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UTJECAJ PROMETNO - TEHNICKIH ELEMENATA CESTE NA PROPUSNU MOC
DIONICE MAGISTRALNE CESTE M 17.4 U LJUBUSKOM

SAZETAK

Temelj ovog diplomskog rada je prikaz i analiza prometno — tehnickih elemenata

ceste sa svrhom poboljSanja propusne mo¢i i sigurnosti svih sudionika u cestovnhom

prometu. Propusna mo¢ ceste predstavlja ukupan broj vozila koja mogu proci

promatranim presjekom ceste u odredenom vremenskom intervalu. Poznavanjem

propusne mo¢i mogu se utvrditi nedostatci postojeCe mreze cesta te dati prijedlozi

odgovaraju¢ih izmjena kao Sto su reorganizacija prometnih tokova na raskrizju,

izmjene signalnih planova, proSirenje kolnika i zavoja, izgradnja kruZnih raskrizja,

izmjene na vertikalnoj i horizontalnoj signalizaciji i sl. Analiza postojec¢eg stanja,

klju€na je pr donoSenju svih bitnih odluka u svrhu postizanja odredenih ciljeva.

KLJUCNE RIJECI: cesta; dionica; prometno — tehnicki elementi; propusna moc;

sigurnost

SUMMARY

The basis of this diploma thesis is the presentation and analysis of traffic -

technical elements of the road with the purpose of improving the capacity and safety

of all participants in road traffic. Road capacity is the total number of vehicles that can

pass through the observed road section in a certain time interval. Knowledge of the

throughput can identify the shortcomings of the existing road network and give

proposals for appropriate changes such as reorganization of traffic flows at

intersections, changes in signal plans, widening of roads and bends, construction of

roundabouts, changes in vertical and horizontal signalization, etc. it is crucial to make

all important decisions in order to achieve certain goals.

KEYWORDS: road; stock; traffic - technical elements; bandwidth; security
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1. UVOD

Kontinuiranim porastom broja vozila na cestama dolazi i do povecanja
mogucnosti nastanka prometnih zagusenja zbog ogranicenih kapaciteta cesta. Zato je
potrebno stalno pracenje prometnih tokova na odredenom podrucju. Propusna mo¢
ceste predstavlja ukupan broj vozila koja mogu pro¢i promatranim presjekom ceste u
odredenom vremenskom intervalu te uvelike ovisi o njenim prometno — tehnickim
elementima koji utjecu i na samu sigurnost cestovnog prometa.

Tema diplomskog rada je ,,Utjecaj prometno — tehni¢kih elemenata ceste na
propusnu mo¢ dionice magistralne ceste M 17.4 u Ljubuskom®. Cilj rada je dobiti uvid
u postojece stanje dionice te na osnovu rezultata utvrditi prioritete za saniranje koji
utjeCu na propusnu moc¢ i sigurnost svih sudionika u prometu.

Ovaj rad podijeljen je u osam poglavlja:

1. Uvod

2. Definiranje zone obuhvata

3. Znacajke prometnog toka i propusna mo¢ ceste

4. Utjecaj prometno — tehnickih elemenata ceste na propusnu mo¢ 1 sigurnost

cestovnog prometa
5. Analiza postojeCeg stanja dionice magistralne ceste M 17.4 na podru¢ju grada
Ljubuskog
6. Prijedlozi poboljSanja prometno — tehnickih elemenata ceste na analiziranoj dionici
7. Evaluacija rjesenja
8. Zakljucak

U drugom poglavlju definirana je makro 1 mikro zona obuhvata te poloZaj
analizirane dionice ceste u prostoru i njen odnos s drugim vaznijim cestovnim
pravcima na podrucju grada Ljubuskog.

U tre¢em poglavlju dat je detaljan opis prometnih tokova, odnosa njegovih
osnovnih parametara te propusna mo¢ ceste 1 metodologija proracuna iste.

Cetvrto poglavlje daje uvid u osnovne prometno — tehnicke elemente ceste koji
utjecu na propusnu mo¢ i opéu sigurnost cestovnog prometa, a neki od elemenata koji
se navode su prometni i rubni trak, bankina i1 berma, rigol, horizontalna i1 vertikalna
preglednost, pjeSacke i biciklisti¢ke staze itd.

U petom poglavlju izvrSena je analiza dionice magistralne ceste M 17.4 na

definiranom podrucju po lokacijama. Analizom su obuhvaceni nosivi ustroj ceste,



poprecni presjek ceste, tlocrtni i vertikalni elementi ceste 1 analiza cestovnih raskrizja
na dionici. Kao ulazni parametar za buduce radnje, dat je prikaz rezultata brojanja
prometa na frekventnijim raskrizjima.

U Sestom poglavlju, osvréuci se na prethodno poglavlje, dati su prijedlozi
poboljsanja prometno — tehnic¢kih elemenata na problemati¢nim lokacijama. Prijedlozi
se uglavnom odnose na reorganizaciju prometnih tokova na raskrizjima, proSirenje
kolnika 1 zavoja, izgradnja kruznih raskrizja, izmjene na horizontalnoj 1 vertikalnoj
signalizaciji i sl

U sedmom poglavlju izvrSeno je vrjednovanje predlozenih rjeSenja, odnosno

njihove ucinkovitosti.



2. DEFINIRANJE ZONE OBUHVATA

Zona obuhvata predstavlja podrucje na kojem ¢e se vrSiti prometne analize i
istrazivanja, odnosno dati prijedlozi rjeSenja. Moze se definirati kao makro (manje
detaljna istrazivanja i rjeSenja) i mikro zona (detaljnija istrazivanja i rjeSenja)
obuhvata. Prometni sustav uvijek je potrebno razmatrati na Sirem podrucju gravitacije,

a ne kao izolirano podrucje.

2.1. DEFINIRANJE MAKRO ZONE OBUHVATA

Bosna i Hercegovina (BiH) je drzava u Jugoistocnoj Europi. Po svom uredenju
je sloZzena federalna drzava s elementima konfederacije. Glavni i najvec¢i grad drzave
je Sarajevo.

Najveci dio teritorija ¢ine planine 1 visoki kr§, pokriveni Sumama 1 paSnjacima.
Bosna 1 Hercegovina obuhvaca povrSinu od 51 129 km? po podatcima Savezne
geodetske uprave SFRIJ iz 1953. godine. Isti podatak navodi iOpc¢a 1 nacionalna
enciklopedija. Prema podatcima Uprave za geodetske i imovinskopravne poslove
Bosne 1 Hercegovine rije¢ je o 51 209,2 km? ukupne povrsine, od cega 51 197,0 km?
otpada na kopno, a 12,2 km? na more. Granici s Hrvatskom na sjeveru, sjeverozapadu i

jugu, sa Srbijom na istoku, te s Crnom Gorom na jugu i jugoistoku. [6]
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Slika 1. PoloZaj Bosne i Hercegovine

Izvor: [7]



Bosna i Hercegovina zauzima polozaj izmedu jadranske obale i unutraSnjosti
(Panonske nizini, i Moravskoga bazena). Stoga su i1 glavni putni pravci u tim
smjerovima. Glavna teskoca zemlje je njen vrlo izrazen planinski karakter i teska
neprohodnost, §to je znatno doprinijelo sporom razvoju prometa u zemlji.Postoje
cestovni, zeljeznicki, rije¢ni (rijeCna luka Bosanski Brod) te zra¢ni promet. U BiH
cestovni promet loSe je razvijen zbog nepristupacnog reljefa u njezinom srediSnjem
dijelu. Trenutno se gradi suvremena autocesta Koridor Vec.

Prema podacima prikupljenim od nadleznih institucija, ukupna duzina cestovne
mreze u Bosni i Hercegovini iznosi 22.871,96 km od ¢ega je 83,50 km autocesta,
30,71 km cesta namijenjenih za promet motornih vozila, 3.843,20 km magistralnih,
4.714,55 km regionalnih, te oko 14.200,00 km lokalnih cesta.

Gustoc¢a ukupne cestovne mreZe u Bosni 1 Hercegovini iznosi oko 45 km na 100
km?, dok gusto¢a magistralnih cesta iznosi 9,2 km na 100 km?.

Na sljedecoj slici prikazana je mreza magistralnih cesta na podrucju Bosne i
Hercegovine sa intenzitetima prometnih tokova u 2014. godini. Na mapi je vidljivo da

su ¢vorovi magistralnih cesta koncentrirani na podrucja oko ve¢ih gradova (Sarajevo,

Banja Luka, Mostar i Tuzla).

]
Annual averoge
- daily traffic (AADT)

Slika 2. Mapa optere¢enja magistranlih cesta Bosne i Hercegovine u 2014. godini

Izvor: [8]



Kroz Bosnu i Hercegovinu prolaze sljede¢i europski koridori i njihovi nastavci:

[F5 Autocesta E-65 — vrlo kratka dionica preko hercegovackog primorja
(Neum) - Republika Hrvatska zapocela je izgradnju mosta do PeljeSca ¢ime bi ova
europska autocesta zaobisla teritorij BIH-a.

[¥E] Autocesta E-73 — Bosanski Brod (granica s Hrvatskom) - Doboj - Zenica -
Sarajevo - Mostar - Capljina (granica s Hrvatskom) - Ovo je najvazniji cestovni put u
zemlji, a predstavlja alternativnu trasu autocesti E-65.

ER Autocesta E-661

Autocesta E-761 - dionica Biha¢ - Jajce - Donji Vakuf - Zenica - Sarajevo -
Pale - Visegrad (granica sa Srbijom).

Autocesta [E-762 - dionica Sarajevo - Foc¢a (granica s Crnom Gorom). [9]

Koridor Vc je multimodalni (cestovni 1 Zeljeznicki) transportni koridor koji
povezuje Madarsku, Hrvatsku 1 Bosnu 1 Hercegovinu na potezu Budimpesta — Osijek —
Sarajevo — Ploce.

Trasa autoceste na Koridoru Vc (europska cesta E73) se u Madarskoj pruza
pravecem: Budimpesta — PeCcuh — Moha¢ — granica s Republikom Hrvatskom, dok se
kroz Hrvatsku proteze od granice s Madarskom pravcem: Beli Manastir — Osijek —
Pakovo — granica s Bosnom i Hercegovinom.

U Bosni i Hercegovini autocesta na Koridoru Vc od sjeverne granice s
Republikom Hrvatskom pruza se pravcem: Svilaj — Odzak — Modrica — Doboj —
Zenica — Kakanj — Visoko — Sarajevo — Konjic — Jablanica — Mostar — Capljina — juzna
granica s Republikom Hrvatskom, u mjestu Bijac¢a. Trasa Koridora Vc na podrucju
Bosne i Hercegovine, prikazana je na sljedecoj slici. Izgradnja ovog cestovnog pravca
na podru¢ju Bosne i Hercegovine znatno je usporena zbog slozene konfiguracije

terena te nedostatka financijskih sredstava.



Izvor: [10]

Kao §to je ranije navedeno, Bosna i Hercegovina je slozena federalna drzava s
elementima konfederacije. Podijeljena je na dva entiteta — Federaciju Bosne i
Hercegovine i Republiku Srpsku, s vrlo visokim ovlastima. Federacija BiH dalje je
podijeljena na deset Zupanija (kantona) koje su prikazane u sljedecoj tablici. Postoji

i Brcko distrikt koji je kondominij Federacije BiH i Republike Srpske.

Tablica 1. Zupanije Bosne i Hercegovine
Broj Zupanija Srediste Broj Zupanija Srediste
: 1. Unsko-sanska Bihac % 6. SrediSnja Bosna Travnik
% 2. Posavska Oragje ' 7. Hercegovacko-neretvanska Mostar
' 3. Tuzlanska Tuzla ﬁ 8. Zapadnohercegovacka Siroki Brijeg
v 4 Zenicko-dobojska Zenica. 9. Sarajevska Zupanija Sarajevo
@ 5. Bosansko-podrinjska Goraide # 10. Hercegbosanska Livno
Izvor: [11]

Zupanija Zapadnohercegovatka utemeljena je 1996. godine i ¢ine ju dva
grada i dvije opéine: Grad Siroki Brijeg kao sjediste Zupanije i Grad Ljubuski te
opé¢ine Grude i Posusje. Prostire se od sjeverne strane planine Cvrsnice pa sve do
granice s Republikom Hrvatskom na zapadu i jugu, dok s istoka grani¢i s

Hercegovacko-neretvanskom Zupanijom. Zupanija prostorno zauzima 1.363 km? te



u njoj zivi oko 94 000 stanovnika. Polozaj Zupanije i njenih sastavnica prikazan je na

sljedecoj slici. [12]

BOSNA | HERCEGOVINA

ZUPANLIA
ZAPADNOHERCEGOVACKA

Sirchi Bijeg

Grode

L et

Posdtse

Slika 4. Polozaj Zapadnohercegovacke Zupanije u Bosni i Hercegovini

Izvor: [13]

Zupanija je smjestena na koridoru Vc $to joj nudi dobru povezanost u one
dijelove Europe gdje se odekuje rast gospodarstva. Pored toga, Zupanija je prirodno
vezana za Dalmaciju i Hrvatsku, radi ulaska Republike Hrvatske u EU i ocekivanog
rasta njenog gospodarstva, §to Zupaniji nudi dodatne prilike razvitka.

Ceste u nadleznosti Zupanije su uglavnom u lo§em stanju, osobito one &ije je
odrzavanje na razini Zupanije i razine op¢ine. Na prostoru Zupanije od prometne
infrastrukture postoji samo cestovna mreZa, a najbliza zeljeznicka postaja prosjecno je
udaljena oko 40 km, a najbliZi aerodrom je, takoder udaljen oko 40 km.

Kategorizacija cestovne mreze Zupanije prikazana je na slici 5.
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Slika 5. Cestovna mreza Zapadnohercegovacke Zupanije

Izvor: [14]

2.2. DEFINIRANJE MIKRO ZONE OBUHVATA

Grad Ljubuski nalazi se u Zapadnohercegovackoj zupaniji. Prostire se na
povrsini od 292,7 km2. Na jugu i zapadu grani¢i s Metkovi¢em, Vrgorcem, op¢inama
Kula Norinska (Dubrovackoneretvanska zupanija) i Pojezerje (Splitsko - dalmatinska
7upanija) u Republici Hrvatskoj, na sjeveru s Grudama i Sirokim Brijegom, a na

istoku s Capljinom i Citlukom u Hercegovackoneretvanskoj Zupaniji.

B
POSUSIE

SIROKI
BRIJEG

GRUDIE

Legenda:
DrZzavns prancn

Meducntitetskna granica

Medukantonalna granica

Slika 6. PoloZaj grada Ljubuskog

Izvor: [15]



Magistralna cesta M 6 (Capljina — Ljubuski - Imotski) povezuje grad Ljubuski s
najznacajnijim drzavnim prometnicama koje se pruzaju dolinom rijeke Neretve, a
magistralna cesta M 17.4 (Citluk - Ljubuski - Ploge) omoguéuje direktnu vezu s lukom
Plo¢e odnosno Mostarom. Grad Ljubuski je sa Sirim podru¢jem povezan i regionalnom
cestom R-423 Ljubuski - Metkovi¢ i R-422 Vitina - Vrgorac i R-421 Klobuk - Soviéi.
Najbliza Zeljeznicka postaja je u Capljini (20 km), zra¢na luka u Mostaru (36 km) a
rije¢na luka u Metkovicu (34 km). Grad je preko zra¢nih luka u Sarajevu, Dubrovniku,
Splitu i Mostaru povezan s ostatkom Europe 1 svijeta. Udaljenost grada LjubuSkog od
Mostara iznosi 36 km, Makarske 55 km, Splita 120 km, Dubrovnika 130 km i Sarajeva
170 km.

Kroz grad Ljubuski prolazi trasa autoceste na koridoru Vc gdje se nalazi spoj s
autocestom Dubrovnik-Zagreb. Grad se nalazi unutar dva vaZna europska koridora
(koridor Vc i Jadransko - Jonski koridor). Europski koridor Vc povezuje Baltik s
Jadranskom regijom, dok Jonski koridor slijedi obalu Jadranskog mora i povezuje
Europu preko Balkana s Bliskim Istokom. Sjeciste ovih cestovnih koridora je u samom
zaledu luke PlocCe, koja se nalazi u Republici Hrvatskoj na udaljenosti svega 15-tak
kilometara od Ljubuskog.

S obzirom na blizinu i dobru povezanost grada LjubuSkog s najznacajnijom
prometnicom dolinom rijeke Neretve koja ¢ini dio europskog koridora E-73
(Budimpesta — Osijek — Sarajevo - Metkovi¢) te blizinom zratne Luke Mostar i
morske luke Ploce kao i Cinjenicom da koridor Vc prolazi jednim dijelom kroz
grad, moze se zakljuCiti da grad LjubuSki ima iznimno povoljan geoprometni i

geostrateski polozaj.
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Slika 7. Prometni poloiéj grada Ljubuskog

Izvor: [16]

Na grafikonu 1 prikazan je udio pojedinih kategorija ceste u ukupnoj cestovnoj

mrezi na podrucju grada Ljubuskog.

® Nekategorizirani ™ Lokalni = Regionalni  m Magistralni

Grafikon 1. Cestovna mreZa na podrucju grada Ljubuskog

Izvor: [17]

Postoje¢a mreZa lokalnih cesta je ukupne duljine 450 km. Sva naselja grada
Ljubuskog povezana su lokalnim cestama i1 imaju asfaltirane pristupe na ceste viSeg
reda. Dobar dio cesta na podru¢ju grada trazi dodatnu modernizaciju.

Magistralna cesta M 17.4, koja je predmet ovog diplomskog rada, jedna od
vaznijih cesta na podrucju grada. Ukupna duljina ceste iznosi 48,181 km od cega je

oko 15 km na podrucju grada Ljubuskog. Ona predstavlja putni pravac od Mostara,
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preko Citluka i Ljubuskog, do Crvenog Grma na samoj granici s Republikom

Hrvatskom. Polozaj trase ove magistralne ceste prikazan je na slici 8.

M 115
M17

3

Slika 8. PoloZaj magistralne ceste M 17.4

Izvor: [18]

Do 2015. godine cesta je bila u kategoriji regionalnih cesta pod oznakom R 424.
Odlukom Vlade Federacije BiH, od prosinca 2015. godine cesta je uvrStena u
magistralne ceste prvog reda (M 17.4). U obrazloZenju je navedeno da je odluka
kojom se ova cesta stavlja u ravnopravan polozaj s ostalim magistralnim pravcima
povezanim s Mostarom, donesena zbog prometnog opterecenja 1 njenog regionalnog
znacaja. Prosjean godiSnji dnevni promet na ovom cestovnom pravcu bio je veceg
intenziteta nego na nekim drugim magistralnim cestama u zoni grada Mostara, koji na
najoptere¢enijem dijelu iznosi 13.526 vozila dnevno. Na ovaj cestovni pravac su
prikljuceni vazni lokalni i regionalni pravci (R - 425 i R - 425a), a to je i prometna
veza grada Mostara s Medugorjem, a ujedno i1 najkrata veza grada Mostara s
Dalmacijom i novoizgradenom dionicom autoceste na Koridoru Ve.

Izmjenom kategorizacije ceste, doSlo je i do izmjene u njenom upravljanju.
Trenutno, o njoj skrbi JP Ceste Federacije Bosne 1 Hercegovine, dok je ranije bila pod
ovlastima Uprave za ceste Zapadnohercegovacke Zupanije.

Dionica magistralne ceste M 17.4 podru¢jem grada Ljubuskog najve¢im dijelom

prolazi kroz naseljena mjesta te je prikazana na slici 9.
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Slika 9. PoloZaj dionice magistralne ceste M 17.4 na podrucju grada Ljubuskog

Izvor: [16]
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3. ZNACAJKE PROMETNOG TOKA I PROPUSNA MOC CESTE

U ovom poglavlju detaljno su opisane temeljne znacajke prometnog toka,
njegovi osnovni paremetari i koleracije medu njima te propusna mo¢ ceste kao osnova

za donosenje bitnih inZenjersko — studijskih zakljucaka.

3.1. OSNOVNI PARAMETRI PROMETNOG TOKA

Prometni tok predstavlja istovremeno kretanje skupine vozila u odredenom
poretku na prometnici.

Prema strukturi (sastavu), prometni tok moze biti homogen ili heterogen.
Homogeni prometni tok je onaj koji je sastavljen od jedne vrste motornih vozila sa
istim tehnickim znacajkama. Idealan homogeni prometni tok bio bi kada bi tim istim
vozilima upravljali vozaci istih psiho — fizickih osobina. Pod heterogenim (mjeSoviti)
prometnim tokom podrazumijeva se tok koji je sastavljen od viSe vrsta motornih
vozila te je takav tok najviSe zastupljen u praksi.

S obzirom na opc¢e uvjete u odvijanju prometnih tokova, prometni tok moze biti:
neprekinuti, neprekinuti ali djelomicno ometani i povremeno prekinuti prometni tok.
Kod neprekinutog prometnog toka na uvijete kretanja vozila djeluje njihova
medusobna interakcija koja ovisi o gusto¢i prometnog toka. Takav prometni tok
najzastupljeniji je na autocestama koje su izvan utjecaja prometnih c¢vorista.
Neprekinuti ali djelomicno ometani prometni tok je onaj gdje osim medusobne
interakcije medu vozilima, utjeCu i1 promjene prometne trake zbog ulijevanja,
izlijevanja 1 preplitanja u zonama raskrizja. Tok kod kojeg na uvijete kretanja utjecu 1
potrebe za vremenskom podjelom prava koriStenja istih prometnih povrSina, od strane
vozila iz razli¢itih pravaca kretanja, koji se medusobno sijeku, nazivamo povremeno
prekinuti prometni tok. Ovakvi tokovi zastupljeni su na raskriZjima prometnica u istoj
razini.

Osnovni parametri (pokazatelji) prometnog toka sluze za opisivanje prometnih
tokova 1 zakonitosti kretanja motornih vozila na prometnicama. Ulogu u opisivanju
prometnih tokova, osnovni parametri ostvaruju na razli¢ite nacine, i to preko svojih
karakteristicnih veli¢ina, preko relacija izmedu osnovnih parametara prometnog toka

te empirijskih modela za analizu prakti¢nog kapaciteta i pokazatelja razine usluge.
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U osnovne parametre (pokazatelje) prometnog toka svrstavamo:
Protok vozila;

Gustocéa prometnog toka;

Brzina prometnog toka;

Vrijeme putovanja vozila u toku;

Jedini¢no vrijeme putovanja vozila u toku;

Interval slijedenja vozila u toku;

N o kR =

Razmak u slijedenju vozila u toku. [1]

3.1.1. Protok vozila

Pojam protok vozila podrazumijeva broj vozila koja u jedinici vremena produ
kroz promatrani presjek prometnice u jednom smjeru za jednosmjerne prometnice,
odnosno u oba smjera za dvosmjerne prometnice. Osnovna vremenska jedinica za
iskazivanje protoka vozila je sat (h), a osnovni simbol za oznaCavanje protoka je ¢
(voz/h).

S gledista realnih tokova, ovisno o nainu promatranja u odnosu na prostor
razlikuje se:

1. protok vozila na presjeku ceste - protok koji se ostvaruje na promatranom

presjeku prometnice u jedinici vremena;

2. protok vozila na dijelu ili dionici ceste - aritmeti¢ka sredina protoka na n -

presjeka na dijelu ili prometnoj dionici, gdje n — oo. [1]

N\
E\
= .

N

N

\

\—

Slika 10. Protok vozila na presjeku

Izvor: [2]
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Slika 11. Protok vozila na dionici

Izvor: [2]

3.1.2. Gustoca prometnog toka

Pod pojmom gustoca prometnog toka podrazumijeva se broj vozila na jedinicu
duljine prometnice, po prometnoj traci, po smjerovima za jednosmjerne prometnice,
odnosno u dvije trake u oba smjera za dvosmjerne prometnice. Pojam gustoce
prostorno je vezan za odsjek ili dionicu prometnice, a vremenski za trenutno stanje. [1]

Osnovni simbol za gusto¢u prometnog toka je g, a osnovna jedinica za

iskazivanje gustoce toka broj vozila na jedan kilometar (voz/km).

T ™ T ™

§

Slika 12. Gustoca vozila na dionici

Izvor: [2]

U praksi, obzirom na vremenski period u kome se promatra, gustoca prometnog

toka moZe predstavljati:
1. Broj vozila po jedinici duzine promatranog odsjeka (dionice) u trenutku
promatranja g (voz/km). Prema [2] gustoca prometnog toka racuna se prema

formuli:
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N [voz
km

U]
Il

“ |

gdje oznake imaju sljedece znacenje:
N — broj vozila na dionici prometnice u trenutku promatranja

s — duljina dionice u kilometrima

2. Broj vozila po jedinici duljine promatranog dijela (dionice) kao aritmeticka

sredina viSe trenutnih promatranja u nekom vremenskom periodu.

3.1.3. Brzina prometnog toka

S obzirom na to da se radi o prometnom toku, odnosno o istovremenom kretanju
viSe vozila, pod pojmom brzine toka misli se na srednju vrijednost brzina svih vozila
koja sudjeluju u prometnom toku.

Ovisno o nac¢inu promatranja protoka u odnosu na prostor i vrijeme u teoriji
prometnog toka razlikuju se dva pojma brzine prometnog toka. Ti pojmovi su:

1. Srednja prostorna brzina toka, koja je prostorno vezana za niz vozila na

odsjeku (dionici) prometnice (s), a vremenski za trenutak (t);
2. Srednja vremenska brzina toka, koja je prostorno vezana za niz vozila na
presjeku prometnice u odredenom vremenskom periodu promatranja (T). [2]

Srednja prostorna brzina prometnog toka predstavlja aritmeticku sredinu
trenutnih brzina svih vozila u prometnom toku u jednom smjeru za jednosmjerne
prometnice ili u oba smjera za dvosmjerne prometnice na promatranom odsjeku
prometnice. U strucnoj literaturi jo§ se naziva i srednja trenutna brzina. Znaci, srednja
prostorna brzina toka, s gledista prostornog promatranja predstavlja brzinu na odsjeku

puta, a s glediSta vremenskog promatranja predstavlja trenutnu brzinu toka. [1]

T T T ¥ ¥,
¥ 7 V, V

- PAL ——

Slika 13. Srednja prostorna brzina

Izvor: [2]
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Prema [2], srednja prostorna brzina prometnog toka ra¢una se prema formuli:
Vs = ZL V2 [km/h]

gdje je:

Vi — brzina svih vozila u prometnom toku na odsjeku prometnice

n — broj vozila na odjeku prometnice u trenutku promatranja

Srednja vremenska brzina prometnog toka predstavlja aritmeticku sredinu
brzina svih vozila u prometnom toku, u jednom smjeru za jednosmjerne ili u oba
smjera za dvosmjerne prometnice, koja prolaze promatrani presjek prometnice, u

odredenom vremenskom periodu. [1]

’I

ll'

™ ?“‘51 T ¢

l-

Slika 14. Srednja vremenska brzina

Izvor: [2]

Prema [2], srednja vremenska brzina prometnog toka racuna se prema formuli:

Vet = ’le Vi [km/h]
gdje je:
Vi— brzina svih vozila u prometnom toku na odsjeku prometnice

N — broj vozila na odjeku prometnice u trenutku promatranja

Mjerenje brzina vozila na promatranom presjeku puta, kao i na toj osnovi
utvrdivanje srednje vremenske brzine prometnog toka, u stru¢noj literaturi se naziva

lokalno mjerenje ili promatranje. [1]

3.1.4. Vrijeme putovanja vozila u prometnom toku

Vrijeme putovanja vozila u toku, kao pokazatelj prometnog toka, predstavlja

srednju vrijednost vremena putovanja svih vozila promatranog prometnog toka u

17



jednom smjeru za jednosmjerne prometnice, odnosno u oba smjera za dvosmjerne
prometnice preko promatranog odsjeka puta. Prema [1], ova definicija moZe se

iskazati kroz sljedecu relaciju:

ti

TIH
.MQ

Q|-

gdje je:
t - srednja vrijednost vremena putovanja svih vozila u prometnom toku na
promatranom odsjeku prometnice

t;— vrijeme putovanja pojedinacnih vozila u prometnom toku na promatranom
odsjeku prometnice

q — promatrani prometni tok na promatranom odsjeku prometnice

Osnovni simbol za iskazivanje vremena putovanja je ¢, a osnovna jedinica za

iskazivanje vremena putovanja je minuta, dok u nekim slucajevima se koristi sekunda

ili sat.

3.1.5. Jedini¢no vrijeme putovanja

Ovaj parametar prometnog toka predstavlja srednju vrijednost vremena svih
vozila promatranog prometnog toka koje je potrebno da se prijede jedinica rastojanja,
tj. jedan kilometar u jednom smjeru za jednosmjerne prometnice, odnosno u oba

smjera za dvosmjerne prometnice promatranog odsjeka puta.

3.1.6. Interval slijedenja vozila

Parametar prometnog toka koji predstavlja vrijeme izmedu prolaska cela dva
uzastopna vozila kroz zamiSljeni presjek prometnice, u jednom smjeru za
jednosmjerne prometnice, odnosno u oba smjera za dvosmjerne prometnice.

Ovisno o na¢inu promatranja u odnosu na prostor i vrijeme, razlikujemo:

1. Intervale slijedenja pojedinac¢nih vozila koja u vremenu promatranja produ

kroz promatrani presjek prometnice;

2. Srednja vrijednost intervala slijedenja na promatranom presjeku prometnice

za sva vozila u vremenu promatranja. [1]
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3.1.7. Razmak u slijedenju vozila u toku

Kao parametar prometnog toka, razmak u slijedenju vozila u toku, predstavlja
prostorni razmak izmedu cela dva uzastopna vozila u prometnom toku u jednom
smjeru za jednosmjerne prometnice, odnosno u oba smjera za dvosmjerne prometnice.

Osnovni simbol kojim se iskazuje razmak u slijedenju je Si, a mjerna jedinica
kojom se iskazuje je metar (m).

Sa stajaliSta realnih prometnih tokova na odsjeku puta razmak u slijedenju
predstavlja srednju vrijednost svih razmaka pracenja izmedu uzastopnih vozila u
odredenom toku na promatranom odsjeku ili dionici puta.

Razlikuju se:

1. Udaljenosti izmedu pojedinih vozila u prometom toku koja su se nasla u

odredenom trenutku na promatranom odsjeku ili dionici puta; Shi, gdje je i =
1,2,....n;

2. Srednja vrijednost trenutnih razmaka izmedu svih vozila u prometnom toku
koja su se nasla u odredenom trenutku na promatranom odsjeku ili dionici
puta Sp;

3. Aritmeticki prosjek m-srednjih trenutnih razmaka utvrdenih na promatranom

odsjeku u periodu vremena T.

e B B B e

Sy %, Sh(n-1) S,
)

Slika 15. Razmaci u slijedenju vozila

Izvor: [2]

3.1.8. Odnosi izmedu osnovnih parametra prometnog toka

Na temelju poznavanja osnovnih parametara 1 znacajnijih karakteristika
prometnog toka moguce je razumjeti uvjete kretanja vozila u prometnom toku.

Definiranje relacija izmedu osnovnih parametra prometnog toka od znacaja je sa:
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1. Teorijskog stajalista;

2. Prakti¢nog stajalista.

Opis relacija izmedu osnovnih parametara prometnog toka, s teorijskog
stajaliSta, znacajan je za stvaranje ishodiSnih obrazaca o vezama izmedu osnovnih
parametara prometnog toka u teorijski idealnim vladaju¢im uvjetima.

Opis relacija izmedu osnovnih parametara prometnog toka, s praktinog
stajaliSta, znaCajan je za definiranje osnovnih obrazaca — alata za analizu prakticnog
kapaciteta i1 razine usluge dionice putne mreze, kao 1 vremenskih gubitaka na
raskrizjima 1sl. [1]

Relacije izmedu tri osnovna parametra prometnog toka (protok, gustoca i srednja
prostorna brzina) formulirane su pomocu odgovarajueg analitiCkog obrasca i
dijagrama.

Prema [1], osnovni analiticki obrasci glase:

q=g*V,,  (PA/Mtr) = (PA/km/tr)(km/h);

V, = g (km/h) = (PA/h/tr)(PA/km/tr);
g=1s (PA/km/tr) = (PA/h/tr)(km/h);
gdje je:

q — protok vozila;
g — gustoCa prometnog toka;

V; — srednja prostorna brzina prometnog toka.

Funkcionalne meduovisnosti pojedinih parova osnovnih parametara prometnog
toka (V — g, q— g iV — q) u apstraktno zamisljenim teorijski idealnim uvjetima
izrazene su sljede¢im dijagramima. Posljednji dijagram prikazuje meduovisnost
osnovnih parametara u koordinatnom sustavu, a ujedno predstavlja i osnovni dijagram

prometa (protok — gustoca).
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Slika 16. Paraboli¢ni model "protok - gustoca"

Izvor: [2]

Parabolicni model “protok - gustoca” temelji se na Greenshields-ovom

linearnom modelu “brzina - gustoca”.

Vs 't
V-
N /
//
-~
-~ :
/, :
-”’ # 3

I
Dmax

Slika 17. Paraboli¢ni model "brzina - protok"
Izvor: [2]
Krivulja “brzina - protok™ ima 3 poznate tocke i to: jednu u koordinatnom
pocetku, jednu na ordinati koja odgovara maksimalnoj vrijednosti brzine, tj. brzini
slobodnog toka, kao i jednu tocku u koordinatama gzt = max q i Vzt, dok je poloZaj

svih ostalih tocaka uvjetovan oblikom krivulje “brzina - protok™.
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Osnovni (fundamentalni) dijagram prometa je naziv koji je dao Hight, a
prihvaden je od stru¢njaka Sirom svijeta. Ovaj dijagram daje odgovore na pitanja o
odnosu brzine i protoka pri maloj gustoc¢i i raspodjele intervala slijedenja vozila pri
velikim gusto¢ama. Dijagram se efikasno koristi u praktiénim postupcima kontrole i
upravljanja prometom na prometnoj mrezi.

Neke od ¢injenica koje su bile polaziste za stvaranje ovakvog modela su:

1. Ako nema gusto¢e nema ni protoka, a to znaci da krivulja ,,protok — gustoc¢a*
mora proci kroz koordinatni pocetak. Obzirom da je srednja prostorna brzina
definirana kao omjer protoka 1 gustoce, nagib s kojim krivulja “protok -
gustoca” napusta koordinatni pocetak, predstavlja brzinu slobodnog toka. To
je ustvari najveci nagib krivulje “protok-gustoca”.

2. Moguce je imati na prometnici veliku gustocu, a da protoka nema, Sto je
slucaj ako ¢elno vozilo iz bilo kojih razloga stane, a ostala vozila iza njega
ga ne mogu prestignuti. Ovo znaci da krivulja “protok - gustoca” ima tocku u
kojoj je gusto¢a maksimalna, a protok ravan nuli.

3. Posto se izmedu ekstremnih gustoca (pri g = 0 1 pri g = max g) u kojima
nema protoka nalazi domena gusto¢e u kojoj postoji protok, to u ovoj
domeni gustoca mora postojati jedna ili viSe to¢aka maksimalnog protoka.

4. Krivulja “protok - gusto¢a”, u realnim putnim prometnim uvjetima, ne mora

biti kontinuirana u cijelom podrucju izmedu ekstremnih gustoc¢a (g = 0) 1 (g

= maxg). [2]
Sve navedeno prikazano je na osnovnom (fundamentalnom) dijagramu prometa
na slici 18.
L WSRO T T s
2000 + >
S )
15001 &
B 1,=35=3600/g
5 = 1
e &
10007 & 53 1
S/ £ =5
5004+ Sat 8
- B
< -c?\ : g,[=5() (voz/km) i "’
0 25 50 75 100 125 150 vtk

Slika 18. Model ,,tok-gusto¢a“ kao osnovni dijagram prometa

Izvor: [2]
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1.2. PROPUSNA MOC CESTE I RASKRIZJA

Propusna mo¢ (kapacitet) maksimalan je broj vozila koji moze pro¢i u jedinici
vremena kroz promatrani presjek cestovne prometnice. Na osnovi poznavanja
propusne mo¢i N [voz/h] mogu se procijeniti nedostaci postoje¢e cestovne mreze i
predloziti odgovarajuce izmjene. Propusna mo¢ sluzi kao osnovica za sve intervencije
1 zahvate na odredenom dijelu ceste (proSirenje kolnika, rekonstrukcija zavoja,
reguliranje ¢voriSta, promjene rezima prometa 1 sl.). Isto tako, pri projektiranju novih
cesta 1 ¢voriSta poznavanje propusne moci 1 prometnog opterecenja nuzan je preduvjet
da se moZe pristupiti tehnickim analizama, usporedivanju varijanata 1 izboru

najpovoljnijeg rjesenja. [3]

1.2.1. Propusna moc ceste

Prema [4], pri odredivanju propusne moci prometnice polazi se od propusne
mo¢i jednoga prometnog traka. Propusna mo¢ U prometnice na jednom voznom traku

u broju vozila za jedan sat dana je jednadzbom:

60x60 3600V 1000V
U = * *v: . = a* [UOZ/h]

a 3,6xa
u kojoj je:
U — propusna mo¢ voznog traka [voz/h];
v — brzina voznje vozila [m/s];
V — brzina voZnje vozila [km/h];

a — sigurnosni razmak izmedu vozila u kretanju [m].

Prva teorijska razmatranja zakonitosti kretanja vozila i propusne moc¢i polazila
su od pretpostavke da se prometni tok ponasa kao fluid, tj. da je homogen. Uz tu
pretpostavku, moZze se primijeniti osnovna zakonitost prometnog toka da je

q=g*V [voz/h]

gdje je:

q — protok vozila [voz/h];

g — gustoca prometnog toka [voz/km];

V — brzina prometnog toka [voz/h]. [3]
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Veli¢ina razmaka izmedu vozila u nizu rsp moze se dobiti s pomocu izraza
1000
Iso =— [m/voz]
g

odnosno

1000
g= [voz/km]
Iso

Uvrsti li se vrijednost za gustocu g u prethodnu jednadzbu, dobije se:

1000V
q =——"1voz/h]
Tso
Buduc¢i da je propusna mo¢ N jednaka maksimalnom protoku N=qmax.

1000V
N = —— [voz/h]

Tso
Pomocu te jednadzbe dobit ¢e se najveca propusna moc¢ ceste za jedan prometni
trak. Razmak izmedu vozila u kretanju rso [m] ovisi o stvarnim uvjetima kretanja
vozila, i to: o na¢inu kocenja vozila, o kolnickom zastoru,o vremenu reagiranja vozaca
i sl. Duljina razmaka moze se uzeti ovisno o tomu proracunava li se zaustavni put pri
intenzivnom kocenju, pri slobodnom kocenju ili sva vozila ko¢e pod istim ili razli¢itim
uvjetima itd. [3]

Pri intenzivnom kocenju propusna mo¢ iznosi:

1000V
N=  Vitg | V2 V2
zT T —Uu —Uu
36 254x(f1pF1gp) 254(F14F1g0)
odnosno
N 1000V
T Uty V2 V2

T,
Z7 3,6 ' 2592+apzp 2592%ay4

Pri slobodnom kocenju propusna mo¢ N iznosi

1000%V
N = — U — U

VR, v2 L 136V+(f1pF100) v2 136:V+(f14F15p)

#7836 T 254x(f1pF100) su 254%(F1 4 F 1) Su
Odnosno

1000%V
N =
v? Vxazp v? Vxazs

+V*fR+ _ _
T2736 T2502vay ' 7,2%sy  2592%a3, 7.2%sy
Ako za jedan smjer voznje postoji ve¢i broj prometnih trakova, propusna ¢e mo¢
biti veca, ali ne razmjerno povecanju broja prometnih trakova, nego umanjena za

redukcijski koeficijent prema jednadzbi:
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Nn=y*nx*N

u kojoj je:

Nn — propusna mo¢ vise prometnih trakova;

n — broj prometnih trakova;

y — redukcijski koeficijent.

Vrijednost koeficijenta y iznosi za dva traka 0,9, za tri traka 0,75 - 0,78, a za
Cetiri traka 0,60 - 0,65. [3]

Takav nacin proracuna propusne moc¢i bio bi mogu¢ samo ako je prometni tok
homogen, tj. ako su sva vozila u toku istih tehnickih svojstava, ako svi vozaci imaju
iste psiho-fizicke znacajke 1 ako su na svim dijelovima ceste osigurani jednaki uvjeti
voznje. Budu¢i da takav homogeni prometni tok u praksi ne postoji, pri proratunu
propusne moc¢i koriste se jednadzbe dobivene na temelju stvarnog (mjeSovitog)
prometnog toka, uzimaju¢i u obzir Sirinu prometnog traka, bo¢ne smetnje, vidljivost,
sigurnost, udobnost, ¢imbenik vr$nog sata, geometrijske elemente ceste, strukturu
prometa i sl. Na osnovi opseznih ispitivanja u SAD, utvrdena je metoda za proracun
propusne mo¢i koja je obavljena u HCM-u (Highway Capacity Manual) godine 1985. i
1994. [3]

KoriStenjem inozemnih i nasih iskustava, dobivene su jednadzbe za proracun
propusne moc¢i, i to za:

- ceste s dvama prometnim trakama za dvosmjerni promet;

- autoceste, ceste s fizicki odvojenim smjerovima voznje i ceste s Cetiri ili viSe

prometnih trakova.

Propusna mo¢ ceste s dvama prometnim trakovima za dvosmjerni promet N
moze se izracunati s pomocu jedne jednadzbe:

Ni = 2200%n *K *Ko*K3*Ka*k1 [voz/h]

Propusna mo¢ autoceste, ceste s fizickim odvojenim smjerovima voznje i ceste s

cetiri ili viSe prometnih trakova N> moZe se izracunati s pomoc¢u jedne jednadzbe:
N = 2200*n2*K 1 *Ko *K3*Ks*k; [voz/h]

gdje je:

N1 — propusna mo¢ u oba smjera na cesti s dvama prometnim trakama ta
dvosmjerni promet [voz/h];

N> — propusna mo¢ u jednom smjeru na autocesti, cesti s fizickim odvojenim
smjerovima voznje i cesti s Cetiri ili viSe prometnih trakova [voz/h];

n; — broj prometnih trakova u oba smjera;
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n2 — broj prometnih trakova u jednom smjeru;

K — korekcijski ¢imbenik utjecaja Sirine prometnih trakova;

K> — korekeijski ¢imbenik utjecaja tipa prometnice i prometnih trakova;

K3 — korekeijski ¢imbenik udaljenosti bo¢ne smetnje;

K4 — korekeijski ¢imbenik utjecaja veli¢ine 1 duljine uzduznog nagiba;

ki— korekcijski ¢imbenik utjecaja sastava prometnog toka. [3]

Propusna mo¢ koja se dobije na osnovi prethodnih jednadzbi ne pruza
zadovoljavajuce uvjete propusne udobnosti. Zbog toga je potrebno odrediti dopusteno
prometno opterecenje koje je manje od propusne moc¢i, da b se dobila odgovarajuca
razina usluge.

Razina usluge ( Level of service — LOS) je kvalitativna mjera koja opisuje
uvjete prometnog toka. Sastoji se od niza elemenata, kao Sto su: brzina voznje, vrijeme
putovanja, sloboda manevriranja, utjecaj drugog prometa,udobnost voznje 1 troSkovi
eksploatacije vozila. Prema HCM-u pri odvijanju prometnog toka definirano je Sest
razina usluga, od A do F. Razina usluge A predstavlja najbolje/najpovoljnije
operativne uvjete, dok razina F predstavlja najlosije/najnepovoljnije. [3]

Za mjeru razine usluge raskrizja najcesce se koristi prosjecno zakasnjenje. U

sljedecoj tablici prikazane su vrijednosti koje se koriste po metodologiji HCM 2000.

Tablica 2. Razina usluge raskrizja prema HCM 2000

RAZINA PROSIECNO || RAZINA USLUGE PROSJECNO
USLUGE ZAKASNIEN || NESEMAFORIZIRA | ZAKASNJENJ
SEMAFORIZIR JE NIH RASKRIZIJA E
ANIH (sekunde)
RASKRIZJA
A <=10 A 0-10
B >10-20 B >10-15
C >20-35 (3 >15-25
D >35-55 D >25-35
E =>55-80 E >35-50
F >80 F =50
Izvor: [19]

1.2.2. Propusna mo¢ izmedu dvaju semaforiziranih raskrizja

Broj krizanja 1 njihov razmak uvelike utjece na propusnu mo¢. Ako vozilo stigne

na krizanje za vrijeme zelenog svijetla, vrijeme ¢ekanja jednako je nuli, a ako stigne na
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pocetku crvenog svjetla, ¢ekat ¢e cijeli ciklus. U presjeku ¢e svako vozilo imati istu

vjerojatnost ¢ekanja, koja iznosi:

gdje je:

t¢ — vjerojatnost ¢ekanja (prosjecno izgubljeno vrijeme);

C — duljina trajanja ciklusa;

tz — duljina trajanja zelenog svjetla.

Propusna mo¢ prometnice na kriZzanjima sa semaforima bit ¢e manja od
propusne moc¢i prometnice bez krizanja. Utjecaj krizanja sa semaforima moze se
predociti s pomocu koeficijenata B, koji oznacuje gubitak vremena za usporavanje,
¢ekanje 1 ubrzavanje pri prolasku vozila kroz krizanje. Vrijednost koeficijenata B dana

je jednadzbom: [3]

Lo
v2 + v2  C—t,
2xaq 2*ap 2

LO + *V

gdje je:

Lo — razmak izmedu krizanja [m];

v — brzina vozila [m/s];

a; — ubrzanje vozila [m/s*];

a; — usporenje vozila [m/s?].

Prema tomu propusna mo¢ prometnice Nk izmedu dvaju krizanja sa semaforima
moze se izracunati prema izrazu:

Nk=Nm *

Propusnu mo¢ svakoga pojedinog poteza prometnice ¢ini umnozak propusne
mo¢i prolaza Nm 1 koeficijenata P, kojim se uzima u obzir utjecaj krizanja sa
semaforima.

Za proracun propusne moc¢i krizanja sa semaforima u svijetu primjenjuje se

metoda HCM O.K. Normama objavljena u ,,Highway Capacity Manual®.

1.2.3. Cimbenici Kkoji utjeéu na propusnu moé¢ semaforiziranih

raskrizja

Na propusnu mo¢ krizanja sa semaforima utjecu sljede¢i cimbenici:
1. Fizi€ko - operativni uvjeti;
2. Uvjeti okoline;
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3. Prometne znacajke;

4. Kontrolne mjere. [3]

U fizi¢ko-operativne uvjete ubrajamo:

1. Sirina pristupne ceste;

2. Jednosmjerne i dvosmjerne prometnice;

3. Uyjeti parkiranja. [3]

Sirina pristupne ceste prema raskrizju vaznija je od broja prometnih trakova.
Broj trakova koji je formiran prema zahtjevima prometa moZe se mijenjati
postavljanjem ¢unjeva, promjenom signala 1 sl.

Na prilazima jednosmjernim ulicama lakSe je provesti lijeva skretanja, a znatno
se smanjuje i broj tocaka konflikata. Jednosmjerne ulice imaju bolji signalni tok.

Zabranom parkiranja na prilazu raskriZju i u njegovoj blizini znatno se povecava
propusna moc¢.

Uvjeti okoline ocCituju se:

1. Cimbenikom optereéenja;

2. Cimbenikom vrinog sata;

3. Brojem stanovnika na podrucju raskrizja;

4. Polozajem raskrizja u gradskom podrucju. [3]

Cimbenik optereéenja je mjerilo stupnja iskoristenja pristupa raskrizju tijekom
jednog sata vrSnog prometnog toka. Taj ¢imbenik je odnos izmedu broja zelenih
prometnih faza koje su potpuno prometno iskoriStene prema ukupnom broju zelenih
faza u istom vremenskom razdoblju.

Cimbenik vr§nog sata oznaGuje odnos broja vozila koja se pojavljuju u vr$nom
satu prema cetverostrukom broju vozila izbrojenih u petnaest minuta najviSeg
opterecenje.

Broj stanovnika na podrucju raskrizja takoder utjeCe na njegovu propusnu moc:
veca je propusna moc¢ raskrizja u ve¢im gradovima nego istih takvih raskrizja u malim
gradovima. To se objasnjava time Sto vozaci u ve¢im gradovima imaju vise iskustva u
prilagodavanju vecoj gusto¢i prometa.

Polozaj raskrizja u gradskim podrucjima mozZe biti u sredi$njoj, perifernoj,
prigradskoj i u stambenoj zoni. Svaka od ovih zona ima svoje specifi¢nosti u odvijanju
prometa preko raskrizja.

Prometne znacajke odreduju:

1. Vozila koja skrecu;
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2. Kamioni i prolazni autobusi;

3. Lokalni tranzitni autobusni promet. [3]

Skretanje vozila znatno utjeCe na propusnu mo¢ raskrizja. Lijeva i desna
skretanja ovise 1 0 pjeSackom prometu i nacinu reguliranja prometa.

Vise kamiona i prolaznih autobusa smanjuju propusnu mo¢ raskrizja zato $to jer
zauzimaju veéu prometnu povrsinu, a imaju i manje ubrzanje od osobnih vozila.

Lokalni tranzitni autobusni promet utjeCe na propusnu moc¢ raskrizja. Stupanj
takvog utjecaja ovisi o poziciji stajaliSta, broju autobusa u vrijeme vrS$nog sata te broju
putnika koji ulaze ili izlaze iz autobusa.

Od kontrolnih mjera koje utjeCu na propusnu moc¢ raskrizja isticu se:

1. Postavljanje semafora;

2. Oznacavanje prilaznih trakova. [3]

Glavni utjecaj semafora svakog raskrizja na propusnu mo¢, izrazenu brojem
vozila na sat za vrijeme zelenog svjetla, uvjetuje veli¢inu stupnja zaustavljanja vozila.
Vazni elementi koji utjeCu na vremensku izmjenu signala su: duljina ciklusa, omjer
zelenog svjetla prema cijelom ciklusu i zuto svjetlo.

Na veli¢inu propusne moc¢i utjece 1 broj prometnih trakova. Smatra se da pri

ve¢em broju kamiona i autobusa u prometu Sirina traka ne bi smjela biti manja od 3,00

[m]. [3]

29



4. UTJECAJ PROMETNO — TEHNICKIH ELEMENATA CESTE NA
PROPUSNU MOC I SIGURNOST CESTOVNOG PROMETA

U ovom poglavlju navedeni su prometno — tehnicki elementi kao utjecajni
parametri na propusnu mo¢ i sigurnost cestovnog prometa. Pod ovim elementima
podrazumijevaju se elementi popre¢nog presjeka ceste te tlocrtni elementi ceste ¢ije su

karakteristike i nac¢ela uporabe detaljno opisani.
4.1. PROMETNI TRAK

Prometni trak je dio kolnickog traka ¢ija je Sirina dovoljna za nesmetan promet
jednog reda motornih vozila koja se krecu racunskom brzinom u jednom smjeru.
Ukupna Sirina kolnika sastoji se od jednog, dvaju ili vise prometnih trakova te ovisi o
njihovoj Sirini. Broj trakova odreduje se prema znafenju ceste, gusto¢i prometa i
zahtijevanoj propusnoj mo¢éi ceste. Sirina prometnog traka ovisi o §irini mjerodavnog
vozila 1 bo¢nom sigurnosnom razmaku izmedu vozila. Razmak ovisi o brzini, §to znaci
da ¢e Sirina prometnog traka biti ve¢a Sto je veca brzina prometnog toka. Prema
hrvatskim tehnickim propisima, Sirina prometnog traka se odreduje na temelju
projektne brzine, razreda ceste i konfiguracije terena. [4]

Sirina prometnog traka za vozila u kretanju:

1. B =b+ 2X — jednotracni kolnik

2. B=%2+x+y- dvotratni/dvosmjerni kolnik

pri cemu je:

x =y = f(Vy)*0,05 + 0,005V,

X,y — sigurnosni razmak od ruba odnosno od drugog vozila,

b,c — geometrijske veli¢ine vozila.

1 o]

R ) PSR
F‘lml ﬁ pmammmnn 1111

D

2b =

Slika 19. Sirina prometnog traka

Izvor: [4]
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Nepropisna Sirina kolnika velika je opasnost za sigurnost prometa, a osobito pri
prolasku teretnih vozila. Mnoga istrazivanja dokazala su da se povecanjem Sirine
prometnih trakova broj nesre¢a smanjuje. U sljedecoj tablici prikazane su Sirine

prometnih trakova za razne projektne brzine.

Tablica 3. Sirina prometnog traka za razli¢ite projektne brzine (Vp)

Vp(km/h) =120 100 90 80 70 | 60 50 40
S (m) 375 | 350 0 350 | 325 300 3,00 | 3,00(275) @ 2,75(2,50)

Izvor: [4]

4.2. RUBNI TRAK

Rubni trak ucvrSéeni je dio cestovnog presjeka izmedu bankine i kolnika ili
izmedu kolnika 1 staze za bicikle, mopede ili pjeSake. Rubni trak osigurava rub kolnika
od oStecenja 1 jasno oznaCuje desni rub prometnog traka. Moze biti izveden kao
posebni element ili kao prosSirenje kolnicke konstrukcije uz oznaCavanje rubnom
crtom. [4]

Sirina rubnog traka ovisi o §irini prometnog traka, a njegove dimenzije

prikazane su u tablici 4.

Tablica 4. Odnos prometnog i rubnog traka

Prometni trak (m) Rubni trak (m)
375 0,50
3,50 0,35
3.25-3,00 0,30
2.75 0,20
Izvor: [4]
4.3. BANKINA, BERMA

Neposredno uz rubni trak, na dijelu ceste u nasipu ili zasijeku nalazi se bankina.
To je utvrdeni ili neutvrdeni dio ceste izgraden od zemljanog materijala 1 zasijana
travom. Bankina je sigurnosni element poprecnog presjeka i sluzi za smjeStanje
prometnih znakova, smjerokaznih stupi¢a, stacionarnih oznaka, zaStitnih ograda,
odlaganju materijala za odrzavanje, zaustavljanju vozila u nuzdi, a iznimno prometu

pjesaka. [4]

31



Sirina bankine odreduje se na temelju $irine prometnog traka (Tablica 5).

Tablica 5. Odnos Sirine prometnog traka i bankine

Sirina prometnog traka (m) Sirina bankine (m)
H13 1.50
3,50 v
3.25 1,20
3.00
375 1,00

Izvor: [4]

U usjecima se bankina izvodi kao berma, neposredno uz rigol. Nagib berme
iznosi 5 — 6 % te je usmjeren prema rigolu. Berma sluzi za povecanje horizontalne
preglednosti u zavoju, za otklanjanje neugodnog dojma kojeg na vozafa ostavlja

blizina kosine usjeka i za postavljanje prometnih znakova. [4]

4.4. RIGOL

Rigoli se izvode uz rub kolnika, a sluze za preuzimanje povrSinske vode i
njezinu odvodnju. Za neposrednu odvodnju uz kolnik primjenjuje se trokutasti,
zljebasti 1 Cetvrtasti rigoli. Trokutasti rigoli izvode se na svim izvangradskim cestama
(osim autocesta) u usjecima i zasjecima te na cestama u naselju u kombinaciji s
rubnjakom. Sirina trokutastih rigola u rasponu je od 0,60 do 0,90 [m] s preporu¢enim

nagibom 10 - 15%. [20]

4.5. TRAK ZA ZAUSTAVLJANJE

Katkada, tijekom voznje, vozilo treba zaustaviti na cesti. Zaustavljanjem vozila
smanjuje se propusha mo¢ ceste, pa stoga, na autocestama i cestama 1. 1 2. razreda za
oba smjera voZnje treba izraditi trakove za zaustavljanje vozila.

Sirina zaustavnog traka iznosi 2,50 [m], a iznimno moze iznositi 1,75 [m] na
brzim cestama ili na cestama 1. razreda s Cetiri prometna traka. Zaustavni trak izvodi
se neposredno uz rubni trak ili uz rubnu crtu s desne strane kolnik, a poprecni nagib je

istog smjera kao i kolnik. [4]
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4.6. TRAK ZA SPORA VOZNJU

Na velikim usponima koji premasuju 4% teska teretna vozila gube brzinu i tako
ometaju brzi promet. Da ne dode do zastoja prometa, grade se trakovi za spora vozila.
Prema naSim propisima, kriticna brzina pri kojoj teretna vozila moraju napustiti
prometni trak,odnosno vratiti se na prometni trak je Vr = 50 [km/h].

Pocetak traka za spora vozila mora biti na mjestu gdje se brzina sporog vozila
smanji na 50 [km/h],a zavrSetak na mjestu gdje se brzina sporog vozila poveca na 50
[km/h].

Sirina traka za spora vozila ne smije biti manja od 3,00 [m]. [20]

4.7. RAZDJELNI POJAS

Razdjelni pojas predviden je na autocestama 1 na cestama s dva kolnika. Sadrzi
razdjelne ograde, uredaje za odvodnju, stupove rasvjete i signalizacije, a osnovna
svrha razdjelnog pojasa je razdvajanje nasuprotnih prometnih tokova. Sirina
razdjelnog pojasa iznosi 4,00 [m] na autocestama u nizinskom terenu, a u ostalim
slucajevima iznosi 3,00 [m]. Na cestama 1. razreda razdjelni trak moze iznositi 2,00
[m].

Rubni razdjelni trakovi razdvajaju automobilski i nemotorizirani promet, a sluze
1 estetskoj te zastitno - ekoloskoj svrsi. Obi¢no se ozelenjuju te je dostatna Sirina 2,00

[m], a za sadnju drvoreda prihvaca se Sirina preko 4,00 [m]. [4]

4.8. PJESACKE I BICIKLISTICKE STAZE

Na cestama s dopuStenim pjeSackim prometom potrebno ga je primjerenim
prosirenjem 1 u¢vrS¢enjem bankina omoguciti. Ako je pjeSacki promet veci, potrebno
je izgraditi posebne pjeSacke staze. PjeSacke se staze moraju izgraditi u naseljima i na
prilaznim putovima izvan naselja.

Sirina pjesackih staza ovisi o broju prometnih trakova, tj. o veli¢ini pjesatkog
prometa. Sirina traka za normalno kretanje pjesaka je 0,75 - 0,80 [m] . Pjesacke staze
su Sirine 0,80 [m] s najmanje dva traka. Visina slobodnog profila pjeSacke staze iznosi
2,50 [m]. Ako je uz pjeSacku stazu stalna zapreka (zgrada, drvece, ograda i sl.)

potrebno je ostaviti zastitni trak Sirine 0,20 [m]. [20]
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U profilu ceste biciklisticke staze se odvajaju od kolnika visinski ili iznimno
razdjelnim trakom. Za svaki smjer voZznje mora postojati minimalno jedan prometni
trak. Slobodna visina gabarita biciklistiCke staze je 2,50 [m]. Biciklisticke staze u

profilu cesta namijenjenih samo motornom prometu su zabranjene. [4]

4.9. HORIZONTALNA I VERTIKALNA PREGLEDNOST

Sigurnost prometa i kvaliteta prometnog toka zahtijevaju preglednost na
prometnici, kako bi se omogucilo pravovremeno smanjenje brzine, zaustavljanje
vozila ili preticanje. Duzinom cijele trase potrebno je osigurati duljinu preglednosti

koja bi odgovarala duljini zaustavljanja pred nepomi¢nom zaprekom.

4.9.1. Horizontalna preglednost

U zavoju mora biti osigurana horizontalna preglednost. To se osiguranje provodi
kad se s unutrasnje strane zavoja nalaze razli¢ite gradevine, drvece, grmlje, ili kada je
zavoj u usjeku ili zasijeku. Kad nije moguce osiguranje potrebne horizontalne
preglednosti proSirenjem unutraSnje strane zavoja, projektom se mora predvidjeti drugi
nacin osiguranja prometa (postavljanje zrcala, razdvajanje smjerova voznje i sl.).

Horizontalna preglednost mora se osigurati za:

1. Sigurno zaustavljanje vozila pred nepomi¢nom zaprekom,;

2. Pretjecanje vozila. [3]

Sirina preglednosti ra¢una se od putanje oka vozada (koja je udaljena 1,50 [m]
od ruba prometnog traka). Horizontalna preglednost ovisi o polumjeru zavoja 1 o

zaprekama koje se nalaze uz slobodni profil ceste.

RUBOM PROMETMIH
TRAKDVA

05 KELNIKA

L1 A KR TN,
b= VOZILA

Slika 20. Elementi horizontalne preglednosti

Izvor: [16]
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Gdje je:

b (m) - Sirina preglednosti;

Pz (m) — trazena duzina preglednosti;

R (m) - polumjer zavoja (R1 » RO).

Za izvodenje manevra pretjecanja potrebna je znatno veca duljina preglednosti
nego za zaustavljanje vozila pred nepomi¢nom zaprekom.

Ako na nekom dijelu ceste iz bilo kojeg razloga nije osigurana traZena zaustavna
preglednost (Pz) prema tablici 6. za mjerodavnu brzinu, mora se ograni€iti brzina na

onu veli¢inu za koju je osigurana zaustavna preglednost. [21]

Tablica 6. Ovisnost Sirine preglednosti b (m) o Vrz, Rmini Pz

V- 30 40 50 60 70 80 [90 T[1o0o [110 120 [130
(km/h)
R min 25 45 75 120 175 250 350 450 600 750 850
(m)
Pz (m) | 25 35 50 70 90 120 150 190 230 280 340
b(m) |29 3.6 43 |51 |60 71 |83 9.9 113 [133 |[170
Izvor: [21]

4.9.2. Vertikalna preglednost

Pri promjeni nagiba nivelete nastaju prijelomi koji mogu biti konveksni ili
konkavni. Prijelomi nivelete zaobljuju se kruznim lukom, kvadratnom parabolom ili
klotoidom. U praksi se obi¢no primjenjuje kvadratna parabola ¢ija jednadzba glasi:

X2 -2%*Ry*¥y=0

odnosno veli¢ina ordinate zaobljenja y:

2

Y= 5 I

Vertikalna preglednost u vertikalnom smislu ovisna je o izboru polumjera
zakrivljenosti vertikalnih zavoja. Vertikalna preglednost ovisi o polumjeru vertikalnog
zaobljenja kod konveksnog prijeloma nivelete, a duzina se izraCunava vezano za
duZinu zaustavnog puta. Prema poglavlju 4., Pravilnika o osnovnim uvjetima kojima
javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajalista sigurnosti
prometa, utvrdene su najmanje vrijednosti vertikalnih polumjera zakrivljenosti u
ovisnosti o mjerodavnoj brzini vozila koji osiguravaju traZzenu zaustavnu preglednost

na cesti uz sljedece pretpostavke:
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P;

2 ( ho+ \/h_l)z

Rmin =

gdje je:

Rumin (m) - najmanji polumjer konveksnog vertikalnog zaobljenja;

P, (m) - zaustavna preglednost;

ho (m) - visina oka vozaca (1,0 m);

hy (m) - vidljivi dio nepomiéne zapreke (5 - 10 cm);

hi (m) - nevidljivi dio nepomi¢ne zapreke (30 cm - hv). [21]

Vrijednost vidljivog i nevidljivog dijela nepomicne zapreke dane su u ovisnosti

o mjerodavnoj brzini vozila u tablici 7.

Tablica 7. Visine dijelova zapreke hy (cm) i h1 (cm) za razne brzine V: (km/h)

Ve 30 [40 s0 [60 |70 [s80 |90 100 [110 [120 [ 130
(km/h)

h.(cm) | 5 5 5 5 5 5 5 5 7 8 10
hi (em) | 25 25 25 |25 |25 25 25 25 23 22 20

Izvor: [21]

4.10. TLOCRTNII VERTIKALNI ELEMENTI CESTE

Cesta se u tlocrtnoj projekciji sastoji od linija koje predstavljaju sastavnice
karakteristi¢nih to¢aka poprecnih presjeka te definiraju njihov poloZaj u vodoravnoj
(horizontalnoj) ravnini.

Tlocrtni elementi ceste su pravei, kruzni lukovi 1 prijelaznice. Za ceste
namijenjene brzom prometu poZeljna je ispruZena cestovna linija, koja se sastoji os
duljih pravaca, duljih prijelaznih zavoja 1 kruznih lukova velikih polumjera

zakrivljenosti.

Slika 21. Izgled osi ceste u tlocrtu

Izvor: [4]
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4.10.1. Pravac

Nekada se smatralo da je pravocrtno pruzanje ceste najbolje, jer je put najkraci.
Medutim vodenje linije ceste u dugim pravcima ima nedostataka [4]:

1. Voznja dugim pravcima zamara vozaca i postaje monotona;

2. Na pravcima je otezano procjenjivanje udaljenosti izmedu vozila;

3. Dugi pravei mogu uzrokovati neharmonic¢ni tok linije ceste, jer se ne moze
dobro prilagoditi raznim oblicima terena;

4. Na pravcu se povecava opasnost, posebno pri mimoilazenju vozila nocu, jer
dolazi do zasljepljivanja vozaca od strane vozila koje dolazi iz suprotnog
smjera;

5. Na pravcu se pojavljuje osjecaj nesigurnosti, osobito na ve¢im nizbrdicama.

Najmanja duljina pravca trebala bi iznositi 2Vr < Lpr > 20Vr. Najmanja duljina
medu pravca izmedu dva zavoja istog smjera treba biti 4Vr, no bolje je pravac

zamijeniti zavojem veceg polumjera.[4]

4.10.2. Kruzni luk

Zavoji utjeCu na odvijanje prometa i propusnu mo¢ cesta te ih treba projektirati
sa Sto ve¢im polumjerima. Voznja kroz zavoj je teza Sto je manji polumjer zavoja, Sto
je veca brzina, $to je dulje vozilo i §to je uzi prometni trak. Pri pruzanju ceste osobito
je pogodno ako se desni zavoj nastavlja na lijevi itd., ili obratno, budu¢i da se tako
postize dobra preglednost ceste. [4]

Kruzni luk je temeljni tlocrtni element ceste. Veli¢ina polumjera kruznog luka
ovisi o projektnoj brzini, terenskim uvjetima, susjednim zavojima i o moguéem
odnosu projektne i racunske brzine.

Pri projektiranju se ne smije dopustiti uzastopno nizanje zavoja velikih 1 malih
polumjera. Ako se koristi polumjer zavoja, npr. R = 1500 [m], a odmah zatim
polumjer R = 200 [m], voZnja postaje nesigurna i postoji mogucénost prelaska vozila na
suprotnu stranu kolnika. [4]

Najmanji polumjer kruznog luka dobiva se iz uvjeta stabilnosti vozila u zavoju,
pri odredenoj racunskoj brzini i najve¢em dopustenom popre¢nom nagibu kolnika u

zavoju. [4]
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4.10.3. Prijelaznice

Pravilno oblikovanje prijelaznih zavoja ima veliko znacenje za sigurnost
prometa na cestama. Pojavom brzega motornog prometa, pojavila se potreba za
gradnjom prijelaznih zavoja ili prijelaznica, buduci da bi se neposrednim prelaskom u
kruzni luk trenuta¢no pojavilo djelovanje centrifugalne sile koju vozilo i putnici
osjecaju kao trzaj ili bo¢ni udar. Da se to sprije¢i, umece se izmedu pravca i kruznog
luka prijelazni zavoj. Na cestama gdje prijelaznica nije izvedena vozilo ¢e jo§ prije
ulaza u kruzni luk napustati svoj prometni trak 1 kretati se po nekoj prijelaznoj krivulji
te tako ugrozavati sigurnost prometa. [4]

Prijelaznice se primjenjuju uvijek kada trasa ceste prelazi iz jedne zakrivljenosti
u drugu:

1. Izmedu pravca i kruznog luka;

2. Izmedu dva suprotno smjerna kruzna luka;

3. Izmedu dva istosmjerna kruzna luka razli¢itih polumjera. [5]

Prijelaz iz pravca u kruzni luk bez prijelaznice iznimno se moze dopustiti u
posebno opravdanim sluc¢ajevima (pomak luka zahtjeva velike troSkove). VeliCine
polumjera R za koje se dopusta prijelaz iz pravca u kruzni luk bez prijelaznice

navedene su u tablici 8.

Tablica 8. Polumjeri u odnosu na racunsku brzinu

Wi [kim/h] 30 40 50 60 70 80 o0 100 110 120
R [m] 1500 1800 2000 2500 3000
Izvor: [5]

Prijelaznica mora zadovoljavati ove uvjete:

1. Omoguciti postupno zakretanje prednjih kotaca tijekom voznje;

2. Postupno povecavanje bo¢nog trzaja koji se pojavljuje uslijed djelovanja
centrifugalne sile;

3. Omoguciti jasno uocavanje ostrine zavoja. [5]

Oblik prijelaznog zavoja mora udovoljiti sljede¢im zahtjevima:

1. Prijelaz iz pravca u kruzni luk mora biti postupan i kontinuiran;

2. Prijelazi zavoj u svojoj krajnjoj to¢ki mora tangirati kruzni luk;

3. Promjena zakrivljenosti mora slijediti odredeni zakon zakrivljenosti. [5]
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5. ANALIZA POSTOJECEG STANJA DIONICE
MAGISTRALNE CESTE M 17.4 NA PODRUCJU GRADA
LJUBUSKOG

Analiza postojeceg stanja predstavlja analizu svih elemenata bitnih za odvijanje
prometnog procesa na podrucju obuhvata. Analiza postojee situacije prometnog
sustava vazna je kako bi se dobio uvid u stvarno trenutno stanje na prometnicama,
neovisno o tome obavlja li se samo korekcija postoje¢eg sustava ili se planiraju neki
veci investicijski zahvati.

Analiza magistralne ceste M 17.4 izvrSena je iz smjera sjevera (Mostrska Vrata)
prema jugu na granici s Republikom Hrvatskom (Crveni Grm). Dionica ceste ve¢im
dijelom prolazi kroz naseljena podrucja grada LjubuSkog, a to su: Mostarska Vrata,
Ljubuski (Ljubuska zaobilaznica), Humac, Teskera 1 Crveni Grm.

Duljina dionice koja je uzeta u razmatranje iznosi oko 15 [km], a obiljeZena je
mnogim sporednim ulicama, kuénim prilazima 1 sl.

Analizom dionice obuhvacen je nosivi ustroj ceste, elementi poprecnog presjeka
ceste, ukljuujuci prometni i slobodni profil te analiza cestovnih raskrizja na kojima je
uocCena problematika odvijanja prometnih tokova na osnovu rezultata brojanja

prometa.

5.1. NOSIVI USTROJ ANALIZIRANE DIONICE

Cesta kao gradevinski objekt sastoji se od gornjeg i donjeg ustroja. Pod donjim
ustrojem ceste podrazumijevaju se zemljani trup 1 objekti kao §to su mostovi, propusti,
vijadukti, potporni i oblozni zidovi itd. Gornji ustroj ceste obuhvaca dio ceste koji
izravno preuzima sva opterecenja nastala zbog prometa vozila i prenosi ga na donji

ustroj ceste. [5]

5.1.1. Postojece stanje donjeg ustroja dionice

Zada¢a donjeg ustroja ceste je da preuzme sva prometna opterecenja 1
konstrukeiju gornjeg ustroja. Stvara ravnu povrSinu na koju nalijeZe gornji ustroj.

Zemljani trup ove dionice ceste nacinjen je od zemlje i Sljunka te se najvecim
dijelom cesta pruza u nasipu, osim pocetnog analiziranog dijela od Mostarskih Vrata
do ulaza u grad Ljubuski gdje se cesta pruza podnozjem Buturovice te je izvedena u

zasijeku (oko 1,80 [km]).
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Obnova dionice magistralne ceste na podruc¢ju grada vrSena je 2013. godine uz
izostavljanje kracih relacija na podruc¢ju naselja Crvenog Grma. Uvid u trenutno stanje
na pojedinim lokacijama dovodi do pitanja kakvoce izvedbe tih radova.

Na ovoj dionici nalazi se i most (,,Bagin most*), duljine 55 [m], kao sastavni dio

donjeg postroja ceste koji premoscuje rijeku Trebizat u naselju Humac.

5.1.2. Postojece stanje gornjeg ustroja dionice

Zadaca gornjeg ustroja je prenoSenje prometnih opterec¢enja na donji ustroj ceste
te da omoguéi brzo, sigurno, udobno kretanje vozila i da sprijeci utjecaj atmosferskih
prilika na zemljani trup. Sve to se postize primjenom odgovarajueg materijala i
odgovaraju¢ih strojeva za pripremu i ugradnju tog materijala. Gornji ustroj ceste
(kolnik) sastoji se od cestovnog zastora i podloge. Cestovni zastor je zavr$ni sloj
gornjeg ustroja, a sastoji se od habajuceg povrsinskog sloja i veznog sloja.

Cestovni zastor na cijeloj duzini dionice magistralne ceste izveden je kao
suvremeni zastor od asfaltnog i makadamskog betona. Sastoji se od kamene sitnezi i
pijeska u koji su dodani asfalt i katran, kao vezno sredstvo. Kao podloga ovom zastoru
upotrebljen je nabijeni tucenac (lomljeni kamen). Debljina asfaltnog makadama koji
sluzi kao podloga zavr$nom sloju kolnicke konstrukcije iznosi 7 [cm], dok je zavrSni

sloj debljine 5 [cm].

.uvlr‘cu

'. -“/

Slika 22. Presjek kolnicke konstrukcije

Izvor: [5]

S obzirom na koli¢inu prometa i opterecenja koji prihvaéa ova kolnicka
konstrukcija, mjestimi¢no se javljaju njena oStecenja ¢ak i na onim mjestima dionice

koja su bila obuhvadena projektom obnove ove magistralne ceste 2013. godine.
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Konkretni primjeri oSteenja kolnicke konstrukcije kao posljedica slijeganja i

deformacije zemljanog trupa prikazani su na sljede¢im slikama.

o
PO S

Slika 23. Ostecenje kolnicke konstrukcije

Izvor: autor
5.2. POPRECNI PRESJEK ANALIZIRANE DIONICE

Osnovni elementi popre¢nog presjeka ceste su prometni trak kao dio kolnika,
rubni trak, bankina odnosno berma te rigol ili jarak kao uredaji za odvodnju. Osim tih
elemenata poprecni presjek ceste moze sadrzavati i1 trak za stajanje, trak ta spora
vozila, razdjelni pojas, trak za bicikliste 1 hodnik za pjeSake. [4] Detaljan opis svih
elemenata poprecnog profila ceste dan je u Cetvrtom poglavlju diplomskog rada, a

slikoviti prikaz na slici ispod.

- ukupna 8irina - kruna coste -
L T - Kolnik e

g prometni trak . prometni trak

b

Slika 24. Osnovni elementi poprecnog presjeka ceste

Izvor: [4]
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Cijela dionica magistralne ceste M 17.4 na podrucju grada Ljubuskog sainjena
je od dva prometna traka za kretanje jednog reda vozila u suprotnim smjerovima.
Nedostatak ovakvih kolnika je u tomu $to se prilikom pretjecanja zauzima prometni
trak kojim se krec¢u vozila iz suprotnog smjera. Mjerenjima na terenu utvrdena je Sirina
jednog prometnog traka koja najve¢im dijelom dionice iznosi 3,00 [m], izvan zona
raskrizja 1 horizontalnih zavoja gdje su znaCajna odstupanja od tih dimenzija.
Uzimajuéi u obzir brezuljkasti teren, racunsku brzinu ove dionice (60 [km/h]) te ranije
spoznaje o odnosu racunske brzine i Sirine prometnog traka, dolazi se do zakljucka da
Sirina od 3,00 [m] zadovoljava trenutne prometne zahtjeve.

Prema tablici 4. iz Cetvrtog poglavlja koja prikazuje odnos veli¢ina prometnog i
rubnog traka moZze se utvrditi da je zahtijevana Sirina rubnog traka na analiziranoj
dionici 0,30 [m]. Medutim, taj uvjet je zadovoljen manjim dijelom dionice, dok je na
pojedinim dijelovima znatno manji ili ¢ak izostavljen. Na mjestima izostavljanja
rubnog traka oznacene su rubne crte Cija je Sirina 0,20 [m].

Bankina koja je nalazi neposredno uz rubni trak ili kolnik na ovoj dionici
izradena je od zemljanog materijala te je ve¢im dijelom obrasla travom. Na pojedinim
mjestima njena Sirina ne zadovoljava uvjet iz tablice 5., gdje se preporucuje Sirina
bankine od 1,00 [m] za Sirinu prometnog traka od 3,00 [m]. Na dijelovima dionice
gdje nije izgradena pjesacka staza (nogostup), pjesaci za kretanje koriste bankinu.

Za odvodnju oborinskih voda, na podru¢jima gdje se dionica nalazi u zasijeku,
upotrebljavaju se trokutasti rigoli betonske konstrukcije. Na podrucju grada i u zoni
gdje je uz cestu izgraden nogostup, voda se skuplja preko slivnika (Sahtova) i1 sabirne
cijevi u kanalizacijski sustav.

Trakovi za zaustavljanje 1 trakovi za spora vozila ne nalaze se na analiziranoj
dionici. Obilaskom terena i1 promatranjem kretanja prometnih tokova javlja se potreba
za izvedbom trake za spora vozila na samom izlazu iz podrucja grada na duljini oko
1,20 [km]. Od raskrizja Medugorske ulice sa putnim pravcem koji vodi prema Citluku
1 Mostaru cesta je jednim dijelom u usponu. Promatranjem kretanja prometnih tokova
iz pravca Medugorske ulice do navedenog raskrizja, prometni tokovi kreéu se
neometano. Na samom raskriZju, vozila koja svoj put nastavljaju u smjeru Citluka i
Mostara (Put za Medugorje) moraju se zaustaviti prilikom skretanja jer presijecaju
glavni putni pravac Capljina — Ljubuski (M 6). Problem se javlja kod teskih teretnih
vozila koja imaju manje brzine kretanja. Prilikom njihovog uklju¢enja na putni pravac

za Citluk i Mostar javljaju se prometna zagusenja uzrokovana slabom pokretljivo§éu
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vozila i uzduznog nagiba. Prijedlog izvedbe traka za spora vozila dat je u sljede¢em
poglavlju rada.

Magistralna cesta M 17.4 na podrucju grada Ljubuskog opremljena je pjesackim
stazama (nogostupima) na svim gus$ée naseljenim dijelovima grada. PjeSacke staze
izvedene su na nacin da su smjestene samo s jedne strane kolnika na kojoj je bilo vise
raspolozivog mjesta za njihovu izvedbu. Za razliku od pjesackih, biciklisticke staze
nisu izgradene pa se biciklisticki promet koji je zastupljen u manjoj mjeri odvija preko
postojec¢ih pjesackih staza. Ukupna duljina neprekinute pjesacke staze iznosi oko 5,20
[km], a njena prosjec¢na Sirina je 1,50 [m] te je u skladu s normama za neometano
kretanje pjesaka. Dio uredene pjesacke staze, u Ulici bana Josipa Jelaci¢a, prikazan je

na slici 25.

Slika 25. Nogostup u Ulici bana Josipa Jelacic¢a

Izvor: autor

5.3. PROMETNI I SLOBODNI PROFIL

Da se omoguci sigurno kretanje vozila na cesti, potrebno je na odredenoj Sirini
uz kolnik osigurati slobodan prostor u kojemu se ne smiju nalaziti nikakve
pojedinacne ili kontinuirane zapreke.

Prometni profil u horizontalnom pogledu obuhvaca sve vrste voznih trakova i

rubne trakove, a visina iznad kolnika iznosi 4,20 [m].
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Slobodni profil sadinjen je od prometnog profila s dodatkom zastitnih Sirina 1
visina. U slobodni profil ne smiju izvana zadirati gradevine, stupovi, raslinje i sl
Visina slobodnog profila iznosi 4,50 [m], a mjeri se od najvise tocke kolnika. [5]

Najmanji razmak izmedu zastitne ograde i prometnog profila iznosi 0,50 [m].
Ako postoji zastitna ograda visina slobodnog profila moze biti na krajevima smanjena
za odgovarajucu visinu. Minimalni razmak izmedu prometnog znaka i prometnog
profila iznosi:

- 0,50 [m], ako postoji zastitna ograda ili ako prometni profil obuhvaca

zaustavne trakove;

- 0,75 [m], ako ne postoji zastitna ograda i ako nema zaustavnih trakova. [5]

Cesla izvan naselja
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Slika 26. Prometni i slobodni profil ceste izvan naselja

Izvor: [22]

Na promatranoj dionici magistralne ceste M 17.4, uoc€eno je nekoliko slucajeva
nepravilnog postavljanja prometnih znakova unutar slobodnog profila ceste. Osim
toga, postoje 1 prometni znakovi koji su loSe uocljivi zbog raslinja i drveca koje zadire
u slobodni profil te na taj nain smanjena je vidljivost i prepoznatljivost istih. Takav
problem pridonosi pove¢anju mogucnosti nastanka pogreske pri upravljanju vozilom
ili nastanka prometne nesre¢e. Osim raslinja i drveca, u slobodnom profilu, na
pojedinim lokacijama nalaze se i reklamni panoi koji nisu sastavni dio prometne
opreme i signalizacije. Visina prometnog profila zadovoljavajuca je duz cijele dionice
magistralne ceste na podrucju grada.

Losi primjeri naruSavanja slobodnog profila na analiziranoj dionici prikazani su

na sljede¢im slikama.
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Slika 27. LoSi primjeri prometnog proﬁl a

Izvor: autor

Izvor: autor

analiziranoj dionici
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5.4. TLOCRTNI I VERTIKALNI ELEMENTI DIONICE

Kao sto je ranije navedeno, cesta u tlocrtu se sastoji od pravaca, kruznih lukova 1
prijelaznih zavoja. Na nekim manjim dijelovima analizirane dionice s obzirom na
konfiguraciju terena pravci su izostavljeni, tako da se cesta sastoji samo od prijelaznih
zavoja i kruznih lukova. Na podruc¢ju naselja Crveni Grm javljaju se uzastopni ostri
zavoji ¢iji radijusi ne odgovaraju predvidenoj brzini kretanja vozila na toj dionici te
nisu uskladeni s duljinama pravaca. Zbog toga na tom dijelu dionice ¢este su prometne
nesrece u vidu samoslijetanja vozila s kolnika. ProSirenja kolnika u zavojima nisu
dostatna za neometano provozenje teskih teretnih vozila. Primjer zavoja u naselju

Crveni Grm dan je na sljede¢im slikama, a prijedlog njihovog rjesenja u poglavlju 6.

. s 24 by - . L ) e , : m a”
Slika 29. Uzastopni zavoji na podrucju naselja Crveni Gr!

Izvor: [16]

Slika 30. Zavoji na podruéju naselja Crveni Grm

Izvor: [16]
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Takoder, vrlo oStar zavoj nalazi se na podru¢ju Humca, na samom ulazu/izlazu s
Baginog mosta. Njegov radijus ne zadovoljava potrebe teretnih vozila pri normalnom
kretanju. Prilikom prolaska kroz zavoj potrebno je zauzimanje prometnog traka
namijenjenog kretanju vozila iz suprotnog smjera. Iz smjera Ljubuskog pri ulasku na
most cesta je u padu Sto pogoduje razvijanju ve¢ih brzina voznje, narocito kod vozaca
koji dovoljno ne poznaju teren. U zimskom razdoblju nisu rijetka zanoSenja i
izlijetanja vozila iz zavoja jer uslijed niskih temperatura dolazi do nastanka poledice
od kapljica rose koja isparava iz rijeke Trebizat. ProSirenje zavoja izvrSeno je s

vanjske strane, S$to nije u skladu s normama za proSirenje zavoja. Polozaj zavoja

prikazan je na slici 31.

Slika 31. Zavoj na ulau/izlazu s Baginog mosta u naselju Humac

Izvor: [16]

Prijedlog poboljsanja tehnicko - oblikovnih elemenata ovog zavoja dan je u

sljede¢em poglavlju.

5.5. ANALIZA CESTOVNIH RASKRIZJA NA DIONICI

Cestovna raskriZja (¢vorista) predstavljaju mjesta na cestovnoj mrezi na kojima
su dvije ili viSe cesta medusobno povezane. Na njima se kriZa, isprepli¢e, spaja ili
razdvaja viSe prometnih tokova. Pri izboru mjesta i nacina rjeSavanja raskrizja
potrebno je svaki sluc¢aj dobro prouciti, jer nepravilno konstruirano raskrizje
predstavlja opasnost za sigurnost prometa. Sigurnost voZnje, propusna moc¢
(kapacitet), ekonomicnost, estetski izgled te uklapanje u cjelokupnu cestovnu mrezu,

osnovni su kriteriji koji se uzimaju u obzir prilikom izgradnje novog raskrizja. [5]
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Na analiziranoj dionici magistralne ceste na podru¢ju grada Ljubuskog nalazi se
znacajan broj cestovnih raskrizja s razli¢itim intenzitetima prometnih tokova pa tako
razli¢ito i utje¢u na propusnu mo¢ i sigurnost promatrane dionice. Diplomskim radom
obuhvaéena je analiza sedam raskrizja na kojima su utvrdeni nedostatci u pogledu
sigurnosti, proto¢nosti, preglednosti, oblikovnim elementima i sl. Polozaj analiziranih

raskrizja na dionici prikazan je na slici 32.

,[‘.,mu:h
i) pa—
F:_—:S"’Q‘ ﬁ
y ) i
i \-‘-20
/ e
: / | ¢
///‘.m _,,/)
N
/ o
4 « e
f
I S (& ;
=& JW R
2
-
4.m'.1-
/;rlﬁb:cs-\ _,L

P &
R4

Slika 32. PoloZaj analiziranih raskriZja na dionici magisti'_alne ceste M 17.4

Izvor: autor

Raskrizje 1

Prvo analizirano raskrizje nalazi se na samom pocetku analizirane dionice u
naselju Mostarska Vrata. Ono predstavlja krizanje predmetne ceste (M 17.4 — Put za
Medugorje) s ulicom bez naziva koja vodi u centar naselja Mostarska Vrata. Radi se o
trokrakom nesemaforiziranom raskrizju gdje je glavni putni pravac Put za Medugorje.
Problem ovog raskrizja je u tome $to se nalazi na oStrom zavoju ¢ime je smanjena
njegova sigurnost. Sporedni privoz izveden je tako da se prije raskrizja razdvaja u dva
privoza, zapadni i jugozapadni. Zapadni privoz sluzi za ukljucivanje/iskljucivanje
vozila u smjeru Citluka, dok jugozapadni sluzi za uklju¢ivanje/isklju¢ivanje vozila u
smjeru Ljubuskog. Oba sporedna privoza sastoje se od dva prometna traka za kretanje
vozila u suprotim smjerovima, a Sirina svakog traka je 3,00 [m]. Horizontalna
signalizacija na sporednim privozima je dotrajala, gotovo i nevidljiva, Sto dodatno
ometa vozace prilikom odabira prometne trake pri ukljucivanju/iskljucivanju na

raskrizju. Glavni privoz, Put za Medugorje, kao i ostatak analizirane dionice, sastoji se
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od dva prometna traka za kretanje vozila u suprotnom smjeru. S obzirom na to da je
glavni privoz u zavoju, Sirina prometnih trakova je ve¢a od uobicajene zbog prosirenja
kolnika te iznosi 4,20 [m] za svaki trak. U samom raskrizju nalazi se uzdignuti otok
koji sporedni privoz razdvaja na dva dijela. Otok je obrastao raslinjem Sto znatno
smanjuje preglednost prilikom ukljuc¢ivanja vozila sa sporednog na glavni privoz.
Takoder, prilikom iskljuc¢ivanja vozila koja dolaze iz smjera Ljubuskog s glavnog
privoza na sporedni jugozapadni privoz, postoji opasnost od naleta vozila koja dolaze
iz smjera Citluka na vozilo koje se isklju¢uje. Razlog tomu je smanjena preglednost
zbog zavoja 1 dugi pravac koji se nalazi prije samog zavoja te pogoduje razvijanju
ve¢ih brzina vozila. Budu¢i da na glavnom privozu nema trake za lijeva skretanja,
Cesta su ometanja prometnih tokova prilikom isklju¢ivanja vozila s glavnog privoza iz

smjera Ljubuskog. Na sljede¢im slikama vidljivo je postojece stanje ovog raskrizja.

p pnvrcl-l Loapadndy peisos

Slika 33. Pogled na privoze raskrizja 1

Izvor: autor



Raskrizje 2

Drugo analizirano raskrizje nalazi se oko 1,10 [km] juzno od prvog raskrizja.
Takoder, radi se o trokrakom raskrizju gdje dolazi do spajanja dionice magistralne
ceste M 6 (Capljina — Ljubuski — Grude — Imotski) kao glavnog putnog pravca sa
dionicom magistralne ceste M 17.4 (Put za Medugorje) kao sporednog pravca. U
neposrednoj blizini ovog raskrizja nalaze se dvije benzinske postaje s obje strane
kolnika 1 trzni centar kojima je omogucen pristup s glavnog privoza. Glavni privoz (M
6) sastoji se od dva prometna traka za kretanje vozila u suprotnom smjeru, traka za
lijevo skretanje iz pravca LjubuSkog za sporedni privoz (Put za Medugorje), traka za
lijevo skretanje iz pravca Capljine za pristup benzinskoj postaji te traka za desno
skretanje iz pravca Capljine za ukljuéenje na sporedni privoz (Put za Medugorje). Na
sporednom privozu nalaze se dva prometna traka za kretanje vozila u suprotnom
smjeru. Prometni trak koji dolazi iz smjera Citluka (Put za Medugorje) na samom
raskrizju razdvaja se u dva prometna traka od kojih jedan vodi desno (Ljubuski), a
drugi ravno (benzinska postaja) i lijevo (Capljina). Sirina svih prometnih trakova na
glavnom 1 sporednom privozu iznosi 3,00 [m], osim Sirine ulaza i izlaza sa sporednih
privoza gdje su Sirine nesto vece zbog zauzimanja vece povrSine kolnika prilikom
skretanja teskih teretnih vozila. Na ovom raskrizju Cesto dolazi do nedoumica oko
prvenstva prolaza zbog manjkavosti vertikalne 1 horizontalne signalizacije.
Horizontalna signalizacija je u vrlo losSem stanju iako je obnavljana 2019. godine kada
se umetao dodatni trak za lijeva skretanja na glavnom privozu, kao pristup trznom
centru iz smijera istoka. Sporedni privoz, u smjeru Citluka i Mostara, vodi i do
poslovne zone grada (Mostarska Vrata). [z tog razloga na samom raskrizju biljezi se
povecan broj teretnih vozila koja smanjuju propusnu mo¢ raskrizja. Poseban problem
predstavljaju teretna vozila koja se s glavnog privoza prikljucuju na sporedni privoz
koji je u usponu na duljini oko 1,20 [km] do raskrizja 1. Takoder, jedan od problema
predstavljaju i projektno — oblikovni elementi raskrizja, konkretno mali skretni kut za
teretna vozila koja se na sporedni privoz ukljucuju s desne prometne trake iz smjera
istoka (Capljina). Prilikom priklju¢ivanja teskih teretnih vozila na sporedni privoz
dolazi do zauzimanja dijela prometne trake namijenjene vozilima iz suprotnog smjera.

Na slici 34 prikazano je postojece stanje analiziranog raskrizja.
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avni privos, M6 (Capljing - Ljubuiki)

dvvnd privoz, M 17,4

Slika 34. Pogled na privoze raskrizja 2
Izvor: autor

Raskrizje 3

Trece analizirano raskriZje nalazi se na ljubuSkoj zaobilaznici, 1,50 [km]
jugozapadno od prethodnog raskrizja. Izvedeno je kao raskrizje s kruznim tokom
prometa kojeg Cine Cetiri privoza. Predstavlja spajanje magistralne ceste M 6, koja
povezuje Ljubuski s Capljinom na istoku te Grudama i Imotskim na zapadu, kao
isto¢nog (Medugorska ulica) 1 zapadnog privoza (Ulica Tina Ujevi¢a), magistralne

ceste M 17.4 (Ulica bana Josipa Jelaci¢a) kao juznog privoza i Zvonimirove ulice na
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jugozapadu koja vodi u sami centar grada Ljubuskog. Na ovom kruznom raskrizju
nisu prisutna ometanja prometnih tokova, tj. nema zagusSenja u vr$nom i izvanvr§nom
satu, Sto zna¢i da zadovoljava trenutne potrebe prometnog opterecenja. Razlog
normalnog funkcioniranja analiziranog raskrizja je u tome $to je izvedeno u skladu s
normama kojima se propisuju dimenzije elemenata kruznog raskrizja. SrediSnji otok
ima radijus 12,00 [m] S§to je dovoljno za neometano kretanje teSkih teretnih vozila
kruznim prometnim trakom. Prijelazni prsten nalazi se u viSoj razini od povrSine
kolnika te u ovom slusaju ne moZe se koristiti kao provozni dio, a njegova Sirina iznosi
0,80 [m]. Prijelazni prsten ne sprjeCava normalno odvijanje prometnih tokova s
obzirom na to da je Sirina prometnog traka u kruznom raskrizju 6,00 [m]. Svaki privoz
satinjavaju dva prometna traka za kretanje vozila u suprotnim smjerovima. Sirina
ulaza/izlaza na tri privoza iznosi 5,50 [m] 1 zaobljeni su odgovaraju¢im radijusima koji
omoguéavaju neometan prolaz teretnih vozila. Sirina i radijusi ulaza/izlaza
jugozapadnog privoza (Zvonimirova ulica) nesto su manji zato $to navedeni privoz
vodi do centra grada i na njemu je zabranjeno prometovanje teretnim vozilima. Na
svim privozima nalaze se uzdignuti razdjelni otoci duljine 3,50 [m], a sluze za
razdvajanje (kanaliziranja) suprotnih tokova prometa. ObiljeZeni pjesacki prijelaz
smjesten je na zapadnom privozu (Ulica Tina Ujevica) te je od ruba kruznog kolnika
odmaknut 12,00 [m]. Raskrizje je dobro opremljeno vertikalnom signalizacijom dok
horizontalna signalizacija zahtjeva obnovu. Osim nedostatka horizontalne
signalizacije, u srediSnjem otoku nalaze se reklamni panoi koji u dnevnoj voznji
smanjuju preglednost u kruznog raskrizja. Izmedu juznog i jugozapadnog privoza
raskrizja nalazi se svjetle¢a reklama vecih dimenzija 1 jakog isijavanja svjetlosti koja u
no¢nim uvjetima voznje dovodi do zasljepljivanja vozaca koji prilaze kruznom
raskrizju iz istocnog (Medugorska ulica) 1 zapadnog (Ulica Tina Ujevi¢a) privoza. Na
sliede¢im slikama dan je prikaz postojeeg stanja kruznog raskrizja te elemenata koji

smanjuju preglednost u raskrizju.
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Slika 35. Pogled na privoze raskrizja 3

Izvor: autor

Slika 36. Reklamni panoi unutar srediSnjeg otoka

Izvor: autor
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' Snlika 37. Svjetleca reklama koja smanjuje vidljivost u no¢nim uvjetima voZnje
Izvor: autor

Raskrizje 4

Oko 1,50 [km] juzno od prethodno analiziranog raskrizja, nalazi se cetvrto
raskrizje. Radi se o Cetverokrakom nesemaforiziranom raskrizju gdje dolazi do
krizanja Ulice bana Josipa Jelaci¢a (M 17.4) kao glavnog prometnog pravca (sjever —
jug) sa sporednim cestama, BuCinskom cestom na istoku te ulicom koja nema naziva
na zapadu. Na svim privozima nalaze se dvije prometne trake za kretanje vozila u
suprotnim smjerovima, a Sirina istih jednaka je na svim privozima i iznosi 3,00 [m].
Upravljanje prometnim tokovima na ovom raskrizju obavlja se pomocu vertikalne
signalizacije (prometni znakovi) dok horizontalna signalizacija koja je izvedena bojom
u vrlo loSem stanju. U noénim uvjetima voznje 1 uvjetima smanjene vidljivosti
horizontalna signalizacija slabo je uocljiva. Na sporednim privozima nema obiljezenih
zaustavnih linija ili neki drugih horizontalnih oznaka. Glavni privoz nalazi se u pravcu
Sto pogoduje razvijanju vecih brzina kod vozila koja se njim krecu te je time oteZano
ukljuc¢ivanje vozila sa sporednog na glavni privoz. Prom predstavlja i horizontalna
preglednost raskrizja koja je ograniCena, posebno na sporednim privozima. Pri
uklju¢ivanju vozila koja dolaze iz centra grada (zapadni privoz — ulica bez naziva),
zbog male preglednosti i velikih brzina na glavnom pravcu cesto dolazi do sukoba
tokova vozila, a nisu ni rijetki slucajevi prometnih nezgoda. Geometrijski elementi
raskrizja nisu zadovoljavajuéi za vozila ve¢ih gabarita, koja prilikom skretanja sa
sporednog na glavni privoz i obratno zauzimaju prometne povrSine namijenjene
vozilima koja se krecu iz suprotnog smjera. Ovaj problem nije zastupljen na zapadnom

privozu koji vodi do centra grada iz razloga S§to nije predviden za kretanje teSkih
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teretnih vozila. Nekada se na ovom raskrizju promet regulirao pomoc¢u semafora koji
su nakon jedne prometne nezgode sruseni i nikada nisu vraceni u funkciju. Nadlezni za
ovu dionicu, uporno zanemaruju problem ovog raskrizja. Postoje¢e stanje raskrizja

prikazano je na slici 38.

‘ Glavni (juzni) privoz

Sporedni (istoéni) privoz | §iSporedni (zapadni) privoz

Slika 38. Pogled na privoze raskrizZja 4

Izvor: autor

Raskrizje 5

Peto analizirano raskrizje na dionici magistralne ceste M 17.4 nalazi se u
neposrednoj blizini prethodno analiziranog raskrizja. To je ¢etverokrako nesemaforizirano
raskrizje gdje se upravljanje prometnim tokovima odvija pomocu vertikalne i horizontalne

signalizacije. Glavi putni pravac ¢ini Ulica bana Josipa Jelacica, a sporedni privoz na jugu
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predstavlja Ulica fra Ljudevita Rupé&iéa te Ulica S.S. Kranjéeviéa na sjeveru. Sirina
prometnih trakova na glavnom privozu iznosi 3,00 [m], dok su sporedni privozi nesto
manjih dimenzija. Samo na juznom privozu postoji posebna traka za lijeve skretaCe.
Zamijecena je manjkavost vertikalne i horizontalne signalizacije. Na sporednim privozima
nalazi se znak ,,STOP*, a horizontalna signalizacija koja je izvedena bojom u jako je
loSem stanju. Na podrucju raskrizja uredene su pjeSacke staze dok nema oznacenih
pjesackih prijelaza. Na glavnom privozu ne postoje trakovi za lijeva i desna skretanja, a to
je ujedno i najveci problem ovog raskrizja. Vozila koja s glavnog privoza skreu na
sporedni privoz bespotrebno zaustavljaju vozila koja ne mijenjaju smjer kretanja. Iz ovog
razloga znacajno je smanjena propusna moc¢ raskrizja naroCito za vrijeme trajanja
Crkvenih obreda, s obzirom na to da juzni privoz vodi prema centralnoj crkvi u gradu. U
tom periodu na raskrizju se biljezi porast lijevih i desnih skretanja s glavnog privoza te
broj priklju¢ivanja sa sporednog (juznog) privoza na glavni. Geometrijski elementi
raskrizja ne zadovoljavaju postojece uvjete za vozila vec¢ih gabarita, koji prilikom ulaska
sa sporednog privoza na glavni privoz prelaze u suprotne prometne trake te tako dovode u
opasnost sve sudionike u prometu. Ovaj problem se javlja na juznom sporednom privozu,
dok sjeverni privoz nije namijenjen kretanju teskih teretnih vozila. Postojee stanje

raskrizja 5 vidljivo je na sljede¢im slikama.
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Slika 39. Pogled na privoze raskrizja 5
Izvor: autor

Raskrizje 6

Na podru¢ju naselja Teskera, nalazi se Sesto analizirano raskrizje. Rije¢ je o
cetverokrakom semaforiziranom raskrizju. Glavni privoz predstavlja magistralna cesta M
17.4 na sjeveru i jugu, a sporedni privozi su dvije ulice bez naziva, jedna na istoku, druga
na zapadu. Svi privozi sastoje se od dva prometna traka za kretanje vozila u suprotnim
smjerovima, a njihova Sirina je 3,00 [m]. Na svim privozima nalaze se obiljezeni pjesacki
prijelazi, a pjeSacka staza uredena je samo jednim dijelom. Prometni znakovi (vertikalna
signalizacija) postavljeni su prema pravilima dok je horizontalna signalizacija istroSena,
mjestimi¢no i nepostojeca. Na ovom raskrizju ne postoje posebni prometni trakovi za
lijeva ili desna skretanja pa se promet na njemu odvija dosta usporeno zbog prisustva
veceg broja teretnih vozila. Razlog pojave veceg broja teretnih vozila je taj Sto isto¢ni
privoz vodi do cestovnog grani¢nog prijelaza za medunarodni promet putnika i roba (GP

Bijaca), te se u sklopu njega nalazi carinski terminal. Geometrijski elementi raskrizja
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zadovoljavaju trenutne potrebe prometnih tokova te je osigurana preglednost raskrizja.
Klju¢an problem raskrizja predstavlja signalni plan svjetlosnih signala koji nije uskladen s
prometnim optere¢enjem pojedinih privoza. Veéi intenziteti prometnih tokova javljaju se
na sjevernom (glavnom) i istocnom (sporednom) privozu te ujedno su povecana
bespotrebna ¢ekanja zbog trajanja crvenog signalnog svjetla dok se na ostalim privozima

ne nalaze vozila. Postojece stanje raskrizja u naselju Teskera, prikazano je na slici 40.
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Slika 40. Pogled na privoze raskriZja 6

Izvor: autor

Raskrizje 7

Pred sam kraj analizirane dionice magistralne ceste M 17.4 na podrucju grada
Ljubuskog, u naseljenom mjestu Crveni Grm, nalazi se posljednje analizirano raskrizje u
sklopu istrazivanja ovog diplomskog rada. To je trokrako nesemaforizirano raskrizje gdje
glavni putni pravac ¢ini predmetna dionica magistralne ceste (sjever — istok), a sporedni

privoz na jugu predstavlja cestu koja vodi u naseljeno mjesto Prolog. Upravljanje
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prometnim tokovima odvija se uz pomo¢ prometnih znakova (vertikalna signalizacija).
Sporedni isto¢ni privoz vodi do medunarodnog grani¢nog prijelaza s Republikom
Hrvatskom (GP Crveni Grm). Specificnost ovog raskrizja je u tome $to glavni privoz iz
pravca naglo mijenja smjer, odnosno na podruc¢ju raskrizja izvodi se skretanje. Ovakva
situacija ¢esto dovodi do zabune vozaca prilikom kretanja na glavnom privozu, bez obzira
na vertikalnu signalizaciju koja upucuje na prvenstvo prolaska kroz raskrizje. Svi privozi
sastoje se od dva prometna traka za kretanje vozila u suprotnim smjerovima, a njihova
Sirina je 3,00 [m]. Sporedni privoz iz smjera Prologa na raskrizje se prikljuuje u pravcu
koji omogucava razvijanje ve¢ih brzina vozila te tako zbog nedostatka horizontalne
signalizacije nastavljaju kretanje ravno, bez zaustavljanja. Takvim na¢inom prolaska kroz
raskrizje smanjuje se sigurnost svih sudionika u prometu. Na sporednom privozu naruSena
je horizontalna preglednost u smjeru istocnog glavnog privoza. Horizontalna signalizacija
izvedena je bojom, iako je primjetna u dnevnim uvjetima voznje, njihova je retrorefleksija
manja od potrebne da bi u no¢nom uvjetima i okolnostima smanjene vidljivosti pruzala

pomo¢ pri vodenju vozaca. Prikaz postojeceg stanja raskrizja vidljiv je na slikama ispod.

Slika 41. Pogled na privoze rskriij a7
Izvor: autor
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5.6. ANALIZA REZULTATA BROJANJA PROMETA 1 BUDUCE
PROMETNE POTRAZNJE NA KARAKTERISTICNIM
LOKACIJAMA

5.6.1. Brojanje prometa

Brojanje prometa osnovica je za njegovo planiranje. Njime se dobiva uvid u
trenutno stanje prometa te podaci koji upucuju na potrebne rekonstrukcije, izgradnju
novih prometnih pravaca ili na ostale mjere poboljSanja postojeceg i1 buduceg
prometa.[3]

U praksi se razlikuju dvije vrsta brojanja prometa:

1. Staticko brojanje, tj. brojanje na nekom presjeku;

2. Dinamicko brojanje; tj. brojanje prometnog toka. [3]

Pri statickom brojanju broje se vozila koja u odredenom vremenskom intervalu
produ kroz odredeni presjek ceste. Staticko brojanje daje podatke o opterecenju ceste,
a koristi se za dimenzioniranje prometnica i raskrizja. Izvodi se ru¢no, s pomocu
pogodnih obrazaca ili s pomo¢u automatskih uredaja za brojanje. Prednost statiCkog
brojanja je u tome Sto ne ometa promet.

Dinamicko brojanje predstavlja brojanje prometnih tokova. Njime se utvrduju
jacina, smjer i put prometnog strujanja. Glavna mu je zadaca utvrdivanje izvora i cilja
pojedinih prometnih tokova. Ono zadrzava promet te se mora pazljivo odabrati mjesto
brojanja. [3]

Za potrebe izrade diplomskog rada odabrana je metoda ru¢nog brojanja prometa
koje je obavljeno radnim danom radi ustaljenog prometa kako bi se dobio S$to
reprezentativniji uzorak. Prilikom brojanja, vozila su svrstana u pet kategorija i to:
osobna vozila (OA), teretna vozila (TV), autobusi (BUS), motocikli (MOT) 1 bicikli
(BIC). Brojanje pjesaka je izostavljeno jer njihov broj nezamjetno utjece na odvijanje
prometnih tokova.

Brojanje prometa obavljeno je u jutarnjem vrSnom satu od 07:00 do 08:00 sati,
dana 08.06.2020. (ponedjeljak). Brojanje se provelo na dvije lokacije, odnosno na dva
prethodno analizirana raskrizja (raskrizje 4 i raskrizje 6) na dionici magistralne ceste

M 17.4 na podrucju grada Ljubuskog (slika 42).
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Slika 42. Lokacije brojanja prometa

Izvor: autor

S obzirom na to da u prometu sudjeluju vozila koja zauzimaju razli¢ite prometne
povrsine, zbog lakSeg proracuna i1 dobivanja jedinstvenih podataka koriSteni su
koeficijenti kojima se mnozila svaka vrsta vozila (tzv. EJA jedinice). Kao jedinica
uzeto je osobno vozilo sa koeficijentom 1. U sljedecoj tablici prikazani su koeficijenti

za pojedine kategorije vozila.

Tablica 9. Kategorije vozila svedene na ekvivalentnu jedinicu automobila

EKVIVALENT
VRSTA VOZILA JEDINICE
AUTOMOBILA (EJA)

Osobno vozilo 1,00
Teretno vozilo 2,00
Autobus 2,00
Motocikl 0,50
Bicikl 0,30

Izvor: [3]

Raskrizje 4

Brojanje prometa na raskrizju 4 provedeno je na sva cCetiri privoza. Kako je
ranije navedeno, raskrizje 4 predstavlja krizanje Ulice bana Josipa Jela¢i¢a (M 17.4)
kao glavnog prometnog pravca (sjever — jug) sa sporednim cestama, Bucinskom
cestom na istoku te ulicom koja nema naziva na zapadu. Rezultati brojanja prikazani

su u tablicama 10., 11., 12.1 13.
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Tablica 10. Rezultati brojanja prometa na raskriZju 4 (sjeverni privoz)

8 2 1 0
S 4 0 3 0
$ 0 0 2 0
2 3 ; : 0
S
316

Izvor: autor

Tablica 11. Rezultati brojanja prometa na raskrizZju 4 (juZni privoz)

- 4 3 4

S 1 1 1

$ 0 1 2

S 150 ; 271

< ,
358,1

Izvor: autor

Tablica 12. Rezultati brojanja prometa na raskriZju 4 (zapadni privoz)

=) o] el fe) )
W N|—| W

07:00 — 08:00

EoN
xR |ojo|lo|o|o

Izvor: autor

Tablica 13. Rezultati brojanja prometa na raskriZju 4 (isto¢ni privoz)

07:00 — 08:00

Izvor: autor
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Iz prethodnih tablica, o rezultatima brojanja prometa, vidljivo je prometno
opterecenje pojedinih privoza na raskrizju 4. Najveci broj vozila kreée se na privozima
sjever i jug, a to su ujedno i privozi s prvenstvom prolaska (glavni privozi) dok je na
sporednim privozima obavezno zaustavljanje. Na oba glavna privoza zabiljezeno je
646 vozila, a na oba sporedna privoza 206 vozila.

Vr$no satno opterecenje dobije se na nacin da se zbroje sva vozila koja su usla ili
izila na svim privozima raskrizja. Vr$no opterecenje ovoga raskrizja iznosi 852 voz/h.
Prosje¢ni godisnji dnevni promet (PGDP) dobije se tako da se vr$no satno opterecenje
pomnoZi koeficijentom u rasponu od 9 do 14. U ovom slucaju, zbog veli¢ine grata,

uzet je koeficijent 10 pa tako PGDP iznosi 8 520 voz/dan.

Raskrizje 6

Brojanje prometa na raskriZzju 6 u naselju Teskera, takoder je izvrSeno na sva
Cetiri privoza raskrizja. Kako je ranije navedeno, rije¢ je o Cetverokrakom
semaforiziranom raskrizju. Glavni privoz predstavlja magistralna cesta M 17.4 na sjeveru i

jugu, a sporedni privozi su dvije ulice bez naziva, jedna na istoku, druga na zapadu.

Rezultati brojanja prometa na ovom raskrizju dani su u tablicama 14., 15., 16.1 17.

Tablica 14. Rezultati brojanja prometa na raskriZju 6 (sjeverni privoz)

Vrijeme Smjer Osopno TereF 1o Autobus Motocikl Bicikl
vozilo vozilo
- S-1J 71 4 1 3 9
e S-1 96 13 1 1 1
g S-7Z 43 3 1 0 0
< | Ukupno vozila 210 20 3 4 10
z EJA 210 40 6 2 3
Izvor: autor
Tablica 15. Rezultati brojanja prometa na raskriZju 6 (juZni privoz)
Vrijeme Smjer OSO]?HO Tere.t 1o Autobus Motocikl Bicikl
vozilo vozilo
- J-S 136 5 1 2 9
e J-1 27 4 0 1 0
8 1-7 11 0 0 0 0
< [ Ukupno vozila 174 9 1 3 0
S EJA 174 18 2 1,5 2,7

Izvor: autor
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Tablica 16. Rezultati brojanja prometa na raskrizZju 6 (zapadni privoz)

2 1 0 0

S 4 0 0 4

$ 1 0 0 0

S 174 ; 8 102

= ,
106,2

Izvor: autor

Tablica 17. Rezultati brojanja prometa na raskrizZju 6 (isto¢ni privoz)

07:00 — 08:00

3
_— (N[ =] OO~
—_
W
o
—

Izvor: autor

Na raskrizju prednost prolaska imaju vozila sa sjevernog i juznog privoza.
NajviSe vozila kre¢e se sjevernim (glavnim) privozom. Na oba glavna privoza u
vrSnom satu zabiljezena su 434 vozila dok je na oba sporedna privoza 256 vozila. 1z
podataka o brojanju prometa, dobije se vr§no opterecenje koje iznosi 690 vozila/h. Na
osnovu vr$nog opterecenja dobije se da je PGDP na ovom raskrizju 6 900 voz/dan.

Prikaz prosje¢nog godiSnjeg dnevnog prometa (PGDP) za obje lokacije vidljiv je
iz grafikona 2.

PGDP (voz/dan)

Raskrizje 4 RaskriZje 6

Grafikon 2. Prikaz PGDP-a za oba raskriZja
Izvor: autor
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5.6.2. Buduca prometna potraznja

Prometna prognoza vrlo je vazna pri planiranju novih idejnih rjeSenja na nekom
podru¢ju. Prometna prognoza je zavrSni korak analize prometnih tokova na nekom
podrucju prije odabira prometnih rjeSenja koja ¢e se implementirati u postoje¢u mrezu.
Prognoza prometa je predvidanje budu¢ih prometnih zahtjeva, odnosno bududeg
intenziteta strukture i raspodjele prometnih tokova.

Osnovni ulazni parametri za izradu prometne prognoze, odnosno podaci na
kojima se temelji prometna prognoza su:

- Postojeci intenzitet prometnih tokova;

- Demografska analiza;

- Stupanj motorizacije (br. vozila/stanovniku);

- Ekonomska analiza (BDP);

- Razvoj aktivnosti na odredenom podrucju. [23]

U praksi postoje razni matematicki, statistiCki 1 ekspertni modeli za izradu
prognoze prometa temeljem navedenih ulaznih podataka.

Prometna prognoza na analiziranoj dionici magistralne ceste M 17.4 na podrucju
grada Ljubuskog, izvrSena je na dva raskrizja na kojima je provedeno brojanje
prometa, koja ¢e se prilagoditi budu¢im zahvatima na cestovnoj prometnoj mrezi.

Pomocéu metode sloZzenog kamatnog raCuna, prognoziran je promet na oba
raskrizja za razdoblje od 5, 10 1 20 godina. Za prvih pet godina pretpostavlja se porast
prometa od 1%, za narednih pet 1,5% i za preostalih deset godina uzet je porast od
2%.

Formula pomo¢u koje su izracunati svi porasti PGDP-a prikazana je u nastavku:

n

C= Co*(1+ 1%)

gdje je:

C — krajnja vrijednost PGDP — a nakon n razdoblja porasta
Co — pocetna vrijednost PGDP — a

p — godisnji porast prometa [%]

n — broj godina za koliko se predvida porast prometa.
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Raskrizje 4

PGDP raskrizja dobije se na nacin kako je navedeno i ranije, zbrojem svih
prometnih tokova koja ulaze ili izlaze iz raskrizja. U ovom slucaju zbrojit ée se
opterecenja svih prometnih tokova koja izlaze iz raskrizja.

Optere¢enje prometnih tokova koji izlaze na sjevernom (glavnom) privozu
iznosi 305 voz/h. Opterec¢enje prometnih tokova koji izlaze na juznom (glavnom)
privozu iznosi 341 voz/h. Opterecenje svih prometnih tokova koji izlaze na zapadnom
(sporednom) privozu iznosi 55 voz/h te opterecenje isto¢nog (sporednog) privoza
iznosi 151 voz/h. Koeficijent koriSten za preracun broja vozila iz vr$nog opterecenja u
PGDP iznosi 10.

1z toga proizilazi:

305 + 341 +55 + 151 = 852 voz/h
PGDP = 852 voz/h * 10 = 8 520 voz/dan

Proracun prognoze prometa za 5 godina (porast 1%):

5

1
C = 8520+ (1 + m) ~ 8955 voz/dan

Prosjecan godiSnji dnevni promet, nakon 5 godina, na ovom raskrizju iznosit ¢e

8 955 voz/dan.

Proracun prognoze prometa za 10 godina (porast 1,5%):

5
) ~ 9690 voz/dan

)

100

Prosjecan godiS$nji dnevni promet, nakon 10 godina, na ovom raskrizju iznosit ¢e

9 690 voz/dan.

C = 8955*(1+

Proracun prognoze prometa za 20 godina (porast 2%):

10

2
C = 9690+ (1 + m) ~ 11812 voz/dan

Prosjecan godiSnji dnevni promet, nakon 20 godina, na ovom raskrizju iznosit ¢e
11 812 voz/dan.
Na sljede¢em grafikonu prikazan je prosjecni godiSnji dnevni promet za

razdoblje od 5, 10 1 20 godina u usporedbi s trenutnim.

66



PGDP (voz/dan)

Trenutno 5 godina 10 godina 20 godina

Grafikon 3. PGDP raskriZja 4 za razdoblje od 5, 10 i 20 godina

Izvor: autor

Raskrizje 6

Opterecenje prometnih tokova raskrizja 6 koji izlaze na sjevernom (glavnom)
privozu iznosi 247 voz/h. OptereCenje prometnih tokova koji izlaze na juznom
(glavnom) privozu iznosi 187 voz/h. Opterecenje svih prometnih tokova koji izlaze na
zapadnom (sporednom) privozu iznosi 97 voz/h te opterecenje istocnog (sporednog)
privoza iznosi 159 voz/h. Koeficijent koriSten za preraun broja vozila iz vr$nog
optere¢enja u PGDP iznosi 10.

1z toga proizilazi:

247 + 187 + 97 + 159 = 690 voz/h
PGDP = 690 voz/h * 10 = 6 900 voz/dan

Proracun prognoze prometa za 5 godina (porast 1%):

5

1
C = 6900 * (1 + m) ~ 7252 voz/dan

Prosjecan godis$nji dnevni promet, nakon 5 godina, na ovom raskriZju iznosit ¢e

7 252 voz/dan.

Proracun prognoze prometa za 10 godina (porast 1,5%):

5
) ~ 7 813 voz/dan

)

100
Prosjecan godiSnji dnevni promet, nakon 10 godina, na ovom raskriZju iznosit ¢e

7 813 voz/dan.

C = 7252*(1+
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Proracun prognoze prometa za 20 godina (porast 2%):
10

2
C= 7813+% (1 + m) ~ 9524 voz/dan

Prosjecan godis$nji dnevni promet, nakon 20 godina, na ovom raskrizju iznosit ¢e
9 524 voz/dan.
Na grafikonu 4. prikazan je prosje¢ni godi$nji dnevni promet na raskrizju 6, za

razdoblje od 5, 101 20 godina u usporedbi s trenutnim.

PGDP (voz/dan)

(1111

Trenutno 5 godina 10 godina 20 godina

Grafikon 4. PGDP raskriZja 6 za razdoblje od 5, 10 i 20 godina

Izvor: autor
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6. PRIJEDLOZI POBOLJSANJA PROMETNO —
TEHNICKIH ELEMENATA CESTE NA ANALIZIRANOJ
DIONICI

Prijedlozi rjeSenja su prijedlozi mjera i zahvata na podru¢ju obuhvata kojima je
moguce unaprijediti stanje prometnog sustava. Prijedlozi mjera su prijedlozi kojima se
predlazu promjene u organizaciji prometnog sustava i prometnoj politici, a prijedlozi
zahvata su prijedlozi kojima se daju rjeSenja za izgradnju ili rekonstrukciju elemenata
prometne infrastrukture.

Prijedlozi rjeSenja izraduju se na temelju:

- Rezultata analize postojeceg stanja (ustanovljeni problemi);

- Prognoze prometa (trend porasta ili smanjenje intenziteta prometnih tokova);

- Najnovijih znanstvenih i stru¢nih spoznaja na podruc¢ju tehnologije prometa i

transporta. [23]

6.1. PRIJEDLOG POBOLJSANJA NOSIVOG USTROJA CESTE

Na vecem dijelu analizirane dionice magistralne ceste M 17.4 na podrucju grada
Ljubuskog, nosivi ustroj zadovoljava trenutne potrebe prometnog opterecenja.
Posljednja, veca, rekonstrukcija nosivog ustroja izvrSena je 2013. godine, a nakon toga
vr$eni su manji popravci kolnika na mjestima gdje su se pojavile njegove deformacije.
Dio dionice koji nije obuhvacen rekonstrukcijom te godine potrebno je potpuno
rekonstruirati. Zemljani trup potrebno je izgraditi tako da se Sto viSe nabije kako bi Sto
dulje osigurao dobru stabilnost ceste, da se ne pojave slijeganja i deformacije.

Kako bi se pojacala konstrukciju kolnika koja preuzima prometno opterecenje i
smanjile deformacije preporucuje se zastor od asfaltnog betona na srednje povoljnom
tlu za teski promet. Predlaze se primjena tampona od 30 [cm], a zatim postaviti 20
[cm] cementne stabilizacije, 8 [cm] BNS — a (bitumenizirani nosivi sloj) te 6 [cm]
veznog sloja i 5 [cm] habajueg sloja. Na pojedinim lokacijama predlaze se i
izgradnja betonskih rubnih traka koje bi sprijecile horizontalne deformacije kolnickog
zastora. Izmjenom kolni¢ke konstrukcije na dijelovima dionice koja nije obnovljena

povecala bi se sigurnost i udobnost pri kretanju svih sudionika u prometu.
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Slika 43. Kolnicki zastor od asfaltnog betona za teski promet

Izvor: [5]

6.2. PRIJEDLOG POBOLJSANJA ELEMENATA POPRECNOG
PRESJEKA CESTE

Dionica najve¢im dijelom prolazi kroz naseljena mjesta grada Ljubuskog pa su
ograni¢enja brzine unutar naselja 50 [km/h], a na mjestima izvan naselja 70 [km/h].
Osim cestovnog prometa, zastupljen je promet pjeSaka i1 biciklista. PjeSacke staze
ve¢im dijelom prate analiziranu dionicu dok biciklisti¢kih staza nema. S obzirom na to
da postojece pjesacke staze na odredenim dijelovima dionice imaju Sirinu i preko 2,00
[m], preporucuje se uvodenje biciklisticke staze na dio postojee pjeSacke staze.
Biciklisticke staze se odvajaju visinski od kolnika ili razdjelnim trakom, slobodna
visina unutar slobodnog profila biciklistitke staze iznosi 2,50 [m]. Sirina traka za
normalno kretanje pjesaka je 0,75 — 0,80 [m]. Visina slobodnog profila pjesacke staze
iznosi 2,50 [m].

Sirina prometnog traka u skladu je s projektnom brzinom i iznosi 3,00 [m] te je
zadovoljavaju¢a na cijeloj duzini analizirane dionice. Rubni trakovi i bankine nisu
izvedeni prema pravilniku pa na mnogim mjestima odstupaju od svojih propisnih
dimenzija. Potrebno je, gdje ne postoje prostorna ograni¢enja, izvrSiti njihovu
rekonstrukciju.

Prometni i slobodni profil mjestimi¢no ne zadovoljavaju uvjete u pogledu
dimenzija i smjeStanja prometne signalizacije. Konkretni primjeri naruSavanja
prometnog 1 slobodnog profila prikazani su u petom poglavlju rada (Slika 27).
Prometnu signalizaciju potrebno je postaviti u skladu s pravilnikom te osigurati njenu

vidljivost (uklanjanje raslinja i drveca) kako bi vozaci i ostali sudionici u prometu
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pravovremeno uocili prometni znak te primili obavijest i poduzeli potrebne radnje koje
on nalaze te na taj naCin bi se postiglo sigurno i neometano odvijanje prometa.
Takoder, predlaze se uklanjanje svih reklamnih panoa uz dionicu ceste koji nisu
postavljeni uz odobrenje nadleznih institucija.

Izgradnja dodatnog prometnog traka za spora vozila predlaze se na pocetku
analizirane dionice (Mostarska Vrata) uz postojece prometne trakove, od raskrizja 2 do

raskrizja 1, odnosno na putnom pravcu Ljubuski - Medugorje (Slika 44).

Izvor: autor

Opravdanost izgradnje traka za spora vozila na ovoj lokaciji je u tome Sto se
dionica izmedu dva raskriZja nalazi u konstantnom usponu. S obzirom na povecan broj
teretnih vozila koja se kreéu ovim pravcem (Ljubuski — Citluk — Mostar) znatno je
smanjena propusna mo¢ ovoga dijela dionice magistralne ceste. Prilikom
prikljucivanja teSkih teretnih vozila na sporedni privoz (Put za Medugorje) dolazi do
smanjenja njegove brzine kretanja ¢ime ometaju ostali brzi promet. Zbog smanjenja
brzine teretnih vozila, a nemoguénosc¢u pretjecanja istih, ostala vozila moraju smanjiti
brzinu, a samim time smanjuje se i propusna mo¢ dionice.

Sirina traka za spora vozila iznosi 3,00 [m], a popreéni nagib jednak nagibu
prometnih trakova. ZavrSetak traka za spora vozila izvrSen je na nakon raskrizja 1,

odnosno nakon svladavanja uspona i postizanja brzine za normalno priklju¢ivanje u
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prometni trak za sva vozila. Ukupna duljina traka iznosi 1,20 [km]. Idejno rjesenje

traka za spora vozila na analiziranoj dionici prikazano je na sljede¢im slikama.

Citluk

——— e ‘ Cﬁlbljnn o

Slika 45. Idejno rjesenje traka za spora vozila — poéetak traka (RaskriZje 2)

Izvor: autor

Nostarska Vryvata

Slika 46. Idejno rjeSenje traka za spora vozila (Put za Medugorje)

Izvor: autor

72



oht

dostarska Vrata

P
Slika 47. Idejno rjeSenje traka za spora vozila — zavrSetak traka

Izvor: autor

6.3. PRIJEDLOG POBOLJSANJA TLOCRTNIH I VERTIKALNIH
ELEMENATA CESTE

U analizi postojeceg stanja (poglavlje 5) tlocrtnih 1 vertikalnih elemenata ceste
utvrdene su nepravilnosti na nekoliko lokacija analizirane dionice u pogledu
uzastopnih zavoja i njihovih neodgovaraju¢ih radijusa za neometano prometovanje
svih vozila.

Dvije takve lokacije utvrdene su na dionici izmedu naselja Teskera i Crveni
Grm. Uzastopni zavoji koji se sastoje od kruznih lukova malih radijusa i prijelaznica s
izostavljenim pravcima znatno smanjuju propusnu mo¢ i sigurnost. Razina propusne
mo¢i je mala zbog malih brzina kretanja koja zahtjeva dionica te pojavom dvaju
teretnih vozila unutar zavoja potrebno je da se jedno zaustavi kako bi neometano
prosli. Takoder, ne postoji moguénost preticanja sporijih vozila. Na ovoj dionici biljezi
se znatan broj prometnih nesreca, klasificiranih kao samoslijetanje vozila, zbog
nepostivanja ogranic¢enja brzine i slabe procjene zavoja.

Na jednoj od lokacija, predlaZe se izmjeStanje postojece trase ceste kako bi se
izostavili ostri zavoji te dobio pravac za mogucnost preticanja i razvijanja vecih brzina
koje ne bi trebale naruSavati sigurnost jer se radi o lokacijama izvan naselje. Na drugoj

lokaciji predlaze se zadrzavanje postojeée trase s proSirenjem prometnih trakova.
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Kako nema prostornih ograni¢enja, predlaze se proSirenje prometnog traka na Sirinu

od 3,25 [m] s odgovaraju¢im proSirenjima u zavojima. Idejno rjeSenje poboljSanja

tlocrtnih elemenata analizirane dionice prikazano je na sljede¢im slikama.

‘rveni Grm
Republika Hrvatska .
Slika 48. Idejno rjesenje poboljSanja tlocrtnih elemenata dionice — Crveni Grm (Lokacija 1)

Izvor: autor

L jubusi

‘rveni Grm
- Republika Hrvatska

Slika 49. Idejno rjesenje poboljSanja tlocrtnih elemenata dionice — Crveni Grm (Lokacija 2)

Izvor: autor

Tre¢a lokacija na kojoj su utvrdene nepravilnosti nalazi se u mjestu Humac.

Rijec je o vrlo oStrom zavoju na samom ulazu/izlazu s Baginog mosta. Njegov radijus
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ne zadovoljava potrebe teretnih vozila pri normalnom kretanju. Prilikom prolaska
vozila vec¢ih gabarita kroz zavoj potrebno je =zauzimanje prometnog traka
namijenjenog kretanju vozila iz suprotnog smjera. Predlaze se proSirenje zavoja s
unutrasnje strane te ,,frezanje* asfaltne povrsine kako bi se povecalo prianjanje izmedu
kotaca vozila i podloge, narocito u zimskim uvjetima gdje postoji moguénost nastanka

poledice. Prijedlog idejnog rjeSenja ovoga zavoja dan je na sljedeéoj slici.

| jubuski

S

Slika 50. Idejno rjesenje poboljSanja tlocrtnih elemenata dionice — Humac

Izvor: autor

6.4. PRIJEDLOZI RJESENJA KRITICNIH CESTOVNIH RASKRIZJA
NA DIONICI

U prethodnom poglavlju o analizi postoje¢eg stanja raskrizja, izvrSena je analiza
sedam raskrizja na dionici magistralne ceste M 17.4 na podrucju grada Ljubuskog. Na
osnovu analize postojeceg stanja, utvrdene su neke nepravilnosti, odnosno nedostatci
pojedinih raskrizja. U ovom dijelu rada dati ¢e se prijedlozi pobolj$anja svakog od njih

s ve¢im ili manjim gradevinskim zahvatima.

Raskrizje 1

Prvo analizirano raskrizje predstavlja krizanje predmetne ceste (M 17.4 — Put za
Medugorje) s ulicom bez naziva koja vodi u centar naselja Mostarska Vrata. Radi se o
trokrakom nesemaforiziranom raskrizju gdje je glavni putni pravac Put za Medugorje.

Sporedni privoz izveden je tako da se prije raskrizja razdvaja u dva privoza, zapadni i
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jugozapadni. Zapadni privoz sluzi za ukljucivanje/iskljucivanje vozila u smjeru
Citluka, dok jugozapadni sluzi za ukljuivanje/iskljutivanje vozila u smjeru
Ljubuskog. Predlaze se spajanje krakova sporednog privoza u jedan privoz s
razdjelnim otokom za kanaliziranje prometnih tokova te njegova okomizacija na
glavni privoz. Na taj na¢in uklonio bi se i zemljani nasip izmedu krakova sporednog
privoza koji je predstavljao problem pri preglednosti raskrizja. Na glavnom privozu
predlaze se izgradnja traka za lijevo skretanje iz smjera Ljubuskog i traka za desno
skretanje iz smjera Citluka. Sirina tih trakova iznosi 3,00 [m] kao i trakova za ravno.
Na podrucju ovog raskrizja, na glavnom privozu, nalazi se trak za spora vozila kao
prijedlog rjesenja iz prethodnog poglavlja. Za razdvajanje prometnih tokova predlaze
se izgradnja uzdignutih razdjelnih otoka. Prijedlog idejnog rjeSenja raskrizja 1

prikazano je na slici ispod.

2. T

Mostarska Veata £

Jjubuski
Slika 51. Idejno rjesenje raskriZja 1

Izvor: autor

Kako bi se utvrdila moguénost provozenja ovog raskrizja od strane mjerodavnog
vozila, izvr§ena je simulacija provoZenja istog, Cije se trajektorije nalaze na slikama 52
1 53. S obzirom na to da sporedni privoz nije namijenjen kretanju teskih teretnih vozila

vecih gabarita, kao mjerodavno vozilo uzeto je manje teretno vozilo duljine 10,10 [m].
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Slika 52. Trajektorija provoZenja mjerodavriog vozila sa glavnog na sporedni privoz — RaskriZje 1

Izvor: autor

LA /l‘
Slika 53. Trajektorija provoZenja mjerodavnog vozila sa sporednog na glavni privoz — Raskrizje 1

Izvor: autor

Raskrizje 2

Kao S§to je ranije navedeno, radi se o trokrakom raskrizju gdje dolazi do spajanja
dionice magistralne ceste M 6 (Capljina — Ljubuski — Grude — Imotski) kao glavnog
putnog pravca s dionicom magistralne ceste M 17.4 (Put za Medugorje) kao sporednog
pravca. Glavni nedostatak ovog raskrizja predstavlja horizontalna signalizacija koja
nije zadovoljavajuca, posebno u no¢nim uvjetima te mali skretni radijusi za teretna
vozila s glavnog na sporedni privoz. Kao prijedlog rjeSenja izvrSeno je proSirenje
ulaznih/izlaznih trakova na sporednom privozu i povecanje skretnih radijusa za
neometan prolazak teretnih vozila. Skretni radijus s glavnog istocnog privoza na
sporedni privoz iznosi 12,00 [m], §to je dovoljno za neometano kretanje mjerodavnog

vozila. Takoder, na ovom raskrizju nalazi se i pocetak traka za spora vozila koji je dat
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kao prijedlog poboljsanja tlocrtnih elemenata dionice. U neposrednoj blizini nalaze se
benzinske postaje ¢iji ulaz/izlaz €ini jedan od privoza raskrizja.

Prijedlog idejnog rjesSenja raskrizja 2 i trajektorija provozenja mjerodavnog

vozila, prikazao je na sljede¢im slikama.

Slika 54. Idejno rjesenje raskrizja 2

Izvor: autor

Slika 55. Trajektorija provoZenja mjerodavnog vozila sa_gavnog na sporedni privoz — Raskrizje 2

Izvor: autor
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Slika 56. Trajektorija provoZenja mjerodavnog vozila sa sporednog na glavni privoz — RaskriZje 2

Izvor: autor

Raskrizje 3

Trece analizirano raskrizje na ovoj dionici magistralne ceste izvedeno je kao
raskrizje s kruznim tokom prometa kojeg Cine Cetiri privoza. Predstavlja spajanje
magistralne ceste M 6, koja povezuje Ljubuski s Capljinom na istoku te Grudama i
Imotskim na zapadu, kao isto¢nog (Medugorska ulica) 1 zapadnog privoza (Ulica Tina
Ujevica), magistralne ceste M 17.4 (Ulica bana Josipa Jelaci¢a) kao juznog privoza i
Zvonimirove ulice na jugozapadu koja vodi u sami centar grada Ljubuskog. 1z analize
postojeceg stanja zakljucuje se da oblikovni elementi raskrizja zadovoljavaju potrebe
trenutnog prometnog opterec¢enja. Jedini nedostatak predstavljaju reklamni panoi koji
se nalaze u srediSnjem otoku te izmedu juznog i jugozapadnog privoza raskrizja se
nalazi svjetleca reklama vecih dimenzija i jakog isijavanja svjetlosti koja u no¢nim
uvjetima voznje dovodi do zasljepljivanja vozaca koji prilaze kruZznom raskrizju iz
istoénog (Medugorska ulica) i zapadnog (Ulica Tina Ujevi¢a) privoza. Prijedlog
poboljsanja preglednosti raskrizja je uklanjanje reklamnih panoa iz srediSnjeg otoka
radi povecanja dnevne preglednosti te uklanjanje svjetleCe reklame koja utjee na
preglednost raskrizja u no¢nim uvjetima. Takoder, uz sve navedeno, predlaze se

obnova horizontalne signalizacije na podrucju raskrizja.
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Raskrizje 4

Ovo raskrizje svojim trenutnim oblikom utvrdenim temeljem analize postojeceg
stanja neprilagodeno je zahtjevima prometa koji se dogadaju na predmetnoj lokaciji.
Sto se ti¢e glavnih privoza raskrizja, nepostojanje traka za lijevo skretanje uzrokuje
stvaranje repa ¢ekanja na glavnim privozima u vrSnom prometnom opterecenju.
Radijusi zaobljenja rubova kolnika premaleni su za moguénost nesmetanog desnog
skretanja mjerodavnog vozila s glavnih u sporedne privoze i obrnuto. Pri tome dolazi
do prelaska prednjeg prevjesa mjerodavnog vozila u prometni trak namijenjen
vozilima suprotnog smjera. Kao prijedlog poboljSanja odvijanja prometnih tokova na
ovom raskrizju, s obzirom na navedeno, predlaZze se preoblikovanje klasicnog
cetverokrakog raskrizja u raskrizje s kruznim tokom prometa. Izgradnja kruZnog
raskrizja na ovoj lokaciji doprinijet ¢e smanjenju brzine kretanja na ovom dijelu
dionice te povecanju preglednosti unutar raskrizja.

Dimenzije oblikovnih elemenata idejnog rjeSenja raskrizja s kruZnim tokom
prometa navedene su u nastavku. Polumjer vanjskog radijusa iznosi 14,50 [m], a
polumjer sredi$njeg otoka 8,00 [m], s prijelaznim prstenom od 1,00 [m]. Sirine ulaza i
izlaza iznose po 5,50 [m] na svim privozima osim zapadnog gdje je Sirina 5,00 [m].
Ulazni 1 izlazni polumjeri u raskrizje izvedeni su s veli¢inom od 12,00 [m] na svim
privozima osim zapadnog gdje je polumjer 8,00 [m]. Duljina uzdignutih razdjelnih
otoka je 15,00 [m] na svim privozima, te je osigurana njihova minimalna §irina od
2,00 [m]. Pjesacki prijelazi postavljeni su na svim privozima te za sigurno kretanje
pjesaka predlaze se izgradnja pjeSacke staze, Sirine 1,00 [m], uz svaki privoz. Manje
dimenzije 1 radijusi zapadnog privoza predlazu se iz tog razloga Sto privoz nije
predviden za teska teretna vozila i vodi do centra grada.

Na slici 57 prikazano je idejno rjeSenje raskrizja 4, a na slici 58, trajektorija

provozenja mjerodavnog vozila (tegljac s poluprikolicom) kroz raskrizje.
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Slika 57. Idejno rjesenje raskrizja 4

Izvor: autor

. .'A 3 b G 1 3 =
Slika 58. Trajektorije provoZenja mjerodavnog vozila kroz raskrizZje 4

Izvor: autor
Raskrizje 5
Na petom analiziranom raskriZju iz analize postojeceg stanja vidljivo je da plohe
kolnika u podrucju raskrizja tvore prvenstveno prolazni trakovi, bez izvedbe dodatnih
trakova za lijeva ili desna skretanja. Upravo je to najveéi problem ovoga raskrizja jer

lijevi skretaci s glavnog privoza bespotrebno zaustavljaju vozila koja bi nastavila s
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kretanjem bez promjene smjera. Radijusi zaobljenja rubova kolnika su mali za
nesmetano desno skretanje mjerodavnog vozila s glavnog u sporedne privoze i
obrnuto. Pri tome dolazi do prelaska prednjeg prevjesa mjerodavnog vozila u prometni
trak namijenjen vozilima suprotnog smjera. Obzirom na navedeno, predlaze se
rekonstrukcija postojeéeg raskrizja na nacin da se glavnom privozu za oba smjera
dodaju trakovi za lijeva skretanja. Izvedbom odgovaraju¢eg polumjera za lijeve
skretaCe iz tih privoza ostvarena je kontrolirana brzina obavljanja radnje lijevog
skretanja. Pove¢anjem polumjera za desne skretace s glavnog smjera omogucen je
njihov nesmetan prolazak raskrizjem, bez izlaska prevjesa vozila izvan vlastite
prometne trake. Odgovarajuéim polumjerom zaobljenja ruba kolnika izbjegnuti su i
otpori u prometnom toku glavnog smjera koje mogu izazvati intenzivni desni skretaci

Sto je slucaj na ovom raskrizju. Na slici 59 prikazano je idejno rjeSenje raskrizja 5.

Slika 59. Idejno rjesSenje raskrizja 5

Izvor: autor

Raskrizje 6

1z rezultata o brojanju prometa i analize postojeeg stanja ovog raskrizja moze
se utvrditi da prometno optereéenje na tri privoza nema znacajnih odstupanja. Zbog
prisustva veceg broja teretnih vozila, prometni tokovi odvijaju se sporije, a to dovodi

do smanjenja propusne moc¢i cijelog raskrizja. Preglednost sa zapadnog privoza nije
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osigurana, te postoji opasnost od naleta na vozilo pri uklju¢ivanju vozila na glavni
privoz kada semafori nisu u funkciji. Kao prijedlog rjeSenja poboljSanja odvijanja
prometnih tokova na ovom raskrizju, predlaze se izgradnja kruznog raskrizja.
Opravdanost izgradnje je viSestruka.

Samo neke od prednosti kruznih raskrizja nad klasi¢nim raskrizjem u razini su:

- Na cestama omogucuju voznju smanjenim brzinama i s velikim skretnim

kutom prednjih kotaca;

- Vozilo na ulazu u kruzZno raskriZje se, u slucaju slobodnoga kruznog toka, ne

treba zaustavljati, ve¢ smanjenom brzinom moze u¢i u kruzni tok;

- Mnogo veci stupanj sigurnosti prometa uz manje posljedice prometnih

nezgoda;

- Veca propusna mo¢ raskrizja, uz manje proizvedene buke 1 emisije Stetnih

plinova motora vozila;

- Skracenje vremena cekanja na privozima i1 moguénost propusStanja vecih

intenziteta prometnih tokova pojedinih privoza i sl.

Dimenzije oblikovnih elemenata idejnog rjeSenja raskrizja s kruznim tokom
prometa navedene su u nastavku. Polumjer vanjskog radijusa iznosi 16,00 [m], a
polumjer sredi$njeg otoka 9,50 [m], s prijelaznim prstenom od 1,00 [m]. Sirine ulaza i
izlaza iznose po 4,50 [m]. Ulazni 1 izlazni polumjeri u raskrizje izvedeni su s
veli¢inom od 12,00 [m] na svim privozima osim zapadnog gdje je polumjer 6,00 [m].
Duljina uzdignutih razdjelnih otoka je 10,00 [m] na svim privozima, te je osigurana
njihova minimalna Sirina od 2 [m]. Pjesacki prijelazi postavljeni su na svim privozima
te za sigurno kretanje pjeSaka predlaze se izgradnja pjeSacke staze, Sirine 1,00 [m], uz
svaki privoz. Manje dimenzije i radijusi zapadnog privoza predlazu se iz tog razloga
Sto privoz nije predviden za teSka teretna vozila i vodi do manjih naselja.

Na slici 60 prikazano je idejno rjeSenje raskrizja 6, a na slici 61, trajektorija

provozenja mjerodavnog vozila kroz raskrizje.
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Slika 60. Idejno rjesenje raskrizja 6

Izvor: autor

i 7R
Slika 61. Trajektorije provoZenja mjerodavnog vozila kroz raskriZje 6

Izvor: autor
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Raskrizje 7

Posljednje analizirano raskrizje u sklopu istrazivanja diplomskog rada nalazi se
u naselju Crveni Grm. To je trokrako nesemaforizirano raskrizje gdje glavni putni
pravac ¢ini predmetna dionica magistralne ceste (sjever — istok), a sporedni privoz na
jugu predstavlja cestu koja vodi u naseljeno mjesto Prolog. Problem ovog raskrizja je
nedostatak horizontalne signalizacije te mijenjanje smjera glavnog privoza, odnosno
na podrucju raskrizja izvodi se skretanje. Bez obzira na vertikalnu signalizaciju koja
upucuje na prvenstvo prolaska kroz raskrizje ¢esto dolazi do nedoumica oko prvenstva
prolaza te sukoba prometnih tokova. Takoder, problem predstavlja i sporedni privoz iz
smjera Prologa koji se pruza u pravcu i omogucava razvijanje vecih brzina vozila te
tako zbog nedostatka horizontalne signalizacije nastavljaju kretanje ravno, bez
zaustavljanja. Kao prijedlog poboljSanja cjelokupnog stanja na raskrizju, predlaze se
obnova horizontalne signalizacije s jasnim vodenjem prometnih tokova te kolnicke
konstrukcije. U cilju smanjenja brzine vozila na sporednom privozu predlaze se
uvodenje mjera za smirivanje prometa, tj. umjetnih izbocina, preko cijele Sirine
prometnih trakova. Za smanjenje brzine kretanja na 40 [km/h] predlaze se Sirina
umjetne izboc¢ine od 0,90 [m] i njena visina 0,05 [m]. Prijedlog idejnog rjesenja

raskrizja 7 prikazan je na slici 62.

Slika 62. Idejno rjeSenje raskrizja 7

Izvor: autor
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7. EVALUACIJA PREDLOZENIH RJESENJA

Evaluacija ili vrjednovanje (od lat. valere: biti zdrav, jak, sposoban), opcenito
znaci opis, analizu, vrjednovanje i ocjenu projekata, procesa i organizacijskih jedinica
po utvrdenom kriteriju ili standardu. Oznacava 1 procjenu planiranih aktivnosti
pojedinaca, skupina ili institucija i njihovih rezultata. Evaluacije nije samo zavr$na
procjena nekog projekta ili programa, ve¢ moze biti i procjena u svim fazama
planiranja. [24]

Prijedlozi rjeSenja 1 evaluacija na analiziranoj dionici magistralne ceste dati su
na osnovu pojedinca. Prilikom izrade diplomskog rada utvrdene su mnoge
nepravilnosti vezane za prometno - tehnicke elemente ceste koje utjecu na propusnu
mo¢ 1 sigurnost analizirane dionice magistralne ceste M 17.4:

- Donji ustroj ceste: mjestimi¢no nestabilan trup ceste;

- Gornji ustroj ceste: na pojedinim lokacijama, slijeganje tampona dovelo je

do deformacija kolni¢kog zastora;

- Elementi popre¢nog presjeka: odstupanja od propisanih dimenzija za rubne
trakove i bankine te nepostojanje infrastrukture za biciklisticki promet;

- Prometni i slobodni profil: narusen zbog zadiranja raslinja, drveca i
reklamnih panoa na pojedinim lokacijama;

- Tlocrtni i vertikalni elementi ceste: uzastopni zavoji malih radijusa na
podrucju naselja Crveni Grm 1 oStar zavoj na ulazu/izlazu s Baginog mosta u
naselju Humac;

- Oprema ceste: vertikalna signalizacija lose postavljena dok je horizontalna
signalizacija u loSem stanju, posebno na podrucjima raskrizja;

- Ostalo: pojedina raskrizja nisu izgradena u skladu s pravilnikom, postojanje
neoznacenih prikljucaka cesta nize razine na magistralnu cestu.

S obzirom da je motorizirani promet u konstantnom porastu, pa tako i1 na
analiziranoj dionici magistralne ceste, potrebno je osigurati prometno — tehnicke
elemente ceste koji ¢e doprinijeti povecanju propusne moci, razine usluge te sigurnosti
svih sudionika cestovnog prometa.

Potrebno je napraviti rekonstrukciju elemenata donjeg 1 gornjeg ustroja ceste na
dijelovima dionice koji nisu obuhvaceni rekonstrukcijom 2013. godine. Ovakvi radovi
iziskuju velika investicijska ulaganja pa se predlaZze ojacavanje zemljanog trupa na

lokacijama koje to zahtijevaju te nanoSenje kolnickog zastora prema ranije datom
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rjeSenju. PoboljSanje ovih elemenata utjecalo bi na poveéanje vozne sposobnosti
ceste, a samim time i na propusnu mo¢ cijele dionice.

Kriticne lokacije na dionici predstavljaju pojedina raskrizja koja ne
zadovoljavaju potrebe trenutnog prometnog optereéenja zbog svojih oblikovnih
elemenata. Uvodenjem posebnih trakova za lijeva i desna skretanja, traka za spora
vozila, smanjit ¢e se broj konfliktnih tocaka i bespotrebnih presijecanja prometnih
tokova, a samim time do¢i ¢e do povecanja propusne moci analizirane dionice.
Nedostatak vertikalne 1 horizontalne signalizacije znatno utjeCe na propusnu mo¢ 1
sigurnost dionice ceste, posebno raskriZja. Pravilnim postavljanjem tih elemenata ili
potpunom rekonstrukcijom raskrizja rezultirat ¢e povecanjem propusne moci, razine
usluge i sigurnosti svih sudionika u prometu.

Kako se analizirana dionica magistralne ceste najve¢im djelom proteze kroz
naseljena mjesta grada LjubuSkog, neizostavan je biciklisticki 1 pjeSacki promet.
Izgradnjom dodatne infrastrukture za nemotorizirani promet na lokacijama gdje
trenutno ne postoji, smanjit ¢e se broj konflikata izmedu vozila, pjesaka 1 biciklista te
tako osigurati neometano odvijanje cestovnog prometa.

Spoznajom svih parametara koji utjecu na propusnu mo¢ ceste, moze se utvrditi
da predlozena idejna rjeSenja mogu doprinijeti realizaciji krajnjeg cilja, a to je

povecanje propusne moci analizirane dionice 1 stupnja sigurnosti na istoj.
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8. ZAKLJUCAK

Prometno — tehnicki elementi ceste klju¢an su faktor o kojem ovisi propusna
mo¢ 1 sigurnost cestovnog prometa. Prilikom projektiranja i izgradnje novih cesta,
dionica, raskrizja i ostale prometne infrastrukture, potrebno je skrenuti pozornost na
ove elemente kako bi dosegli zeljeni cilj i ucinak izgradenog, odnosno postizanje sto
veée propusne moci i sigurnosti. Kontinuirani porast stupnja motorizacije dovodi i do
povecanja zahtjeva prometne potraznje kojima je potrebno udovoljiti izgradnjom
novih ili rekonstrukcijom postojecih cesta.

Dionica magistralne ceste M 17.4 na podru¢ju grada Ljubuskog, u Bosni i
Hercegovini, uzeta je za analizu 1 prijedlog poboljSanja prometno — tehnickih
elemenata ceste sa svrhom povecanja propusne moc¢i 1 sigurnosti prometa na
analiziranoj dionici. Prilikom analize postojeCeg stanja dionice, utvrdeni su mnogi
nedostatci u ustroju ceste; prometnom i slobodnom profilu; tlocrtnim elementima i
elementima poprecnog presjeka ceste; vertikalnoj i horizontalnoj signalizaciji te
ostalim elementima koji utjeu na neometano odvijanje prometnih tokova. S obzirom
na tendenciju porasta prometa u narednim godinama, potrebno je osigurati bolje
prometno — tehnicke elemente koji ¢e rezultirati pove¢anjem propusne moci dionice.
Izmjenom pojedinih elemenata te primjenom prijedloga 1 idejnih rjeSenja iz
diplomskog rada, moze doprinijeti realizaciji krajnjeg cilja, a to je povecanje propusne

moci i sigurnosti svih sudionika cestovnog prometa.
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