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SAZETAK

Zadnjih desetljeé¢a proslog stoljeca doslo je do povecanja prometa na cestovnim
prometnicama. Velika gustoéa prometa dovela je do potrebe uvodenja mjera
povedanja kako protog&nosti tako i sigurnosti kod odvijanja prometnih tokova. Uvodenje
dodatnih trakova na pojedinim dionicama, takoder, podiZe sigurnost prometa i
propusnu mo¢ prometnice. Trakovi za sporu voZnju omogucuju da spora vozila na
uzbrdicama ili nizbrdicama ne ometaju ostali promet. Planira ih se na prometnicama
gdje mjerodavni podaci ukazuju kako spora vozila ometaju ostali promet i time
povecavaju mogucénost nastanka prometne nesrece.

Kljugne rijedi: dodatni prometni trak, sigurnost u prometu, trakovi za sporu voznju



SUMMARY

In the last decade of the last century there was an increase of traffic on roads.
The high density of traffic flows has led to measures to increase the traffic flow volumes
and safety. Implementation of additional lanes on certain roads also increases traffic
safety and capacity. Additional lanes prevent slow vehicles on uphill or downhill from
disrupting other traffic. Slow lanes are planned on the roads where the relevant data
suggest that slow vehicles obstruct other traffic and thus increase the possibility of a

traffic accident.

Keywords: traffic flow, traffic safety, slow lanes
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1. uvoD

Tema ovog zavrsnog rada je koncipiranje i oblikovanje trakova za sporu voznju.
Trakovi za sporu voZnju uvode se na odredenim dionicama kako bi se sporim vozilima,
kao §to su teretna vozila, omogudéilo kretanje na nacin da ne ometaju druge sudionike
u prometu.

Naime, s poveéanjem prometa i broja vozila u cestovnom prometu sve vise se
govori o sigurnoj voznji te mjerama kojima se moZe povecati sigurnost u prometu.
Jedna od takvih mjera je uvodenje i dodatnog traka za spora vozila na cestama i
autocestama gdje se za navedenim ukaZe potreba.

Cilj rada Koncipiranje i oblikovanje trakova za sporu voZnju je prikazati koncept
oblikovanja trakova za sigurnu voZnju te njihovu ulogu na cestama i autocestama.Rad
je podijeljen u Sest cjelina :

Uvod

Pregled mjerodavne regulative

Planiranje trakova za sporu voznju

Izvedba trakova za sporu voznju na dvotracnim cestama

lzvedba trakova za sporu voZnju na autocestama i brzim cestama
Zakljucak

N B N

U drugom poglavlju obradeni su zakonski propisi koji uvjetuju postavlijanje
trakova za sporu voZnju i usporedena je mjerodavna regulativa u Americi i Kanadi u
odnosu na Hrvatsku. Definirani su i opisani prometni trakovi za sporu voznju te ovisnost
smanjenja propushe mo¢i u razine usluge o nuzZnosti predvidanju traka za sporu
vozZnju.

Prometno planiranje i metodologija opisani su u treéem poglaviju kao
integrirani dio Sireg procesa &iji su osnovni principi analiza, dijagnoza i terapija.
Planiranje i projektiranje trakova za sporu voznju uvjetuju vozno - dinamicki i prometno
tehnicki kriteriji, a za dodavanje trakova za sporu voznju mjerodavni utjecajni faktori su
razina usluge, veligina prometa, struktura prometnog toka, poprecni presjek ceste i
nagib nivelete.

Za analizu i pregled mjerodavne regulative koristeni su hrvatski, americki, i
kanadski pravilnici o sigurnosti prometa na cestama, te americke smjernice HCM
(Highway Capacity Manual) 2010 godine.

Svrha ovog rada je provjeriti koncipiranje i oblikovanje trakova za sporu voznju
u Republici Hrvatskoj i usporediti ih s karakteristiénim primjerima iz drugih zemalja.



Odvijanje prometa u sigurnim okolnostima prioritet je brojnih razvijenih zemalja
koje uo&avaju vaznost osiguranja prometa sukladno prometnim potrebama, gustoci
prometa, stanju na cestama i sl. Hrvatska se ne mozZe ubrojiti u drzave koje ulazu
znatne napore i razvijaju projekte usmjerene prema osiguravanju maksimaine
sigurnosti u prometu. Stoga je vaZno pojedine Eimbenike koji mogu djelovati na
sigurnost u prometu razmotriti unutar mogucih mjera pobolj$anja njihovog stanja i
kvalitete na pojedinim dionicama ceste



2. PREGLED MJERODAVNE REGULATIVE

Brojni su éimbenici o kojima ovisi protoénost i sigurnost na cestama, a medu
njih se ubrajaju i teSka teretna vozila odnosno spora vozila koja se nalaze na cestama.
Njihov negativan utjecaj na odvijanje prometa najvise dolazi do izraZaja prilikom voznje
na dionicama veéeg uzduZnog nagiba i rezultira smanjenjem brzine vozila koja se
nalaze iza njih. Spora vozila sigurnosni su rizik te su potencijalni uzro¢nik prometnih
nesreéa na prometnicama s vec¢im uzduznim nagibom. Kako bi se povecala protocnost
i sigurnost prometa na dionicama cesta s ve¢im uzduZnim nagibom, najéeSce se
izvode trakovi za sporu voznju jer je uvrijeZzeno misljenje da je to prometno i ekonomski
najprihvatljivije rieSenje.

Dionica ceste s trakom za sporu voZnju na uzbrdici ne smatra se trotratnom,
nego dvotraénom cestom s pomoénim dodatnim trakom. Dodatni trak iskljucivo je
namijenjen sporijim vozilima koja koriste¢i se njime ne ometaju ostala brza vozila koja
se krecu u istom smijeru osnovnim desnim prometnim trakom." Dodatni trak predstavlja
dio kolnika i odvojen je od osnovnog prometnog traka isprekidanom razdjelnom
linijom.?

2.1. Hrvatski propisi

Prometni trak za sporu voZnju moze se definirati kao obiljezeni uzduzni dio
kolnika koji je namijenjen za vozila koja sporom voznjom smanjuju protocnost
prometa.® Zakonom o sigurnosti prometa na cestama®, takoder, je definiran prometni
trak za sporu voZnju.

Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi
moraju udovoljavati sa stajali§ta sigurnosti prometa propisuje da na odsjeccima cesta
s vedim uzduZnim nagibima spora teretna vozila nepovolino djeluju na odvijanje
prometa. Zbog smanjene brzine vozila dolazi do umanjenja razine usluge | sigurnosti
prometa te moZe doéi i do smanjenja propusne moci. Ovi negativni utjecaji mogu se
smanijiti ako se primjene dodatni prometni trakovi.

Ako veligina uzduznog nagiba i njegova duzina dovedu do smanjenja trazene
propusne moéi i razine usluge ili ako brzina mjerodavnog teretnog vozila poradi
utjecaja uzduZnog nagiba padne ispod minimalne brzine Vn (tablica 1), nuzno je

1 URL :https:/bib.irb.hr/datoteka/592393. MustapicVajdicStankovic_Trak_za_spora_vozila.pdf
(pristuplieno ozujak,2017.)

2 Ibidem.

3 URL: http://www.prometna-zona.com/poimovi-cestovnog-prometa/ (pristuplieno: oZujak 2017.)
4 Zakon o sigurnosti prometa na cestama, NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14, 64/15




predvidjeti dodatni trak za sporu voznju. Postupak provjere potrebe za dodatnim
trakom provodi se provjerom propusne modi i provjerom brzine mjerodavnog teretnog
vozila. Dodatni trak u pravilu se primjenjuje kod autocesta i cesta 1. i 2. razreda dok
se kod ostalih cesta primjenjuje u iznimnim situacijama.

Prema hrvatskim propisima potreba za izvodenjem dodatnog traka za sporu
voznju odreduje se na temelju dva kriterija: prometno — tehni¢kog i vozno - dinamickog.

Prometno-tehnicki kriterij sluZi za provjeru propusne modéi ceste pri traZzenoj
razini usluge. Ako je na taj nac¢in utvrdena propusna mo¢ manja od prometnog
optereéenja u mjerodavnom vr§nom satu na kraju projektnog perioda, treba se
predvidjeti dodatni trak za sporu voZnju. Mjerodavni vréni sat propisuje se projektnim
zadatkom, a najéesée je predstavljen 100-tim satom. Ukoliko nema podatka o prometu
100-tog sata, moZe se usvojiti mjerodavno vréno satno opterecenje u iznosu od 10-
12% PGDP-a.°

Ako se usvoji dodatni trak po navedenom kriteriju, mora se provijeriti propusna
moé ceste s dodatnim trakom. Slika 1 prikazuje brzinu sporog vozila na uzduznim
nagibima.
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Slika 1. Brzina sporog vozila na uzduznim nagibima

Izvor [5]

5 Narodne novine, Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi

moraju udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa, NN 110/01



Vozno - dinamicki kriterij provjere brzine odreduje se prema slici 1, odnosno
prema brzini mjerodavnog teretnog vozila na usponu. Ako je ona manja od brzine Vn
prema tablici 1, treba predvidjeti dodatni trak za sporu voznju.®

Tablica 1. Vozno - dinamicki kriterij provjere brzine

Racunska Najmanja brzina Kriticna
brzina vozilau brzina
V: [km/h] prometnom traku Vi [km/h]
Vi [km/h]

2120 45 55
100 40 50
80 35 45
60 30 40
Izvor: [5]

Za razliku od klasi¢nog izmicanja sporih vozila na dodatni desni trak, u
suvremenim rje$enjima ona zadrZavaju svoju putanju, a brza vozila ih uobi¢ajeno
pretjecu s lijeve strane.”

Dodatni trak poginje na mjestu gdje brzina teretnog vozila padne na brzinu Vk
prema tablici 1, a zavr$ava na mjestu gdje brzina naraste na Vk. Na autocestama i
cestama 1. razreda duljina dodatnog traka ne smije biti kraca od 800 metara. Dva
uzastopna dodatna traka spajaju se u jedan ukoliko im je medusobna udaljenost manja
od 500 metara za autoceste i ceste 1. razreda te manja od 300 metara za sve ostale
ceste. Minimalna $irina dodatnog traka je 3,00 metara.

Za prometni smjer u padu primjenjuje se slijedeci kriterij utvrdivanja potrebe za
dodatnim trakom®:

e ako je uzduZni nagib kod autoceste veci od 4%,a postoji potreba za
dodatnim trakom na usponu duzne L= 500 [m], tada se trak za sporu
voZnju predvida i na padu

e ako je uzduzni nagib kod ceste 1. i 2. razreda veci od 5%, a postoji
potreba za dodatnim trakom na usponu duzine L 2 500 [m], tada se trak
za sporu voznju predvida i na padu.

8 Ibidem strana 4
7 Legac, |.: Cestovne prometnice 1. Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., str. 47

8 |bidem.



2.2. Kanadskii americki propisi

Prema preporukama Kanadskog prometnog udruzenja (Transportation
asotiation of Canada - TAC ATC) i Americke udruge drZavnih cesta i prometa
(American Association of State Highway and Transportation Officials — AASHTO)
smanjenje brzine i prometno opterecenje glavni su kriteriji na temelju kojih se donosi
odluka o izvedbi traka za sporu voZnju. Glavni ¢imbenici za odredivanje smanjenja
brzine su veligina nagiba uspona, duljina uspona i omjer mase i snage referentnog
vozila. Pojam kritiéne duljine uspona sluZzi kao pokazatel] maksimalne duljine
projektiranog uspona na kojem se tesko teretno vozilo moze kretati bez znacajnijeg
smanjenja brzine.

Ako je duljina uspona vec¢a od kriticne, potrebno je pomaknuti trasu da bi se
smaniili nagibi uspona ili dodati dodatni prometni trak. Podaci za kriticne duljine uspona
koriste se (zajedno s ostalim &imbenicima, primjerice, odnosa prometnog opterecenja
i kapaciteta prometnice) kako bi se odredila potreba za izvodenjem traka za sporu
voznju.®

Parametri za odredivanje kriticne duljine uspona u ameri€kim propisima su:

e omjer mase i snage referentnog teretnog vozila — empirijskim
istraZivanjima AASHTO predlozeno je referentno teretno vozilo s
omjerom mase i snage od 180 [g/W]

e brzina vozila pri ulasku u podruéje kriticne duljine uspona (dolazna
brzina) — pretpostavlja se o¢ekivana brzina prometnice s time da se ona
smanjuje ili poveéava ovisno o tome da li je pristup u podrucju kriticne
duljine uspona na uzbrdici, nizbrdici ili na ravnom podrucju

¢ minimalna brzina teretnog vozila na usponu koja ne ometa ostala vozila
koja se nalaze iza njega — osnova za odredivanje kriticne duljine uspona
je smanjenje brzine teskih teretnih vozila ispod njihove prosjecne brzine.

Empirijskim istraZivanjima koje je proveo TAC ATC (slika 2) utvrdeno je da
smanjivanjem prosje¢ne brzine voZnje teskih teretnih vozila za vise od 15 [km/h]
uvelike raste njihov udio u prometnim nesre¢ama. Na temelju navedenog se
preporuuje da se kao projektni parametar za odredivanje kriticne duljine uspona
uzima smanjenje brzine od 15 [km/h]."°

9 Ibidem strana 5

10 Ibidem strana 5
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Slika 2. Udio teskih teretnih vozila u prometnim nesre¢ama zavisno o0 smanjenu
njihove brzine voznje

Izvor: Geometric Design Guide for Canadian Roads, by Transportation Association of
Canada, Ottawa,1999., chapter 2.1.8.

U obzir treba uzeti i prometno optereéenje prometnice jer kod prometnica s
malim prometnim optere¢enjem posliedice smanjenja brzine teskih teretnih vozila
minimalne su, a to znati da nije potrebno izvoditi trak za spora vozila. Trak za sporu
voznju poZeljno je izvoditi na dionicama cesta gdje je nemoguce izbjedi znacajnije
smanjenje brzina teskih teretnih vozila. Trakovi za sporu voznju posebno su pozeljni
na dvotra&nim cestama s veéim prometnim opterecenjem koje je blizu kapaciteta
prometnice te se izvedbom pomocnog traka uvelike doprinosi povecanju postojeceg
kapaciteta prometnice."

Trak za sporu voZnju mozZe biti opravdan i samo poradi sigurnosnih razloga, bez
obzira na veliginu nagiba uspona ili na prometno opterecenje. Navedeno je Cesto kod
strmih zavojitih prometnica s nedovolinom pregledno&¢u za pretjecanje. Kod takvih
prometnica je povecan rizik od pojave prometnih nesreéa.'?

AASHTO ima tri glavna kriterija koje treba zadovoljiti da bi se opravdala izvedba
traka za sporu voznju na odredenoj dionici ceste':

1. Ukupni prometni tok u usponu na navedenoj dionici iznosi minimaino 200
[voz/h]

11 |bidem strana 5

12 Hauer E., Should safety be incorporated in the HCM and if yes, how?, presented at the Transportation
Research Board Annual Meeting, USA,1996

13 AASHTO : A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, Washington DC, str. 247 — 254,

2001.



2. Ukupni broj teskih teretnih vozila na navedenoj dionici u usponu iznosi
[20 voz/h]
3. Mora biti zadovoljen jedan od tri potkriterija:
o odekivano smanjenje brzine teskih teretnih vozila je vece od 15
[km/h]
e razina usluge prometnice na dionici u usponu je E ili F
e odekivano je smanjenje za dva ranga ili viSe razine usluge
prometnice prilikom nailaska na uspon

Osim navedenih kriterija, treba uzeti u obzir i ekonomske &imbenike. lzvedba
traka za sporu voznju moguca je i na autocestama u situacijama kada se ocekuju
znadajne razlike u brzinama izmedu osobnih i teretnih vozila. Poradi sigurnosnih
razloga u takvim se situacijama izvode trakovi za sporu voZnju. Dokazano je da
izvedba trakova za sporu voZnju povecava sigurnost prometa.

Trak za sporu voznju preporuéa se i na urbanim prometnicama, u situacijama
kada je prometno opterecenje veliko u odnosu na kapacitet prometnice ili u situacijama
kada su ceste u usponu veéih nagiba. Na taj se nacin sprjecava stvaranje kolona vozila
u urbanim sredinama.

2.3. Usporedba vozno - dinamickih kriterija

Ako se usporede dijagrami brzine hrvatskih i kanadskih propisa, moze se uociti
da se u dijagramu iz hrvatskih propisa javljaju nesto vece brzine nakon usporavanja ili
ubrzanja vozila na usponu, nego $to su one u kanadskim propisima. Primjerice, na
usponu od 3% po kanadskim propisima vozilo ¢e nakon 2000 [m] smanjiti brzinu vozZnje
na oko 43 [km/h] dok po hrvatskim propisima ta brzina iznosi oko 56 [km/h]. Navedena
razlika proizlazi iz ¢injenice da se u Kanadi i SAD-u za mjerodavno vozilo uzimaju
neéto teza vozila dok se u Europi uzima nesto lakse teretno vozilo.

Takoder, postoji razlika i u dolaznoj brzini. U kanadskim i americkim propisima
uzima se dolazna brzina od 95 [km/h] (zato $to je to najées¢a izmjerena brzina voznje
na otvorenim cestama u Kanadi i SAD-u), a ta se brzina smanjuje ili povec¢ava ovisno
o tome da li je pristup u podrugju kritiéne duljine uspona na uzbrdici, nizbrdici ili na
ravnom terenu. Smanjenje ili povecéanje dolazne brzine dovodi do skracenja ili
produZenja duljina uspona. Nadalie, dolazna brzina moZe biti smanjena i poradi
gustoée prometnog toka, male tehnicke brzine vozila, nedovoljne preglednosti ili zbog
propisanog ograni¢enja brzine. Prema hrvatskim propisima za dolaznu brzinu uzima
se ona od 80 [km/h], a ona se isto smanjuje ili poveéava ovisno o €imbenicima koji su
uzeti u obzir u kanadskim i ameriékim propisima.

Tako znadajna razlika u dolaznim brzinama izmedu kanadskih, americkih i
hrvatskih propisa proizlazi iz razli¢itih pristupa odredivanju najvece dopustene brzine
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vozila.U Americi i Kanadi vrlo ¢esto se koristi tzv. ,pravilo 85-tog percentila® za
odredivanje najvece dopustene brzine vozila na cestama. Navedeno je utemeljeno na
tome da prometni propisi koji odraZzavaju ponasanje vecine vozila u prometu imaju
bolju u&inkovitost od onih propisa koji isklju¢ivo kaznjavaju veéinu vozaca i poticu
prometne prekriaje.’

U europskoj prometnoj regulativi prisutan je potpuno drugaciji pristup
odredivanju najvece dopustene brzine vozila. Ona se ne prilagodava brzini vozZnje
veéine vozata, veé se odreduje iskljucivo na temelju projektne brzine i eventualnih
vanjskih (sigurnosnih) ¢&imbenika.

Razlika u dolaznim brzinama izmedu kanadskih, americkih i hrvatskih propisa
rezultira i razliéitom izrazeno§c¢u potrebe izgradnje trakova za sporu voznju. Razlog
tome je $to manja dolazna brzina iziskuje vecu potrebu za izgradnjom traka za sporu
voznju. To rezultira time da ée se na dionici prometnice jednakih geometrijskih
karakteristika i jednakog prometnog optereéenja poradi razlike u pristupu odredivanju
dolazne brzine u Hrvatskoj pokazati potreba za izradom traka za sporu voZnju dok u
SAD-u i Kanadi nece.

4 The Federal Highway Administration (FHWA): Maximizing Safety and Efficient Operations for the
Highway User, Washington DC, 1998.



3. PLANIRANJE TRAKOVA ZA SPORU VOZNJU

Prometno planiranje je integrirani dio Sireg procesa planiranja. U proslosti se
gesto mislilo da rjeSenja u prometu predstavljaju jedini nagin za rjeSenje prometnih
problema. Medutim, danas je uvrijeZzeno mislienje da prometno planiranje mora biti
proudavano u interakciji s planiranjem namjene povrina, a to zahtjeva
multidisciplinarni pristup analizi.®

3.1. Razvoj prometnog planiranja

Sustavno istraZivanje prometa u svijetu se pocelo provoditi prije pedesetak
godina, a razlog tome je bio napredak tehnologije i nagli porast broja prijevoznih
sredstava $to je dovelo do daljnjeg razvoja gradova i znagajnog ulaganja u prometnu
infrastrukturu. Razvijanje postupka prometnog planiranja posljedica je naglog razvoja
gradova i tehnolo$kog napretka, ali i povecanja broja vozila i broja putovanja. Takoder,
razvoju prometnog planiranja pridonijela su velika ulaganja u prometnu infrastrukturu,
opéi i drudtveni interes za kvalitetom prometne povezanosti, neuskladeni odnosi
izmedu ponude i potraZnje za prijevozom te neuskladeni odnosi izmedu koristenja
razli¢itih oblika prijevoza. Uz pobolj§anje kvalitete i sigurnosti odvijanja prometnih
tokova, optimalnim rje$enjem prometne povezanosti i koridtenja prijevoznih sredstava,
djeluje se i na ja&inu buke, Cistocu zraka i vodotoka, oCuvanje zelenih povrsina,
vrijednosti krajolika te smanjenje troSkova prijevoza.

Prvi podeci planiranja temeljili su se na jednostavnom ekspandiranju
dotadasnjih stopa rasta prometa i shematskom prikazu prostorne razdiobe putovanja
u obliku tabelarnih prikaza o izvori§tima i odredistima putovanja. Pogeci kvalitetnijeg
pristupa prometnom planiranju pocinju otkricem veze izmedu namjene povrsine i
putovanja.'®

15 Cvitani¢, D.: Prometna tehnika, Sveugiliste u Splitu, Gradevinsko-arhitektonski fakultet, Split, URL.:
http://e-ucenje.afmo.ba/predmeti/attachments/article/2106/prometnatehnikazaweb2.pdf  (pristupljeno:
ozujak 2017).

16 [bidem.
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3.2. Brzine koje uvjetuju odabir traka za sporu voznju

Projektna brzina V, [km/h] je najveéa brzina pri kojoj je sigurnost voZnje u
slobodnom prometnom toku i optimalnim uvijetima potpuno osigurana. Ona odreduje
najmanii polumjer horizontalnog zavoja, poprecni presjek ceste i najveci uzd uzni nagib
trase.

Radunska brzina V, [km/h] je najveéa o&ekivana brzina koju vozilo u slobodnom
prometnom toku moZe ostvariti uz dovoljnu sigurnost voZnje na odredenom dijelu ceste
u skladu s prihvaéenim modelom njezina ustanovljavanja. Ona odreduje poprecni
nagib kolnika u zavoju, polumjer vertikalnog zavoja, minimalni polumjer zavoja s
nagibom na suprotnu stranu te duljinu preglednosti.

Dolazna brzina V4 [km/h] je brzina mjerodavnog vozila koju ima prilikom ulaska
u podrugje kriti€ne duljine uspona koja ovisi o horizontalnoj i vertikalnoj geometriji
prometnice, prometnom optere¢enju i zakonskom ogranicenju brzine.

3.3. Planiranje trakova za sporu voznju na autocestama i brzim cestama
3.3.1. Brzina slobodnog toka na autocestama i brzim cestama

Brzina slobodnog toka FFS (free flow speed) [km/h] direktno utjeCe na propusnu
mo¢ prometnice i moZe se odrediti sliedecim izrazom;

FFS = BFFS — fuw — fic — 3.-22 TRD%%* (1)
Gdje oznake imaju sliedece znacenje;
FFS - brzina slobodnog toka [km/h]
BFFS - osnovna brzina slobodnog toka [km/h]

fuw - redukcijski &imbenik osnovne brzine toka zbog Sirine prometnog traka i bankine
/ rubnog traka [km/h]

fc - redukcijski &imbenik osnovne brzine toka zbog boénih smetnji [km/h]
TRD - ukupna gustoca ulazno izlaznih rampi [rampe / km]

Osnovna brzina slobodnog toka obiéno pokriva raspon izmedu 88.5 [km/h] i
120.7 [km/h], ali se uzima vrijednost od 121.34 [km/h] kao referentna jer su izraCunate
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vrijednosti prema toj brzini bile najblize podatcima dobivenim mjerenjem na terenu
2008."

Kod redukcijskog gimbenika osnovne brzine toka zbog Sirine prometnog traka i
bankine / rubnog traka navodi se da je standardna $irina 2 3.65 [m] . Ukoliko je ta
girina nize vrijednosti tada su prilagodene vrijednosti redukcijskih ¢imbenika za takve
slu¢ajeve i prikazane tablici 2.

Tablica 2. Prilagodeni redukcijski &imbenici za vozne trakove uze od 3.65 [m]

Prosjeéna Prilagodeni
Sirina redukcijski
g p cimbenik fy

traka [m] Clen/h]

= 3.65 0.0
= 3.35-3-65 19
23.04 -3.35 6.6

Kod redukcijskog éimbenika zbog bo¢nih smetnji takoder je vazno napomenuti
da je standardna udaljenost 1.82 [m] ili vec¢a. To je udaljenost mjerena od desnog ruba
voznog traka do najblize boéne zapreke. Te bocne zapreke mogu biti kontinuirane
(betonska ograda, zastitni zid od buke, graniéna ograda) ili povremene (svjetlosna
signalizacija, ograde mostova i sl.). Prilagodene vrijednosti redukcijskog ¢imbenika
zbog boé&nih smetniji u slu¢anju da je udaljenost manja od uobitajene prikazane su u
tablici 3.

Tablica 3. Prilagodeni redukcijski éimbenici za udaljenosti manje od standardnih

Izmjerena Trakovi u jednom smjeru
udaljenost R
[m] 2 3 4 =5
=1.82 0.0 0.0 0.0 0.0
1.52 0.6 0.4 0.2 0.1
122 1.2 0.8 0.4 0.2
0.91 1.8 2 0.6 0.3
0.61 2.4 1.6 0.8 0.4
0.30 3.0 2.0 1.0 0.5
0.00 3.6 2.4 1.2 0.6

TRD odnosno gustoéa ulaznih i izlaznih rampi je omjer zbroja ulaznih i
izlaznih rampi na udaljenosti od 4.82 [km] u jednom i drugom smjeru od srediSnje tocke
promatranog segmenta i ukupne duljine promatranog segmenta — 9.65 [km]

Faktor vrénog sata na autocestama je u rasponu od 0.85 do 0.98.

17 Transportation research board: Highway capacity manual, Washington DC, 2010.

13



3.3.2. Propusna mo¢ prometnice autocesta i brzih cesta

Propusna mo¢ (kapacitet prometnice) je tradicionalno definiran prema
pojedinim kapacitetima elemenata koji ¢ine prometnicu ali kako se ti pojedini elementi
sustavno povezuju u cjelinu komplicirano je egzaktnim izrazom odrediti propusnu moc¢
te se ona determinira konceptualnim pristupom koji odreduje vrijednost osnovne
propusne moc¢i odnosno kapaciteta.

Osnovna propusna mo¢ predstavlja najvece prometno opterecenje koje moze
proéi promatranim presjekom promatranog prometnog traka tijekom zadanog
vremenskog intervala pod prevladavajuc¢im okolnim i prometnim uvijetima.

Propusna mo¢ visetraénih brzih cesta iznosi 2200 [voz/h/trak] za brzinu slobodnog toka
97 [km/h] odnosno 2100 [voz/h/trak] za brzinu slobodnog toka 89 [km/h].

3.3.3. Razina usluge autocesta i brzih cesta

Razina usluge je mjera koja opisuje operativne uvijete prometnog toka a ovisi o

e brzini voznje

e vremenu putovanja

e slobodi manevriranja

e prekidima u prometu

e sigurnosti i udobnosti voZnje
e ekonomicnosti

Razina usluge na dionici odredena je gustocom prometa koja opisuje udaljenost
izmedu vozila i slobodom manevriranja unutar prometnog toka. Postoji est definiranih
razina usluge ( LOS — Level of service) pri ¢emu oznaka za razinu usluge A odreduje
najbolje operativne uvijete a razina usluge F najloSije.

Razina usluge A — opisuje slobodni prometni tok , gusto¢a prometa je niska 6 vozila
po km, a operativha brzinaje u najvecem rasponu.

Razina usluge B — tok je stabilan, gusto¢a je 12 [voz / km ], a operativha brzina 89
[km/h]. Poslietice eventualnih incitenata su ,lako probavljive” za promet i ne utjecu
negativno na normalno odvijanje prometa.

Razina usluge C — tok je jo$ uvijek stabilan ali je sloboda manevriranja lagano
ograni¢ena, gustoca je 22 [voz/km]

Razina usluge D — tok se priblizava nestabilnoj razini i gustoc¢a prometa raste na 31
[voz/km], sloboda manevriranja je ograni¢ena dok bi eventualni manji prometni
incidenti mogli izazvati kolonu.
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Razina usluge E — opisuje puni kapacitet prometnice, malo je slobode u manevriranju
i odabiru brzine kretanja, gusto¢a vozila je 47 [voz/km], a vjerojatnost nesrece je velika.

Razina usluge F — predstavlja nestabilan tok, odnosno njegovu to¢ku pucanja koja
nastaje zbog prevelike gustoce vozila 93 [voz/km], a koja je uzrokovana nesrecom,
spajanjem trakova usred incidenata.

Razina usluge bilo koje dionice moze se definirati kroz gustocu toka koja
predstavlja odnos intenziteta prometnog toka i srednju brzinu toka.

3.3.4. Metodologija

Kako bi se provela analiza i isplanirala potreba za dodatnim voznim trakom
potrebno je imati sljiedece ulazne podatke:

e broj, §irina trakova i Sirina manevarskog prostora

e ukupna gustoc¢a ulazno izlaznih rampi

o postotak tekih teretnih vozila, autobusa i rekreacijskih vozila
o faktor vrénog sata

o d&imbenik vozacke populacije

Nadalje, potrebno je odrediti brzinu slobodnog toka prema navedenoj formuli
(1) ili istu dobiti mjerenjima na terenu.

Faktor vrinog sata je na brzim cestama i autocestama 0.85 — 0.98, a &imbenik
vozacke populacije 1.00. Nakon $to su svi navedeni elementi definirani i iskazani
potrebno je odrediti i redukcijski ¢imbenik za teretna vozila prema sliede¢em izrazu:

fuv = - (2)

1+ Py (ET—1)+ PR (Egr—1)

Gdje je ;

fuv — redukcijski ¢imbenik za teretna vozila

P, — postotak teskih teretnih vozila u prometu

P, — postotak rekreacijskih vozila u prometu

E; — ekvivalent automobila jednom teretnom vozilu

Er — ekvivalent automobila jednom rekreacijskom vozilu

Postotci teretnih i rekreacijskih vozila definirani su HCM pravilnikom
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Da bi mogli proizvesti zaklju€ak potrebno je na poslijetku pretvoriti postojece
prometno opterecenje u intenzitet prometnog toka prema sljiede¢em izrazu:

v
Uy = PHF*N+fpy* fp @)

Gdje oznake imaju sljiedece znacenje ;

v, — intenzitet prometnog toka [vozila/sat/trak/]

V- zadani obujam prema uvijetima [voz/h]

PHF — faktor vrSnog sata

N - broj trakova

fuyv — redukcijski éimbenik zbog prisutnosti teretnih vozila unutar toka
f, — redukcijski ¢imbenik vozacke populacije

Dobiveni intenzitet prometnog toka usporeduje se osnovnim kapacitetom,
ukoliko je njegova vrijednost dokazana je razina usluge F i iskazana je potreba za
dodatnim trakom. Ukoliko je dobiveni intenzitet maniji ili jednak brzina, gusto¢a toka i
razina usluge nas mogu uputiti na potrebu za dodavanjem traka za sporu voznju.

3.4. Planiranje trakova za sporu voznju dvotracnih cesta

Kod dvotragnih cesta karakteristi¢no je da u proraéunima prometno opterecenje
suprotnog smjera utje¢e na razinu usluge promatranog smjera indirektno i na
planiranje trakova za sporu voznju.

3.4.1. Brzina slobodnog toka dvotracnih cesta

Ukoliko se brzina slobodnog toka na dvotraénim cestama ne moze izmjeriti koristi se
sliedeci izraz:

Gdje oznake imaju sljedeée znacenje;
FFS - brzina slobodnog toka [km/h]

BFFS - osnovna brzina slobodnog toka [km/h]
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f.s - redukcijski éimbenik osnovne brzine toka zbog Sirine prometnog traka i bankine /
rubnog traka [km/h]

fic - redukcijski ¢imbenik osnovne brzine toka zbog broja pristupa duZz promatrane
dionice ceste [km/h]

Vrijednost osnovne brzine slobodnog toka dobiva se dodavanjem 16.01 [km/h]
na zakonski ograni¢enu visinu brzine na promatranoj dionici.

Redukcijski ¢imbenik zbog $irine prometnog traka prikazan je u tablici 4, a
redukcijski ¢imbenik zbog broja pristupa u tablici 5.

Tablica 4. Redukcijski ¢imbenik osnovne brzine toka zbog $irine prometnog traka i
bankine / rubnog traka

Redukcijski €éimbenik [km/h]

Sirina traka

[m] Sirina bankine / rubnog traka [m]

>20.0<0.6 206<1.2 21.2<18 =1.8
27<3.0 10.3 7.7 5.6 3.5

=23.0<33 8.5 59 3.8 1.7
233.<36 7.0 4.9 2.8 0.7

2 3.6 6.8 4.2 2.1 0.0

promatrane dionice ceste

Broj pristupa Redukcijski
[km] c¢imbenik [km/h]
0 0.0
6 4.0
12 8.0
18 12.0
=24 16.0

Tablica 5. Redukcijski ¢imbenik osnovne brzine toka zbog broja pristupa duz

3.4.2. Propusna mo¢ dvotraénih cesta

Propusna mo¢ na dvotraénoj cesti u osnovnim uvijetima je 1700 vozila po satu
u jednom smjeru sa ogranicenjem na 3200 vozila po satu u oba smjera zbog
medusobne interakcije smjerova.
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3.4.3. Razina usluge dvotracnih cesta

Razinu usluge na dvotraénim cestama odreduju sljedeci kriteriji;

1. ATS (Average travel speed) - prosjecna brzina putovanja predstavlja duljinu
dionice ceste podjelienu s prosjecnim vremenom putovanja svih vozila na
promatranoj dionici u odredenom vremenskom periodu.

2. PTSF (Percent time spent following) - postotak vremena slijedenja predstavlja
slobodu manevriranja odnosno prosje¢ni postotak vremena koje vozila provedu
vozedéi u koloni iza sporijih vozila, zbog nemogucnosti pretjecanja

3. PFFS ( Percent of a free flow speed) - postotak brzine slobodnog toka

Dvotraéne ceste klase | predstavljaju ceste na kojima vozaci oekuju da ée
ostvariti relativho velike brzine putovanja i predstavljaju primarnu cestovnu mreZu
izmedu vecih gradova. Razina usluge kod cesta klase | odred uje se na temelju kriterija

1i2.

Dvotraéne ceste klase Il su one na kojima vozaci ne ogekuju postizanje velike
brzine putovanja i najéesce su lokalnog karaktera i sluze kao pristupne ceste cestama
klase |. Razinu usluge na takvim cestama odreduje se preko kriterija 2.

Dvotra&ne ceste klase Il nalaze se u umjereno razvijenim sredinama, mogu biti
sastavni dijelovi cesta klase | ili Il koje prolaze kroz manje gradove i turisticka podrugja,
kod njih se razina usluge odreduje prema kriteriju 3. Tablica 6 prikazuje razinu usluge
za dvotracne ceste.

Tablica 6. Razina usluge za dvotracnu cestu

Dvotraéna cesta klase | Dvotracna Dvotracna cesta
Razina — S — cesta klase |l klase lll
usluge | Prosjeéna brzina | Postotak vremena 5:’;::::::: Postotak brzine
putovanja [km/h] slijedenja [%)] slijedenja [%] slobodnog toka [%]
A >90 =35 <40 >91.7
B >80-90 >35-50 >40-55 >83.3-91.7
C >70-80 >50-65 >55-70 >75.0-83.3
D >60-70 >65-80 >70-85 >66.7-75.5
E <60 >80 >85 <66.7

3.4.4. Metodologija

Ulazni podatci za analizu i proraéun razine usluge su:

klasa dvotraéne autoceste
irina prometnog traka
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¢ $irina bankine s rubnim trakom

e gustoca priklju¢aka na cestu

e postotak uzduznog nagiba

e postotak zona u kojima pretjecanje nije moguce
e osnovna brzina prometnog toka

e broj vozila po satu

e duljina analiziranog perioda

e faktor vrSnog sata

e raspodjela prometnih tokova po smjerovima

e postotak teskih vozila

Naijprije treba odrediti brzinu slobodnog toka prema izrazu broj 4, a ona je najcesce u
vrijednostima od 70 do 110 [km/h].

Sliede¢i koraci se izvode ukoliko se odreduje razina usluge za ceste klase | i Ill,
ako se radi o cesti klase Il ovi koraci se preskacu.

Prosjeéna brzina putovanja odreduje se iz brzine slobodnog toka, zbroja
intenziteta prometnog toka u oba smijera i postotka zona u kojima nije moguce
pretjecanje.

Intenzitet prometnog toka / prometno opterec¢enje 15-minutnog perioda vrsnog
sata odreduje se prema sliedeéem izrazu ;

gy = e (5)

PHF*fg* fry
Gdje oznake imaju sljiedeée znacenje ;
v; — intenzitet prometnog toka [vozila/h]
i — index za smjer moze biti ,d" dolazni ili ,,0“ odlazni
IV — zadani obujam prema uvijetima [voz/h]
PHF — faktor vr§nog sata
fiv — redukcijski &imbenik zbog prisutnosti teretnih vozila unutar toka
f4 — redukcijski ¢imbenik zbog konfiguracije terena

Ukoliko podatci o faktoru vrénog sata nisu dostupni uzima se vrijednost 1.00.
Redukcijski &imbenik zbog prisutnosti teretnih vozila i konfiguracije terena odredeni
su HCM priruénikom.

Nakon §to je odredena prosje¢na brzina putovanja treba se odrediti postotak
vremena slijedenja koji je potreban za izraéun razine usluge cesta klase | Il.
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Kako bi se odredio postotak vremena slijedenja treba iskazati prometno
opterecéenje 15-minutnog perioda unutar vrénog sata. lzraz za tu vrijednost strukturno
je jednak izrazu za prometno opterecenje kod prosjecne brzine putovanja ali se koriste
redukcijski &imbenici drugadijih vrijednosti odredeni prema HCM priru€niku.

Postotak brzine slobodnog prometnog toka omijer je prosje¢ne brzine putovanja
i brzine slobodnog prometnog toka i odreduje razinu usluge za ceste klase Ill.

Nakon &to su odredene vrijednosti postotka vremena slijedenja, prosjecne
brzine putovanja i postotka brzine prometnog toka analiziraju se prema tablici 6. kako
bi se odredila razina usluge i prema tome nuZnost izvedbe trakova za sporu voznju.

3.5. Oblikovanje trakova za sporu voznju

Pro$irenje kolnika za dodatni trak za sporu voznju izvodi se prema vanjskom
rubu kolnika, a kod autocesta se dodatni trak za sporu vozZnju izvodi umjesto
zaustavnog traka. Podetak i kraj traka za sporu voznju mora se nalaziti izmedu
odgovarajuée horizontalne i vertikalne prometne signalizacije. Trak za sporu voZnju
poéinje na mjestu gdje brzina teretnog vozila padne na brzinu Vi, koja se ocitava iz
dijagrama brzine, a zavr§ava na mjestu gdje brzina ponovno naraste na Vkr.

Slijedi prikaz traka za sporu voZnju na dvotraénoj cesti s prometom u oba
smjera.

e
1

Slika 4. Trak za sporu voZnju na dvotracnoj cesti s prometom u oba smjera

p— O ——ge L_ nm —

lzvor [1]

U nekim sluajevima smatra se opravdanim razmatranje uvodenja traka za
spora vozila i na nizbrdicama jer teSka teretna vozila na strmim nizbrdicama koje su
nesto veée duljine voze jednako sporo kao i na usponima. Trak za spora vozila
preporuéa se izvoditi na nizbrdici ako je uzduzni nagib kod autoceste veci od 4% (a
kod cesta 1. i 2. razreda veci od 5%).

Prema hrvatskim propisima izvedbom traka za spora vozila dozvoljava se
poveéanje najvecih dozvoljenih uzduZnih nagiba nivelete za 1% na zadanoj prometnici,
a to je jedna od prednosti prometnica koje imaju trakove za spora vozila.
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3.5.1. Klasfikacija uspona i zakrivljenosti

Dvotra&ne ceste izvan naselja s uzduznim nagibom manjim od 3,5%, prema
veéini klasifikacija, nemaju opravdanost za uvodenje dodatnog traka za sporu voznju.
Tablica u nastavku prikazuje pet kategorija uspona koje su izravno povezane s
brzinom teretnih vozila, a klasifikacija je izradena u Njemackoj (HBS 2001).

Tablica 7. Pet kategorija uspona

Brzina teskog Kategorija
teretnog uspona
vozila (km/h)

>70 1
55-70 2
40-55 3
30-40 4

<30 5

Klasifikacija zakrivlienosti moZe se definirati kao zbroj apsolutnih promjena
smjera, tj. kuta neke dionice u odnosu nha njezinu ukupnu duzinu. Da bi se odredila
klasifikacija zakrivljenosti, koristi se slijedeca formula:

LnlP|

KU = =

Gdje oznake imaju sliedece znacenje :

(6)

KU - klasifikacija zakrivljenosti [ gon'® / km]
® — skretni kut tlocrtnog zavoja [gon]

n — broj horizontalnih zavoja na dionici

L — ukupna duljina dionice [m]

Kategorije zakrivljenosti prikazane su u tablici 8.

18 prema staroj metrickoj jedinici za kut - gon (grad) 1° = 1,1111 gon
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Tablica 8. Kategorije zakrivljenosti

Kategorija zakrivljenosti | Prikazano u radijanima Prikazano u
(gon/km) stupnjevima (° /km)
1 0-75 67 30
2 75-150 67°30°-135°
3 150-225 135°-202° 307
4 >225 >202 ° 30°

3.5.2. Odredivanje elemenata dodatnog traka za sporu voznju

Elementi dodatnog traka za sporu voZnju odnose se na pocetak, zavrsetak,
najmanju duljinu te najmanju udaljenost izmedu dodatnih trakova za sporu voZnju.

Tamo gdje se brzina mjerodavnog vozila na odredenoj dionici spusti ispod 70
km/h, trebao bi zapodeti dodatni vozni trak ili tamo gdje se spusti ispod raCunske
brzine. Po&etak dodatnog voznog traka je onaj popreéni presjek na kojem je dodatni
vozni trak dosegnuo svoju punu $irinu. Ako je mogucée, pocetak dodatnog voznog
traka, Gija je zadaca razdvojiti brzi od sporog prometa na uzbrdici, trebao bi se nalaziti
izvan raskrizja.

Dodatni vozni trak mora zavrsiti tamo gdje brzina mjerodavnog vozila na
odredenoj dionici ponovno doseze 70 km/h ili raéunsku brzinu. Kraj je onaj popreéni
presieck u kojem dodatni vozni trak jo$ uvijek ima punu Sirinu. On na uzbrdici
neprestano treba biti izvan raskriZja, a to znadi da dodatni vozni trak ne smije
zavr$avati u raskrizju oduzimanjem voznog traka.

Dodatni vozni trak na dvosmjernim cestama u pravilu ne bi trebao biti kraci od
800 m, a na jednosmijernim cestama od 500 m.
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4, IZVEDBA TRAKOVA ZA SPORU VOZNJU NA DVOTRACNIM CESTAMA

Prosirenje kolnika radi izvedbe trakova za sporu voznju na dvotraénim cestama
izvodi se na nadin da se razvuée desni rub kolnika, a duljina razvlacenja je > 150 [m]
kod Vr > 80 [km/h], tj. > 100 [m] kod Vr < 80 [km/h]. Razvlaenjem granicne linije
izmedu voznih trakova paralelno s desnim rubom kolnika dodatni vozni trak dodat ce
se s lijeve strane neprekinutog voznog traka. Na taj nacin trak za sporu voZnju dobiva
ulogu traka za pretjecanje (prikazano na slici 5 i slici 6 u nastavku).

Slika 5 i slika 6 prikazuju mogucnost oblikovanja poprecnog presjeka
dvosmijerne ceste s dodatnim voznim trakom u smjeru uspona. Oblikovanje popre¢nog
presjeka prometnice propisano je odabirom popre&nog presjeka uz uvjet projektne i
radunske brzine s dodanim voznim trakom u smjeru uspona.

Ukoliko je nuzno dodavanje dodatnog voznog traka (bilo u smjeru uspona ili
pada), u pravilu se, poradi sigurnosti prometa, predvida sredi$nja razdjelna crta. Kod
koristenja zastitnih zidova za navedeno dovoljan je zeleni pojas Sirine 1,25 metara, a
kao iznimka mozZe se pojaviti zeleni pojas Sirine 0,75 metara.

Suzenje kolnika na kraju dodatnog voznog traka dobiva se sukladno s
oblikovanjem prosirenja kolnika i to, takoder, na duljini > 150 m kod Vr > 80 km/h, tj. >
100 m kod Vr < 80 km/h. Prije nego §to je kolnik suzen obilieZavanjem zaporne
povréine povladi se sredi$nji vozni trak na duljinu od 80 m, odnosno 60 m, $to se moze
vidjeti na slikama 5 i 6. Poradi toga vozace treba na vrijeme prije kraja dodatnog
voznog traka upozoriti da se moraju prestrojiti u desni trak.
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Slika 5. Oblikovanje dodatnog voznog traka za sporu voZnju na prometnicama bez
dodatnog voznog traka u smjeru pada
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Slika 6. Oblikovanje dodatnog voznog traka za sporu voznju na dvosmjernim
prometnicama s dodatnim voznim trakom u smjeru pada
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5. IZVEDBA TRAKOVA ZA SPORU VOZNJU NA AUTOCESTAMA | BRZIM
CESTAMA

S ciliem postizanja ravnomjerne iskori§tenosti prometne povrsine, dodatni vozni
trakovi uvijek moraju i¢i s unutarnje strane neprekinutog kolnika. Prosirenje kolnika kod
novih dionica dobiva se na nadin da se razvlaéi lijevi rub kolnika u primjereno prosireni
zeleni pojas. Duljina razvlagenja trebala bi iznositi 60 [m]. Navedeno prosirenje trebalo
bi se izvesti samostalnim trasiranjem dotiénog jednosmjernog kolnika ili oba
jednosmjerna kolnika.

Ako se naknadno izvode dodatni vozni trakovi na postojecoj dionici, u vecini
slugajeva moguce ih je izgraditi samo na vanjskoj strani postojeceg kolnika. U takvim
situacijama do progirenja dolazi postupnim razvla¢enjem desnog ruba kolnika, slika 8.
Dodatni vozni trak se obiljezava na unutarnjoj strani jednosmjernog kolnika. Duljina
razvladenja desnog ruba kolnika mora iznositi najmanje 200 m. Ukoliko postoje dvojbe
u perspektivi se mora ispitati opticki utjecaj oblikovanja.

Oblikovanje popreénog presjeka u podrugju dvotraénih jednosmjernih kolnika s
dodatnim voznim trakom sukladno je s onim kod trotraénih jednosmijernih kolnika.

Sukladno s oblikovanjem podrugja prosirenja dodatni trakovi u nacelu
zavr$avaju na unutarnjoj strani neprekinutog kolnika. SuZenje kolnika na kraju
dodatnog voznog traka kod novih dionica postize se razvlaenjem lijevog ruba kolnika,
a duljina razvlagenja je 60 [m]. Povlacenje dodatnog voznog traka provodi se s
duljinom razvlaéenja od 120 m §to je prikazano na slici 7. Na taj nacin nastaje podrucje
kolnika koje je obiljeZzeno kao zaporna povrsina.

Kod naknadnog dodavanja dodatnog voznog traka na postojec¢im dionicama
dolazi do optiékog uvladenja unutarnjeg voznog traka. Pritom se obiljeZzava zaporna
povréina §to se moZe vidjeti na slici 8. Gradevinsko suZenje dobiva se na duljini od
najmanje 200 m i to razvlaéenjem vanjskog ruba kolnika.
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Slika 8. Oblikovanje dodatnog voznog traka na postojec¢im dionicama
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6. ZAKLJUCAK

Hrvatska je bitno prometno &voriste cestovnog prometa. Bududi da se nalazi na
vaznim medunarodnim putovima, kroz Hrvatsku prolazi velik broj teretnih vozila. U tom
kontekstu treba razmisljati kako o sigurnosti prometa tako i o zadovoljavajucoj
protoénosti cestovnih vozila. Poradi toga je vazno prometnice maksimalno prilagoditi
vrsti prometa koja se na njima odvija te gustoCi prometa. Uvodenje dodatnog voznog
traka za sporu voznju jedan je od bitnih ¢imbenika sigurnosti i protocnosti prometa na
prometnicama koje imaju vec¢e uzduZzne nagibe i veliku gustoéu prometa.

Opravdanost izgradnje dodatnih trakova za sporu voznju potrebno je preispitati
imajuéi u vidu prometne zahtjeve i ekonomsku opravdanost. Prednosti traka za sporu
voZnju su veé navedene: povecanje protoénosti i sigurnosti prometa na cestama,
povedanje razine usluZnosti cesta te mogucnost primjene veéih uzduznih nagiba u
zahtjevnim terenskim uvjetima.

Nakon analize mjerodavne regulative koncipiranja trakova za sporu voZnju
moze se istaknuti da je odabir vozno - dinamickog kriterija kod americkih i kanadskih
propisa drugagiji od hrvatskih propisa. Dok hrvatski propisi odreduju najmanju brzinu
vozila na usponu kao osnovni vozno - dinamicki kriterij u Americi odnosno Kanadi uvjet
je kriti¢cna duljina uspona. No, vazno je uzeti u obzir i druga obiljezja suvremenog
prometa. Jedno od tih obilieZja odnosi se na nacin konstrukcije, brzinu i mogucnosti
prijevoza suvremenih teretnih vozila. Naime, suvremena teretna vozila mogu uvelike
voziti ravnomjerno s osobnim automobilima pa ne postoje uvijek opravdani razlozi za
uvodenje dodatnog traka za sporu voZnju. Ono $to je bitno naglasiti je €injenica da u
Hrvatskoj jos$ uvijek nisu provedena mjerenja kojima bi se uzeli svi relevantni éimbenici
u obzir i na temelju kojih bi se donijela optimalna rjeSenja vezana uz dodatne vozne
trakove za sporu voznju. Takoder treba istaknuti da za razliku od americkih i kanadskih
propisa hrvatski propisi ne uzimaju u obzir investicijsku opravdanost izvedbe traka.

Razlika u dolaznim brzinama izmedu sjevernoamerickih i hrvatskih propisa
rezultira i razliéitom izrazeno$éu potrebe izgradnje trakova za spora vozila. Razlog
tome je §to manja dolazna brzina iziskuje vecu potrebu za izgradnjom traka za sporu
voznju. To rezultira time da ¢e se na dionici prometnice istih geometrijskih
karakteristika i jednakog prometnog opterecenja poradi razlike u pristupu odredivanja
dolazne brzine u Hrvatskoj pokazati potreba za izvedbom traka za sporu voznju dok u
Americi i Kanadi nece.

Iz svega navedenog moze se zakljuciti da bi Hrvatska trebala razraditi i dodatno
prodiriti pravilnik u koji treba ukljuciti i kriterije ekonomiénosti, a i provesti vlastita
istrazivanja, mjerenja i analize utjecaja uspona na brzine mjerodavnih vozila kako bi
trakovi za sporu voznju bili to optimalnije implementirani u sustav prometnica
Republike Hrvatske.
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