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Sveuciliste u Rijeci

SaZetak: PovecCavanje udjela koriStenja bicikla kao jednog od vida prometa ovisi o
infrastrukturi koja omogucuje pravilno i sigurno vodenje biciklista u urbanim sredinama.
BiciklistiCka infrastruktura u urbanim sredinama poput biciklisticke trake koje su vizualno
oznaCene drugom bojom, zasti¢ene biciklistiCke staze fizickom preprekom ili mjeSovito samo
su neki od nacina vodenja biciklista u urbanim sredinama.

U C&lanku su prikazani tipovi biciklistiCke infrastrukture, zahtjevi za projektiranje biciklistiCke
infrastrukture, projektno-tehnicki elementi biciklistiCke infrastrukture i detalji izgradnje
biciklistiCke infrastrukture.

Klju€ne rijeCi: biciklisticke povrSine, prometna sigurnost, biciklisti

DESIGN REQUIREMENTS FOR THE BICYCLE
INFRASTRUCTURE

Abstract: Increasing the share of bicycle use, as one of the modes of transport, depends on
the infrastructure that provides proper and safe conduct of cyclists in urban areas. Cycling
surfaces in urban areas, such as bicycle lanes visually marked in a different color, bicycle
paths protected with physical barrier, or a combination of different color and physical barrier,
are some of the ways of conducting cyclists in urban areas.

In the article different types of bicycle infrastructure are shown, design requirements for the
bicycle infrastructure are presented. Moreover, some technical elements of bicycle
infrastructure are discussed. At the end some details of bicycle infrastructure are shown.

Key words: bicycle infrastructure, bicycle safety, cyclists
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1. UvOD

Biciklizam je pojam koji oznaCava koriStenje bicikla, ali i bilo kojeg drugog prijevoznog
sredstva pokretanog iskljuCivo ljudskom snagom. Bicikl kao prijevozno sredstvo pruza
korisnicima veliki izbor u odabiru Zeljene, optimalne i najkrace rute. Zbog svojih karakteristika
i fleksibilnosti bicikl je kao prijevozno sredstvo veoma efikasan naro ito u situacijama gdje se
pojavijuju veliki prometni zastoj. Iz tog razloga biciklisticki promet u mnogim gradovima
Europe predstavlja jedan od osnovnih vidova prijevoza i jednu od polaznih to¢aka odrzivog
razvoja prometna (Andelkovic¢, 2015).

Udio biciklista u ukupnom prometu u gradovima u kojima prevlada biciklizam kao vid
prometa veci je od 30 %. Ovaj potencijal je moguce uspjesSno iskoristiti tek kada je voznja
bicikla fizicki moguca, sigurna i privlaCha. Tome se protivi sve veca gustoa i brzina
motornog prometa, te cestovna infrastruktura koja je godinama gradena isklju€ivo za motorni
promet.

Problem sigurnosti pjeSaka dosad je rjeSavan odvajanjem pjeSaka od ostatka prometa i
uredivanjem pjeSackih prijelaza. Biciklisti su u ovom procesu uglavnom zapostavljeni. Da bi
se omogucilo koriStenje bicikla u svakodnevnom prometu potrebno je izvesti kvalitetnu
infrastrukturu i na siguran nacin izvesti vodenje biciklista (Mobile 2020).

2. ZAHTJEVI ZA KVALITETNU BICIKLISTICKU INFRASTRUKTURU

Dobra biciklisticka infrastruktura i dnevno koriStenje bicikla usko su povezani. Oblikovanje
biciklistiCke infrastrukture treba biti prilagodeno, kako bi poboljSalo sigurnost i kvalitetu prometa
(Mobile 2020).

Standardi za kvalitetnu infrastrukturu razvijeni su u Nizozemskoj, koje su do sada
medunarodno priznate kao vazece smijernice u planskom razvoju biciklizma. Nije moguce u
svakoj situaciji ispuniti sve osnovne uvijete, ali potrebno je teZiti, da se osnovni uvjeti ispune - a
mogu sluziti kao i mjerilo prema kojemu se ocjenjuje kvaliteta i nedostaci postojece
infrastrukture (Presto, 2011):

Sigurnost je najvazniji preduvjet, o kojem treba voditi najviSe racuna. Biciklisti u pravilu
ne predstavijaju opasnost u prometu, ali su sami izloZzeni opasnosti i osjeaju se
nesigurno, ako se krecu istom povrsinom kao i motorna vozila. Opasnost postoji zbog
velikih razlika u masi i brzini. Sigurnost se moZe povecati u pravilu na tri nacina.
Smanjivanjem gusto¢e prometa i ograni¢enjem brzine na 30 km/h omogucujuci
mijeSanje biciklista s motornim vozilima. Jedan od nacina je odvajanjem biciklista
prostorno od gustog i brzog motornog prometa Cime se smanjuje moguénost od
opasnih sudara;

Izravnost predstavlja kretanje biciklista najizravnijim moguc¢im putem do odredista.
Obilazaka treba biti sto manje, a ukupno trajanje putovanja za bicikliste treba biti Sto
krae. Tako biciklizam postaje konkurentan drugim prijevoznim sredstvima na kraéim
relacijama;

Povezanost se odnosi na to do koje se mjere biciklisti mogu kretati od bilo kojeg
polazista do bilo kojeg odrediSta bez prekida. To u osnovi znaci da ¢e biciklistima
uvelike odgovarati mreza koja pokriva Citavo jedno podrudje ili Citav grad. Konfliktne i
opasne situacije kao i prepreke odnosno infrastruktura koja se prekida su €imbenici
koje €e ljude odvratiti od putovanja biciklom. Svaki dom, radno mjesto i sva vazna
odredista trebaju biti dostupna biciklom i povezana u jedinstvenu mrezu;

PrivlaCnost predstavlja dobru ukloplienost biciklisticke infrastrukture u prijatan okolis.
To je stvar predodzbe i dojma, koji mogu snazno privudi ili odbiti bicikliste. Budu¢i da
je dojam nesto Sto se razliku od osobe do osobe, teSko je odrediti univerzalna pravila;
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Udobnost znaci stvaranje ugodnog, nesmetanog i opustenog iskustva voznje. Tjelesni
i mentalni napor treba svesti na najmanju mogu¢u mjeru. Za nesmetanu je voZznju
vazno da bude Sto manje dodatnog napora i neobic¢nih manevara. Nekvalitetna ili loSe
odrZzavana podloga uzrokuje neugodna poskakivanja i prepreke, Sto voznju bicikla Cini
puno zahtjevnijom i samim time odbojnijom.

3. VRSTE BICIKLISTICKIH POVRSINA

Za pravilni odabir vodenja biciklista potrebno je razlikovati sliede¢e pojmove:

: BiciklistiCka cesta / put ("cesta za bicikliste") je za propisanu prometnu signalizaciju
oznaCena samostalna (javna) cesta, namijenjena primarno/iskljuCivo prometu
biciklista;

BiciklistiCka staza je prometnica hamijenjena za promet bicikla, izgradena odvojeno od
kolnika i oznacena odgovarajucom signalizacijom;

Biciklisticka traka je dio kolnika namijenjena za promet bicikla, oznacena
odgovarajuéom prometnom signalizacijom;

BiciklistiCko-pjeSacka staza je prometna povrSina, po kojoj se zajedno odvija
biciklistiCki i pjeSacki promet.

Cesta za mijeSoviti promet je prometna povrSina po kojoj se zajedniCki odvija
biciklistiCki i motorni promet

3.1 Biciklisticka cesta

"Cesta za bicikliste" (Slika 1) je za propisanu prometnu signalizaciju oznaena samostalna
(javna) cesta, namijenjena primarno/iskljucivo prometu biciklista.

U principu locirana je u "prijaznom okruZenju", samostalno, odmaknuta od ceste za
motorni promet. Uz ispunjavanje odredenih uvjeta moZe se koristiti i za ograniCeni lokalni/
dostupni promet (npr. vlasnici zemljiSta, traktori..) i za izvodace javne infrastrukture.

Optimalna Sirina biciklistiCke ceste iznosi 3,5 m, a minimalna Sirina 2,5 m.

Slika 1. Primjer biciklistiCke ceste
3.2 BiciklistiCka staza

BiciklistiCka staza (Slika 3) fiziCki je odvojena od prometa stoga predstavija kvalitetno
rieSenje za bicikliste unutar urbanih sredina (gradova, naselja). Potrebna je na prometnim i
brzim cestama, te na opterec€enijim biciklistickim tokovima.

Biciklisticke staze zbog svog fizickog odvajanja od motornih vozila priviaCi i manje
iskusne bicikliste, ali zahtjeva dosta prostora. lonako se naj¢eS¢e postavljaju uzduz ceste,
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biciklistiCka staza ne mora nuzno sjediti tokove motornog prometa (Presto 2011). Izvodi
se, u odnosu na kolnik, kao jednosmjerna, s jedne ili obje strane kolnika, ili kao dvosmjerna
(Slika 3). Jednosmjerna biciklisticka staza izvodi se minimalne Sirine 1,0 m (optimalno 1,5 m
do 2,0 m), dok se dvosmijerna izvodi minimalne Sirine 2,0 m (optimalno 2,5 m). Biciklisticka
staza odvaja se zastitnim pojasom od kolnika ceste ili pjeSaCke staze (NN, 28/2016). U
naseljenim mjestima biciklisticka staze su preporucljive na brzim cestama (brzina kretanja
motornih vozila 50 km/h i viSe). PoZeljne su i pri manjim brzinama (do 50 km/h), ako je
promet gust.

Staze u naselju se od kolnika odvajaju visinski najmanje 12 cm, od ruba kolnika moraju
biti udaljene minimalno 0,5 m (ako je uz biciklistiCku stazu na kolniku predvideno uzduzno
parkiranje minimalna Sirina zastitnog pojasa iznosi 0,75 m) (NN, 28/2016). Biciklisticka staza
moZe biti odvojena od kolnika raznim vrstama i Sirinama pregrade (Sto su biciklisti dalje od
kolnika, osjec¢aju se sigurnijim).

Slika 2. Primjer biciklistiCke staze
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Slika 3. Minimalne dimenzije jednosmjerne biciklisticke staze (slika lijevo) i minimalne dimenzije
dvosmijerne biciksliticke staze (slika desno) (NN, 28/2016)

3.3 BiciklistiCka traka

BiciklistiCka traka (Slika 4) je dio kolnika namijenjena iskljuivo za promet biciklista, vidno ih
odvajaju od ostatka prometa te je u pravilu namijenjena jednosmjernom prometu biciklista
(izvodi se uz desni rub kolnika) (NN, 28/2016). Za razliku od biciklisticke staze, biciklisticka
traka fiziCki ne odvaja i ne Stiti bicikliste od ostatka prometa.

BiciklistiCke trake koriste se na cestama na kojima su gusto¢a i brzina motornog
prometa razmjerno niske - ali je brzina i dalje prevelika da bi se biciklisti slobodno mije3ali s
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motornim prometom. Takoder, biciklistiCka traka moZe posluZiti i kao mjera za smirivanje
prometa - odnosnho vozaci moraju "primijetiti" bicikliste. Biciklisticke trake se koriste i na
gradskim cestama, gdje nema dovoljno prostora za odvojene biciklisticke staze.

Jednosmijerna biciklistiCka traka izvodi se minimalne Sirine 1,0 m (optimalno 1,5 m) uz
osiguranje minimalne Sirine zastitnog pojasa prema povrSinama za druge vrste prometa.

Slika 4. Primjer biciklistiCke trake

3.4 BiciklistiCko-pjeSacCka staza

Biciklisticko-pjeSacka staza je prometna povrSina namijenjena za kretanje biciklista i pjeSaka,
izgradena odvojeno od kolnika i oznacena odgovarajuéom prometnom signalizacijom (Slika
5) (NN, 28/2016). Biciklisti i pjeSaci u pravilu ne smetaju jedni drugima, kreéu se slic(nom
brzinom, a biciklisti voZnju uglavnom prilagodavaju pjeSacima. Prednost ovakvog rieSenja za
bicikliste su kraci put i lakSi pristup odredistima (Presto, 2011).

Ponekad (u slu€aju ograni¢enog prostora) nije moguée odvajanje pjeSackog od
biciklistickog prometa - barem ne, ako se Zeli udovoljiti standardnim dimenzijama biciklistiCke
staze/trake. Kod tih sluCajeva, zajednicki koriStena povrSina ponekad je najbolje rjeSenje, a
njezina potrebna Sirina definira se uz kriterij broja pjeSaka i biciklista u vrSnom satu (uz
pomo¢ dijagrama na slici 6). Preporu€ena Sirina zajedniCke staze je 3,0 m (i viSe), a nikako
manje od 2,5 m.

Opasnost sudara pjeSaka i biciklista je manja/neznatna u usporedni s mogucim
sudarima prilikom mijeSanja biciklista ili pjeSaka s motornim vozilima. Biciklisticka-pjeSacka
staza ne preporucuje se ako je gustoca pjeSackog prometa veca od 200 pjeSaka na sat. Pri
veéim gusto¢ama pjeSackog prometa preporucuje se odijeliti preporuceni prostor za bicikliste
od prostora za pjeSake (Presto, 2011).

Slika 5. Primjer biciklisticko-pjeSacke staze
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Slika 6. Dijagram za odabir potrebne Sirine biciklisticko-pjeSacke staze (ERA, 2010)
4. PROJEKTIRANJE BICIKLISTICKE INFRASTRUKTURE

4.1 Odabir vrste biciklisticke infrastrukture

Za pravilni odabir vodenja biciklista/biciklistiCke infrastrukture potrebno je uzimati u obzir:

brzina motornog prometa. NajCe3Ce se koristi podatak o izmjerenoj (skrita mjerenja

brzine) brzini Vgs [km/h];
gusto¢a motornog prometa;
gustoca biciklistickog prometa;
raspoloZivi prostor;

kategorija prometnice;
gustoca pjeSackog prometa.

Prvenstveno se za definiranje vrste biciklisticke infrastrukture koristi dijagram (slika 7), a moze

se (dodatno) koristiti i tablica (slika 8).

4.2 Zahtjevi oblikovanja

FiziCko oblikovanje takoder je vazno za sigurnost biciklista, zbog ¢ega treba voditi racuna o
prostoru potrebnom za voZznju bicikla. To uklju€uje dimenzije vozaca i bicikla odnosno prostor

za sigurnu voznju. Osnovni zahtjevi oblikovanja biciklistiCke infrastrukture (Presto, 2011):

Stabilnost: bicikli su nestabilna vozila. Za odrZzavanje ravnoteze je potrebna brzina od
najmanje 12 km/h. Pri manjim brzinama bicikl se pocCinje "ljuljati" zbog Cega je
potrebno osigurati manevarski prostor. To se dogada i pri kretanju s mijesta,
usporavanju u uskim zavojima i pri voznji uzbrdo;

Krivudanje: biciklisti u voznji neprestano moraju odrzavati ravnotezu. Zbog toga se
uvilek pomalo krecu lijevo-desno, Cak i pri brzoj voznji. Takvo kretanje nazivamo
"krivudanjem". Osim o brzini, krivudanje ovisi i o starosti, iskustvu i fiziCkoj sposobnosti
biciklista, te nepravilnostima podloge i bo€nim vjetrovima. Pri normalnoj brzini voznje i
u normalnim uvjetima, biciklist krivuda otprilike dodatnih 0,20 m. U okolnostima, gdje je
biciklist prisilien voziti sporije od 12 km/h, potrebno je viSe slobodnog prostora;

Strah od prepreka: biciklisti ¢e htjeti ostati na odredenoj udaljenosti od prepreke poput
rubnjaka, zidova, prometnih znakova, objekata i slicno. Da bi se osigurala odredena
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udaljenost od prepreka potrebno je odrediti Sirinu zastitnog pojasa. Sirina zastitnog
pojasa uz biciklistiCku traku u odnosu na stalne prepreke (stupovi za rasvjetu,
prometni znakovi, objekti) iznosi minimalno 0,25 m (slika 9);

Sirina_prometnog i slobodnog profila: slobodni profil biciklisticke prometnice &ini
prometni poprecni profil uveéan za Sirinu zaStitnog pojasa sa svake strane, te iznosi za
jednog biciklistu minimalno 1,5 metara, a za dva bicikla minimalno 2,5 metara (slike 10
i 11) (NN, 28/2016).

-
iw.:h!‘-l
200
00
L]
- - Il
o]
00
¥ fume]
. »
0 i F 1 E 4 L & L] ®

Tumadé:

I - bicildisti na kolniku, zajedno s motomim vozilima

Il - biciklisticka traka

W - biciklistiCka slaza

V1 - bicikiistiCka cesta i put
Slika 7. Dijagram za odabir potrebne vrste biciklistiCke infrastrukture (NN, 28/2016)
4.3 Projektno-tehnicki elementi biciklistiCke infrastrukture

Kod projektiranja biciklisticke infrastrukture potrebno je imati u vidu, da je "pristup k
projektiranju” - manje viSe - sli¢an postupcima projektiranja ceste. Uz to Zelimo naglasiti, da je
potrebno voditi racuna i o minimalnim projektno-tehnickim elementima, koje je potrebno uzimati
u obzir kod projektiranja biciklisticke infrastrukture. Optimalna brzina, za koju se dimenzioniraju
projektno-tehnicki elementi biciklistiCke infrastrukture iznosi 20 km/h. Drugi primjer, minimalni
radijus horizontalnog zavoja za biciklistiCku infrastrukturu iznosi 6 m (10 m u slucaju
biciklisticke ceste), minimalni poprecni nagib iznosi 2,5 %. Ostale vrijednosti pojedinih
projektno-tehnickih elemenata razvidni su iz tablica u nastavku (tablice 1, 2 i 3).
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4.4 Detalji

Kod izvodenja biciklistiCke infrastrukture veoma je bitno, da su pravilno rijeSeni detalji izvodenja
infrastrukture. Pogotovo se to odnosi na rubnike i izvodenje biciklistiCkih staza na mjestima
prilaza/prikljucka. Neki od detalja prikazani su u nastavku (slike 12, 13 i 14).

Glavna
Gustoda biciklisticka
Brzina (km/h) {automabile Dsnovna mreia ruta
drnewnao) =2200
bicklista/dan
o Samonaing staza
1 = 2500
Mjedovits promat [on b bez Bicildistitlca
- preporutene biciklistitke cesta ib
! trake) biciklistiéka
i Brzina hoda, ili 30 km/h traka (s
& 2000 - 5000 prednodéy
prolszis)
i
B iklistichka staza ili
2 J. biciklstitka traka
5 3 2x1 traka
g | 50kmm
™ 2x2 trake
1
I Brciklztidka staza (uz kolnik il odvojena)
& 70 km/h

Slika 8. Odabir biciklistiCke infrastrukture ovisno o gustoci i brzini motornih vozila (Presto, 2011)
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Slika 9: Primjer Sirina zastitnog pojasa biciklistiCke trake uz stalne zapreke (NN, 28/2016)
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Slika 10: Slobodni i prometni profil za promet jednog i dva biciklista (NN, 28/2016)
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Slika 11: Slobodni i prometni profil za promet jednog biciklista i pjeSaka (NN, 28/2016)

Tablica 1. Minimalni radijus horizontalnog zavoja u odnosu na brzinu biciklista (DRSC, 2012)

Brzina biciklista [km/h]

12

16

20

Rmin [m]

5

8

10

Tablica 2. Maksimalna duljina uspona u zavisnosti od nagiba uspona (DRSC, 2012)

Uspon [%]

Maksimalna duljina uspona [m]

10 20
6 65
5 120
4 250
3 > 250
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Tablica 3. Minimalni radijus konveksnog i konkavnog vertikalnog zaokruzenja (DRSC, 2012)

Brzina biciklista [km/h] I min konv [M] I min konk [M]
20 40 25
30 80 50
40 150 100
50 300 200

Tablica 4. Zaustavna preglednost (DRSC, 2012)

Brzina biciklista [km/h]

Zaustavna preglednost [m]

20

20-30

30

30 -40

Slika 14: Visina rubnjaka kod biciklistiCke infrastrukture mora biti u visini kolnika (DRSC, 2012)
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5. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana povezanost biciklistiCke infrastrukture i sigurnost biciklista - i pri tom imati
u vidu zahtjeve za adekvatno projektiranje biciklisticke infrastrukture.

Biciklizam je pojam koji oznaava koristenje bicikla, ali i bilo kojeg drugog prijevoznog
sredstva pokretanog iskljucivo ljudskom snagom. Da bi se omogucilo koriStenje bicikla u
svakodnevnom prometu potrebno je izvesti kvalitetnu infrastrukturu i na siguran nacin izvesti
vodenje biciklista. Vodenje biciklista u urbanim sredinama moguce je na dva nalina
pristupom razdvajanja ili pristupom mijeSanja.

"Pristup razdvajanja" (prema ovom gledistu) biciklisticku infrastrukturu smatra
odvojenom i "zasebnom" prometnom mrezom. Ona se sastoji od odvojene, jedinstvene
infrastrukture, s vlastitim tehniCkim normama oblikovanja. Polazi se od pretpostavke da je
promet bicikala nespojiv s motornim prometom, te da ih treba razdvojiti na dvije odvojene
mreze radi sigurnosti i razli€itih potreba ove dvije vrste korisnika.

"Pristup mijeSanja" (prema ovom glediStu) smatra se, da prometnice treba vratiti
biciklistima i pjeSacima smirivanjem prometa i omogucavanjem zajedni¢kog koriStenja
prostora koji je dotad bio namijenjen pretezno motornom prometu. Ovdje je polazna
pretpostavka, da se motorni promet mora prilagoditi sporijim sudionicima u prometnu.

MijeSanje je moguce samo na mjestima gdje je to sigurno i gdje god se moze uciniti
sigurnim. O potrebama biciklista kao i sadrzaju u urbanim sredinama ovisi njihovo vodenje i
potrebnoj infrastrukturi za pravilno i sigurno vodenije.

Statistike i iskustva su pokazala medusobnu vezu izmedu kvalitetnog vodenja biciklista i
infrastrukture i povecavanja udjela biciklista. Zbog toga postoje velike razlike u stopi biciklista
u razliCitim europskim zemljama i gradovima. Standardi za kvalitetnu infrastrukturu razvijeni
su u Nizozemskoj, koje su do sada medunarodno priznate kao vazeée smjernice u planskom
razvoju biciklizma. Fizicko oblikovanje takoder je vazno za sigurnost biciklista, zbog ¢ega
treba voditi raCuna o prostoru potrebnom za voznju bicikla. To ukljuCuje dimenzije vozaca i
bicikla odnosno prostor za sigurnu voZnju

LITERATURA

1. Andelkovi¢, Z., Jokanovi¢, |.: BiciklistiCki saobraéaj u urbanim sredinama, Journal of faculty
of civil engineering, 2015, 28.

2. Priru€nik o planiranju biciklistiCog prometa u urbanim sredinama, Mobile 2020.

3. Presto vodi€ za strategiju razvoja biciklizma: Infrastruktura, 2011.

4. Pravilnik o biciklistiCkoj infrastrukturi, Narodne novine sluzbeni list Republike Hrvatske, 2016,
br. 28.

5. DRSC: Navodila za projektiranje kolesarskih povrSin, 2012, Ljubljana,
http://mww.di.gov.si/fileadmin/di.gov.si/pageuploads/Stran_navodila_in_vzorci/kolesariji_prelom
_web_06-2012.pdf.

6. Guidelines for Cycling Facilities (Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen, ERA 2010),
German Road and Transport Research Association (FGSV).

Rencelj, M., Stani¢, D. 76



