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SAZETAK

Dobra prometna povezanost je vrlo vazan faktor u Republici Hrvatskoj jer pridonosi
samom razvoju drzave te zbog povoljnog polozaja Hrvatske utjeCe na razvoj prometnih puteva
s drugim europskim zemljama. Razvoj prometne mreze u Hrvatskoj seze daleko u povijest te
ukljucuje velik broj prometnica. Medu njima se nalazi i autocesta Al koja spaja sjever i jug
Hrvatske od Zagreba do Splita a ¢ija ukupna duZina iznosi 380 km. Da bi promet bio $to brzi,
jednostavniji i sigurniji cesta mogla udovoljiti uvjetima prometa, mora imati vrlo dobru
propusnu mo¢ ceste, razinu usluge ceste i prijevoznu sposobnost. Kapacitet ili propusna mo¢
prometnice je mjera njene sposobnosti za prihvat toka vozila u kretanju, dok je razina usluge je
kvalitativna mjera koja se sastoji od brojnih elemenata, kao $to su: brzina voznje, vrijeme
putovanja, sloboda manevriranja, prekidi u prometu, udobnost voznje, sigurnost voznje i
troskovi iskoristivosti vozila. U ovom radu predstavljen je kapacitet i razina usluge na Al

autocesti.

Kljucne rijeci: razina usluge; propusna mo¢; prijevozna sigurnost



SUMMARY

Well traffic connections are very important factors in Republic of Croatia because it
contributes to the development of the country. Also because of its favorable position affects the
development of transport routes and corridors to other European countries. The development
of transport network in Croatia goes way back in history and includes a large number of roads.
Among them is the A1 motorway that connects croatian north and south, from Zagreb to Split
and whose total length is 380 km. For the faster, easier and safer roads, there must be very good
road capacity, the level of service and transport capability. The road capacity is a measure of
its ability to accept the flow of vehicles in motion, while the level of service is a qualitative
measure that consists of many elements, such as travel speed, travel time, freedom to maneuver,
traffic interruptions, ride comfort, driving safety and cost efficiency of the vehicle. This paper

introduces the capacity and level of service on the A1 motorway.

Key words: road capacity; level of service; transport capability
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1. UVOD

Cesta je prometno — tehnicki uredena gradevina s podlogom i zastorom za cestovni
promet. Razvoj cesta i cestovnog prometa u uskoj je vezi s razvitkom ljudske civilizacije.
Prvotne staze, putovi i ceste omogucavale su razmjenu materijalnih dobara te presudno

pridonosile opéem razvitku.

Danasnju cestovnu mrezu ¢ine slijedece vrste cesta:

1.autoceste i brze ceste ( s poluautocestama ) 1.049 km
2.drZavne ceste 6.376 km
3.Zupanijske ceste 10.544 km
4.lokalne ceste 10.375 km

Autoceste su javne ceste visokog ucinka za isklju¢ivo motorni promet, bez raskrizja u
jednoj razini te s odvojenim kolnicima za jednosmjerni promet i sa zaustavnim trakovima i s
posebno uredenim priklju€cima za uvozenje i izvozenje. Prva autocesta u Hrvatskoj izgradena
je 1971. godine na dionici Zagreb — Karlovac, a nakon toga tek 1977. godine pocinje se graditi
autocesta lvanja Reka — Okucani. Do kraja 2005. Godine izgrdeno je priblizno 1.100 km
autocesta i oko 150 km poluautocesta i brzih cesta.

Da bi cesta mogla udovoljiti uvjetima prometa, mora imati odredene eksploatacijske
znacajke. U eksploatacijske znacajke ceste pripadaju: prometno opterecenje, gustoc¢a prometa,

rac¢unska brzina, propusna moc ceste i prijevozna sposobnost.

1.1. Problem i predmet rada

Tema zavrSnog rada je Propusna mo¢ i razina usluge na autocesti Al. Autocesta Al je
iznimno vazna za Republiku Hrvatsku jer povezuje sjever i jug Hrvatske ( Zagreb — Split) te
kao takva utjece na razvoj gospodarstva, turizma, 1 drugih gospodarskih grana. U radu ¢e biti
navedeno kakva je propusna mo¢ na odabranim brojackim prometnim mjestima na autocesti
Algdje mozemo vidjeti da propusna mo¢ pada u ljetnim mjesecima, zbog povecanja prometa,

Sto je i povezano s razinom usluge koja postaje mala, odnosno gdje je udobnost voznje mala i



vjerojatnost nesrece velika, razmaci su mali, malo slobode u odabiru brzine i manevriranja, a

operativne brzine podlozne brzim promjenama.

1.2. Svrhai cilj rada

Svrha i ciljevi u ovom radu, implicirani su problemom i predmetom istrazivanja. Svrha
rada je prikazati kolika je propusna mo¢ i razina usluge na autocesti Al, te poblize objasniti i
prikazati koliki je PGDP i PLDP na pojedinim brojackim mjestima. Cilj rada je pojedinacno

objasniti
1.Sto je propisna moc¢, te koji su njeni idealni uvjeti.
2.§to je razina usluge, i kakva ona mora biti da promet bude siguran, jednostavan i brz.

3.te prikazati PGDP i PLDP na odredeni brojackim mjestima.

1.3. Struktura rada

U prvom dijelu, Uvodu, navedena je tema rada te predmet i cilj zavrSnog rada,
obrazlozZena je struktura rada i navedeni su svrha i cilj rada.

U drugom dijelu pod nazivom Elementi poprecnog presjeka autocesta navedeni su
elementi koji ¢ine autocestu, te usporedba autoceste s brzim i drzavnim cestama, u kojem su
prikazana razlike izmedu njih.

U tre¢em 1 Cetvrtom dijelu pod nazivom Propusna mo¢, Razina usluge pobliZze je
objaSnjeno njihovo znacenje i koji su uvjeti za idealno putovanje autocestom.

Propusna moc¢ i razina usluge A1 prema brojanju prometa je naziv petog dijela u kojem
je navedeno nesto opcenito o brojanju prometa, te njegov povijesni razvoj i kada je uveden u
Republici Hrvatskoj, te koja je njegova svrha. Uz to prikazan je PGDP i PLDP za pojedina
brojacka mjesta te je objaSnjen koje je najprometnije,a koji manje prometno ¢voriste.

Na kraju rada u Zakljucku, dana je sistematizacija rada te uvid u cjelokupnu sliku

propusne moc¢i 1 razine usluge autoceste A1 nakon provedenog istraZivanja.



2. ELEMENTI POPRECNOG PRESJEKA AUTOCESTA

Popre¢ni presjek ceste predstavlja polaznu projekciju cesta u prometno-tehnickom,
upotrebnom i troskovnom pogledu, a, u nacelu, sadrzi dvije kategorije elemenata: upotrebno-

prometnu u ravnini kolnika te nosivo-konstruktivnu koja nema izravnu prometnu svrhu.

Slika 1. Shematski prikaz elemenata popre¢nog presjeka u pojasu autoceste
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Izvor : Cestovne prometnice I, I. Legac, 2006. Zagreb.

Kolnik je dio cestovne povrSine namijenjen u prvom redu za promet vozila, s jednom
ili viSe prometnih traka.
Kod kolnika s neparnim brojem prometnih trakova iskustvo je pokazalo da je postojanje trece
prometne trake Cesto bilo uzrok prometnih nesreca, jer je srednja prometna traka sluzila za
pretjecanje vozila iz oba smjera.
Dvostruka isprekidana razdjelna crta sluzi za obiljezavanje prometnih traka s izmjenjivim
smjerom kretanja na kojima je promet upravljan prometnim svjetlima.
Osim na velikom usponu kolnik s tri prometna traka moze se koristiti 1 onda kada je na nemoj

cesti u razli¢itim vremenskim razmacima razli€ita gusto¢a prometa. Tada dvije prometne trake



sluze za promet u opterecenijem smjeru, Sto mora biti podrobno regulirano primjerenim

prometnim znakovima.

Kolni¢ka traka je uzduzni dio kolnika namijenjen za promet vozila u jednom smjeru,
s jednom prometnom trakom ili vie prometnih traka.
Prometna traka je obiljeZeni ili neobiljeZeni uzduzni dio kolnika ¢ija je Sirina dovoljna

za nesmetan promet jednog reda motornih vozila u jednom smjeru.

Tablica 1. Sirine prometnog traka za razine brzine Vp i terenske prilike

Vp (km/) [>120 | 100 | 90 80 70 60 50 40
Sm) |375 |375 |350 |325 |300 |300 |3002,75)] 2750250

Izvor : Cestovne prometnice I, I. Legac, 2006. Zagreb.

Rubni trak je u¢vrséeni dio cestovnog presjeka izmedu bankine kolnika i kolnika ili
izmedu kolnika i staze za bicikle, mopede ili pjesake.
Vodljivo oznacuje rub kolnika i1 osiguravaju ga od oSteCenja, a mogu korisno posluziti za

zaustavljanje vozila u kvaru, a izvode se u istom nagibu kao i kolnik.

Sirina rubnog traka ovisi o §irini prometnog traka.

Bankina je neutvrdeni ili utvrdeni dio ceste, izgraden je od zemljanog materijala i
zasijana travom. Bankina he sigurnosni element popre¢nog presjeka i sluzi smjestaju prometnih
znakova, smjerokaznih stupica, stacionaznih oznaka, zaStitnih ograda, odlaganju materijala za

odrZavanje, zaustavljanju vozila u nuzdi, a samo iznimno prometu pjeSaka.

Sirina bankine prema hrvatskim se propisima odreduje na temelju Sirine prometnog traka.
Bankina uz zaustavni trak ne bi trebala iti Sira od jednog metra.

Trak za zaustavljanje je obiljezeni uzduzni dio kolnika na autocestama i na odredenim
mjestima na cestama viSeg reda, kao i u tunelima. Trakovi za zaustavljanje vozila u pravilu su
neprekinuti, osim u tunelima ili na drugim mostovima. Na otvorenim se potezima ti trakovi

mogu prekinuti samo ako za to postoje ¢vrsti ekonomsko-tehnicki razlozi.

Sirina prometnog traka za zaustavljanje je 2,50 m, a izvode se neposredno uz rubni trak ili uz

rubnu crtu s desne strane kolnika. Poprec¢ni nagib traka za zaustavljanje je istog smjera kao



kolnik. Trak uz vi$i rub kolnika ima minimalni popre¢ni nagib kao kolnik. U posebnim
sluajevima zaustavni trakovi mogu biti izvedeni i sa suprotnim nagibom od kolnika i rubnih

trakova veli¢ina nagiba iznosi 2,5% prema bankini.

Trak za sporu voZnju, na ve¢im usponima teza vozila gube na brzini i ometaju ostali
promet. Zbog smanjenja brzine tih vozila, ako nije omogucéeno pretjecanje, moraju i ostala
vozila usporiti brzinu, ¢ime se smanjuje sigurnost i propusna moc¢ ceste.

Stoga se uz kolnik na podruéju veéih ili duljih uspona na autocestama i cestama 1. i 2. razreda
izvode posebni trakovi za sporu voznju. Sirina traka je 3,0 do 3,25 metara, a popreéni nagib je
jednak kao i na prometnim trakovima.

Razdjelni pojas omogucuje fizicko razdvajanje usporednih kolnika. Obvezno se grade
na autocestama i cestama 1. razreda s Cetiri ili viSe prometnih trakova. Uz osnovnu svrhu
razdvajanja nasuprotnih prometnih tokova, sadrzi razdjelne ograde, uredaje za odvodnju, te
stupove rasvjete i signalizacije itd. Sirina pojasa na autocestama u nizinskom terenu je 4,0 m, a

u ostalim slucajevima 3,0.

2.1. Usporedba autoceste s brzim i drZavnim cestama

Autocesta je javna cesta posebno izgradena i namijenjena iskljuc¢ivo za promet
motornih vozila, koja ima dvije fizicki odvojene kolnicke trake ( zeleni pojas, zaStitnu ogradu
1 sl.) za promet iz suprotnih smjerova a po najmanje dvije prometne trake Sirine najmanje 3,5
m, a s obzirom na konfiguraciju terena — i po jednu traku za zaustavljanje vozila u nuzdi Sirine
najmanje 2,5 m, bez raskrizja s poprecnim cestama i zeljeznickim ili tramvajskim prugama u
istoj razini, u €iji se promet moZze ukljuciti, odnosno iskljuciti samo odredenim i posebno
izgradenim prikljuénim prometnim trakama za ubrzavanje ili usporavanje, odnosno prikljuénim
rampama, kojom je omogucen siguran prometni tok vozila brzinom od najmanje 80 km/h 1 koja
kao autocesta oznacena propisanim prometnim znakom, Sirina jedne prometne trake je 3 m.
Dok brza cesta je javna cesta namijenjena za promet isklju¢ivo motornih vozila, s jednom ili
dvije razdvojene kolnicke trake, ¢ija je Sirina jedne prometne trake 3, 50 m, koja ima sva
raskriZja u dvije ili viSe razina s popre¢nim cestama i1 drugim prometnicama ( zeljeznickim
ili tramvajskim prugama ), u pravilu nema zaustavnih traka i koja je kao takva oznacena
propisima prometnim znakom, a drzavna cesta je javna cesta koja povezuje cjelokupni teritorij

Republike Hrvatske i povezuje ga s mrezom glavnih europskih cesta. Sirina prometne trake je



3 m. U drzavne ceste prema osnovnim mjerilima razvrstavaju se ceste koje samostalno ili u
kontinuitetu s autocestama udovoljavaju jedno ili viSe mjerila prema osnovnim mjerilima

razvrstavanja autocesta.
U drzavne ceste se prema osnovnim mjerilima razvrstavaju i:

1. ceste koje medusobno povezuju sjediSta Zupanija,
2. ceste koje povezuju sjediSta Zupanija s veé¢im regionalnim sjediStima susjednih drzava
(gradovi ve¢i od 100.000 stanovnika),

3. cestovne okosnice velikih otoka.

U drzavne ceste se prema dopunskim mjerilima razvrstavaju prikljucne ceste koje povezuju

drzavne ceste sa:

autocestama, kada je drzavna cesta prva javna cesta na koju se autocesta prikljucuje,
medunarodnim cestovnim grani¢nim prijelazima,

medunarodnim zra¢nim lukama,

morskim lukama od osobitog gospodarskog interesa za Republiku Hrvatsku,

drzavnim rije¢nim lukama,

o a0~ wbhE

trajektnim lukama kojima se ostvaruje kontinuitet drzavne cestovne mreze.

Slika 2. Autocesta

Izvor: http://image.dnevnik.hr/media/images/644x322/Jun2015/61088289-autocesta.ipg



http://image.dnevnik.hr/media/images/644x322/Jun2015/61088289-autocesta.jpg

Slika 3. Brza cesta - prva dionica brze ceste Popovec — Marija Bistrica — Zabok sa
spojem na Brezni¢ki Hum, dugac¢ka 5,2 km.

lzvor: http://www.kzz.hr/sadrzaj/novosti/otvorena-prva-dionica-brze-ceste-od-zaboka-do-
mb/brza%?20cesta%205.jpg

Slika 4. Drzavna cesta

Izvor: http://www.vrbovec.hr/u/pics/albums/2007-07-17/Photo02.ipg
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3. PROPUSNA MOC

U najSirem smislu, kapacitet ili propusna mo¢ prometnice je mjera njene sposobnosti za
prihvat toka vozila u kretanju. Rijec¢ je o odnosu, a ne koli¢ini, i ne moze se direktno usporediti
s kapacitetom zatvorenog prostora. Sav protok ( uklju¢ujuc¢i maksimalni kapacitet ) prometnice
pod utjecajem je veceg broja faktora — kolnika, karakteristika rada vozila, kontrole rada i
elementa okolisa. Medutim, osnovna jedinica je sam vozac i ukupnost odluka koje grupa vozaca
donosi u odredenim cestovnim, prometnim i uvjetima okolisa. Tako propusna mo¢ ceste uvelike
varira, budu¢i da odluke koje donose pojedinci iz bilo koje grupe vozaca — a €ak i isti pojedinac
— u dva vremenska perioda nece biti identina. Ova karakteristika promjenjivosti otezava
kombiniranje procjene Kkapaciteta iz razli¢itih zemalja. Iako su koncepcije sli¢ne, odredene

vrijednosti se znacajno razlikuju uslijed razlika u ponasanju vozaca.

Termin ,,kapacitet ceste ima dvojako znacenje — Sire i uze. U Sirem smislu rije¢ je o
skracenici za ,,kapacitet ceste i razine usluge®, koja komplementarno pokriva osobine prometa
na cesti od malog do maksimalnog obujma. U odredenom smislu, isti se izraz odnosi na
maksimalni broj vozila za koji se moze ocekivati da ga cesta primi u danim uvjetima. Pod
idealnim cestovnim i uvjetima okoliSa i s najhomogenijom skupinom vozaca i vozila koja se
moze nac¢i u normalnoj situaciji, kapacitet jedne trake je oko 2400 putnik-vozila na sat. Taj
kapacitet daju prosjecni intervali slijedenja od 1,5 sekundi. Takvi prosje¢ni intervali bili su
promatrani u kratkim periodima, a rijetko za Citav jedan sat u centralnim trakama ceste
izgradene po najviSim standardima. Kombinacija okolnosti koja omogucava tako visoku stopu
protoka izuzetno je rijetka, a ako i nestane, rezultirat ¢e vrlo nestabilnom situacijom, stoga se
takva rijetko postignuta vrijednost rijetko koristi u proracunima. Radije se koristi kao apsolutna

gornja granica stope propusne moci.

Poznavanje propusne mo¢i C [voz/h] polazni je preduvjet za donoSenje bitnih

inzenjersko-studijskih zaklju¢aka, a treba istaknuti:!

e da je propusna mo¢ bitan parametar pri usporedbi varijanata i odabiru najpovoljnijeg
rjeSenja, a sve rekonstrukcije zahtijevaju provjeru propusne moci
e da se projektni element nove ceste pretezito zasnivaju na usporedbi prognoziranih

prometnih potreba i propusne mo¢i ceste, tj. Na odnosu Qmjer/U

1 Cestovne prometnice I, I. Legac, 2006. Zagreb.



e da se nedostatci postojece cestovne mreze mogu kvalitetno provjeriti usporedbom

prometnog opterecenja i propusne moci pojedinih cestovnih pravaca.
Pri odredivanju propusne moci ceste polazi se od propusne moci jednoga prometnog
traka.
Propusna mo¢ C ceste na jednom prometnom traku u broju vozila za jedan sat predocena
je jednadzbom:

60x60+v 3.600xV 1.000XxV voz
C= = = _—
a 3,6 Xa a h

U kojoj je:  C —propusna mo¢ prometnog traka [voz/h]
V —brzina voznje vozila [m/s]
V — brzina voznje vozila [km/h]

a —sigurnosni razmak izmedu vozila u kretanju [m]

Tablica 2. Odnos vrijednosti koeficijenta y i broja prometnih trakova

Broj prometnih trakova ,,n* | 1 2 3 4

Koeficijent y 1,00 | 0,90 0,75-0,78 0,60-0,65

Izvor : Cestovne prometnice I, I. Legac, 2006. Zagreb.

Takav nacin proracuna propusne moc¢i C bio bi mogu¢ samo ako je prometni tok
homogen, tj. Ako su sva vozila u prometnom traku jednakih tehnickih svojstava, ako svi vozaci

imaju iste psihofizi¢ke znacajke i ako su na svim dijelovima ceste osigurani jednaki uvjeti

voznje.



Budu¢i da je takav prometni tok u stvarnosti ne postoji, pri proratunu propusne moci
koriste se jednadzbe dobivene na temelju suvremenog prometnog toka, uzimajuéi u obzir Sirinu
prometnog traka, udaljenost bocne smetnje, vidljivosti, sigurnosti, udobnosti, cimbenik vr$nog

sata, tehnicke elemente ceste , strukturu prometa i sl.

Danas u svijetu postoje razli¢ite metode za proracun propusne moci ceste. Tako je u
SAD-u na temelju opseznih ispitivanja dobivena metoda HCM ( Highway Capacity Manual ).
Na temelju koristenja inozemnih i nasih iskustava, dobivene su jednadzbe za prora¢un moc¢i, i

to za:

e ceste s dvama prometnim trakovima za dvosmjerni promet
e autoceste te ceste s fiziCkim odvojenim smjerovima voznje i ceste s Cetiri ili viSe

prometnih trakova

Proracun propusne mo¢i za ceste s dvama prometnim tokovima za dvosmjerni promet

C;obavlja se pomocu jednadzbe:

voz
C! :2200 an XF1XF2 XF3 XF4Xf1 [T]

Proracun propusne mo¢i za autoceste te ceste s fizicki odvojenim smjerovima voznje i

ceste s Cetiri ili viSe prometnih trakova C,

voz
CZ = 2200 an XF1XF2 XF3XF4_Xf1 [T]

gdje je : C; - propusna mo¢ u oba smjera na cesti s dvama prometnim trakovima za

dvosmjerni promet [voz/h]

C, - propusna mo¢ u jednom smjeru na autocesti te cesti s fizickim odvojenim

smjerovima voznje i cesti s Cetiri ili viSe prometnih trakova
F; - korekcijski cimbenik utjecaja tipa prometnice i broja prometnih trakova
F, - korekcijski ¢imbenik utjecaja Sirine prometnih trakova
F5 — korekcijski ¢imbenik utjecaja udaljenosti bo¢ne smetnje
F, - korekcijski ¢imbenik utjecaja veli€ine 1 duljine uzduznog nagiba
f1 — korekcijski ¢imbenik utjecaja sastava prometnog toka
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Tablica 3. F; u ovisnosti o tipu prometnice i broju trakova

Tip prometnice

Korekeijski ¢cimbenik F;

dva traka Cetiri traka
S fizickim odvojenim smjerovima voznje 1,00 0,90
bez fizicki odvojenih smjerova voznje 0,65 0,85

Izvor: Cestovne prometnice I, 1. Legac, 2006. Zagreb.

Tablica 4. F, u ovisnosti u §irinama prometnih trakova

Korekcijski ¢imbenik F,
Sirina prometnog Prometnice bez fizi¢ki odvojenih
traka [m] smjerova voznje Prometnice s fizi¢ki odvojenim
dva traka Cetiri traka smjerovima voznje
3,75 1,00 1,00 1,00
3,50 1,00 1,00 1,00
3,25 0,88 0,95 0,97
3,00 0,81 0,89 0,91
2,75 0,73 0,77 0,81

lzvor:

Cestovne prometnice I, I. Legac, 2006. Zagreb.
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Tablica 5. F3 u ovisnosti o udaljenosti bo¢ne smetnje

Korekcijski ¢imbenik F3
Prometnice Autoceste
Udaljenost bo¢ne dva traka Cetiri traka smetnje s | smetnje s
smetnje [M] | smetnje | smetnjes | smetnjes | smetnjes | jedne obje
s jedne obje jedne obje strane strane
strane strane strane strane
1,80 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,20 0,96 0,92 0,98 1,00 0,99 0,98
0,60 0,91 0,81 0,95 0,94 0,97 0,94
0,00 0,85 0,70 0,88 0,81 0,90 0,81
Izvor: Cestovne prometnice I, 1. Legac, 2006. Zagreb.
Tablica 6. F4 u ovisnosti o veli¢ini i duljini uzduZnog nagiba
Duljina Korekeijski ¢imbenik F,
uzduzno za 0sobne automobile za teretna vozila i autobuse
g 3% [4% [5% |6% |7% [1% |[2% |[3% [4% |5% |6% | 7%
nagiba
[m]
200 1,00 | 1,00 | 0,99 | 0,98 | 0,96 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 0,99 | 0,980 | 0,94 | 0,90
0 0 5 0 0 0 0 5 0 5 0
400 1,00 | 1,00 | 0,99 | 0,9 | 0,93 | 1,00 | 0,98 | 0,97 | 0,94 | 0,880 | 0,78 | 0,62
0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0
600 1,00 | 099 | 0,94 | 0,98 | 0,80 | 1,00 | 0,96 | 0,92 | 0,83 | 0,675 | 0,48 | 0,31
0 0 5 5 5 0 0 0 0 0 0
800 099 | 097 | 09 | 0,82 | 0,67 | 098 | 093 | 0,84 | 0,63 | 0,500 | 0,33 | 0,21
8 5 0 5 5 5 0 8 0 5 0
1.200 097 | 092 | 0,79 | 0,65 | 0,46 | 093 | 0,84 | 0,64 | 0,45 | 0,360 | 0,26 | 0,17
3 0 0 0 0 5 0 0 5 0 0
1.600 093 | 083|070 | 055|037 ]085]|071L]052]042]| 034/ - -
0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
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2.400 0,84 | 0,74 | 0,62 | 0,49 - 0,75 | 0,60 - - - -
5 0 7 0 0 0
3.000 0,82 | 0,73 - - - - - - - - -
5 0
Izvor: Cestovne prometnice I, I. Legac, 2006. Zagreb.
Tablica 7. Korekcijski ¢imbenik f; za sastav prometnog toka
Udio
kamiona i
autobusa u ol |lolo|lo|lololo|lo|lo |8
O | N ¥ © 0|5 N | @ b |o |~ |®d® | |9
prometnom
tok [%]
Korekcijski | o | bl ol w| o |b || o |lo|lo|lo|lo|lololo]| o
. o | O Q N~ (o} Lo ™ o [®)) N~ Lo ™ o (2]
¢imbenik fi | @ | O | 2| O | O | O | O | | O | © | ©O | Q| Q| O M
— o| O] © o o o o o o o o o o o o

Izvor: Cestovne prometnice I, I. Legac, 2006. Zagreb.
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4. RAZINA USLUGE

Obicno je problem u odredivanju obujma usluge koji se moZe posti¢i dok se korisniku
pruza odredena razina usluge bolja one koja se postize u prometnim uvjetima pri kapacitetu.
Svrha transportnog objekta je da primi koli¢inu prometne potraznje uz prihvatljivu kvalitetu
usluge. Kvalitetu korisnik uoc¢ava preko svoje slobode slijedenja odabranog puta i brzine te
fizicke 1 psihicke ugodnosti pri voznji. lako nisu toga posve svjesni, na vozace utjece stupanj
rizika kojemu su izlozeni, relativna vjerojatnost neispunjena njihovih prijevoznih ciljeva i
ukupni troSak usluge. Sve te mjere kvalitete variraju kao funkcija odnosa stope toka i kapaciteta

prometnice.

Razina usluge je kvalitativna mjera koja se sastoji od brojnih elemenata, kao $to su:
brzina vozZnje, vrijeme putovanja, sloboda manevriranja, prekidi u prometu, udobnost vozZnje,

sigurnost voznje i troSkovi iskoristivosti vozila.

Prema spoznajama iz HCM-a, pri odvijanju prometnog toka moze postojati Sest razina

usluge:

e Razinausluge A
e Razinausluge B
e Razinausluge C
e Razinausluge D
e Razinausluge E

e Razinausluge F
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Razina usluge A je najviSa kvaliteta usluge koju moze dati odredena kategorija
autoceste. To je stanje slobodnog toka u kojem nema ograni¢enja brzine ili manevriranja,
uzrokovanog prisutno$c¢u drugih vozila. Operativna brzina je u najveéem rasponu, a gustoca je
mala. Na autocesti je gustoca trake oko Sest vozila po km, a odnos obujam/kapacitet je obi¢no
1:3. Zbog velikih brzina i malog obujma, stopa nekih nesre¢a moze biti visa od stope na drugim

razinama usluge, a ukupni ekonomski troSak pruzanja usluge moze biti previsok

Slika 5. Primjer razine usluge A

Izvor: Transporatation and Traffic and Traffic Engireering Handbook, C.M.R., New
Jersey, 1982.
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Razina usluge B je zona slobodnog toka. Medutim, operativnu brzinu ogranicava ostali
promet. U uvjetima autoceste, gustoca trake je 12 vozila’/km, ograni¢enje manevriranja jos
uvijek je zanemarivo, a vjerojatnost veé¢ih smanjenja brzine ili stope toka je mala. Ova razina

usluge priblizno daje tipi¢ne projektne obujme za ruralne ceste, ukljucujuci autoceste.

Slika 6. Primjer razine usluge B

Izvor: Transporatation and Traffic and Traffic Engireering Handbook, C.M.R., New
Jersey, 1982.

Razina usluge C je jo$ uvijek zona slobodnog toka, ali na toj razini obujma i gustoce
vecéina vozaca ogranic¢ena je u odabiru brine, prometne trake ili pretjecanja. Operativne brzine
jos uvijek su u rasponu dvije tre¢ine do tri Cetvrtine maksimuma, a gustoca trake iznosi od 19
do 22 vozila/km o traci. Ova razina usluge cesto se odabire kao prikladan kriterij za svrhe
planiranja, osobito za gradske autoceste gdje troSak viSe razine usluge u vrSnim periodima

predstavlja ogranicavajuci faktor.

Slika 7. Primjer razine usluge C
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Izvor: Transporatation and Traffic and Traffic Engireering Handbook, C.M.R., New
Jersey, 1982.

Razina usluge D priblizava se nestabilnom toku. Prihvatljive prosjecne operativne
brzine jo§ se odrzavaju, ali podlozne su naglim promjenama. Sloboda manevriranja i udobnosti
voznje su mali, zbog toga Sto gustoca trake moze dosec¢i 28 do 31 vozila’km 1 poveéava se

vjerojatnost nesre¢e. Vecéina vozaca smatra ovu razinu usluge nepozeljnom.

Slika 8. Primjer razine usluge D
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Izvor: Transporatation and Traffic and Traffic Engireering Handbook, C.M.R., New
Jersey, 1982.

Gornja granica razine usluge E je kapacitet prometnice. Na ovoj razini funkcioniranje je
nestabilno, a brzine za kategorije ceste s neprekinutim tokom su oko 48 km/h i uvelike
fluktuiraju od toc¢ke do tocke. Malo je slobode u odabiranju brzine i manevriranja. Gustoca
trake normalno dosize oko 43 do 47 vozila/km. Budu¢i da su razmaci mali, a operativne brzine
podlozne brzim promjenama, udobnost voznje je mala i vjerojatnost nesrece vrlo velika. lako
zbog okolnosti objekta mora raditi i u takvim uvjetima, jasno je da je to nepozeljno i da takvo

stanje treba izbjegavati kadgod je moguce.

Slika 9. Primjer razine usluge E

Izvor: Transporatation and Traffic and Traffic Engireering Handbook, C.M.R., New
Jersey, 1982.

Razina usluge F opisuje djelovanje prisilnoga toka. Brzina i stopa toka su ispod razine
E i mogu u kra¢im razdobljima pasti na nulu. S druge strane, gustoc¢a i dalje raste i na kraju

dolazi do gustoce zaguSenja od oko 93 vozila/km u zastojima. Izlazni obujam na prednjem kraju
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tih zastoja od oko 1500 vozila/h po traci, a rep ¢e i1 dalje rasti suprotno od toka sve dok stopa

dolazenja i dalje bude veca od stope razilazenja.

Slika 10. Primjer razine usluge F

Izvor: Transporatation and Traffic and Traffic Engireering Handbook, C.M.R., New
Jersey, 1982.

Prakti¢na propusna mo¢ koja se moze ostvariti u realnim uvjetima prometa odgovara
razini usluge E. Za odredenu razinu usluge (RU) propusna se mo¢ moZze izraunati pomocu

ovih jednadzbi:

VOZ
Ciru = C1 X Fspy X Fgpy X fory X Ory X ... [T]

Odnosno

Cory = Cy X Fsgy X fory X Opy X ... [v_zz]

gdje je: Cigy - propusna mo¢ u oba smjera na cestama s dvama prometnim trakovima
za dvosmjerni promet pri odredenoj razini usluge u realnim uvjetima

[voz/h]

Cyry - propusna mo¢ u jednom smjeru na autocesti i viSetracnim cestama pri

odredenoj razini usluge u realnim uvjetima [voz/h]
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Fsry - korekcijski ¢imbenik utjecaja brzine u slobodnom toku na potok pri

odredenoj razini usluge

Fery - korekceijski cimbenik utjecaja preglednosti cesta za sigurno pretjecanje na

potok pri odredenoj razini usluge

foru - Korekcijski ¢imbenik utjecaja neravnomjernosti prometnog toka na

protok pri odredenoj razini usluge

@ru — korekcijski cimbenik razine usluge, tj odnos izmedu protoka i kapaciteta

Tablica 8. Korekcijski ¢imbenik utjecaja brzine Fsgy (za klasi¢ne ceste)

Korekcijski ¢imbenik Fspyy na cesti s dvama
Razina Operativna prometnim
usluge brzina V Trakovima za dvosmjerni promet
(A....F) [km/h] Prosje¢na brzina u slobodnom toku V; [km/h]
112 96 80 72 64 | 56
A > 96 1,00 - - - - -
B > 80 1,00 0,89 - - - -
C > 64 1,00 0,94 0,80 0,71 - -
D > 56 1,00 0,98 0,88 0,76 0,68 -
E =48 1,00 0,98 0,96 0,96 095 | 0,95
F <48 - - - - - -

Izvor: Cestovne prometnice I, I. Legac, 2006. Zagreb.

Tablica 9. Korekcijski ¢imbenik utjecanja brzine Fsgy (a za autoceste i viSetra¢ne ceste)
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Razina usluge

Operativna brzina

Korekeijski ¢imbenik F5pyna autocesti i viSetratnim

(A...F) V [km/h] izvangradskim cestama
Prosjeéna brzina u slobodnom toku V; [km/h]
112
2x2 traka 2x3traka 96 80

A > 96 1,00 1,15

B > 88 1,00 1,16 0,50

C >80 1,00 1,07 0,60

D > 64 1,00 1,00 0,89 0,50

E 48 do 15 1,00 1,00 1,00 0,96

F < 48

Izvor: Cestovne prometnice I, I. Legac, 2006. Zagreb.
Tablica 10. Utjecaj preglednosti i razine usluge na protok
Preglednost Korekcijski ¢imbenik Fggyy

[%] A B C D E
100 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
80 0,900 0,933 0,971 0,988 1,000
60 0,750 0,844 0,928 0,976 1,000
40 0,600 0,755 0,866 0,965 1,000
20 0,400 0,666 0,843 0,953 1,000

0 0,200 0,533 0,771 0,941 1,000

Tablica 11. Utjecaj ne ravnomjernosti toka i razine sluge na protok

Izvor: Cestovne prometnice I, 1. Legac, 2006. Zagreb.
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Razina usluge Korekcijski ¢imbenik @y
(A...F) Za autoceste 1 viSetra¢ne izvan Za dvotracne i trotra¢ne ceste na
gradske ceste s 2x2 traka na kojima | kojima je moguca brzina V=112
je moguca brzina V=112 km/h km/h
A od 0,35 do 1,00 od 0,20 do 1,00
B od 0,50 do 1,00 od 0,45 do 1,00
C od 0,75 do 1,00 0d 0,70 do 1,00
D od 0,90 do 1,00 od 0,85 do 1,00
E 1,00 1,00
F - -

Izvor: Cestovne prometnice I, 1. Legac, 2006. Zagreb.

Tablica 12. Korekcija razine usluge ; odnos Q/C

Korekeijski ¢cimbenik @y
Razina usluge Operativna Za autoceste 1 viSetracne Za dvotracne i trotracne
(A...F) brzina V izvangradske ceste s 2x2 ceste na kojima je

[km/h] traka na kojima je moguca moguca brzina V=112

brzina V=112 km/h km/h

A 96 0,35 0,20

B 88 0,50 0,45

C 80 0,75 0,70

D 64 0,90 0,85

E 48 — 50 1,00 1,00

F 48 - -

Izvor: Cestovne prometnice I, I. Legac, 2006. Zagreb.
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5. PROPSNA MOC I RAZINA USLUGE NA A1 PREMA BROJANJU
PROMETA

Od uvodenja brojenja prometa na hrvatskim cestama brojenje prometa slijedi tehnoloski
napredak nacina brojenja u svjetskim okvirima te metodoloske temelje vrsnosti i pouzdanosti
brojanih rezultata uzimajuci u obzir promjene hrvatske cestovne mreze. Hrvatske su javne ceste
razvrstane temeljem Zakona o cestama (NN 84/2011) u Cetiri skupine: autoceste, drzavne ceste,
zupanijske ceste i lokalne ceste. Uz tu podjelu, kada je u pitanju koli¢ina prometa, jedna je od
najvaznijih podjela cesta prema kriteriju prometnog opterecenja.

Ucinkovito planiranje cestovne mreZe te kratkoro¢ne i dugoroc¢ne aktivnosti usmjerene
na razvijanje i unaprjedenje cestovnog prometa zahtijevaju iscrpne baze podataka koje, uz one
0 stanovnistvu i gospodarstvu, obuhvacéaju i bazu podataka o prometnom sustavu i tokovima.
Medu bitnim pokazateljima stupnja pa i ¢imbenika razvoja neke drzave, izgradenost je cjeline
prometne infrastrukture, koja u cestovnom prometu obuhvaéa cestovnu mrezu sastavljenu od
cesta svih vrsta, uklju¢ujuci ulice, te druge cestovne gradevine.

Brojenje cestovnog prometa za osnovni cilj ima sustavno prikupljanje podataka o
znacajkama cestovnog prometa na sto je moguce vecem dijelu cestovne mreze. Taj projekt kod
nas uspjes$no usmjeravaju i koordiniraju "Hrvatske ceste d.0.0.". Planovi brojenja prometa u
novijem razdoblju pretezito, uz autoceste, obuhvacaju drzavne ceste, ali sve ¢eSce i Zupanijske

ceste, odnosno izabrane odsjeke Zupanijskih cesta.

5.1. Povijesni osvrt

Pedesetih godina proslog stolje¢a u Hrvatskoj su obavljana kratkotrajna povremena
brojenja prometa, uglavnom na cestama u gradovima, a do uvodenja redovnog sustavnog
brojenja prometa proteklo je jo§ dvadesetak godina.

U osnovi, brojenjem prometa na cestama utvrduje se broj i vrsta vozila na izabranim
popre¢nim presjecima cesta (brojackim mjestima) u odredenim vremenskim razdobljima.
Prosjecan godisnji dnevni promet (PGDP) i prosjecan ljetni dnevni promet (PLDP) su dva
osnovna i najcesce koriStena pokazatelja veli¢ine prometa proizisla iz obrade tih podataka.
Brojenjem se moZe ustanoviti i niz drugih znacajki cestovnog prometa, a osobito neprekidno

automatsko brojenje pruza moguénosti za prorac¢un brojnih drugih pokazatelja.
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Prva publikacija rezultata brojenja prometa na hrvatskim cestama s podacima za 1971.
godinu (Institut za saobracaj, pomorstvo i veze: Brojenje prometa na cestama S.R. Hrvatske —
Podaci za 1971. godinu; Zagreb, 1972.) objavljena je 1972. godine.

Tzv. ru¢no brojenja prometa najstarije je i tehnoloski najjednostavnije. U njemu osoba
prolazak vozila odredenim presjekom prometnice, odnosno brojackim mjestom biljezi u
obrazac po smjeru kretanja, vrsti vozila (devet vrsta) i vremenu prolaska. Prvo takvo brojenje
obavljeno je na 201 brojackom mjestu. Metodoloski je brojenje bilo utemeljeno na preporuci
Odbora za unutarnji promet UNECE, Ekonomske komisije za Europu organizacije UN. Prema
tadasnjoj preporuci, brojenje se obavljalo u zadanih 14 dana kalendarske godine, a PGDP i
PLDP proracunavani su predvidenim formulama. Ru¢nu obradu podataka ru¢nog brojenja
prometa 1973. godine zamijenila je raCunalna. Smanjen je broj dana ru¢nog brojenja prometa i
time smanjen troSak brojenja, §to je bilo moguce zahvaljuju¢i novim prate¢im formulama za
procjenu PGDP-a i PLDP-a. Godine 1999. ru¢no je brojenje prometa napusteno.

Godina 1973. pocetak je tzv. naplatnog brojenja prometa uvodenjem cestarine na
autocesti Zagreb — Karlovac. Brojenje se oslanja na podatke naplatnih sustava, a od drugih
nacina brojenja prometa razlikuje se i po posebnim skupinama vozila.

Elektroni¢ki zemljovid Hrvatske s novooznaCenim brojackim mjestima brojenja
prometa na hrvatskim cestama izveden je u Gaul3-Kriigerovoj projekciji, i to u petoj zoni. Pri
zemljovidnom prikazu brojackih mjesta svakom brojackom mjestu pridruzuje se i odgovarajuca

grafi¢ka oznaka, koja upucuje na nacin brojenja prometa.
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5.2. Grafi¢ki prikaz PGDP-a i PLDP-a

U petom poglavlju prikazana je analiza brojanja prometa u razdoblju od 2010 do 2014

godine. Prikazan je prosje¢ni godisnji dnevni promet ( PGDP ) i prosje¢ni ljetni dnevni promet

(PLDP).
PDGP
Graf 1. PGDP od 2010 do 2014
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lzvor: http://www.hrvatske-ceste.hr/default.aspx?id=46
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Graf 2. PLDP od 2010 do 2014
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lzvor: http://www.hrvatske-ceste.hr/default.aspx?id=46

U ovim grafi¢kom prikazima mozemo vidjeti PDGP i PLDP u razdoblju od 2010 do
2014 godine. Mozemo zaklju¢iti po navedenom grafickom prikazu da je najprometnije
prometno ¢voriste Luc¢ko i u prosje¢nom godisSnjem dnevnom prometu i u prosjecnom ljetnom
dnevnom prometu, a najmanje prometno je prometno ¢voriste Dugopolje. Nadalje prikazano je
prometno ¢voriste Karlovac za koje moZzemo re¢i da ne stagnira za prometnim ¢voristem Lucko.
Moramo naglasiti i prometno &voriste Maslenica, u odnosu na ostala ¢vorista (Zadar 2, Sibenik
i Dugopolje) kod koje dolazi do poja¢anog ljetnog dnevnog prometa, razlog tomu je jer
povezuje preko masleni¢kog mosta sjever i jug Hrvatske tj. Povezuje poluotok s kopnom i sav
se promet slijeva s kopna, preko tunela sv. Rok na masleni¢ki most, a jedan dio toga se odlijeva

u Zadar i okolna mjesta, dok drugi dio nastavlja u smjeru Sibenika i juga Hrvatske.
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Mozemo re¢i da autocesta Al Zagreb — Split zadovoljava ovim uvjetima, te da je
propusna mo¢ vrlo dobra. Jedino u ljetnim mjesecima, kada je pojacan promet zbog turizma
propusna mo¢ pada, ali ne znacajno. Idealni uvjeti propusne moci autoceste podrazumijevaju
trakove Sirine 3,5 m, samo osobna vozila u prometnom toku, nepostojanje bo¢nih smetnji na
udaljenosti od 1.8 metara od ruba kolnika, brzine slobodnog toka vec¢e od 100 km/h. Vrijednost
idealnog kapaciteta jednog traka iznosi od 2.200 (1.900) do 2.400 voz/h zavisno o vrsti ceste
(brza cesta ili autocesta) i brzini slobodnog toka.

Na autocesti Al u prosjecnom ljetnom dnevnom prometu na cvoristima Bosiljevo,
Brinje, Gospi¢, Maslenica, Zadar 2, Sibenik i Dugopolje razinu usluge moZemo svrstati u
uslugu B gdje je zona slobodnog toka, a vjerojatnost ve¢ih smanjenja brzine ili stope toka je
mala. Dok ¢voriste Karlovac i Lu¢ko mozemo svrstati u razinu usluge E gdje je malo slobode
u odabiru brzine i manevriranja, razmaci su mali, a operativne brzine podlozne brzim

promjenama, udobnost voznje je mala i vjerojatnost nesrece vrlo velika.
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Slika 11. Karta - autocesta Al
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lzvor: http://www.poslovniforum.hr/info/ceste001.qgif
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6. ZAKLJUCAK

Autoceste su javne ceste visokog ucinka za isklju¢ivo motorni promet, bez raskrizja u
jednoj razini te s odvojenim kolnicima za jednosmjerni promet i sa zaustavnim trakovima i s

posebno uredenim prikljuccima za uvozenje i izvozenje.

U radu je prikazana vaznost autoceste Al zbog toga $to spaja sjever i jug Hrvatske od
Zagreba do Splita, a ¢ija ukupna duzina iznosi 380 km. VoZnja autocestom razlikuje se od
voznje na otvorenoj cesti, ima svoje zakonitosti i zadanu dinamiku voznje, §to znaci da

autoceste moraju ispunjavati posebne zahtjeve glede prometne sigurnosti.

Da bi autocesta bila Sto brza, sigurnija i jednostavnija mora udovoljiti uvjetima
prometa kao $to su propusna mo¢ i razina usluge autoceste, prijevoznu sigurnost, racunsku

brzinu, te gustocu prometa.

Poznavanje propusne moc¢i polazni je preduvjet za donoSenje bitnih inZenjersko-
studijskih zakljucaka, a treba istaknuti: da je propusna mo¢ bitan parametar pri usporedbi
varijanata i odabiru najpovoljnijeg rjeSenja, a sve rekonstrukcije zahtijevaju provjeru propusne
mo¢i, da se projektni element nove ceste pretezito zasnivaju na usporedbi prognoziranih
prometnih potreba i propusne moci ceste, da se nedostatci postojece cestovne mreze mogu
kvalitetno provjeriti usporedbom prometnog opterec¢enja i propusne moci pojedinih cestovnih

pravaca.

Svrha transportnog objekta je da primi koli¢inu prometne potraznje uz prihvatljivu
kvalitetu usluge. Kvalitetu korisnik uocava preko svoje slobode slijedenja odabranog puta i
brzine te fizicke 1 psihiCke ugodnosti pri voznji. [ako nisu toga posve svjesni, na vozace utjece
stupanj rizika kojemu su izloZeni, relativna vjerojatnost neispunjena njihovih prijevoznih
ciljeva i1 ukupni tro$ak usluge. Sve te mjere kvalitete variraju kao funkcija odnosa stope toka i

kapaciteta prometnice.

Promatrajuci cestovnu mrezu u Republici Hrvatskoj, dolazimo do zakljucka autocesta
Al posjeduje relativno zadovoljavajucu razinu usluge i propusne moci. Propusna mo¢ jedino u
ljetnim mjesecima, kada je pojacan promet zbog turizma pada, ali ne znacajno. Dok razina
usluge na &voristima Bosiljevo, Brinje, Gospi¢, Maslenica, Zadar 2, Sibenik i Dugopolje vrlo
dobra i svrstavamo ih u uslugu B gdje je zona slobodnog toka, a vjerojatnost vecih smanjenja

brzine ili stope toka mala, a ¢voriSta Karlovac i Lu¢ko u ljetnim mjesecima mozemo svrstati u
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razinu usluge E gdje je malo slobode u odabiru brzine i manevriranja, razmaci su malo, a
operativne brzine podlozne brzim promjenama, udobnost voZnje je mala i vjerojatnost nesreée

vrlo velika.

/@/ono&‘ ¢
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