501, a za broja¢ 5502
iznosi 2,20 %.

U obzir se uzimaju dopustene dimenzije teretnih vozila u Europi, odnosno u Republici
Hrvatskoj taj podatak iznosi 12 m za kamion ili poluprikolicu, 18,75 m za vucno vozilo s
prikolicom i 16,50 m za teglja¢ s poluprikolicom.[10]
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Tablica 3. PGDP i kategorije vozila po duzini na brojacima 5501 i 5502

Preko Preko Preko
OZNAKA IME pDP | 2° |55mog| ¥1M | 122m | Preko
55m 91m do do 16,5m
' 122m | 165m
5501 Obrovac Sinjski 489 79,34% | 17,83% | 1,94% | 0,73% | 0,16 %
5502 Progon istok 557 83,47% | 1433% | 1,62% | 0,53% | 0,05 %
Izvor:[9]

3.3. Analiza postojeceg javnog prometa

Grad Sinj nema razvijenu mrezu javnog gradskog prometa. Od javnog gradskog prijevoza
putnika dostupni su taksi prijevoz i autobusni prijevoz. Autobusni prijevoz putnika ostvaruje se
povezivanjem Sinja s okolnim mjestima. NajviSe linija i polazaka ostvaruje se na relaciji Sinj
— Split. Na dnevnoj osnovi se izmedu Sinja i Splita ostvari 38 voznji ukupno u oba pravca.

Na podrucju Sinja najzastupljeniji prijevoznici su Promet d.o.o. 1 Litre Tours. Litre Tours
obavlja prijevoz putnika na linijama Otok — Sinj — Split, Vrlika — Sinj — Split i Sinj — Otok.
NajviSe prijevoza ostvaruje na liniji Otok — Sinj — Split, 11 puta.[11]

Na ostalim linijama prometuju autobusi tvrtke Promet d.o.0. Njihovi autobusi prevoze
putnike na linijama Arzano — Sinj — Split, Sinj — Dabar, Sinj — Satri¢, Sinj — Trilj — Grab i Sinj
— Split. Na liniji Sinj — Split prometuju najcescée i ostvaruju prometnu vezu izmedu ta dva grada
16 puta. Na ostalim linijama prometuju dva do tri puta dnevno.[12]

Od meduzupanijskih linija najbitnije je izdvojiti liniju Imotski — Sinj — Zagreb. Linijom
prometuje jedan autobus dnevno i tom linijom Sinj ostvaruje povezanost s glavnim gradom
Republike Hrvatske, §to je od iznimne vaznosti.

Slika 16 prikazuje linije javnog gradskog prometa koje povezuju Sinj sa okolnim mjestima.
Linije su oznacene razliitim bojama.
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Slika 16. Karta linija javnog gradskog prijevoza

Izvor:[Autor]

Iz slike je vidljivo da je najveci broj autobusnih linija na relaciji Sinj - Split. Ostale linije
povezuju mjesta duz Cetinske krajine s gradom Sinjem.

3.4. Analiza propusne mo¢i raskrizja

Analiza propusne moc¢i raskrizja omogucuje ocjenu propusnosti raskrizja koja se odreduje
prema duzini repa cCekanja na raskrizju. Odabrano raskrizje za proraun propusne moci
smjesteno je na krizanju Vukovarske ulice 1 ulice Domovinskog rata u Sinju. Rije¢ je o raskrizju
s kruznim tokom prometa. Razlog odabira za analizu ovog raskriZja je §to ono zbog ogranicene
propusne moci stvara prevelik rep ¢ekanja i na taj na€in utjeCe na smanjenje propusne moci
susjednog raskrizja na prijelazu iz Splitske ulice u Vukovarsku. Rep Cekanja analiziranog
raskrizja ,,ulazi“ u susjedno raskrizje te je zbog tog razloga smanjena propusna mo¢ na svakom
raskrizju smjeStenom na drzavnoj cesti D1. Razlog k tome je lanc¢ana reakcija koja nastaje
ulaskom repa ¢ekanja jednog raskrizja u drugo raskrizje. Na slici 17 nalazi se prikaz polozaja
raskrizja.
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Slika 17. Prikaz kruznog raskrizja
Izvor:[27]

Na slici se moze vidjeti polozaj kruznog raskrizja u odnosu na susjedno krizanje.
Priblizna udaljenost izmedu dva kriZanja iznosi 120 metara. Uzimajuéi u obzir da je susjedno
krizanje regulirano semaforima i da je u slu¢aju kada je promet na glavnom pravcu zaustavljen,
stvara se rep ¢ekanja. Duzina ceste od 120 metara moze podnijeti rep ¢ekanja od 20 osobnih
vozila, a nakon toga kolona se preljeva na kruzno raskrizje. Ovaj problem uocava se osobito u
jutarnjim vr$nim satima kada je velik priljev vozila prema gradu Sinju i prema Splitu. U
popodnevnim vr$nim satima zbog ograni¢ene propusne moc¢i malog kruznog raskrizja, rep
¢ekanja se preljeva na prikazano susjedno raskrizje i time smanjiva njegovu propusnu moc.
Sirina kolnika u kruznom raskrizju iznosi 6,50 metara. Vanjski polumjer raskrizja iznosi 18
metara.

Analiza propusne mo¢i napravljena je uz pomo¢ simulacijskog alata PTV Vissim. U
programskom alatu napravljena je simulacija odvijanja prometa na zadanom krizanju. Razlog
odabira ovog nacina provjere propusne moc¢i je brzina kojom se dolazi do rezultata i moguénost
slikovitog prikaza vozila koja prolaze kroz krizanje.

Za prorac¢un propusne moci bilo je potrebno izmjeriti promet, odnosno obaviti brojanje
prometa koje prolazi kroz raskriZje. Za vremenski period odreden je popodnevni vrini sat.
Brojanje prometa odradeno je u vremenu od 16:00 do 16:15 sati. Zbog velike koli¢ine prometa
i nedostatka ljudstva u brojanju odradeno je 15- minutno brojanje prometa iz kojeg se doslo do
sljedec¢ih rezultata. Na slici 18 nalazi se prikaz prometnog opterecenja na analiziranom
raskrizju.
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Slika 18. Broj vozila po smjeru kretanja na analiziranom raskrizju
Izvor:[Autor]

Plavom bojom prikazano je prometno opterecenje po smjeru kretanja za ulaz na krizanje
iz smjera Zagreba. Ulazni promet iznosi 568 vozila po satu. Od tog broja vozila, 464 nastavlja
putovanje ravno, dok 80 vozila po satu skrece prema Glavicama. Udio teskih teretnih vozila
izmjerenih u ovom prometnom toku iznosi 1,4 %. Crvenom bojom oznacen je ulazni promet iz
smjera Splita. U ovom prometnom toku ¢ak 51 % prometa ide prema sjeveru, odnosno
nastavlja put ravno, dok 43 % prometa skrece desno prema mjestu Glavice. Udio teskih teretnih
vozila iznosi 2,1 %. Zelenom bojom oznacéen je prometni tok iz smjera Glavica. Od ukupnih
368 vozila po satu, 200 vozila skrece prema Splitu, a 104 vozila prema sjeveru. Tijekom
brojanja prometa iz ovog smjera nije zabiljezeno niti jedno tesko teretno vozilo. 1z ovog se
moze zakljuciti da samo polovica od ukupnog prometa koji u popodnevnom vr$nom satu prolazi
kroz analizirano raskriZje nastavlja put van grada. Drugim rije¢ima, pola izbrojanih vozila krece
prema isto¢noj 1 jugoisto€noj stani grada. Upravo je taj prometni tok predmet analize ovog
diplomskog rada.

Iz podataka o brojanju prometa moze se zakljuciti da je najvec¢i ulazni promet na
raskrizje iz smjera Vukovarske ulice. Na slici 19 prikazan je rezultat simulacije odvijanja
prometa kroz zadano raskrizje. Uocljivo je da je rep Cekanja jednako dugacak kao §to je
zamijeceno prilikom snimanja prometa na datom krizanju.
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Slika 19. Prikaz odvijanja simulacije u programu PTV Vissim
Izvor:[Autor]

Tako je moguce pretpostaviti da ¢e ocjena propusne moci prema Highway Capacity
Manual-u biti niska. Promatrajuc¢i ostala dva prilaza raskrizju primjetno je da na njima nema
repova ¢ekanja i da promet tece skoro pa neometano. Ocjenu propusne moci za analizirano
raskrizje moguce je vidjeti na slici 20.

C../Si.. Movement Qlen |QlenMax Vehs(All) Pers(All) LOS(AI)
1116 |1: Propusna moc raskrizja - 1: Vukovarska ulica@110.6 - 3: Vukovarska ulica@14 65,29' 140,96' 9 9'LOS_E
216 |1: Propusna moc raskrizja - 1: Vukovarska ulica@110.6 - 7: Zagrebacka ulica@11.9 65,29‘ 140,96' 55 SSVLOS_E
3116 |1: Propusna moc raskrizja - 1: Vukovarska ulica@1106 - 10006: ul Domovinskog rata@108 | 6529 14096 58 581105 F
4?16 i Propusna moc raskrizja - 8: Zagrebacka ulica@50.1 - 3: Vukovarska ulica@1.4 ‘ 6,51 ‘ 69,41v 58 58'LOS,A
5116 |1: Propusna moc raskrizja - 8: Zagrebacka ulica@50.1 - 7: Zagrebacka ulica@119 651 6941 4 41105 A
6116 |1: Propusna moc raskrizja - 8: Zagrebacka ulica@50.1 - 10006: ul Domovinskog rata@10.8 651 6941 1| 1/L0S A
716 |1: Propusna moc raskrizja - 10: ul Domovinskog rata@28.7 - 3: Vukovarska ulica@1.4 5,77‘ 55,41' 2 29'LOS_B
816 |1: Propusna moc raskrizja - 10: ul Domovinskog rata@28.7 - 7: Zagrebacka ulica@11.9 5,77‘ 55,41' 10| 10'LOS_C
916 |1: Propusna moc raskrizja - 10: ul Domovinskog rata@28.7 - 10006: ul Domovinskog rata@...‘ 5,77' 55,41. 6 6>LOS_8

1016 1 Propusna moc raskrizja | 258 1409 240 240'LOS_C

Slika 20. Propusna mo¢ raskrizja prema HCM-u kao rezultat simulacije
Izvor:[Autor]

Zaprilaz kriZzanju s Vukovarske ulice izraCunat je prosjecni rep ¢ekanja od 65,29 metara.
Najduze zabiljeZen rep ¢ekanja iznosi 140,96 metara, a uzimajuci u obzir da je razmak izmedu
dva susjedna raskriZja samo 120 metara, tada se moZze zakljuciti da rep ¢ekanja jednog raskrizja
utjece na smanjenje propusne moci drugog raskrizja. Ocjena propusnosti za ovaj prilaz iznosi
LOS E. Za prilaz iz smjera Zagrebacke ulice prosjena duljina repa ¢ekanja iznosi 6,51 m.
Prosjecna duljina osobnog vozila sa sigurnosnim razmakom iznosi 6 metara. Tako da se moZze
zakljuciti da u ¢ekanju prosjecno provede samo jedno vozilo. Iz tog razloga ocjena propusne
mo¢i prema HCM-u iznosi LOS A. Za prilaz iz ulice Domovinskog rata ocjena propusnosti
raskriZja iznosi LOS B. NajduZza duljina repa ¢ekanja na ovom prilazu izmjerena je 55,41 metar.
Ukupna ocjena propusnosti raskrizja iznosi LOS C, a prosje¢na duljina repa ¢ekanja iznosi
25,86 metara.

Propusna mo¢ raskrizja racuna se prema Highway Capacity Manual-u. Razina usluge je
kvalitativna mjera koja opisuje operativne uvjete prometnog toka, a mjere na temelju kojih se
utvrduje su: brzina, vrijeme putovanja, sloboda manevriranja, utjecaj drugog prometa,
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udobnost. Definirano je Sest razina usluga, od A do F. Razina usluge A predstavlja najbolje
operativne uvjete, a razina usluge F najlosije.[23]

3.5. Analiza sadaSnje organizacije i postojeée regulacije prometa u
Gradu Sinju

Promet se odvija dvosmjerno na vecini prometnica u gradu. Uzu jezgru grada odlikuju uske
ulice karakteristiéne za mediteranske priobalne gradove. Takvim ulicama promet se odvija
jednosmjerno, zbog nemogucénosti mimoilazenja dvaju vozila koji se kreu u suprotnim
smjerovima. SrediSte grada, trg kralja Tomislava, zatvoren je za promet i pretvoren je u
pjesacku zonu. Na najprometnijim prometnicama promet je reguliran semaforima. U gradu se
nalaze Cetiri semaforizirana raskrizja. Osim semaforiziranih krizanja promet se na dva krizanja
vodi kruznim tokom prometa. Oba kruzna toka izgradena su na drzavnoj cesti D1, a na istoj
cesti smjestena su tri od ukupno cCetiri semaforizirana raskrizja.

Cetvrto semaforizirano raskrizje posljednje je dodano u prometnu mreZu grada Sinja, a
smjesteno je na krizanju Put Ferate i ulice Miljenka Buljana. Razlog izgradnje navodi se dugo
vrijeme Cekanja prilikom izlaska i ulaska iz trgovackog centra i zbog otezanog ukljucivanja
autobusa u promet s neposredno udaljenog kolodvora.[13]

Na slici 21 prikazana je trenuta¢na regulacija i organizacija prometa u gradu Sinju. Plave
strelice predstavljaju pravac kretanja vozila jednosmjernim ulicama, zabrana smjera predstavlja
zabranu ulaska vozilima u pjeSacku zonu.

Slika 21. Karta organizacije i regulacije prometa u Gradu Sinju
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Izvor:[Autor]

3.6. Demografska analiza

Demografska analiza s aspekta prometa vrlo je vazan ¢imbenik prilikom izrade prometnih
studija odredenog podrucja ili grada. Demografskom analizom moze se utvrditi trend kretanja
stanovniStva na odredenom podrucju. Taj podatak se moze iskoristiti prilikom planiranja
budu¢ih infrastrukturnih projekata kao Sto je prosirenje prometne mreze ili proSirenje postojecih
cestovnih kapaciteta.

Prema popisu stanovnistva iz 2021. godine opéina Sinj zajedno sa svojim naseljima imala
je 23 574 stanovnika ukupno. Od ukupno 44 477 zitelja Cetinske Krajine na podrucju grada
Sinja smjeSteno je 53 % stanovniStva ovog geografskog podrucja. Analizirajuéi popis
stanovnistva iz 2011. godine kada je na podrucju Sinja boravilo 24 826 stanovnika biljezi se
negativan trend kretanja stanovniStva, odnosno pad broj stanovnika od 5 %.[14]

U tablici 4 prikazan je broj dnevnih migranta Grada Sinja i njihov udio u ukupnom broju
stanovnisStva.

Tablica 4. Udio dnevnih migranata u Gradu Sinju

DNEVNI DRUGI GRAD ISTE UCENICI SREDNJIH
UKUPNO MIGRANTI ZUPANIJE SKOLA STUDENTI
BROJ 24 826 6577 2848 735
UDIO | 100,00% 26,49% 11,47% 2,96% 1,76%
Izvor:[15]

Iz tablice je vidljivo da je prema podacima popisa 2011. godine od ukupno 6 577 dnevnih
migranata Grada Sinja, njih 2 848 radilo u drugom gradu iste Zupanije. Broj u¢enika srednjih
Skola je iznosio 735, a broj studenata iznosio je 438.
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4. Cimbenici prometne prognoze

Prognoza prometa je predvidanje buduc¢ih prometnih zahtjeva, odnosno buduceg intenziteta
strukture i raspodjele prometnih tokova. Osnovni ulazni parametri za izradu prometne
prognoze, odnosno podaci na kojima se temelji prometna prognoza su: [6]

- postojeci intenzitet prometnih tokova,

- demografska analiza,

- stupanj motorizacije,

- ekonomska analiza (BDP),

- razvoj aktivnosti na odredenom podrucju.

U praksi postoje razni matematicki, statisticki, ekspertni modeli za izradu prognoze prometa
temeljem navedenih ulaznih podataka. Najc¢es¢e koristen model je Model jednakih buducih
faktora rasta za sve promatrane cestovne presjeke u zoni obuhvata, na bazi visekriterijske trend
analize vremenske serije.[6]

Na operativnoj razini se izrada prometne prognoze moze svrstati na sljedeée korake:[6]

- izrada jedinstvenog modela prometne potraznje kroz koji se sublimiraju sva dosadasnja
saznanja o prometnim parametrima vaznim za izradu ,,izvori$no-ciljnog™ modela
putovanja korisnika prometnog sustava na prostor istrazivanja,

- natakvom baznom modelu nekom od metoda utvrditi prognosticke veli¢ine prometne
potraznje za ciljne vremenske presjeke planskog razdoblja,

- izvesti ravnotezna stanja prometne ponude i potraZnje na analiziranoj cestovnoj mrezi i
dobiti prometna opterecenja na promatranim cestovnim presjecima za buduce
vremensko razdoblje,

- izraditi scenarije buduceg prometnog optere¢enja ovisno o izvrSenim zahvatima na
prometnoj mreZi (nove dionice, rekonstrukcija ili proSirenje kapaciteta novih dionica).

4.1. Stupanj motorizacije

Stupanj motorizacije se definira kao broj osobnih automobila na 1000 stanovnika.[16]

Podaci koji su dostupni za grad Sinj odnose se na ukupan broj vozila koji su registrirani u
Sinju. Iz tog razloga moguce je odrediti odnos izmedu ukupnog broja registriranih vozila i broja
stanovnika. S obzirom da obje dostupne stanice u gradu Sinju koriste sve okolne opéine,
odnosno svi stanovnici Cetinske krajine, kao broj stanovnika koristi se ukupan broj stanovnika
Cetinske krajine prema popisu stanovnistva iz 2021.

U sljedecoj tablici prikazan je broj redovitih tehnickih pregleda koji se obavljaju na
podrudju Sinja.
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Tablica 5. Broj redovitih tehnickih pregleda na podrucju Sinja

GODINA BROJ REDOVITIH
TEHNICKIH PREGLEDA
2015 11544
2016 16443
2017 17243
2018 18292
2019 19973
2021 21528
Izvor:[17]

Moze se zakljuciti da je ubrzan porast broja vozila koja pristizu na redovite tehnicke
preglede u grad Sinj. Od 2015. godine pa do 2021. biljezi se gotovo dvostruki porast broja
vozila.

Sljedeca tablica prikazuje kretanje stanovnistva na podruéju Cetinske krajine u periodu od
2015. do 2021. godine.

Tablica 6. Kretanje broja stanovnika na podrucju Cetinske krajine 2015.-2021.

GODINA BROJ STANOVNIKA
2015 46438
2016 46160
2017 45570
2018 45332
2019 45527
2021 44477
Izvor:[18]

Uocljiv je pad broja stanovniStva, §to je nazalost trend na podrucju cijele Republike
Hrvatske. Prema procjeni kretanja stanovniStva na podrucju Cetinske krajine boravilo je 46 438
stanovnika, a prema popisu iz 2021. boravilo je 44 477 stanovnika.

Koriste¢i podatke iz obje tablice moze se sastaviti grafikon koji prikazuje broj redovitih
tehni¢kih pregleda vozila na tisuéu stanovnika. Uzimaju¢i u obzir da svako vozilo moze
pristupiti samo jednom na redoviti tehnicki pregled, dolazi se na zakljucak da svaki redoviti
tehnicki pregled predstavlja jedno vozilo. Grafikon 4 prikazuje broj vozila na 1000 stanovnika.
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Broj registiranih vozila na 1000 stanovnika
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Grafikon 4. Broj vozila na 1000 stanovnika Cetinske krajine
Izvor: [17/18]

Iz grafikona se moze zakljuciti da je usred opadanja broja stanovniStva i povecanja redovitih
tehnickih pregleda svake godine doslo do povecanja broja vozila na 1000 stanovnika. Godine
2015. broj vozila na tisu¢u stanovnika iznosio je 334,73. Gledaju¢i zadnje dostupne podatke u
2021. godini bilo je 484,03 vozila na 1000 stanovnika. To je poveéanje od 150 vozila na tisuéu
stanovnika.

4.2. Procjena porasta prometa na podrucju Grada Sinja

Buduc¢a predvidanja koli¢ine prometa uvijek se uzimaju u obzir prilikom provodenja
tehnickih zahvata pri uspostavi nove regulacije prometa ili prilikom izgradnje novih cestovnih
elemenata, odnosno izmjene na postojecoj infrastrukturi ili prilikom izgradnje nove
infrastrukture. Svako prometno rjesenje koje se predlaze mora biti u moguénosti prihvatiti
koli¢inu prometa u buduénosti, odnosno za odredeni vremenski period za koji se projekt planira.
To mogu biti privremena rjesenja, kratkoro¢na, srednjoro¢na 1 dugoro¢na.

Povecanje prometa moguce je izraCunati na viSe nacina ovisno o Pristupu proracunu.
Najjednostavnija metoda za izraun povecanja prometa je metoda slozenih kamatnih stopa.
Formula koja se koristi za proracun glasi:[6]

czco-(1+%)n,

gdje je:[6]
C — buduca koli¢ina prometa,

Co — trenutna koli¢ina prometa,
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p — stopa rasta prometa,
n — broj godina.

Na temelju podataka o brojanju prometa u periodu od sedam uzastopnih godina, moguce je
odrediti prosjecnu godiSnju stopu rasta prometa za svaki analizirani broja¢ pojedinacno.
Izuzetak u izra¢unu uzima se 2020. godina u kojoj se biljezi pad broja vozila na cestama uslijed
pandemije. U tablici 7 prikazane su koli¢ine prometa izrazene u PGDP-u sa svih analiziranih
brojaca na podrucju Sinja i prosjecno godiSnje povecanje prometa za svaki analizirani brojac.

Tablica 7. Prosjecni godisnji postotak povecanja prometa

Sinj Brnaze | Sinj - jugoistok | Obrovac Progon - BROJAC
5524 5504 5531 Sinjski istok 5502
5501
PGDP PGDP PGDP PGDP PGDP Godina
6738 9663 | nema podataka 371 764 2015
6837 9751 3795 377 775 2016
7005 10233 3852 446 794 2017
7145 11050 4484 462 814 2018
7741 11719 4619 466 817 2019
5860 10716 4404 450 818 2020
8081 12012 4793 489 857 2021
373% | 4,48% 6,17% 5,86% 2,33% Prosjecno godisnje
povecanje prometa
Izvor:[9]

Iz tablice se moZe iS€itati da je najvece godiSnje povecanje prometa na brojacu Sinj —
jugoistok br. 5531. Brojac je postavljen na lokalnoj cesti L67040. Na tu cestu spajala bi se nova
cesta koja se predlaze kao rjeSenje u zaobilasku centra Sinja. Povecanje prometa godi$nje iznosi
6,17 %. Dalje po povecanju opterecenja 0od 4,48 % slijede broja¢ 5504 u Brnazama, cesta na
koju bi takoder bila spojena nova zaobilaznica. Potom slijede brojac¢ 5501 u Obrovcu Sinjskom
s 5,86 % povecanja godisnje. lako je po postotku vece povecanja na broja¢u 5501, nego na
brojacu 5504, broja¢ 5504 ipak ima vecu ukupnu koli¢inu prometa. Na kraju preostaju brojaci
5524 naziva Sinj s pove¢anjem prometa od 3,73 % godiSnje i broja¢ 5502 Progon — istok s
prosjec¢nim povecanjem prometa od 2,33 %.

Na temelju prosjecne godisnje stope povecanja prometa moguce je odrediti povecanje
prometa za buduce razdoblje. Pri planiranju prometa, odnosno izradi idejnih rjeSenja uvijek se
uzima u obzir buduée povecanje prometa u smislu ho¢e li budu¢a prometna potraznja biti
zadovoljena postoje¢om prometnom infrastrukturom i njenim kapacitetima. Za buduce
predvidanja koli¢ine prometa najéesce se uzima period od 5, 10 i 15 godina. Na grafikonu broj
5 prikazano je predvideno povecanje prometa za promatrano razdoblje.
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Povecanje prometa za buduce razdoblje
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Grafikon 5. Povecanje prometa za period 5, 10 i 15 godina
Izvor:[9]

Iz grafikona je vidljivo da je do godine 2023. predvideno povecanje prometa od 23 175
vozila na brojac¢u 5504. Na brojacu Sinj 5524 oc¢ekivano povecanje prometa iznositi ¢e 14 000
vozila dnevno. Broja¢ 5531 Sinj - jugoistok ima predvideno povecanje PGDP na 11 769 vozila
dnevno. PGDP na brojacu Progon — istok pod brojackom oznakom 5502 iznositi ¢e 1212 vozila,
a broja¢ 5501 ¢e imati PGDP od 1149 vozila po danu.
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5. Prijedlog rjeSenja u svrhu optimizacije prometnih
tokova

Kao rjesenje u svrhu optimizacije prometnih tokova predlaze se izgradnja zaobilaznice
Sinja, koja bi omogucila izbjegavanje voznje kroz srediSte Sinja. Prijedlog podrazumijeva
izgradnju javne ceste koja bi svojim najve¢im djelom bila smjestena van naselja. Ukupna
duljina nove ceste iznosila bi 2 492,58 metara. Pocetna stacionaZa ceste nalazi se na krizanju s
drzavnom cestom DI1. Priblizno 20 % ceste smjeSteno je u naseljenom mjestu, odnosno
priblizna stacionaza na kojoj zavrSava naseljeno mjesto je 0+500 m. Cesta se prvih 800 metara
duzine nalazi u blagom padu zbog spustanja terena. Od 0+800 m cesta se nastavlja pruzati kroz
ravnicarski teren, odnosno preko polja. Na slici 22 prikazano je idejno rjeSenje zaobilaznice.
Cesta prati kanal za oborinske vode i na taj nacin se u velikoj mjeri izbjegava prelazak ceste
preko privatnog zemljista. Prijedlog rjeSenja je uskladen prema ,,Pravilniku o osnovnim
uvjetima kojima javne ceste izvan naselja 1 njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta
sigurnosti prometa“. To znaci da su tehnicki elementi ceste uskladeni s projektnom i racunskom
brzinom i uvjetima koje postavlja teren. Od ovog rjeSenja ocekuje se da ¢e preuzeti odredenu
koli¢inu prometa koji svakodnevno prometuju kroz grad Sinj i na taj nacin rasteretiti glavnu
prometnicu kroz grad. ZavrSna tocka ceste nalazi se na njenom krizanju s lokalnom cestom
L67040.
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Slika 22. Idejno rjesenje za novu prometnicu

Izvor:[Autor]

Prijedlog rjeSenja obuhvaca izgradnju ceste. Prometnica se sastoji od pravaca i krivina, a
ukupno se na njoj nalaze tri istosmjerna zavoja. Ukupna duljina krivina iznosi 481,19 metara,
a ukupna duzina pravaca iznosi 2011,39 metara.

Javna cesta je slozena gradevina koja se sastoji od cestovnih gradevina i ostalih gradevina
1 ¢ini jedinstvenu funkcionalnu cjelinu za odvijanje cestovnog prometa. Gradevine koje mogu
biti sastavni dijelovi javne ceste su:[19]
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- trasa javne ceste,

- vijadukti, mostovi, nadvoznjaci, podvoznjaci,

- tuneli, galerije,

- C¢voriSta,

- gradevine za odvodnju ceste i prociS¢avanje vode,

- cestarski prolazi,

- prateci usluzni objekti,

- gradevine i uredaji za nadzor i sigurno vodenje prometa,
- gradevine i oprema za zastitu ceste, prometa, okoliSa i

- gradevine za zaStitu od buke.

5.1. Odabir razreda ceste

Pri pristupanju izrade prometnog rjeSenja prvi korak koji je potrebno provesti je odabrati
razred ceste, odnosno prema veli¢ini motornog prometa (PGDP) odrediti koji razred ceste
zadovoljava sadasnje potrebe 1 potrebe koje bude postavljala buduc¢a prometna potraznja. Prema
predvidanjima povecanje prometa za razdoblje od 15 godina zadovoljavalo bi potrebe ceste 2.
kategorije. U tablici 8 prikazane su kategorije cesta s obzirom na veli¢inu motornog prometa.

Tablica 8. Velicina motornog prometa

Razred ceste Veli¢ina motornog prometa (PGDP) vozila / dan
AC vise od 14000
1. razred vise od 12000
2. razred vise od 7000 do 12000
3. razred vise od 3000 do 7000
4. razred vise od 1000 do 3000
5. razred do 1000
Izvor:[20]

Temeljem kategorije ceste 1 stupnja ograni¢enja odreduje se projektna brzina i dozvoljeni
uzduzni nagib nivelete. Prema vrsti terena na kojemu se projektiraju javne ceste usvajaju se
sljede¢i stupnjevi ograni¢enja:[20]

- ravniCarski teren — bez ogranicenja,
- brezuljkasti — neznatno ogranicenje,
- brdski — znatno ogranicenje,

- planinski — veliko ogranicenje.

U tablici 9 prikazane su projektne brzine i najveci nagibi nivelete.
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Niveleta je linja koja prikazuje vertikalni tok trase, ona opisuje cestu u uzduznom
smislu.[19]

Tablica 9. Projektne brzine i najveci nagib nivelete

PROMETNO -TEHNICKO
PROJEKTNA BRZINA V,, (km/h) / NAGIB S (%)
RAZVRSTAVANJE
Razina 120 100 90 80 70 60 50 40
KAT usluge a. b. c. d. e. f. g h.
AC CiD 2120/4° | 100/5° 90/5.5** 80/6™
1. kat, D 100/5.5° 90/5.5* 80/6™ | 70/7**
2. kat. D 100/6.5° 80/5.5* 80/6* 707" 60/8"**
3. kat. E 80/7° 70/7* 60/8™ 50/9***
4. kat, E 70/8° 60/9° 50/10™ 40/11**
40/12**
5. kat. E 80/10° S0/11*
40(30)/12***

° BEZ OGRANICENJA BO
OZNAKE: * UMJERENA OGRANICENJA uo
- ZNATNA OGRANICENJA Z0
**  \VELIKA OGRANICENJA VO

Izvor:[20]

Ova cesta prolazi poljem gdje je ravnicarski teren i prosje¢na nadmorska visina iznosi
300 m. Uzimaju¢i samo taj kriterij u obzir projektna brzina iznosila bi 100 km/h. Medutim,
cesta od nulte stacionaze do pribliznog polozaja na 0+500 m prolazi kroz naselje te je u svrhu
povecanja sigurnosti 1 ograni¢ene moguénosti odabira linije pruzanja ceste odabrana projektna
brzina od 60 km/h.

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.

Koristi se kod odredivanja minimalnih polumjera horizontalnih zavoja i maksimalnih uzduznih
nagiba.[20]

5.2. Uvjeti koje je potrebno zadovoljiti pri projektiranju tlocrtnih
elemenata

Prilikom odredivanja pravaca ceste treba paziti na uvjete da izmedu dva protusmjerna
zavoja maksimalna duzina pravca mora biti unutar granica 2Vp < Lpr < 20 Vp. Za dva
istosmjerna zavoja taj uvjet glasi 4Vp < Lpr <20Vp.[20]

U ovom prijedlogu rjeSenja nalaze se tri istosmjerna zavoja te iz tog razloga treba
zadovoljiti samo uvjet 4Vp < Lpr < 20Vp. Uvrstavajuci projektnu brzinu u uvjet dobije se
sljedec¢i izraz:
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240 m < Lpr < 1200 m

Duzina medupravca izmedu prvog i drugog zavoja iznosi 510,57 m. S obzirom da se
duzina medupravca nalazi unutar zadanih granica uvjet je zadovoljen. Izmedu drugog i tre¢eg
zavoja duzina medupravca iznosi 928,28 m te je taj uvjet takoder zadovoljen.

Na cijelom potezu ceste potrebno je odrzati skladan tok trase ceste zbog ugodnosti
voznje 1 zadrZavanja sigurnosti na visokoj razini da ne bi doSlo do naglih promjena u uvjetima
voznje. Zbog tog razloga potrebno je uskladiti polumjere susjednih zavoja, odnosno kruzne
lukove.

Kruzni luk je potez ceste sa stalnom zakrivljenoséu . Kruzni luk je temeljni tlocrti element
ceste. Veli¢ina polumjera kruznog luka ovisi o projektnoj brzini, terenskim uvjetima, susjednim
zavojima i o moguc¢em odnosu projektne i racunske brezine. Za skladan tok trase ceste
uskladuju se polumjeri susjednih zavoja prema grafikonu 6. Trasa je uskladena ako su polumjeri
susjednih zavoja u sljede¢im podruéjima:[20]

- u,,vrlo dobrom podru¢ju* na autocestama i cestama 1. kategorije,
- u,,udobrom podru¢ju® na cestama 2. i 3. kategorije,
- u,primjenjivom podruc¢ju‘ na cestama 4. i 5. kategorije.
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Grafikon 6. Uskladivanje polumjera susjednih zavoja

Izvor:[20]
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U ovom prijedlogu rjesenja nije moguce prilagoditi prvi zavoj s drugim zavojem zbog
toga Sto se prvi zavoj nalazi u naselju te je njegovo oblikovanje uvjetovano polozajem kuca i
pruzanjem postojece nesvrstane ceste. Tako da se njihovo poklapanje prema grafikonu nalazi
unutar podrucja koje se mora izbjeci. RjeSenje za takvu situaciju je postavljanje ogranicenja
brzine na podrucju izmedu ta dva zavoja na razinu koja bi zadovoljavala uvjete sigurnosti 1
udobnosti voznje. Polumjer prvog zavoja iznosi 500 m 1 on ne podlijeze uvjetima kriterija.
Drugi i tre¢i zavoj moguce je uskladiti s obzirom da se nalaze van naseljenog mjesta. Polumjer
drugog zavoja iznosi 180 m, a polumjer tre¢eg zavoja iznosi 140 m. Prema grafikonu polumjeri
krivina nalaze se u dobrom podrucju i zadovoljavaju kriterij za cestu 2. kategorije. Prema tablici
10 moguce je odrediti minimalni polumjer horizontalnog zavoja u ovisnosti o projektnoj brzini.

Tablica 10. Minimalni polumjeri zavoja u odnosu na Vp

V; (km/h)
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
ceste
Rpin (m) 25 45 75 120 175 250 350 450 600 750 850
Izvor: [20]

Prema tablici minimalni polumjer koji je moguce koristiti pri projektiranju ceste van
naseljenog mjesta za projektnu brzinu od 60 km/h iznosi Rmin = 120 m. S toga je uvjet postignut
za oba raskriZja van naseljenog mjesta. Uvjet je zadovoljen ako je polumjer zavoja jednak ili
veéi od minimalnog polumjera:

- zaprvi zavoj, Rmin =120 m <500 m,
- zadrugi zavoj, Rmin =120 m < 180 m,
- zateci zavoj, Rmin =120 m < 140 m.

5.3. Popre¢ni nagib kolnika i presjek ceste

Za svaki horizontalni zavoj potrebno je odrediti poprecni nagib kolnika. Popre¢ni nagib
kolnika u zavoju u pravilu je odreden prema centru zavoja i primjenjuje se radi smanjenja
djelovanja centrifugalne sile i odvodnje kolnika. Poprec¢ni nagib kolnika odreduje se prema
racunskoj brzini.[20]

Racunska brzina je najveca o¢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 djela trase.
Racunskom brzinom se odreduju poprecni nagib kolnika u zavojima, potrebne duljine
preglednosti, polumjeri vertikalnih zavoja, najmanji polumjer horizontalnog zavoja.[20]

U tablici 11 nalaze se popre¢ni nagibi u ovisnosti o racunskoj brzini i polumjeru
horizontalnih zavoja.
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Tablica 11. Poprecni nagibi
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Izvor:[20]

Racunska brzina ne smije biti manja od projektne, stoga je odredena racunska brzina
jednaka projektnoj brzini od 60 km/h. Za prvi zavoj polumjera 500 m popre¢ni nagib iznosi q1
= 2,625 %. Drugi zavoj ima radijus od 180 m 1 pripadajuci poprecni nagib od 5 %. Na treCem
zavoju primjenjuje se poprecni nagib gz = 6,1 %, a polumjer zavoja je 140 m.

Osim poprecnog nagiba potrebno je odrediti Sirinu prometnog traka. Prometni trak je
dio kolnickog traka ¢ija je Sirina dovoljna za nesmetan promet jednog reda motornih vozila koja
se kre¢u raCunskom brzinom u jednom smjeru. Kolnicki trak je dio kolnika namijenjen za
promet vozila u jednome smjeru. On sadrZi jedan ili viSe prometnih trakova. Kolnik je dio
cestovne povrSine namijenjen u prvom redu za promet vozila. On obuhvaca vozne, preticajne,
rubne, zaustavne i dodatne trakove. Osnovni ulazni podatak za utvrdivanje Sirine prometnog
traka za motorni promet odreden je mjerodavnim vozilom u mirovanju §irine 2,60 m.[20]

Tablica 12 prikazuje Sirine prometnoga traka u ovisnosti o projektnoj brzini Vp.

Tablica 12. Ovisnost Sirine prometnog traka o projektnoj brzini

V, (km/h)
3120 100 90 80 70 60 50 40
ceste
Syt (m) 375 | 350 | 3,50 | 325 | 3,00 | 3,00 3,00 (2,75) 2,75 (2,50)
Izvor:[20]

Prema tablici, najmanja moguca $irina prometnog traka iznosi 2,75 m. Iznimno moze
iznositi 2,50 m. Za projektnu brzinu Vp = 60 km/h, definiranu na pocetku, najmanja dozvoljena
Sirina prometnog traka iznosi 3,00 m.

Elementi ceste koji se nalaze na njezinom popre¢nom presjeku, a takoder se mogu
odrediti preko projektne brzine, odnosno ovise o §irini prometnog traka su:

- rubni trakovi
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- razdjelni pojas,

- zaustavni trak,

- bankina,

- nogostup,

- biciklisti¢ke staze,
- vanjski pojas ceste.

Definitivno treba razluciti koji su elementi potrebni u ovom rjesenju. Ono Sto pripada
0voj kategoriji ceste su rubni trakovi, bankina, nogostup, biciklisti¢ke staze i vanjski pojas
ceste. Ostali nabrojani elementi koriste se pri projektiranju autocesta i brzih cesta, odnosno
cesta gdje je potrebno razdvojiti smjerove kretanja zbog povecanja sigurnosti prometa i
ugodnosti voznje. Na slici 23 nalazi se prikaz tipskog poprecnog presjeka ceste.

2—f
Vp=60 km/h

1 840 1
i L
00 100
' 20
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20
-

Slika 23. Tipski poprecni presjek ceste
Izvor:[20]

Na slici se nalazi tipski poprecni presjek ceste za drugu kategoriju ceste 1 projektnu
brzinu od 60 km/h. Sa slike je vidljivo da je §irina kolnika 600 cm. Sirine rubnih trakova iznose
20 cm. Ukupna Sirina ceste u koju spadaju prometne trake sa rubnim crtama i bankinama iznosi
840 cm. Sirina bankine prema ovoj slici iznosi 100 cm.

Rubni trakovi sluze za sigurno obrubljivanje kolnika i za iscrtavanje horizontalne
signalizacije. Rubni trakovi se ne uracunavaju u Sirinu prometnog traka. Rubni trakovi se grade
s obje strane kolnika i predvideni su kao grani¢ni vizualni elementi u funkciji sigurnosti
prometa. Rubni trakovi se izvode u Sirinama 20, 30 1 50 cm. Rubni trakovi izvode se neprekidno
u istoj §irini na cijeloj dionici za koju je ustvrden normalni profil.[20]

Bankine su rubni elementi krune ceste i izvode se u Sirini 150, 120 i 100 cm, ovisno o tipu
I kategoriji ceste. Na nasipima visine h > 3,00 m na bankinama treba osigurati prostor za
postavljanje zastitne ograde. Vanjski dio bankine Kkoristi se za postavljanje stupova vertikalne
prometne signalizacije unutar slobodnog profila. Popre¢ni nagib bankine izvodi se prema
vanjskoj strani ceste minimalno 4 %. Ako je kolnik veci od 4 % onda se niza bankina izvodi u
nagibu kolnika.[20]

Nogostup predstavlja prometnu povrSinu namijenjenu pjeSacima i izvodi se uz kolnik,
odnosno uz prometni trak i1 nadviSenim je rubnjakom 1 zaStitnom Sirinom odvojen od tih
povrsina. Rubnjak je standardne visine h = 12 cm do maksimalne visine h = 20 cm. Najmanja
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Sirina prometnog traka za jednog pjeSaka iznosi Ph = 80 cm. Zastitna Sirina ovisi o racunskoj
brzini:[20]

a) Vra¢>70km/h—Z§>125cm,
b) Vra¢=50do 70 km/h —Z§>100cm i
c) Vra¢ <50km/h—Z§>75cm.

Na slici 24 nalazi se popre¢ni presjek ceste u zavoju. PoloZaj presjeka smjesSten je na
0+939,77 metara.

0+939,77

Slika 24. Poprecni presjek ceste u zavoju
Izvor:[Autor]

Polozaj ceste je u zavoju, s toga je s vanjske strane zavoja potrebno napraviti prosirenje
ceste. Normalna $irina traka bez proSirenja iznosi 3,00 metra, a Sirina traka s proSirenjem iznosi
329,21 cm. Progirenje se izvodi samo s vanjske strane zavoja. Sirina rubne crte definirana je
pravilnikom za ovu §irinu ceste, te ona iznosi 20 cm. Bankina s lijeve strane izvedena je u istom
nagibu kao i cesta jer je nagib ceste ve¢i od nagiba bankine. Najvec¢i nagib ceste u ovom zavoju
iznosi 5 %. Bankina s desne strane zavoja izvedena je prema pravilniku i njezin nagib iznosi
4 %. Duzina bankini iznosi 1 m s obje strane zavoja. Kota terena na ovom presjeku iznosi 300
m i cesta se nalazi u ravnini.

5.4. Prijelaznica

Zbog razloga §to kod mjerodavnog vozila kotaci zadnje osovine ne prate trajektoriju
kotaca prednje osovine potrebno je u zavoju s unutarnje strane napraviti prosirenje na predjelu
gdje se nalazi prijelaznica . Prijelaznica kao tlocrtni element ceste sluzi za:[20]

- postupan prijelaz zakrivljenosti pravca u kruzni luk, a time 1 za postupnu promjenu
radijalnog ubrzanja, odnosno za prijelaz iz jedne zakrivljenosti u drugu;

- za osiguranje dovoljne duljine vitoperenja kolnika za prijelaz iz poprecnog nagiba u
pravcu na poprecni nagib u kruznom luku;

- za postupno proSirenje kolnika iz Sirine u pravcu na $irinu u kruZznom luku.
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Na svim javnim cestama obvezna je primjena prijelaznice oblika koloide. U tablici 13
nalazi se parametri za iskolcavanje klotoide.

Tablica 13. Tablica za iskolcenje klotoide kod treéeg zavoja

R - 140
R o 140
L 40 , 50 60 70 | 80
l 39,918 19,841 58,725 69,564 | 79349
d 19,086 24,978 29.954 84927 | 39891
Vi 1,902 2,969 4272 5807 | 7875
\ R 0,476 0,743 1,070 1,455 1,899
¢ 18,228 16,452 19.628 22,743 ‘ 25,786
% 8911°06,4 | 10°1958,0° | 12°16'39,6" | 149 19°26,2¢ | 16922'12,8"
Wy 2943'40,4% | 3°24'34.4" | 4°05'27 5" 4"40'19,(;"] 592710,7
% BO2T'26,0“ | 649186 | 8011'12,1" | $033'06,6" | 10°55/02,1"
X =3 0,004 0,008 0,002 0,002 | 0,002
10 0,080 0024 | 0020 0017 | 0015
15 0,100 0080 | 0,067 1,067 0,050
20 0,238 0191 | 0159 0,136 0,119
2| 0465 0872 | 0310 } 0,266 0,233
30 0,805 0648 | 0,596 0,459 0,402
35 1,280 | 1,023 0,852 0,730 0,638
40 1,914 1,528 1,272 ’ 1,050 0,953
15 2729 | 2,180 1,814 | 15054 1,359
a0 | 2998 | 2498 2,184 1,865
56 1,001 3,326, 2,845 2 486
60 | 4,332 3,702 3.234
65 ‘ 5527 4,721 5,121
70 | 5820 | 5161
76 ‘ 7818 6,371
80 7,768
85 | 4366
|
Izvor:[21]

U tablici su prikazani podaci potrebni za iskol¢enje klotoide. Tablica se odnosi na treci
horizontalni zavoj na cesti. Polumjer kruznog luka iznosi 140 m, a duljina prijelaznice
oznacena s L iznosi 50 m. Potrebno je poznavati veli¢inu skretnog kuta izmedu dva pravca.
Skretni kut kod tre¢eg zavoja iznosi o = 55,10°.

Nazivi ostalih parametara koji se iS¢itavaju iz tablice glase:[19]

a) AR — odmak kruznog luka od tangente,

b) D — udaljenost pocetka prijelaznice od toc¢ke projekcije srediSta kruznice okomito na
tangentu,

c) t-kut koji zatvaraju tangenta u pocetnoj i krajnjoj tocki prijelaznice,

d) L —apscisna duljina prijelaznice,

e) Vi— ordinata krajnje tocke prijelaznice,

f) X — apscisa proizvoljne tocke prijelaznice i

g) Yx— ordinata proizvoljne tocke prijelaznice.

Za odredivanje prijelaznice potrebno je izraunati duzinu tangente. DuZina tangente

odreduje se prema formuli T = (R + AR) * tg (%) + d.[19]
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Za tre€i zavoj proracun za tangentu glasi:

o

)

2

5
T = (140 4+ 0,743) * tg ( ) + 24,978

T =9839m

Na slici 25 prikazan je primjer izrade prijelaznice na treCem zavoju. Plavom bojom
oznacene su ordinate proizvoljne toCke prijelaznice. Crvena linija predstavlja ordinatu krajnje
tocke prijelaznice. Zelene linije su sredi$nja i rubne crte ceste.

Slika 25. Prijelaznica na trecem zavoju

Izvor:[Autor]

Slijedeci istu logiku i koriste¢i podatke iz tablice za iskol¢enje klotoide odredi se duzina
tangenti za preostala dva zavoja. U tablici 14 nalaze se podaci za izracun iskolCenja za prvi
zavoj.
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Tablica 14. Tablica za iskolcenje klotoide za prvi zavoj

500

R 500

L 60 | 70 | 80 90 100

{ 59,978 RO.966 | TH.949 89,027 99,900
d 29,996 4904 | 10991 44,988 49,983
Y 1,200 1.633 2,182 2,698 353
AR 0,300 0,408 05858 0.675 0.834

e 19.971 23,287 26,508 99,902 43,198
7 39261597 | 40003857 | 4035'01,2%| 5009288 | v45'48.5"
) 1908°45,2 | 1020127 1°31'40,1" | 1048075" | 1954'34,9"
& 2017°80,7" | 2040'25.8"| 3003'21,1"| 3926'16,3%| 3949'11,6"
x ~ 10 0,006 0,006 0,004 0,004 0,003

20 0,044 0,038 0,033 0,030 0,027

30 0,150 0,129 0.113 0.100 0,000

40 0,356 0,305 0267 | 0287 0,213

A0 0,695 0,595 0521 | 0463 0,417

50 1.201 1,029 0,900 0,800 0,720

7 1903 | 1635 1,430 1,271 1,144

50 2 438 2.137 1.898 1,708

a0 3,040 2,705 2 434
100 3710 3,341
110 4,448

Izvor:[21]

Kod prvog zavoja polumjer kruznog luka iznosi 500 m. Odabrana duljina prijelaznice
iznosi 60 m. Skretni kut izmedu dva pravca iznosi o = 9°. Za prvi zavoj duzina tangente

izraCunava se na sljedec¢i nacin:
a
T = (R+AR)*tg(§)+d

o

T = (500 +0,03) = tg (7) + 29,996

T =6934m

Za drugi zavoj koriste se podaci iz tablice 15 kod prorac¢una tangente i prijelaznice.

43



Tablica 15. Tablica za iskolcenje klotoide kod drugog zavoja

E - 180
R 180 .
L 10 5 | 60 70 80
} 39,051 49,904 l 50,834 | 69,736 79,606
d 19992 | 24984 | 20972 | 34,956 30,084
¥ 1,480 2812 | 83827 | 4525 5,906
AR 0870 | 0578 | 0,838 1,138 1,479
€ 18,267 16,587 | 19,775 22,976 26,134
T 6921°58,8" | 7°5727,9| 9°82'57,5% | 11°0827,0" | 12°43'56,6"
W) 2007'18,6“ | 2089'07,7¢| 3°1056,4° | 3°4244,7°| 4°14'325"
9 4%14'89.7¢ | 5°18°20,2 | 6°22'01,1%| 79254283 | 8029241
T
h 0,008 0,082 | 0.002 0,002 V00!
10 0,023 0,019 0,015 0,018 0,012
15 0078 | 0,068 0,052 0,045 0,039
20 0,185 0,148 0,128 | 0,106 0,093
25 0,362 0289 | 0241 | 0207 0,181
30 0,626 0500 | 0417 | 0357 0,313
35 0,994 0,795 0,662 0,567 0,496
40 1,486 1,187 0,989 0,847 0,741
45 2,116 1,692 1,406 1,207 1 1,056
50 2325 1.935 1,657 1,449
55 3,069 [ 2579 2 208 1,931
60 3,355 2,871 2,509
55 4274 | 8636 3,194
70 | 4577 3,997
(5 5,648 4926
80 , | 5995
85 w12
Izvor:[21]

Polumjer kruznog luka iznosi 180 m, a duljina prijelaznice 50 m. Kut izmedu polozenih
pravaca ceste iznosi 34,39°. Proracun za tangentu glasi:

T=(R+AR)*tg(%)+d

0]

34,
T = (180 + 0,578) * tg (T) + 24,984

T =80,865m

Uvjet koji je potrebno ispuniti pri polaganju pravaca i odabira njihovog skretnog kuta,
odnosno odabira polumjera kruznog luka i duzine prijelaznice je da polovina kuta izmedu
pravaca mora biti ve¢a od kuta koji zatvara tangenta u pocetnoj i krajnjoj tocki prijelaznice. Taj
izraz matematicki glasi:[20]

a>
=>7
2

5.5. Elementi uzduznog presjeka
Niveleta je prostorna krivulja kojom se definiraju visinski odnosi ceste, a nastaje

presjekom plohe kolnika i vertikalne plohe po osi ceste ili paralelno s njom.[20]

Na slici 26 nalazi se prikaz nivelete terena u odnosu na liniju pruzanja ceste.
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Slika 26. Linija terena i linija ceste

Izvor:[Autor]

Linija terena od pocetne stacionaze do 0+109,72 m ima pad od 5,99 %, a od te kote
terena 315 m do 310 m ima pad terena od 4 %. Dodavanjem nasipa visine 0,48 metara u tocki
prijeloma nivelete, odnosno u koti 315 m, postize se ublazavanje uzduznog nagiba ceste.
Uzduzni nagib ceste na prikazanom segmentu ceste iznosi 3,2 %. Maksimalni uzduzni nagib
ve¢ je ranije definiran prema tablici 9 i on za ovu kategoriju ceste i projektnu brzinu iznosi 8 %.

Uzduzni nagib u podru¢ju raskrizja ne bi trebao prelaziti 4 %. Taj se uvjet ispunjava
dodavanjem nasipa i ublaZavanjem vertikalnog nagiba. To ograni¢enje je postavljeno zbog
oblikovnih i prometnih razloga.[20]

Prijelomi nivelete zaobljuju se kruznim lukom. S obzirom na veliku bliskost kruznici i
znatnom pojednostavljenju raCunanja za zaobljavanje prijeloma nivelete umjesto kruznog luka
se u pravilu koristi kvadratna parabola. U iznimnim slucajevima za zaobljavanje nivelete mogu
se koristiti kubna parabola i klotoida. Polumjer zakrivljenosti u bilo kojoj tocki odabrane
krivulje ne smije biti manji od propisanog minimalnog polumjera zakrivljenosti vertikalnog
zaobljenja. Polumjere vertikalnih zaobljenja valja odabrati tako da se zajedno s tlocrtnim
elementima postigne:[20]

1. sigurnost prometa ostvarenjem odgovarajuce preglednosti,
2. uravnotezeno prostorno vodenje linije,

3. prilagodavanje terenu i time smanjenje troSkova gradenja i
4. ocuvanje okolisa.

Na ovoj cesti nema konveksnih zavoja. Tako da je potrebno odrediti samo konkavne
minimalne polumjere. Polumjeri konkavnih zavoja odreduju se prema tablici 16. Za razliku od
konveksnih zavoja, konkavni zavoji ne zahtijevaju posebne proraune vezane uz razinu
zaustavne preglednosti. No treba paziti na ugodnost voznje i prevelika brzina pri ulasku u
konkavni zavoj moZe izazvati velike pojave centrifugalne sile.
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Tablica 16. Minimalni konkavni polumjeri

V; (km/h)
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
ceste
Ryin (m) 130 200 400 750 1300 2100 3500 5700 8600 13000 19000
Izvor:[20]

Ranije je re¢eno da racunska brzina ne moze biti manja od projektne brzine. Prema
tome minimalni polumjer zakrivljenosti iznosio bi 750 m. Ali zbog nedovoljnog
razmaka 1 kuta izmedu prijeloma nivelete, nije moguce projektirati takvu vrstu zavoja
unutar naseljenog mjesta bez velikih zemljanih radova. Iz tog razloga odabran je
minimalni polumjer od 130 m, za ra¢unsku brzinu 30 km/h. S obzirom da se radi o
naseljenom mjestu na tom predjelu ceste svakako se predlaze postavljanje elemenata za
smirivanje prometa s obzirom da dolazi do naglih promjena u uvjetima odvijanja
prometa iz nenaseljenog u naseljeno mjesto. Stoga ogranicenje brzine od 30 do 40 km/h
na tom predjelu ceste bi zadovoljilo sigurnosne i vozno-dinamicke uvjete. Na slici 27
moze se vidjeti prikaz sva tri konkavna zavoja.

Slika 27. Konkavni zavoji

Izvor:[Autor]

Na sva tri prijeloma linije ceste odabrani su minimalni polumjeri za ra¢unsku brzinu od 30
km/h. Zbog preklapanja kruZznica pri izboru vecéih polumjera na sva tri konkavna zavoja
izabrana je najmanja moguca zakrivljenost prema tablici, smanjujuéi zasigurno propusnu mo¢
ceste, ali povecavajuci sigurnosne ¢imbenike.

5.6. Proracun stacionaza

Stacionaza je udaljenost na trasi mjerena od pocetka trase i oznacava se s 0+000, odnosno
kilometar + metri. Na trasi se postavljaju kilometarske oznake, odnosno oznake stacionaza na
udaljenostima od jednog kilometra kako bi se pri mjerenjima ili izmjenama na trasi, odnosno
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bilo kakvom vrstom sanacije, ali i pri provodenju ocevida prometnih nezgoda tocno znalo na

kojoj odaljenosti se radi.

A 0+000
+pl 221,68

PPK1 0+221,68
+D1 138,49

KPK1 0+350,17
+p2 510,57

PPK2 0+860,74
+ D2 158,05

KPK2 1+018,79
+p3 928,28

PPK3 1+947,07
+ D3 184,64

KPK3 2+131,71
+p4 360,87

B 2+492 58

5.7. Prijedlog prometne signalizacije

U prijedlog rjeSenja ulazi i prijedlog postavljanja prometne signalizacije u svrhu povecanja
sigurnosti prometa. PredloZena prometna signalizacija odnosi se na otvoreni dio ceste, odnosno

na cestu van naselja. Slika 28 prikazuje situaciju s prometnim znakovima.
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Slika 28. Situacija s prijedlogom prometnih znakova

Izvor:[Autor]

U ovom prijedlogu nalazi se 26 prometnih znakova koji imaju svrhu povecati sigurnost
voznje. Prometna signalizacija odnosi se samo na cestu van naseljenog mjesta, dok se
prometna signalizacija u blizini prilaza raskrizju prepusta projektu raskrizja. Ogranicenje
brzine na dijelu ceste koja se nalazi u pravcu predvida se na 70 km/h, dok se brzina u
zavojima predlaze na 60 km/h s obzirom da su projektirani za tu raunsku brzinu. U
suprotnom smjeru predlaZze se ogranicenje brzine od 40 km/h zbog minimalnih polumjera
vertikalnih konkavnih zavoja 1 zbog naglih promjena u uvjetima voznje, odnosno iz prelaska
voznje u ravnici u voZnju u usponu 1 nailasku na naseljeno mjesto. Na pribliznoj udaljenosti
od 150 metara ispred raskrizja preporuca se postavljanje znakova upozorenja oznake A0S i
AO05-1. To su znakovi koji upozoravaju vozaca na nailazak na zavoj. U zavoju se preporuca da
se na vanjsku stranu zavoja postave prometni znakovi K10-1 u smjeru A-B. U smjeru B-A
preporuca se postavljanje znakova oznake K11-1 zbog razloga $to se nalaze na suprotnoj
strani kolnika i njihova minimalna razina retrorefleksije mora biti klase 3. S obzirom da je
rijec o polju te se ocekuje velik broj poljoprivrednih strojeva, odnosno traktora, na odredenim
dijelovima ceste predvida se omoguéavanje voza¢ima mogucnost pretjecanja. Slobodno
pretjecanje omogucava se postavljanjem znakova C09 i isprekidanom srediSnjom crtom.
Zabrana pretjecanja nametnuta je znakovima B31. Moguénost pretjecanja ostavljena je na
najduzem medupravcu izmedu drugog i treCeg zavoja, odnosno izmedu stacionaza 1+100 m i
14900 m, odnosno priblizne duzine od 780 metara.
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6. Evaluacija predloZenih rjeSenja

Simulacija odvijanja prometnih tokova prema trenutnom stanju i simulacija odvijanja
prometnih tokova nakon prijedloga rjesenja izvrSena je u programu PTV Visum. PTV Visum
je programski alat koji sluzi za izradu makroskopskih simulacija i makroskopskih modela
prometne mreze, planiranje javnog prometa, izrada prometnih strategija i prometnih rjesenja.
Izradom modela ostvaruje se uvid u dugorocne i strateski bitne prometne planove.

Izrada modela zapocela je odabirom karte sa vidljivim 1 naglaSenim cestovnim
prometnicama, odnosno jasno vidljivom prometnom mrezom, koja ¢e posluziti kao podloga
za izradu modela. KoriStenjem naredbe ,,node* na prometnu mrezu dodavaju se ¢vorovi.
Cvorove je moguée definirati kao mjesta povezivanja dviju i vie cesta. To su takozvana
krizanja na cestovnoj mreZi. Cvorovi se na mreZu postavljaju u srediste raskrizja i odabire se
vrsta regulacije prometa na tom ¢voru. Na slici 29 nalazi se primjer postavljanja ¢vora na
mrezu.

Slika 29. Prometni ¢vor postavijen u simulaciji
Izvor:[Autor]

Moguce je birati izmedu viSe vrsta regulacije na krizanjima. Vrste raskrizja prema
regulaciji:

- nepoznata vrsta regulacije,

- raskriZje bez regulacije,

- regulacija znakom stop na sporednim prilazima,
- svim smjerovima znak stop,

- raskrizje regulirano semaforima,

- kruZni tok prometa i

- ceste s prvenstvom prolaza.

Sljede¢i korak pri izradi prometnog modela je povezivanje ¢vorova s pripadajuéim
linkovima kako bi se stvorila prometna mreza. Link je cestovna veza izmedu dva Cvora.
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Linkovima se povezuju ¢vorovi i oni zajedno ¢ine cestovnu mrezu. Na slici 30 prikazan je
primjer linkova koji su povezani na isti ¢vor.

Utl)'

HNKOVa gIavica -

\)

Slika 30. Linkovi na mrezi
Izvor:[Autor]

Ovaj primjer je izabran iz razloga $to prikazuje razlicite vrste cesta, odnosno ceste
razli¢ite raspodjele. Crvenom bojom oznacene su drzavne ceste. Zelenom bojom oznacene su
lokalne ceste, a plavom bojom oznacene su nerazvrstane ceste. Njihova podjela nije samo po
bojama, nego su razlicite boje koriStene radi lakSeg raspoznavanja kategorije ceste. Razlicite
kategorije oznacavaju razli¢itu propusnu mo¢ ceste. Na slici 31 nalazi se prikaz cesta prema
kategorijama odnosno prema kriteriju.

Number:| No | Name | TSysS N| CapP VOPIT | VMax_
1 | 1 Autoceste C |2 2200 130km/h 30km/h
2 2 Brze ceste C |2 2000 110km/h 10km/h
3 3 Drzavne ceste CW |1 1700 50km/h 90km/h
4 4 Zupanijske ceste CwW |1 1700 50km/h 90km/h
5 5 Lokalne ceste CW |1 1500  50km/h 90km/h
6 6 nerazvrstane ceste C.W 1 1200 40km/h 50km/h

Slika 31. Kategorizacija cesta u programu Visum

Izvor:[Autor]

Kategorizirano je Sest cesta prema vaznosti, a to su autoceste, brze ceste, drzavne ceste,
zupanijske ceste, lokalne ceste 1 nerazvrstane ceste. Poredane su prema kapacitetima, donosno
prema propusnoj moc¢i. Najvecu propusnu mo¢ imaju autoceste sa 2200 vozila po satu. Slijede
ih brze ceste sa 2000 vozila po satu, drzavne ceste i Zupanijske ceste s 1700 voz/h, lokalne ceste
s 1500 voz/h i na kraju nerazvrstane ceste s 1200 vozila po satu. S obzirom da na podrucju
Sinja, odnosno podrucju izrade modela za simulaciju nema autocesta, brzih cesta i Zupanijskih
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cesta, tako da su koriStene samo drzavne, lokalne i nesvrstane ceste. U zadnja dva stupca nalaze
se prosjecne brzine na linkovima, odnosno najvece dopustene brzine.

Sljedeci korak je definiranje zona i njihovih atributa. Zone su podrucja koja obuhvacaju
odreden skup kucanstava ili poslovnih 1 gospodarskih objekata koji imaju tendenciju stvaranja
putovanja odnosno prometne ponude i potraznje. Tako je mogucée odabrati posebno zone sa
stambenim objektima, odnosno s obiteljskim ku¢ama 1 stanovima. Posebno se oznacavaju zone
s trgovackim centrima ili s gospodarskim objektima s ve¢im brojem radnika koji svakodnevno
privlace veci broj ljudi. Na slici 32 prikazana je raspodjela zona na podrucju Sinja prema
okvirnom rasporedu stambenih jedinica i trgovackih centara.

L
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Slika 32. Zone odabrane u modelu
Izvor:[Autor]

Atributi zona definiraju svaku zonu i oni se nalaze u centroidu zone. Centroid zone
sadrzi podatke o zoni. Kao atributi zona u ovom modelu koriSteni su atrakcija, produkcija, broj
kuca i broj stanova. Zone su podijeljene na unutarnje i vanjske zone. Unutarnje zone sadrzavaju
stambena naselja, trgovacke centre, gospodarske objekte. Vanjske zone sadrzavaju podatke o
brojanju prometa sa stalnih automatskih brojaca prometa i oni su ulazni i izlazni promet iz
podruc¢ja modeliranja.

Prosjecan broj putovanja za kucanstva odreduje se prema ,, Trip Generation Manual®,
odnosno americkom pravilniku za stvaranje putovanja. Iz tog pravilnika moguce je ocitati
podatke o atrakciji i produkciji za vrijeme vrsnog sata. Na slici 33 vidi se isjecak za ocCitavanje
koeficijenata koji se mnoze s brojem kuca.
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Slika 33. Trip Generation Manual
Izvor:[22]

Da bi se dobio podatak o produkciji i atrakciji na temelju pravilnika potrebno je
pomnoziti prosjecan koeficijent stvaranja putovanja s omjerom produkcije ili atrakcije. Pomoc¢u
ovih koeficijenata moguce je odrediti broj putovanja za vrijeme vrSnog sata. U ovom
konkretnom primjeru za odredivanje broja putovanja u jutarnjem vr$nom satu pOmnozi se
prosjecna stopa od 0,75 s produkcijom od 75 % i dobit ¢e se 0.56. Taj broj se dalje mnozi sa

brojem kuca 1 temeljem tog umnoska dolazi se do produkcije u toj zoni koju stvaraju obiteljske
kuce u jutarnjem vrSnom satu.

Za vanjske zone kao ulazni parametri uzeti su podaci o PGDP-u sa stalnih automatskih
brojaca. PGDP se dijeli po pola i rasporeduje se u jednakom omjeru u produkciju i atrakciju.
Medutim, u modelu se umjesto broja vozila simulacija izvrSava preko broja putnika u vr$nom

satu. Za broj putnika po vozilu koristen je prosjecan podatak od priblizno 1,70 putnika po
vozilu.

Koriste¢i ulazne parametre moguce je generirati matricu putovanja i na temelju te
matrice odrediti distribuciju ili raspodjelu putovanja. Na temelju podataka o raspodjeli
putovanja moguce je dodijeliti putovanja na mrezu i s tim korakom moguce je vidjeti
optere¢enja na mrezi. Na slici 34 prikazano je trenuta¢no stanje na mrezi prema modelu.
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Glavice

Slika 34. Prikaz trenutnog stanja na prometnoj mrezi u gradu Sinju

Izvor:[Autor]

Najvise optere¢enja prema simulaciji trpi cesta D1. Ona je glavna prometna zila koja
vodi promet kroz Sinj. Najveci broj putovanja ostvaruje se na potezu od sredista Sinja prema
Splitu. Takoder, visoko opterecenje je primjetno na prilaznom pravcu u Sinj iz smjera Hrvaca,
odnosno iz smjera sjevera. Znatno opterecenje biljezi se na lokalnoj cesti L67040, odnosno
prilazni pravac Sinju iz smjera jugoistoka. Na slici 35 prikazan je uvecan prikaz trenutne
situacije opterecenja na Cije bi rastere¢enje najvise utjecala izgradnja zaobilaznice.
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Slika 35. Uvecan prikaz modela trenutnog stanja

Izvor:[Autor]

Na slici je vidljiv model trenutnog prometnog opterecenja, odnosno broja pojedinac¢nih
putovanja. Broj pojedina¢nih putovanja na lokalnoj cesti L67040, broj ljudi koji svakodnevno
putuju u jutarnjem vr$nom periodu od 7 do 9 sati, krece se izmedu 4 071 do 4 352 putovanja u
smjeru Sinja. Od Sinja van grada taj broj se krec¢e od 4 522 do 4 781 putovanja. Na drzavnoj
cesti D1 od Sinja prema Brnazama i Splitu dnevni broj putovanja u jutarnjem vr$nom periodu
kre¢e se izmedu 10000 do 12 200. Najvise je optereCenje na tom predjelu zbog velike
gravitacije stanovnistva prema Splitu. Na slici 36 prikazan je izgled modela nakon izgradnje
zaobilaznice.
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Slika 36. Model prometnog rjesenja

Izvor:[Autor]

Prva stvar koja se moZe primijetiti je veliko rasterecenje kroz srediSte Sinja. Nova cesta
bi prema simulaciji preuzela oko 3 700 putovanja u smjeru jugozapada i oko 4 450 putovanja u
smjeru sjevera u jutarnjem vr$nom vremenu. Znacajno je rastereCena ulica Put Ferate koja se
nalazi paralelno s Splitskom ulicom i koja je prema modelu trenutanog stanja preuzimala dobar
dio opterecenja. Prijasnji broj putovanja iznosio je oko 2 200 putovanja u smjeru jugozapada i
oko 2 900 putovanja u smjeru sjeveroistoka. Broj putovanja nakon izrade modela s prijedlogom
rjeSenja broj putovanja smanjio se na oko 500, odnosno na oko 800. Broj putovanja na prilazu
Sinju smanjio se za oko 1 000. U broju vozila taj podatak bi glasio priblizno 600 vozila manje
u vrsnom vremenu od 7 do 9 sati na raskrizju pri skretanju s lokalne ceste na drzavnu cestu.
Ulica bana Josipa Jelaci¢a, odnosno drzavna cesta D1 u smjeru Splita takoder bi bila rastere¢ena
gdje bi se broj putovanja smanjio s 12 233 na 7 734 putovanja u smjeru Sinja, a u smjeru Splita
broj putovanja bi se smanjio s 10 092 na 6 366 putovanja u jutarnjem vr$nom vremenu.

Usporedba prometnih modela pokazala je da bi predloZeno prometno rjeSenje rasteretilo
glavnu prometnicu D1. Smanjio bi se broj putovanja na drzavnoj cesti D1. PredloZena nova
cesta preuzela bi veci broj putovanja. Usporedbom brojki nova cesta bi privukla pribliznih od
35 % do 40 % putovanja. Tako smanjenje prometa znatno bi poboljsalo prometne uvjete na
prometnoj mrezi grada Sinja jer bi se povecala zasigurno propusna mo¢ na svakom raskrizju.
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Uzrok za to bio bi smanjenje koli¢ine prometa, odnosno preusmjeravanje prometa na novu
cestu.

Ovim prometnim rjeSenjem bili bi zadovoljni stanovnici mjesta Brnaze koji bi imali
olaksan pristup ukljudivanju na prometnu mrezu. Stanovnicima mjesta Otok ubrzalo bi se
putovanje do Splita, odnosno smanjilo bi se vrijeme putovanja. Stanovnici mjesta Glavice, kao
Sto je uoceno pri analizi raskrizja, ne¢e morati prolaziti kroz grad da bi stigli do svojih kuca,
nego bi novom dionicom i KoriStenjem drugih pravaca ostvarili moguénost lakSeg i brzeg
dolaska do zeljenog odredista. S obzirom da najveéi broj stanovnika dnevno migrira prema
Splitu i natrag, predlozeno rjeSenje uvelike bi ubrzalo njihovo putovanje.
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7. Zakljucak

Grad Sinj srediste je Cetinske krajine i gravitacijsko srediste za privlaenje velikog broja
putovanja iz okolnih mjesta zbog odlaska na posao ili u $kolu. Tako da se svakodnevno dogada
veliki priljev ljudi iz svih smjerova prema Sinju. Osim toga, Sinj predstavlja veliki bazen
dnevnih migranata koji svakodnevno gravitiraju prema Splitu zbog obrazovanja i odlaska na
posao. U dnevne migrante spadaju zaposlene osobe, srednjoSkolci i studenti. Zbog toga se
stvara veliki broj putovanja od Sinja prema Splitu. Osim $to je gravitacijski centar za okolna
mjesta Cetinske krajine koja prema podacima biljezi priblizno 50 000 stanovnika, Sinj spada u
tranzitna mjesta kojima prometuje velik broj tranzitnih vozila, kao Sto su turisti tokom ljetne
sezone ili teska teretna vozila kao Sto su tegljaci i kamioni tijekom cijele godine. Razlog tome
je polozaj Sinja. Sinj se nalazi na granici Dalmatinske zagore i Srednje i JuZzne Dalmacije.
Glavni razlog velikog tranzitnog prometa je drZzavna cesta D1 koja prolazi srediStem Sinja. D1
predstavlja zilu kucavicu grada i prometnicu koja povezuje Sinj izravno sa dva najveéa hrvatska
grada. Osim ceste D1, Sinj se poveziva za juznom Hrvatskom preko drZzavne ceste D60. Tom
cestom ostvaruje se cestovna povezanost Sinja i Trilja, odnosno Imotskog. Ta cesta je od
iznimno velike vaznosti jer ona povezuje Sinj s dva vrlo vazna grani¢na prijelaza, Kamensko i
Vinjani donji. Povezanost s tim grani¢nim prijelazima omogucuje stvaranje robne razmjene i
izgradnju logistickih centara na podru¢ju Sinja, a koja bi izravno opskrbljivala Splitsko
podrugje. Potencijal koji Sinj ima je u geografskoj ogranicenosti Splita i njegovoj nemoguénosti
Sirenja gradskih zona. Sinj ima priliku iskoristiti taj potencijal, a za takav pothvat potrebna je
dobra cestovna povezanost. Postoji potencijal davanja vec¢e vaznosti granicnom prijelazu Bili
Brig prema Livnu, a iz tog razloga treba predvidati prosirenje prometne mreze, odnosno njenih
kapaciteta kako bi se u buduénosti mogli realizirati novi strateski planovi.

Analiza postojeceg stanja pokazala je da za izgradnju nove prometnice kao rjeSenje za
stvaranje velikih prometnih zaguSenja u vremenima vrSnih sati postoje opravdane osnove. Sa
zemljisnog i katastarskog aspekta vise od polovice zemljisne povrsine koja je potrebna za
izgradnju prometnog rjeSenja nalazi se u vlasniStvu Hrvatskih voda ili Grada Sinja. Drugim
rije¢ima polovica zemljiSta nalazi se u vlasniStvu Republike Hrvatske te za nju nije potrebno
ishodovati zahtjev za izvlastenje ili pokrenuti proces otkupa zemljiSta. Gledajuc¢i u Generalni
urbanisticki plan grada Sinja utvrdeno je da je na tom podrucju postoji plan za izgradnju
prometnice, ali se on nikad nije proveo. Takoder je utvrdeno da prema Prostornom planu na
tom podrucju, kamo bi trebala biti izgradena cesta, ne postoje nikakve izmjene u prostornom
planu. To znaci da se u buduénosti na tom prostoru ne planira nista graditi, a time je otvoren
put za neometanu izgradnju prometnice. Analizom prometnih tokova utvrdeno je da je na
prilaznim pravcima prema Sinju zastupljen vrlo visok PGDP s obzirom na veli¢inu grada i broj
registriranih motornih vozila. Automatski brojaci biljeze koli¢inu prometa svakodnevno
tijekom cijele godine i1 daju uvid o koli¢ini prometa koja svakodnevno prode kroz Sinj.
Najoptereceniji brojaci od svih analiziranih su broja¢ 5504 postavljen na izlazu iz Sinja prema
Splitu, broja¢ 5524 postavljen na ulazu u Sinj iz smjera Zagreba i broja¢ 5531 postavljen na
jugoistoku grada koji biljezi koli¢inu prometa sa podru¢ja opéine Otok. Udio teskih teretnih
vozila od priblizno 7% u prometnom toku odgovara zakljucku da je velik tranzitni promet. Da
su Sinj i Cetinska krajina jako povezani i ovisni o Splitu pokazuje analiza javhog gradskog
prometa gdje najveci broj linija otpada na relaciju Sinj — Split. Analiza postojece prometne
regulacije i organizacije prometa pokazuje da Sinj pokuSava rjeSavati svoje prometne probleme
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rekonstrukcijom raskrizja i uvodenjem nove regulacije prometa na klju¢nim raskrizjima. No, to
ne rjeSava problem prevelikog broja vozila koja prometuju kroz grad. Demografska analiza
pokazala je da su Sinj i Cetinska krajina izgubile stanovnika jednako koliko je i prosjek
Splitsko-dalmatinske zupanije. lako je stanovnika manje, broj motornih vozila sve je vise. Na
to ukazuju podaci o broju redovitih tehnic¢kih pregleda koja se provode u Sinju. Smanjenjem
broja stanovnika i poveéanjem broja motornih vozila povecava se stupanj motorizacije. Veci
stupanj motorizacije znaci viSe vozila na prometnicama koje ¢ine prometnu mrezu grada Sinja.
U ve¢i slucajeva vozac se nalazi sam u automobilu i na taj nacin se zagusSuje prometna mreza.
Osobna vozila su postala dostupnija svima padom vrijednosti vozila i pove¢anjem kupovne
moc¢i stanovnika. Analizom raskrizja na drzavnoj cesti D1 zakljuceno je da se stvara veliki rep
¢ekanja na prilazu raskrizju i da na taj nacin utjeCe na propusnu mo¢ svih raskrizja na mrezi.
Brojanjem prometa ustanovljeno je da se polovica prometa zadrzava na podrucju grada, dok
druga polovica prometa nastavlja putovanje van grada.

Kao prometno rjesenje predloZena je izgradnja cestovne prometnice koja bi sluzila kao
zaobilaznica Sinja, smjeStena na jugoistocnoj strani grada. Prometnica je projektirana za
projektnu brzinu od 60 km/h sa Sirinom prometnog traka od 3 metra. Predvidena prometnica
projektirana je za veli¢inu prometa od 7 000 — 12 000 vozila dnevno. Razlog je taj da je prema
obradenim podacima dosada$nje povecanje prometa bilo iznimno visoko, a iznosilo je priblizno
4,50 %, S§to je vise od optimisticne stope. Predvidaju¢i buduée povecanje prometa prema
prosjeénim porastima prometa za svaki brojac¢ doslo se do visokih vrijednosti PGDP-a za period
od 15 godina. Iz tog razloga odabrani su §iri elementi ceste tako da kapaciteti u buduénosti budu
zadovoljeni, a da se cesta moze rangirati kao Zupanijska ili drzavna cesta.

Koriste¢i simulacijski alat za ispitivanje modela trenutanog stanja prometne mreze i
usporedujuéi ga modelom s prometnim rjeSenjem utvrdeno je da predloZeno rjeSenje uvelike
ima utjecaj na odvijanje prometnih tokova u gradu Sinju. Osim stanovnika Sinja koji bi imali
koristi od ove ceste, profitirali bi stanovnici naselja Glavice kao i stanovnici op¢ine Otok, ¢ije
bi se vrijeme putovanja uvelike skratilo. Osim kra¢eg vremena putovanja, za stanovnike Brnaza
ova cesta znacila bi manji broj vozila kroz mjesto, §to bi rezultiralo lakS§im ukljuc¢ivanjem u
promet iz dvoriSta i nerazvrstanih cesta te smanjenje zagadenja bukom i ispuSnim plinovima
koje je uzrokovano velikim brojem vozila. Ono §to bi bilo od iznimnog znacaja je §to bi se u
gradu smanjili repovi ¢ekanja na raskriZjima jer bi se promet djelomicno preraspodijelio preko
nove prometnice na ostale ceste na mrezi. Na taj nacin postigla bi se veca proto¢nost kroz grad
i brzi prolazak kroz Sinj. 1z simulacije se jasno vidi da je drzavna cesta D1 znatno rasterecenija
Sto se tiCe broja putovanja u jutarnjem vrsnom satu. Ono $to je od iznimne vaznosti je da bi
nova cesta u slucaju bilo kakve nepredvidene situacije 1 zatvaranja glavne prometnice D1,
omogucila preusmjeravanje prometa preko nove zaobilaznice. Nazalost to se ucestalo dogada
na podrucju Brnaza zbog velikog broja vozila koja svakodnevno prometuju te se na tom
podrucju Cesto dogadaju nepredvidene situacije kao §to su prometne nesrece.

Ova cesta osim prometnog rastereenja moze donijeti i nove gospodarske pomake
izgradnjom dodatnih stambenih jedinica na potezu ceste ili uredenjem gospodarskih zona na
tom podrucju. Smanjenje prometa od 30 % do 40 % uvelike bi poboljsalo prometnu situaciju
na podru¢ju Sinja, jer smanjenjem koli¢ine prometa kroz srediSte grada poboljsali bi se
prometni uvjeti. Smanjenje koli¢ine prometa omogucilo bi povecanje propusne moci, ubrzalo
bi vrijeme putovanja i na kraju bi utjecalo na kvalitetu Zivota. Osim poboljSanja u prometnom
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spektru, nova cesta pruzila bi dodatne gospodarske mogucnosti za grad otvaranjem novih
mogucénosti stvaranjem novih stambenih ili gospodarskih zona.
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nijedan dio rada nije napisan na nedopusten nacin, odnosno da je prepisan iz necitiranog rada
te da nijedan dio rada ne krsi bilo ¢ija autorska prava. Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada
nije iskoristen za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj ili
obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavr$nog/diplomskog rada

pod naslovom ANAL2A | PRIJEDLoZ] RIESENIA ZA POROLISAME

ODVIJANIA PROI7ET M  Totothk C GRADU S/NJU |, uNacionalni

repozitorij zavrdnih i diplomskih radova ZIR.

Student/ica:

U Zagrebu, 3.2 Joas. JOSIP P;QOZ./(: : %C

7

(ime i prezime, potpis)
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