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SAZETAK

Tema ovog zavrsnog rada je rekonstrukcija raskriZja ulice Brace Radica i Ratimira Hercega
sistemom kruznog toka u gradu Varazdinu. Rad se sastoji od pet osnovnih poglavlja.

U prvom poglavlju govori se opcenito o prometnim raskrizjima s naglaskom na raskrizje s kruznim
tokom prometa. Osim toga, navode se najbitnija polazista, zahtjevi i nacela u sklopu koncipiranja
raskrizja, a spomenutaje i oprema koja takoder ima vaznu ulogu. U drugom poglavlju obradena je
podjela raskrizja prema vise mjerila/kriterija te su navedena opca i funkcionalna svojstva. Trece
poglavlje govori opcenito o kruznim tokovima: navedeni su najvazniji nazivi, pojmovi i
oznake,zatim posebnosti, prednosti i nedostatci te podjela i osnovne znacajke kruznih raskrizja.
Nadalje, tu se jos spominju primjerenost i mjerila za izvedbu, sigurnost prometa te osiguranje
preglednosti u kruznom raskrizju. Cetvrto poglavlje bavi se ujedno i glavnim dijelom rada u kojem
je detaljno opisana rekonstrukcija raskrizja ulice Brace Radica i Ratimira Hercega sistemom
kruznog toka u gradu Varazdinu, a takoder su opisane i pojedine faze gradnje. U posljednjem, tj.

petom poglavlju su rezimirane prednosti izvedene rekonstrukcije.

Kljucéne rijeci: raskrizje, podjela raskrizja, kruzni tokovi, rekonstrukcija postojeceg raskrizja

kruznim tokom



SUMMARY

The topic of this final work is a reconstruction of the intersection of Brace Radica i Ratimira
Hercega street in the town of Varazdin with a roundabout system. The final work consists of five
main chapters.

The first chapter is about traffic intersections in general with a focus on an intersection with
roundabout. Furthermore, there are listed the most important starting points, requirements and
principles as a part of intersection designing, and also is mentioned how equipment play an
important role. In the second chapter is analyzed classification of interesections according to
multiple standards/criteria, and also are listed general and functional properties. The third chapter
is in general about roundabouts: inside this chapter are listed the most important terms,
concepts,and labels, then uniqueness, strenghts and weaknesses and also divisions and basic
features of roundabouts. Furthemore, there is mention about adequacy and parameters for
performance, traffic security and ensuring of transparency in the roundabout. The fourth chapter
deals with the main part of the final work in which is described in details the reconstruction of the
intersection of Brace Radica i Ratimira Hercega street in the town ofVarazdin with a roundabout
system. The construction phases are described in details. In the last, fifth chapter are summarized

benefits of derived reconstruction.

Keywords: intersection, division of intersections, roundabouts, reconstruction of an existing

intersection with roundabout



Popis koristenih kratica:

tj. — to jest

itd. — i tako dalje

NN — Narodne novine

str. — stranica

tzv. — takozvani

ITS — inteligentni transportni sustavi
km/h — kilometar na sat

m — metar

cm — centimetar

cca — otprilike, oko

§ — Sirina
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1. UvOD

Raskrizja se mogu opisati kao tocke u cestovnoj mrezi u kojima se povezuju dvije ili viSe cesta, a
prometni tokovi se spajaju, razdvajaju, krizaju ili prepli¢u. Raskrizja u mrezi javnih cesta pojavljuju
se u vise oblikovnih modaliteta, a opéenito se mogu razvrstati na raskrizja u jednoj ili viSe razina,
raskrizja s kruznim tokom i kombinirana raskrizja. U ovome radu naglasak ¢e biti na rekonstrukciji
postojeceg raskrizja sistemom kruznog toka. Raskrizje s kruznim tokom je kanalizirano raskrizje s
neprovoznim ili djelomi¢no provoznim srediSnjim otokom i kruznim prometnim kolnikom, na koji

se veZe tri ili viSe priklju¢nih cesta/privoza, a promet se odvija suprotno od kazaljke na satu.*

U sklopu koncipiranja raskrizja neophodno je utvrditi najbitnija polaziSta i parametre. [zmedu
ostaloga, to je dinamicka i geometrijska strana provoznosti, projektna nacela u zoni raskrizja,
razmaci raskrizja itd. Kljuéni korak u koncipiranju raskrizja svakako je izbor glavne ceste s
dominantnim prometnim tokom. Glavna cesta s glavnim privozima odredena je svojstvima dionice
sa zonom raskriZja, posebno preko ¢imbenika kao §to su: razred ceste, reguliranje prednosti prolaza
na svome i susjednom raskrizju, vodenje vozila javnog prometa, ocekivane brzine, prometno

optereéenje, opticko-estetski utisak.’

Pri izboru mjesta i nacina rjeSavanja raskrizja neophodno je svaki slucaj detaljno prouciti jer lose
koncipirano 1 oblikovano raskrizje predstavlja opasnost za sigurnost prometa. Visoki zahtjevi u
pogledu projektiranja i uporabe raskrizja moraju se provjeriti uz pomo¢ osnovnih mjerila kao $to su
sigurnost prometa, kvalitet odvijanja prometa, utjecajnost na okolinu i okoli§, ekonomicnost
rjeSenja itd. Osmisljena 1 dobro koncipirana raskrizja udovoljit ¢e uvjetima sigurne voznje ako u

cijelosti ili pretezito udovoljavaju bitnim zahtjevima, a to su:

* pravovremena prepoznatljivost — mora biti omoguéena sa svih privoza, a vozaci trebaju biti
pripremljeni i spremni za sve prometne situacije koje su pred njima

» preglednost raskriZja — podrazumijeva dobro i pravovremeno uocavanje najbitnijih oblikovnih
detalja/elemenata te raskrizja u cjelini

+ shvatljivost — bit ¢e zadovoljena u uvjetima kada je svim ucesnicima jasno na koju stranu

skrenuti, tko 1 kako se treba razvrstati, gdje su moguci konflikti itd.

! Legac, I., Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice Il, Zagreb, 2008.
2 Legac, |., Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice Il, Zagreb, 2008.
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» dostatna provoznost (i prohodnost za pjeSake i bicikliste) — bit ¢e osigurana za ona rjeSenja
raskrizia u kojima su oblikovna svojstva uskladena s voznodinamickim, odnosno

voznogeometrijskim osobinama vozila.?

Raskrizja se trebaju koncipirati tako da budu $to manje Stetna za prostor 1 okolis, Sto se Cesto
sukobljava s cijenom izvedbe, odnosno ekonomi¢noscu rjesenja. Za procjenjivanje prilagodljivosti
raskrizja okoliSu potrebno je uzeti u obzir stupanj naruSavanja krajolika, buku i onecis¢enje zraka te

okupiranost i rascjepkanost zemljista.

Cestovna raskrizja moraju zadovoljiti Cetiri nacela optimalnosti (minimalnih i maksimalnih

pokazatelja), a to su:

* minimum investicija u izgradnji
* maksimum funkcionalnosti u koristenju
* maksimum prikladnosti u odrzavanju

« maksimum izvodljivosti u rekonstrukciji.*

Nadalje, veliku vaznost ima i oprema raskrizja koju u Sirem smislu ¢ine prometni znakovi,
signalizacija 1 oprema na cestama, rasvjeta, krajobrazno (hortikulturno) uredenje te ostala oprema.
Prometni znakovi, signalizacija i oprema u cijelosti moraju biti usuglaseni s vaze¢im normativima,

te postavljeni na osnovi ovjerenog prometnog projekta.
U velikoj skupini navedene opreme su:

* prometni znakovi;

« prometna svjetla i svjetlosne oznake;
 oznake na kolniku i drugim povrSinama;

* prometna oprema cesta;

 signalizacija i oprema za smirivanje prometa;

» turisticka i ostala signalizacija (regulirano posebnim propisima).5

Cjelokupna problematika iz ovog podrucja pretezito se rjeSava uz pomo¢ Pravilnika o prometnim

znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 33/05 i NN 155/05).

3 Legac, I., Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice Il, Zagreb, 2008.
4 Legac, I., Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice Il, Zagreb, 2008.
> Legac, |., Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice Il, Zagreb, 2008.
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2. PODJELA RASKRIZJA

Raskrizja se mogu podijeliti prema vise mjerila. U koncepcijskom pogledu podjele se mogu
sagledati kroz nekoliko mjerila: prometno-planerska, prometno-tehnic¢ka i prometno-gradevinska, a
svi podrazumijevaju analizu svojstava prometnog toka (isprekidani, neprekinuti), razne razmjene

smjerova, prometni rezim (Sa/bez signalizacije) itd.

Cimbenici koji presudno utjecu na odabir raskrizja su zahtijevana propusna moc 1 sigurnost prometa,
a u obzir se jo§ uzima znacajka prometa i privoza, prisutnost nemotoriziranog prometa, obiljezja
terena i okoliSa, geometrijski odnosi privoza, brzine voznje, preglednost, struktura i navike vozaca

itd.

u razini izvan razine kombinirano
: 3.
:
§ S [ é (\ 73
= '
3 ‘ 57 :
< : \

§

B. &etiri privoza
$e——=
) 4
A

.......

C. vise privoza

Slika 1. Moguéa podjela raskrizja (1zvor: Legac, |., Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice
Il., Zagreb, 2008., str. 33.)



Prometni tokovi se prema prometnom i pogonsko-gradevinskom oblikovanju mogu voditi (slika 1.):

* u jednoj razini (tzv. raskrizja u razini);

* udvije ili viSe razina (raskrizja izvan razine);

« dijelom u razini, dijelom izvan razine (kombinirana raskrizja).°

Najc¢escéu primjenu u praksi imaju raskrizja u razini, koja mogu biti oblikovana kao nekanalizirana ili

kanalizirana (u pogledu uredenja i vodenja prometnih tokova).

Prema broju privoza (tzv. krakova), raskrizja mogu biti s tri, Cetiri ili viSe privoza (trokraka,
Cetvero- ili viSe- kraka). Prema mogucénosti kretanja, mogu biti potpuna (s moguéno$céu kretanja u
svim smjerovima) i nepotpuna (s pojedinim ograni¢enim ili ¢ak zabranjenim smjerovima). Prema
kutu krizanja cesta, raskrizja mogu biti pravokutna i kosokutna, a prema simetri¢nosti se dijele na

raskrizja s to€kom simetrije, s crtom simetrije 1 nesimetricnosti.

Postoji i podjela po razinama razdjeljivanja tokova:
1. Raskrizja u razini (RUR)

1.1. Klasi¢na povrsinska raskrizja

1.2. Povrsinska raskrizja s kruznim tokom

2. Raskrizja izvan razine (RIR)

3. Kombinirana i posebna raskrizja.’

2.1. Opc¢a i funkcionalna svojstva

Oblikovanje raskriZja se nacelno koncipira na osnovi polaznih mjerila:

» mjerodavne funkcije cesta u raskrizju;

* op¢i oblik raskrizja (prikljucak ili krizanje, izvan ili u razini);

* pozeljne projektne brzine za ceste koje se stjeCu u raskriiju.8

Raskrizja na klasi¢nim dvotra¢nim cestama nacelno su u razini ili su djelomicno u razini.

e Legac, I., Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice Il, Zagreb, 2008.
7 Legac, I., Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice Il, Zagreb, 2008.
8 Legac, |., Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice Il, Zagreb, 2008.
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Funkcija ceste
Vrst ceste Tip ceste
Opsluzivanje Sabiranje Povezivanje  Daljin. povez

CVU - Cesta visokog CVU - 4

uéinka —
(autocesta) CVU-m
VC-m
VC - Vezna cesta
VC-r
SC - Sabima cesta SC-1
(il ulica) SC-p
PC - Pristupnacesta | C P
(Wi ulica) | PC-|
Oznake:
. osnovna funkcija . sporedna funkcija iznimna funkcija

d - dr2ava; m - mulliregionalna razina; r - regija(Zupanifa); p - podrudje{opéina); | - lokalitet

Slika 2. Podrucja vrijednosti za raskriZja prema opcoj funkcionalnoj klasifikaciji mreze (1zvor: Legac, I.,
Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice I1., Zagreb, 2008., str. 34.)

Prije izbora primjerenih oblikovnih elemenata neophodno se odluciti za geometrijski oblik, uporabu
signalnih uredaja ili neke ITS usluge itd. Iza nacelnih usmjerenja na osnovi funkcionalne
klasifikacije, u fazi koncipiranja mogu se analizirati i dopunski parametri s ciljem priblizavanja
ispravnog izbora raskriZja i razine usluge.

i ——— PG pristupna cestn

iu., = SC - sabirma costa

* H == C¥M . da¥inska cacta

Slika 3. Tipizacija osnovnih rjeSenja u odnosu na prometne i gradevinsko-pogonske parametre (lzvor: Legac,
I., Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice Il., Zagreb, 2008., str. 34.)

-13-



3. KRUZNI TOKOVI

__ privoz raskrizju

=
o

ulazni tok

prostor za Cekanje
povozni dio (vijenac)
sredidnjeg otoka

kruZnl koiniékl trak

Rut

razdjeinl otok

Sirina ulaza (e)
R

|ziaznl tok

Slika 4. RaskriZje s kruznim tokom (lzvor: Legac, l., RaskriZja javnih cesta — cestovne prometnice 1.,
Zagreb, 2008., 111.)

VAZNI POJMOVI:

e RaskriZje s kruznim tokom: kanalizirano raskrizje s neprovoznim ili djelomi¢no
provoznim sredisnjim otokom i kruznim prometnim kolnikom, na koji se veze tri ili vise
prikljuénih cesta/privoza, a promet se odvija u smjeru suprotnom od kazaljke na satu.

e Kiruzni kolnik: kolnicki trak kruznog oblika, po kojem voze vozila oko sredi$njeg otoka i
imaju prednost pred vozilima koja ulaze u raskrizje.

e Sredis$nji otok: uzdignuta povrsina kruznog oblika, koja sprjecava izravnu vrtnju preko
raskriZja.

e Provozni dio (prsten) srediSnjeg otoka: dio srediSnjeg otoka, koji zajedno s kruznim
kolni¢kim trakom omogucuje voznju kroz kruzno raskrizje dugim vozilima pa je po funkciji

dio kruznog kolnickog traka; veceg je popre¢nog nagiba (q4%) i od drugacijeg materijala.
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e Vanjski promjer raskrizja (Rv): promjer od vanjskog ruba do ruba kruznog kolnika
(ujedno mjera i oznaka velicine raskrizja).

e Unutarnji promjer raskrizja (Ru): promjer od unutarnjeg do unutarnjeg ruba kruznog
kolni¢kog traka.

e Privoz kruznom raskrizju: prikljucna cesta s prometnim trakovima (ulazom/uvozom 1i
izlazom/izvozom), pri ¢emu ulazni dio moze biti izveden u obliku lijevka ili trokuta.

e Broj prometnih trakova (n): na privozu i u kruZznom kolniku predstavljaju osnovne
parametre za podjelu (na jednotracne i dvotracne) i za proracun propusne mo¢i raskrizja.

e Prostor za ¢ekanje (ni$a): prostor izmedu pjesackog prijelaza i vanjskog ruba kruznog
kolnika (sli¢no i na izlaznom djelu privoza).

e Ulazni (Ru) i izlazni polumjer (Riz): polumjer zaobljenja desnog ruba kolnika na ulazu
(odnosno izlazu) kruznog raskrizja, koji usmjeruje vozila prema kruznom kolniku (odnosno
iz kruznog kolnika).

e Razdjelni otok — otok za pjesake: uzdignuti dio kruznog raskrizja za kanaliziranje tokova
na privozu, a omogucuje vecu sigurnost pjeSaka i biciklista pri prelasku privoza; (ovisi o
veliCini raskrizja).

e Ulazni/izlazni prometni tok: ¢ine ih vozila koja ulaze/izlaze iz kruznog raskrizja.

¢ Kruzni prometni tok: kruze¢i prometni tok vozila po kruznom kolniku mskriija.9

Raskrizja s kruznim tokom prometa (tzv. kruzna raskrizja, RKT) pojavila su se kao oblikovno-
strukturni elementi mnogo prije dominacije motornog prometa. Naime, 1903. godine je Eugene
Henard predloZio kruzno kretanje sve guSceg prometa u srediStima velikih gradova, a prva
prakti¢na uporaba kruznog raskrizja zabiljezena je na lokalitetu Columbus Circle u New Yorku

1905. godine.*°

KruZzna raskrizja nisu imala posebno znacenje u cestovnhom prometu sve do pedesetih godina
proslog stolje¢a, kada su u Velikoj Britaniji uveli pravilo da vozila unutar kruznog toka imaju
prednost pred nadolaze¢im vozilima. To je bila prekretnica u razvoju tih raskrizja i nakon toga se

kruZnim raskrizjima pridodaje sve vece znacenje.

? Legac, I., Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice Il, Zagreb, 2008.
10 Legac, |., Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice Il, Zagreb, 2008.
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3.1. Definiranost i podrucje primjene raskrizja

Prema suvremenoj definiciji, kruZzno raskrizje je prometna gradevina gdje je kretanje vozila
odredeno srediSnjim kruznim otokom i kruznim kolnikom te privozima s razdjelnim otocima i s

prometnim znakovima.

U odnosu na klasi¢na, ta se raskrizja takoder mogu definirati kao nesemaforizirana raskrizja u

jednoj razini, u kojima se promet u pravilu odvija:

* na jednotra¢nom, odnosno dvotracnom kruznom kolniku

* s jednim do dva prometna traka na privozima postavljenim Sto okomitije na ulazu u kruzno
raskrizje

 sreguliranom predno$¢u kruznoga prometnog toka u smjeru suprotnom od kazaljke na satu.™*

Napominje se da za bicikliste i pjeSake nacelno vrijede pravila kao i u ostalim raskrizjima u jednoj

razini. Dugackim je vozilima u kruznoj voznji dopusteno koriStenje proSirene unutarnje strane

kruznoga kolni¢kog traka (prijelaznog prstena), dok za kraca vozila ne postoji takva potreba.

a) prespek stedifnjog dijefa A-A 10-15% - - 13bikEni pregied obiikovrvh alemenata

‘_!lrf'r'i‘l_"."lLﬂ . 25% ELEMENTI NMENZIJE
L SRS p T uas !

Vargski promier raskriza (Dy) 25 m-35m
Sirina knugnoga kolnika (B) BSOmM-S6560m
Cdnos

vanjski pesten - unutamjl prsten oka 2.6:1

Sxina traka na prvazu
- ulaz u rasendje (b 325m-350m
izlaz iz raskriZia (b) 380m-375m

Polumper zacbijernjs ruba
ulaz u rasknlje (R;) 1Om-12Zm

- 1218z iz raskrizia (R) 2m-dm

Papredni nagib krnudnoga

Kolniks / prielaznog pratens Qrew = -2.05% -4 0%
Kasl naglb ploba raskriia ps€0%
Sinna razaEnog otoka (bo)
24 prijelaz pjedaks beps2.00m
- za prjelaz bickdista By -2,50m
b) tlocrt IBSKIIZ}B Napomana 26 sladanje wyjels obvazamu @ proen

kiruke povialenga muercdawnog vuok

Slika 5. Osnovni oblikovni elementi manjega kruznog raskrizja (1zvor: Legac, I. i koautori, Gradske
prometnice, Zagreb, 2011., str. 123.)

n Legac, |., Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice Il, Zagreb, 2008.
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3.1.1. Posebnosti kruznih raskrizja

Posebnosti i razlikovnosti ovih raskrizja su sljedece:

kruzna raskrizja su raskrizja s kombinacijom prekinutoga i neprekinutoga prometnog toka
kruzna raskriZja na cestama (a narocito u naseljima) omogucuju voznju smanjenim brzinama i s
velikim skretnim kutom prednjih kotaca

vozilo na ulazu u kruzno raskrizje se, u slucaju slobodnoga kruznog toka, ne treba zaustavljati,
ve¢ smanjenom brzinom moze u¢i u kruzni tok

prvenstvo prolaza imaju vozila u kruznom toku pred vozilima na prilazima/privozima buduci da
ovdje ne vrijedi "pravilo desnoga™

dugim vozilima je tijekom voznje dopusteno koristiti i prosireni dio kruznoga kolnickog traka
(tzv. povozni dio sredi$njeg otoka)

u kruznim raskrizjima je zabranjena (a i nepotrebna) voznja unatrag

za pjesake i bicikliste vrijede jednaka pravila kao i za druge oblike raskriZja u razini.'?

3.1.2. Prednosti i nedostatci kruznih raskrizja

a)

Prednosti pred ostalim oblicima raskrizja su:

mnogo veca sigurnost prometa (s manjim brojem konfliktnih to¢aka i sa smanjenim brzinama u
kruznom toku) uz manje posljedice prometnih nezgoda (bez ¢elnih i sudara pod pravim kutom)
manja zauzetost zemljista i troSkovi odrZavanja

veca propusna mo¢ raskrizja, uz manje proizvedene buke 1 Stetnih plinova

krace ¢ekanje na privozima (kontinuitet voznje) i moguénost propustanja jacih prometnih tokova
dobro rjeSenje pri ravnomjernijem optere¢enju privoza i kao mjera za smirivanje prometa

dobro rjeSenje za slucajeve s viSe privoza (pet ili vise)

mogucnost dobrog uklapanja u okolni prostor.13

12 Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011.
B3 Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011.
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b) Nedostatci kruznih raskrizja su:

» slabo rjesenje za slucaj velikoga prometnog toka sa skretanjem ulijevo (zbog duljih putovanja, s
otezavaju¢im presijecanjima i preplitanjima)

* s povecanjem broja kruznih prometnih trakova smanjuje se razina prometne Sigurnosti

* veliko, odnosno viSetracno kruzno raskrizje nije najpogodnije za osobe s posebnim potrebama
(slabovidni, invalidi, starije osobe...) odnosno u blizini ustanova za obrazovanje i odgoj (vrtici,
Skole), zbog kretanja u kolonama, veci broj i $iri privozi (ponekad) itd.

* produljenje putanje pjesaka i vozila s obzirom na izravno kanalizirana klasi¢na raskrizja

* problemi pri ve¢em biciklistickom ili pjeSackom prometu, koji presijecaju jedan ili viSe privoza

v 14
prema raskrizju.

Slika 6. Smanjenje brzine vozila u podrucju kruznog raskrizja(lzvor: Legac, I. i koautori, Gradske
prometnice, Zagreb, 2011., str. 124.)
3.2. Podjela i osnovne znacajke kruznih raskrizja

Kruzna raskrizja mogu se razvrstati po vise mjerila/kriterija, a uobicajena je podjela po lokaciji i

veli¢ini, po broju privoza i prometnim trakovima, po svrsi ili namjeni i slicno.

14 Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011.
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3.2.1. Podjela po lokaciji i veli¢ini

KruZzna raskrizja u naseljima (urbana raskrizja) i kruzna raskrizja izvan naselja (raskrizja na javnim

cestama) Cine Siru podjelu s obzirom na lokaciju i veli¢inu tih prometnih gradevina.

a) Kruzna raskriZja u naselju

*  Mini kruzna raskrizia (Dy< 26 m) - izvode se u gusée izgradenim gradovima s ciljem
distribucije i smirivanja manjih prometnih tokova (V< 25 km/h). Zbog malih dimenzija razdjelni
otoci su montazni, a biciklisti i pjeSaci vode se izvan prometne plohe mini kruznog raskrizja. U
usporedbi s drugim nesemaforiziranim raskriZjima, ima c¢ak vecu propusnu mo¢ i mnogo vecu
sigurnost prometnih sudionika, pa uz najmanje troskove zemljita i izvedbe predstavlja visoko
konkurentno rjeSenje. Zbog nepokrivenosti zakonodavnim okvirima u nas te zbog odredenih
atipi¢nih svojstava (dimenzioniraju se po specificnim obrascima), nisu kod nas izgradeni u veéem

broju.

*  Mala kruzna raskrizja (22 m < Dy< 35 m) - u nacelu se takoder izvode samo u urbanim
sredinama, pri ¢emu je brzina u kruznom toku manje od 30 km/h. NajceSce se izvode na ulazu u

naselje, a o¢ekivana propusna mo¢ je do 15.000 voz/dan.

*  Srednje velika kruzna raskrizja (35 m < Dy< 45 m) - grade se na jace optereCenim gradskim i
prigradskim ¢vornim to¢kama, a oblikovni elementi omogucuju brzine u raskrizju Vi< 40 km/h.
Pjesaci i biciklisti se takoder vode izvan kolnika (i iznad rubnjaka), a usjeCeni razdjelni otoci se

koriste na prakti¢an nacin za osiguranje nemotornog prometa pri prijelazu preko privoznih cesta

(slika 7)."°

Slika 7. 1zgled srednje velikoga kruznog raskrizja (Varazdin, Gospodarska ulica)

(Izvor: Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011., str. 125.)

b Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011.
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b) KruZna raskriZja izvan naselja

*  Srednje velika kruzna raskrizjia (35 m < Dy< 45 m) - izvode se na mjestima gdje se ne oCekuje
veéi promet biciklista i pjeSaka. Oblikovana su tako da omogucuju dobru propusnost (do 22.000
voz/dan) i brzinu ulaza u kruzni tok od Vi< 40 km/h.

*  Srednje velika dvotracna kruzna raskrizja (50 m < Dy< 90 m) - izvode se na mjestima velikih
prometnih opterecenja izvan naselja i iznimno na rubnim dijelovima naselja.

»  Velika kruzna raskrizjia (Dy> 90 m) - izvode se iznimno na cestama velikog ucinka (krizanje
autocesta i brzih cesta te cesta 1. razreda). Biciklistic¢ki i pjesacki promet treba voditi odvojeno, pa
nije sastavni dio kruznog raskrizja. Dimenzioniranje i proracun bitnih elemenata (privozi, preplitanje

itd.) obavljaju se po posebnim postupcima.*®

3.2.2. Podjela po broju privoza i prometnih trakova

U pogledu broja privoza kruzna raskrizja su: s tri privoza (tzv. trokraka), s Cetiri privoza te S pet i

vise privoza.

S obzirom na broj prometnih trakova u kruznom kolniku, kruZna raskriZja se najces¢e dijele na

jednotra¢na 1 dvotracna.

Broj prometnih trakova u kruznom toku mora biti jednak (ili ve¢i) broju prometnih trakova na
ulazima 1 izlazima privoza. Kompromis izmedu dobre propusnosti i dovoljne prometne sigurnosti

postiZe se s dva prometna traka u kruZznom toku, $to se obi¢no regulira smjernicama.

3.2.3. Podjela kruznih raskriZja s obzirom na namjenu

KruZna raskrizja prema namjeni dijele se na:

» raskriZja za smirivanje prometa (u naseljima i prilaznim podrucjima)

» raskrizja za ograniavanje prometa (u naseljima, na mjestima gdje se zeli ograniciti promet na
ciljanu razinu propusne moci)

» raskriZzja za postizanje veée propusne moci uz dostatnu sigurnost prometa (isklju¢ivo izvan

naselja).’

16 Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011.
v Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011.
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3.3. Primjerenost i mjerila za izvedbu

Ve¢ u pripremno-planerskoj fazi potrebno je razmotriti okvire i polaziSta za primjenu odredenog
oblika raskrizja. Primjerenost izvedbe kruznih raskrizja u naseljima zasniva se na udovoljavanju
grupi najbitnijih mjerila (kriterija), prvenstveno urbanisticko-prometnog i sigurnosno-kapacitivnog

znacenja (slika 8).
Prostorno-urbanisticka mjerila

Uz propisane urbanisticko-prometne dokumente i postupke, ponekad je potrebno zbog kompleksne
problematike provesti i proceduru prihvata rjeSenja nakon pozitivnih ocjena okolnog stanovnistva i

vozaca. Posebno trebaju biti zadovoljena sljede¢a mjerila/kriteriji:

* mjerilo makrolokacije, s ciljem optimalnog alociranja raskrizja u cestovnoj mrezi i u trasi
glavnih cesta
* mjerilo mikrolokacije, s procjenom optimalnog umjestanja unutar izgradenog ili planiranog

urbanog ambijenta.*®

a) kasiéno raskriZje

b) kruZno raskriZje

Slika 8. Usporedba karakteristicnih podrucja povrsinskih raskrizja za
a) klasicno rjesenje raskrizja, b) kruzno raskrizje
(Izvor: Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011., str. 127.)

18 Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011.
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Prometna mjerila
Kruzno raskrizje je preporucljivo:

* svugdje gdje jesu ili gdje se mogu pojaviti oStri kutovi presijecanja prometnih tokova
(oblici slova A, K, X 1Y)

* na mjestima s privozima sli¢nih intenziteta prometnog opterecenja

* na mjestima bez izrazito jakih lijevih skretaca, odnosno na mjestima s velikim brojem
desnih skretaca

* na T-raskrizjima, gdje glavni tok skrece pod pravim kutom ili kad se sporedni prikljucni tok
nedopustivo dugo ne moze ukljuciti u dominantni tok glavnog pravca u ¢vornim to¢kama mreze
s pet i viSe privoza

* za slucajeve kada semaforizacija nije opravdana, a propusna mo¢ nesemaforiziranog
raskrizja je prekoracena

* na mjestima gdje se ocekuje veliki buduci promet ili je on neodreden i sklon promj enama.™

Prometno-sigurnosna mjerila
U pogledu preduvjeta za $to sigurniji promet, preporuca se izvedba kruznih raskrizja:

* naklasi¢nim raskriZjima s ¢estim nezgodama i teSkim posljedicama

* na postoje¢im raskrizjima s prevelikim brzinama voznje na glavnom pravcu, kada nije sigurno
ukljucivanje vozila sa sporednog pravca

* na semaforiziranim raskrizjima, kada je prometni tok takav da izgradnja kruZnog raskrizja
obecava sigurnije odvijanje prometa (¢injenica je da oba raskriZja imaju sli¢nu propusnost, ali je

sigurnost prometa na strani kruznog raskrizj a).20

3.4. Projektno-oblikovni elementi malih i srednje velikih kruznih raskrizja

Najbitniji C¢imbenici za okvirni izgled navedenih kruZnih raskriZzja su koli¢ina 1 struktura
prognoznog prometa, polozaj u cestovnoj mrezi, dopustena brzina prometnih tokova itd. Slijedom
provedenih istrazivanja i modeliranja, te utvrdivanja primjerenosti izvedbe kruznog raskrizja i

odabira lokacije, mogu se odabrati odnosno podesavati projektno-oblikovni elementi.

9 Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011.
20 Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011.
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U svim smjernicama za taj dio projektiranja navode se okvirne ili grani¢ne veli¢ine, a mjesne prilike
I iskustvo projektanta, kao i drugi ¢imbenici, dodatno ¢e utjecati na konacni izgled pojedinih
elemenata. Postupak projektiranja provodi se odredenim redoslijedom tzv. projektnih koraka, u
kojima se odabiru bitni elementi raskriZja: vanjski promjer odnosno polumjer raskrizja (Dy, Ry),
sirina kruznoga kolnika (B), Sirine ulaznog i izlaznog dijela privoza (b,, bj), Sirina otoka ili

razdjelnika u privozu (bg), polumjer ulaznog i izlaznog zaobljenja (R, Ri) itd.**

Veligina, n-traéno ] Vanjski éiripa Propusna Oblikovanje i
Alokacija promjer | kolnika | moc, okvirno dimenzioniranje
(Oznaka) D, [m] B [m] [voz/dan]
1 2 3 4 5 6
mini, jednotraéno "'
unaseliu | (13,5025 | 455 | <15000 gg:&%z';
(RKTm)
malo, jednotratno
u naselju 22-35 9,0-6,5 15 000 (V=30 km/h)
(RKT)
srednje veliko,
jednotracno unaseliu | 30-40 | 7,055 | 20000 (Vi=35 km/h)
(RKTsy)
srednje veliko,
jednotra¢no izvan 3 q = h
naselja 35-45 6,0-5,5 22 000 (V=40 km/h)
(RKTsv)
srednje veliko,
dvotraéno izvan ’ ; <40 km/h
naselja 45) 50-90 | 7,5-7,0 25 000 (V,=40 km/h)
(RKTsv.2)
: 2]
veliko, dvotracno izvan -~ I B— poseban
(RKT\ ) naselja ' postupak

Slika 9. Okvirni oblikovni i prometno-tehnicki elemeti kruznih raskrizja (1zvor: Legac, I. i koautori,
Gradske prometnice, Zagreb, 2011., str. 129.)

2 Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011.
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3.5. Sigurnost prometa na kruZnim raskrizZjima

Sigurnosna komponenta cjelovitoga kompleksa raskrizja moze se analizirati na viSe nacina:

* po opsegu (ili podrucju) - uze kruzno raskrizje s privozima; Sire podrucje raskrizja (u dosegu
predsignalizacije)

* po veli¢ini - mini, mala, srednje velika, velika (odnosno po broju trakova)

*  po vrsti prometa - za nemotorni, za motorni promet

« po alokaciji - unutar ili izvan naselja, itd.?

U odnosu izmedu postoje¢ega klasicnog (RUR) 1 novoga kruznog raskrizja (RKT), mogu se

ocekivati neki afirmativni udinci:

* kruzna raskrizja imaju manje konfliktnih tocaka u usporedbi s klasi¢nim cetverokrakim
raskrizjima buduéi da je moguénost opasnih sudara (sudara pod pravim kutom i ¢elnih sudara
pri skretanju ulijevo) uklonjena uporabom kruznih raskrizja

* manje apsolutne brzine daju vozaCima viSe vremena da reagiraju  na potencijalne
konflikte

* bududi da vecina korisnika ceste putuje sli¢nim brzinama kroz kruzno raskrizje (odnosno imaju
male relativne brzine), tezina sudara se moZe smanjiti u usporedbi s nekim klasi¢nim
raskriZjima

* pjesaci prelaze jedan po jedan smjer prometnog toka za razliku od nesemaforiziranih raskrizja,
takoder brzina vozila na ulazu u kruzno raskrizje i izlazu iz kruznog raskrizZja smanjuje se
dobrim projektiranjem (kruzna raskriZja predstavljaju, medutim, problem osobama s vidnim

teékoc’ama).23

3.6. Osiguranje preglednosti u kruznom raskrizju

U postupku modeliranja treba barem okvirno provjeriti preglednost, a u sklopu projektiranja i
detaljiranja neophodno je provesti provjeru i osiguranje preglednosti u raskrizju. Zbog mnogo
specificnih svojstava te s obzirom na razli¢ita mjesta i prometne radnje u kriznim raskrizjima, u

praksi se spominje i koristi viSe vrsti preglednosti.

2 Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011.
3 Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011.
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Prije razvrstavanja neophodno je razjasniti neka polazista i razlikovnosti dviju vrsti preglednosti:

* preglednost na ulazu u kruzno raskrizje (i oko sredisnjeg otoka)

* preglednost pri ostalim prometnim operacijama (kruzenju, napustanju kruznog raskrizja).

To razvrstavanje prouzroceno je prvenstveno zbog visine prepreke koju voza€¢ mora uociti, a
pregledno polje ulijevo i preko srediSnjeg otoka mora biti omoguceno kao na slici 10. a.
Preglednost treba biti omogucena od visine oka vozaca iznosa 1,10 m (kod nas 1,20 m) do visine

prepreke od 1,10 m, a pregledno polje mora dosezati do visine 2,0 m iznad kolnika.?*

a) preglednost ulijevo b) preglednost pri drugim operacijama

DONJI RUB PROMETNIH ZNAKOVA

ORIEKT " VOZACEVO OKO OBJEKT VOZACEVO OKO
- 2,00 m

—

1 2,00m
R (1,20m . s,
LRz 0,10 m KR

L XD

2,00m "

GORNJI RUB RASLINJA | ZIDOVA

GORNJI RUB RASLINJA 1 ZIDOVA

Slika 10. Preglednost na ulazu ulijevo i pri ostalim prometnim radnjama (lzvor: Legac, I. i

koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011., str. 150.)

Pri ostalim prometnim radnjama preglednost treba biti omoguéena kao na slici 10. b. Prometni
znakovi na tom podru¢ju ne smiju biti postavljeni nize od 2,0 m mjereno od kolnika do donjeg ruba

znaka. Daljnji redoslijed vrsti preglednosti izloZen je slijedom prometnih radnji i pozicioniranja.

3.6.1. Celna preglednost na ulazu u kruZno raskrizje

Horizontalna ¢elna (ili zaustavna) preglednost [m] treba omoguciti pravodobno uocavanje sporne

situacije prilikom priblizavanja kruznom raskrizju (slika 11.).

Zaustavna ili ¢elna preglednost izravno ovisi o brzini priblizavanja raskrizju (tablica uz sliku 11.), pa
proizlazi da u sluc¢aju kad se ona ne moze osigurati - neophodno je vozace o tome upozoriti

dodatnim prometnim znakovima.

2 Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011.
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| ZAUSTAVNA PREGLEDNA

UDALJENOST [m]
Vi [km] 40 50 |
Prispsiics 50 | 70
Priniwaioo | 40 50

*Napomena: samo pr] vellkim RKT [zvan naselja (i
na autocestama

T = ~:—_’f—i/i¢r’,5—#_- \o
—— N el

Slika 11. Celna pregledna udaljenost pri priblizavanju kruznom raskrizju (1zvor: Legac, |. i
koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011., str. 151.)

3.6.2. Preglednost ulijevo

Vozacima svih motornih vozila, koja se priblizavaju tlocrtnoj oznaci za oznac¢avanje ruba kruznoga
kolnika, mora biti omogucen pregled nad cjelokupnom Sirinom kruznoga kolnika, od razdjelne crte

na njihovu lijevu stranu, i to do udaljenosti koja je potrebna za zaustavljanje, mjereno uzduz

osovine kruznoga kolnika (tablica uz sliku 12.).

Preglednost ulijevo provjerava se iz sredine prometnog traka (kada su dva ulazna traka, onda s
lijevog traka) na udaljenosti 15 m pred razdjelnom crtom (slika 12.). Uvijek je potrebno provijeriti

ogranicuju li preglednost cestovna infrastruktura, oprema ceste ili neki drugi privremeni objekti.

U nekim sluc¢ajevima (mala kruzna raskriZja bez sadrzaja u sredi$njem otoku) prevelika preglednost
na ulazu ili preglednost izmedu susjednih ulaza moze prouzrociti prevelike brzine vozila na ulazu u
kruzno raskrizje. U takvim situacijama dobro je ograni€iti prekomjernu preglednost selektivnim
dodavanjem raslinja u srediSnjem otoku. Preglednost na susjednim ulazima moze na pocetku ulaza

biti ogranicena na 15 m, a uzduz ulaza na preglednu udaljenost, potrebnu za zaustavljanje pri brzini

planiranoj za ulaz.?®

» Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011.
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PREGLEDNOST ULWEVO

Promjer Ov kruinog P;é;;hcra udajenost
rashria m| ™)

<40
40-60
60-90

gdje je:
a - pregledna udaljenost u funkciji brzine u kruZznom raskriZju (tablica uz sliku VI-28)

b - granica preglednog polja [m]
¢ - polovigna Sirina neprosirenoga kolni¢kog traka [m]

Slika 12. Preglednost ulijevo potrebna pri ulazu u raskrizje (I1zvor: Legac, |. i koautori, Gradske
prometnice, Zagreb, 2011, str. 152.)

3.6.3. Preglednost na kruZznom kolniku

Vozac¢ima u kruznom toku mora biti omogucena preglednost nad cjelokupnom Sirinom kruznoga
kolnika pred njima, i to na udaljenosti koja odgovara veli¢ini kruznog raskrizja. Preglednost je

potrebno provjeriti 2 m od ruba sredi$njeg otoka, kako je prikazano na slici 13.

gdje je:

a - pregledna udaljenost u funkciji brzine u kruznom raskrizju (tablica uz sliku VI-28)
b - granica preglednosti polja

Slika 13. Preglednost na kruznom kolniku (I1zvor: Legac, I. i koautori, Gradske prometnice, Zagreb,
2011, str. 152.)
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3.6.4. Preglednost do pjesackog prijelaza

Vozaci koji se priblizavaju pjeSackom (ili biciklistiCkom) prijelazu moraju prilikom priblizavanja
kruznom raskrizju imati na raspolaganju toliku preglednost do pjeSackog prijelaza da je omoguceno

sigurno zaustavljanje pri brzini koja je dopustena na ulazu u kruzno raskrizje.

U malim i srednje velikim kruznim raskrizjima potrebno je, ako dopusta okolica, vozacima vozila
koja stoje neposredno iza razdjelne crte omoguciti pregled nad cjelokupnom Sirinom pjeSackog
prijelaza na sljede¢em izlazu (ako je pjesacki prijelaz udaljen do 50 m od kruznog raskrizja (slika
14.).

gdje Je:

a - minimalno podruéje preko kojeg mora biti omoguéena neometana preglednost u slucaju da je
piesacki prijelaz od kruznog raskrizja udaljen do 50 m, gledano iz toke "c”

b - granica preglednosti polja

c - polovi€na Sirina prometnog traka

Slika 14. Preglednost od ulaza do pjesackog prijelaza na slijedecem izlazu (lzvor: Legac, 1. i
koautori, Gradske prometnice, Zagreb, 2011., str. 153.)
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3.6.5. Ometanje preglednosti

Prometni znakovi, gusto i visoko raslinje, parkirana vozila, stabla i drugi uzdignuti elementi i

objekti smiju biti unutar preglednog polja samo ako ne ometaju preglednost.

Stabla, stupovi javne rasvjete, stupovi nadvoznjaka itd. smiju biti u preglednom polju samo ako su

uzi od 55 cm.

Gdje god je moguce, potrebno je izvesti hodnike za pjesake izvan preglednih polja. Gdje to nije

moguce, treba ih izvesti tako da promet pjeSaka Sto manje utjeCe na pogorsanje uvjeta preglednosti.
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4. REKONSTRUKCIJA POSTOJECEG RASKRIZJA KRUZNIM TOKOM

4.1. OPCENITO

Za narucitelja grad Varazdin, izraden je glavni projekt za rekonstrukciju raskrizja ulice Brac¢e Radica i

Ratimira Hercega sistemom kruznog toka u gradu Varazdinu.
Planiranim zahvatima na obnovi drzavne ceste zele se postici sljedeci ciljevi:

* podi¢i razinu sigurnosti i udobnosti voznje

* poboljsati horizontalne i vertikalne elemente trase

* poboljsati elemente poprecnog presjeka

* rijeSiti odvodnju prometnice

* obnoviti i popraviti horizontalnu i vertikalnu prometnu signalizaciju, a sve u skladu sa vaze¢om

zakonskom regulativom.

Cesta treba imati tehnicke elemente u skladu sa Pravilnikom o osnovnim uvjetima kojima javne ceste
izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati s gledista sigurnosti prometa (N.N.br. 110/01),

odnosno za rac¢unsku brzinu Vr= 50 km/h.
Prema vrsti prometa kojemu su namijenjene, predmetne ceste svrstane su u ceste za mjesoviti promet.

Predvideni zahvat definiran povr§inom unutar predvidenog obuhvata zahvata nalazi se u katastarskoj

opéini K.O. VARAZDIN. Predmetna rekonstrukcija raskriZja nalazi se u Varazdinskoj zupaniji.

4.2. GRADEVINSKA 1 ZAKONSKA REGULATIVA

Projekt je izraden na temelju:

» projektnog zadatka

+ lokacijske dozvole s posebnim uvjetima gradenja

* ugovora s investitorom

» posebne geodetske podloge

» vazecih propisa, zakona i standarda u podrucju niskogradnje

* dokumenata prostornog uredenja.

-30-



4.3. PROJEKT - FAZE GRADNJE

4.3.1. OPIS TRASE S HORIZONTALNIM | VERTIKALNIM ELEMETIMA
Centar novo predvidenog kruznog raskrizja smjesten je cca. 9,0 m sjeveroistocno od mjesta postojeceg
sredista trokrakog raskrizja i to na nacin da se u sklopu njegove izgradnje zajedno sa prilazima u

najmanjoj mogucoj mjeri devastira okolni prostor.

U ulici Bra¢e Radi¢ zahvat se proteze cca. 100 m na zapadnom prilazu do cca. 60 m na istoénom
prilazu, dok se zahvat u ulici Ratimira Hercega proteZe oko 80 m na sjevernom prilazu. S juZne strane

nalazi se ulaz u ugostiteljski obrt "Sanjek" koji ima direktan prikljuéak na kruzno raskrizje.

Slika 15. Pregledna situacija — lokacija raskrizja (I1zvor: Glavni projekt tvrtke Via Plan
d.o.o., 2013))

Rotor-raskrizje je kruznog oblika i to s unutrasnjim radijusom od Ru = 5.50 m, te vanjskim radijusom
od Rv=14.00 m. Ukupnom S§irinom kruznog dijela raskrizja od $=8.50 m kroz rotor je omogucéen
nesmetani prolazak svih vrsta vozila. Predviden je velik broj dostavnih vozila pa je i time uvjetovana
izvedba kruznog raskrizja predvidenih dimenzija, sve u cilju postizanja maksimalne protoc¢nosti na
predmetnom raskrizju. Privozi kruznom raskrizju predvideni su u osnovnoj Sirini od 3.55 m (3.20), dok

su na dijelu razdjelnih otoka minimalne Sirine 4.00 m.

-31-



Radijusi na privozima su projektirani na nacin da tangiraju vanjski radijus rotora (Rv=14.0 m), te se

njihove vrijednosti kre¢u od minimalnih R=18.00 m do maksimalnih R=27.50 m.

Preoblikovanjem raskrizja javljaju se razdjelni otoci i nove zelene povrsine ¢ije su lokacije i dimenzije
vidljive iz situacije (gradevinska situacija) u mjerilu 1:1000. Radi osiguranja preglednosti rotor
raskrizja u zelenim otocima (narocCito sredi$nji otok promjera 11 m) ne preporuca se sadnja nikakvog

drveca i ve¢ih grmova, ve¢ eventualno niskog raslinja.

Razdjelni otoci koji se pojavljuju na sva tri prilaza raskrizju prilagodeni su veli¢ini kruznog raskrizja i

postoje¢em stanju, pa su u skladu s time predvideni kao razdjelni otoci minimalnih Sirina od po 2.50 m.

Rekonstrukcijom postojeceg raskrizja u kruzno raskrizje prekinute su postojeée pjesacko-biciklisticke

staze, pa je tu komunikaciju bilo potrebno ponovno uspostaviti.

Pjesacki 1 biciklisticki promet voden je na nacin da se u samoj zoni raskrizja §to manje ometa prolaz

vozila, dok su njihove $irine cca. 2.5 m. Minimalne $irine zelenih povrSina iznose §=1.50 m.

Osim tlocrtnih uvjeta koji su definirali poloZaj i oblik raskrizja, tako su i visine samog kruznog kolnika
uvjetovale vodenje nivelete svih privoza ka rotor-raskrizju. Pri izradi glavnog projekta narocitu paznju

treba obratiti na visinsko uklapanje novoprojektiranog rotor-raskrizja u okolni teren.

Popre¢ni nagibi kolnika u rotoru iznose 2.0 % prema van u odnosu na centar rotora. Uzduzni nagibi
niti na jednom dijelu novo predvidenih prilaza kao i niveleta kruznog kolnika ne smiju imati manje
uzduzne nagibe od 0.3 %. Takvim uzduznim 1 popreCnim nagibima ostvareni su uvjeti za kvalitetnu
odvodnju. Racunska brzina mjerodavna za odabir elemenata uzduZnog presjeka u zoni kruznog
raskrizja iznosi vr=30 km/h, te su i veli¢ine vertikalnih zaobljenja nivelete u skladu sa predvidenom

ra¢unskom brzinom.

Uz kolnike predvideni su veliki betonski rubnjaci 18/24/100 cm u betonskoj podlozi, a uz pjesacko-
biciklisticke staze mali parkovni rubnjaci 8/20/50 cm u betonskoj podlozi. Poprec¢ni nagibi mjeSovitih

pjesacko-biciklistickih staza iznose 2 %.
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Slika 17. Postava betonskih rubnjaka u betonskoj podlozi (Izvor: PZC Varazdin d.d., arhiva
fotografija, 2013.)
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U ulici Bra¢e Radi¢ uz zapadnu os nalazi se postojeée parkiraliSte koje se takoder prilagodava
preoblikovanom raskrizju. Na parkiralistu se uz jedan postojec¢i kuéni prilaz formira i jo$ jedan, prilaz
obitelji Jakopec. Zbog polozaja njihovog postoje¢eg kolnog ulaza sa strane ulice Ratimira Hercega,
koji se rekonstrukcijom raskrizja nasSao u nepovoljnom polozaju (kod pjesackog prijelaza), formirao se
novi ulaz sa strane parkiralista. Uz taj ulaz, predvida se izvedba armirano-betonske ploce unutar
parcele obitelji Jakopec dimenzija 11x4 m, te novih kliznih vratiju na samom ulazu, uz postojecu

ogradu, a u svemu prema dogovoru s investitorom.

Zbog postojec¢ih instalacija nivelete kruznog i prilaznih kolnika predvidene su na nacin da se ¢im

manje odstupa od postojecih visina raskrizja i prilaznih cesta.

4.3.2. PROJEKTIRANI ELEMENTI
S obzirom na postoje¢e gabarite predvideno je maksimalno prilagodavanje horizontalnih elemenata
ceste. Predvida se promet putnickih automobila i svih vrsta teretnih vozila, pa su u tom smislu uzeti

elementi za projektiranje.

Tehnicki elementi projektiranog stanja:

* vrstaterena ravninski

* racCunska brzina 50 km/h (40 km/h)
* Sirina prom.+rub. trak 3.20 m (3.30)

* $irina bankina 0.50 m

* nagib bankine 4%

Minimalni uzduzni nagibi ceste iznose 0.50%, ¢ime su osigurani uvjeti za odvodnju povrsinskih voda.
Niveleta glavne trase vodena je na nacin da se na najbolji mogu¢i na¢in prilagodi postoje¢im

prometnicama i prilazima.

4.3.3. POPRECNI PROFIL CESTE
Privozi kruznom raskrizju predvideni su u osnovnoj Sirini od 3.55 m (3.20) s obostranim zelenim
pojasevima minimalne Sirine §=1.50 m, te pjeSacko-biciklistickim stazama minimalne Sirine §=2.50 m.

Bankina je Sirine 0,5 m uz staze.

Vitoperenje kolnika izvrSeno je u skladu s projektiranim veli¢inama horizontalnih zavoja 1 za
predvidene racunske brzine. Popre¢ni nagibi kolnika predvidaju se u pravcima i zavojima kao

dvostrani (2.5%), dok su na podruc¢jima neposredno prije raskrizja popre¢ni nagibi jednostrani.
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Prosirenja kolnika su predvidena za kombinaciju dva teretna vozila kao jednostrano ili obostrano

prosirenje. Predvideni nagibi pokosa nasipa predvidaju se u nagibu 1:1.5 s oblogom nasipa plodnom

zemljom. Normalni poprecni profili definirani su s presjecima rotora na slici 18. te prilaza na rotor na

slici 19. Normalni profili sastavni su dio glavnog projekta i prikazani su u mjerilu 1:100.
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Slika 18. Normalni poprecni presjek rotora (1zvor: Glavni projekt tvrtke Via Plan d.o.0., 2013.)

PAELACKD o
BICHKLISTICKA .
g JELEN JELEN ZELENL PARNRALISTE
woRLSTIO, . R PROMETNI TRAK PROMETMITRAK  ZELENS STAZA POIAS

2% N 13C- 2% P e 120 39 o
i v 4 BETONSKI RUBNJAK 1824100
| BETONSKI RUBNJAK 32050
1
N
i Lo TN . 25h P19 139, 2%

=== , Jer—a- == G

RUAENIE POSTOL

HABAJIUCI SLOJ ASFALTBETONA ACE ! S070 AGS “1
— NOSIVI SLOJ ASFALTBETONA AC16 base 5070 AGS M2E
L DOME ROSIVI S1LOJ 00 KANENOG NATERUALA, ¢ = ‘7 o

ECEGASTALTA

Ld=3um
M=%on

= HABAJUCE SLOJ ASFALTEETONA AC ! sarf 5070 AGZ M2-E, 0= 4 oo

= NOSIVI SLOJ ASFALTBETONA ACIZ hirse S0/70 AGE M2.E, 0= & ¢
— DONJINOSIVE SLOJ OD KAMENOG MATERUALA S60mum. d = 40 cm

t— HABAJUCT SLOJ ASFALTHEETONA ACHY surf 5870 PmB 450045 AG2 M2.E. o= 4 cm
NOSH) SLOJ ASFALTEETONA AC22 base 5078 AGG M2.E, o= 7 cm

= DONJ NOSIVY SLOY O0 KAMENOG MATERIJALA 0W0mm, d = %0 oo

Slika 19. Normalni poprecni presjek prilaza (1zvor: Glavni projekt tvrtke Via Plan d.o.0., 2013.)
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4.3.4. KOLNICKA KONSTRUKCIJA

Na otkopanu, izravnanu i dobro nosivu podlogu-posteljicu sa Me min=30 MN/m? (zemljani materijali)
odnosno Me min=40 MN/m? (kameni materijali ) ugraduje se zrnati kameni materijal 0/60 mm za
donji nosivi sloj (tampon) u debljini 50 cm za glavni kruZni kolnik 1 za prilazne kolnike, te 30 cm za
mjesovite pjeSacko-biciklisticke staze. Modul stisljivosti mora biti Me min=100 MN/m? (za glavne
kolnike rotor -raskrizja), t¢ Me min=60 MN/m? za pjeSacko-biciklistiCke staze koje su samo

djelomic¢no zelenim pojasom odvojene od kruznog dijela raskrizja.

Slika 20. Ugradnja i zbijanje zrnatog kamenog materijala 0-60 mm (lzvor: PZC Varazdin d.d.,
arhiva fotografija, 2013.)

Asfaltni slojevi se predvidaju kao:

a) nosivi slojevi asfaltbetona

» nosivi sloj asfaltbetona AC22 base 50/70 AG6 M2-E u debljini 7 cm za kruzni kolnik i za prilazne
kolnike

* nosivi sloj asfaltbetona AC22 base 50/70 AG6 M2-E u debljini 6 cm za parkiraliste

* nosivi sloj asfaltbetona AC16 base 50/70 AG9 M2-E u debljini 5 cm za mjeSovite pjeSacko-

biciklisti¢ke staze
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b) habajudi slojevi asfaltbetona

* habajuci sloj asfaltbetona AC11 surf 50/70 PmB 45/80-65 AG2 M2-E u debljini 4 cm za kruzni
kolnik i za prilazne kolnike

* habajuéi sloj asfaltbetona AC11 surf 50/70 AG2 M2-E u debljini 4 cm za parkiraliSte

* habajuéi sloj asfaltbetona AC8 surf 50/70 AG4 M4-E u debljini 3 cm za mjesovite pjesacko-

biciklisti¢ke staze

Slika 21. Ugradnja i zbijanje asfaltne mase (Izvor: PZC Varazdin d.d., arhiva fotografija, 2013.)

U kruznom dijelu rotora Sirine 1.50 m predvidena je ugradnja granitnih kocki dimenzija 20x20x20 cm
sa zalijevanjem spojnica cementnim mortom i njegom betona. Kocke se polazu u sloj cementnog morta
debljine 5 cm, a kao podloga granitnim kockama predvida se i ugradnja betona C12/15 u debljini 15

cm u sloju tampona.

4.3.5. PIJESACKI PROMET

S obzirom na uocene potrebe i intenzitet prometa predvidena je izvedba pjesacko-biciklistickih staza
duz svih prilaza kruznom toku s obje strane prometnice. Staze se izvode Sirine §=2.50 m, denivelirane
od osnovnog kolnika. Na dijelovima trase gdje ima dovoljno mjesta predvidio se zeleni pojas

minimalne §irine 1,50 m. Popre¢ni nagib staza iznosi 2.0%.
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4.3.6. ODVODNJA

U tijeku izvodenja radova potrebno je omoguciti odvodnju posteljice radi nesmetanog nadogradivanja
slojeva konstrukcije ceste. PovrSinska voda popre¢no se mora voditi nagibima kolnika, koji imaju
uglavnom dvostrane nagibe i jednostrane nagibe (0-7 %) na prilazima kruznom dijelu raskrizja.
Povrsinska voda odvodi se preko velikih betonskih rubnjaka do novo predvidenih slivnika sa resetkom.
Novo projektirani slivnici sa reSetkom spajaju se prikljuénim cijevima @ 200 mm na postojecu
kanalizaciju ili na novoprojektiranu kanalizaciju koje se ispusta u postojeca revizijska okna. Uzduzni

nagib uz betonske rubnjake ne predvida se manji od 0.3 % ni na jednom dijelu.
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Slika 22. Detalj slivnika (Izvor: Glavni projekt tvrtke Via Plan d.o.0., 2013.)
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4.3.7. PROMETNA OPREMA | SIGNALIZACIJA
Prometna oprema i signalizacija treba se izvesti u skladu s "Pravilnikom o prometnim znakovima,
signalizaciji i opremi na cestama (N.N.br. 33/05, 64/05, 155/05, 14/11)". U sklopu prometnog projekta

predvidene su mjere za privremenu regulaciju prometa.

Slika 23. Prometna situacija(lzvor: Glavni projekt tvrtke Via Plan d.o.0., 2013.)
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4.3.8. INSTALACIJE
Uzduz postojeCe trase prolazi veliki broj raznih podzemnih i nadzemnih instalacija (vodovod,

kanalizacija, eklekti¢na struja, HT instalacije, plinske instalacije).

Premjestanje, zastitu postojecih ili eventualnu izvedbu novih instalacija potrebno je napraviti prema
posebnim projektima. Prije 1 u toku izvodenja radova izvodaC i investitor duzni su kontaktirati

odgovaraju¢e komunalne organizacije i u skladu s posebnim uvjetima gradenja izvrsiti odgovarajuce
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5. ZAKLJUCAK

Raskrizje s kruznim tokom je prometna gradevina gdje je kretanje vozila odredeno srediSnjim

kruznim otokom i kruznim kolnikom te privozima s razdjelnim otocima i s prometnim znakovima.

Cestovna raskrizja u mrezi javnih cesta izvan naselja odreduju stupanj sigurnosti i propusne moci
cjelovitog prometnog sustava. Postupci planiranja i projektiranja predstavljaju slozene zadace, a u
fazama pripreme i uporabe, odnosno rekonstrukcije postojecih raskrizja moraju suradivati barem tri-
Cetiri struke. Ovo podrazumijeva jedinstvenu i jasnu regulativu, te najkvalitetniju prostorno-

prometnu pripremu.

Planiranim zahvatima na rekonstrukciji raskrizja ulice Bra¢e Radi¢a i Ratimira Hercega sistemom
kruznog toka u gradu Varazdinu podignuta je razina sigurnosti i udobnosti voznje, poboljSani su
horizontalni i1 vertikalni elementi trase kao i elementi popre¢nog presjeka, rijeSena je odvodnja
prometnice te je obnovljena i popravljena horizontalna i vertikalna prometna signalizacija, a sve u
skladu s vazeCom zakonskom regulativom. Osim toga, puno je veca sigurnost prometa kao i
propusna mo¢ raskrizja uz manje proizvedene buke i Stetnih plinova, manje je Cekanje na

privozima, a takoder su manji i troSkovi odrZavanja.
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U Varazdinu, 29.09.2015. Zeljko Bozié

Vlastorucni potpis
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