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1. UVOD

Cilj ovog diplomskog rada je analizirati elemente cestovnih prikljucaka i krizanja u razini.
U Republici Hrvatskoj, svake godine biljezi se sve veci broj stanovnika, ve¢i Zivotni standard,
a posljedi¢no 1 povecanje stupnja motorizacije. Sve gus¢i promet na odredenim dionicama
tijekom dana, kolone na raskrizjima, duze vrijeme putovanja, kao i potpuni zastoji ukazuju na
to da je potrebno djelovanje kako bi se pronasli odgovori za ublazavanje, odnosno uklanjanje
takvih prometnih problema. Jedan od kompleksnijih zadataka za rjeSavanje prometnih
zagusenja javlja se na raskrizjima u gradovima u vrijeme vr$nih perioda, kada na raskrizje
dolazi velik broj vozila koja usporavaju promet i izazivaju zastoje unutar raskrizja. Kako je
cestovni promet najznacajnija prometna grana u Republici Hrvatskoj te predstavlja bitan
element za rast 1 gospodarski razvoj drzave, potrebno je razviti kvalitetnu cestovnu
infrastrukturu koja je u stanju odgovoriti na sva prometna optereCenja i trenutacne uvjete u
okolini. Prometna infrastruktura mora osigurati kvalitetan prijevoz ljudi i dobara uz visoku
razinu funkcionalne ucinkovitosti i prometne sigurnosti. Potrebno je neprestano ulagati u razvoj
1 odrzavanje cestovne infrastrukture, odnosno provoditi mjere za povecanje razine usluge i
sigurnosti na raskrizjima i dionicama cesta koje predstavljaju pove¢anu opasnost prometovanja
za sve sudionike u prometu, kao i na lokacijama na kojima se pojavljuju zaguSenja zbog
nedovoljne protocnosti prometnih traka. Zbog navedenih razloga cilj je ovoga rada analizirati

elemete prometnih prikljucaka i raskrizja u razini.



2. KRITERIJI ZA UVODENJE CESTOVNIH RASKRIZJA ILI
PRIKLJUCAKA

Postoji nekoliko kriterija za uvodenje cestovnih raskrizja ili prikljucaka, koji se po svojoj
prirodi razlikuju. Stoga, prilikom utvrdivanja primjerenosti uvodenja novog cestovnog raskrizja
potrebno je provjeriti uskladenost sa sljede¢im kriterijima: [1]

e funkcionalni kriteriji,

e kriteriji propusnosti,

e prostorni kriterij,

e prometno-sigurnosni kriterij.
Pod funkcionalnim kriterijem se podrazumijeva prikladnost lokacije i polozaja predvidenog
raskrizja u globalnoj cestovnoj mrezi nekog naselja, s obzirom na njenu funkciju 1 znacaj.
Dakle, rije€ je o procjeni lokacije 1 vrste predvidenog raskrizja sa stajaliSta funkcije samog

raskriZja (namjene/znacaja).

Pod kriterijem propusnosti podrazumijeva se osiguravanje nivoa prometne propusnosti
predvidenog raskrizja na kraju planiranog razdoblja kao i odgovarajuc¢a kontrola i odabir
elemenata raskrizja (broj prometnih traka, provjera potrebe za trakama za usmjeravanje, odabir
nacina za usmjeravanje prometnih tokova). Sastavni dio procjene kriterija koji se odnose na
prometnu propusnost raskrizja u urbanom podrucju je provjera udaljenosti od prethodnog do
sljedeceg raskrizja i provjera kriterija postavljanja raskrizja izmedu dva postojeca (ili planirana)
uzastopna raskrizja. Usljed Cinjenice da su raskrizja usporavajuéi elementi koji utjeCu na
prometni tok, potrebno ih je medusobno §to je moguce vise udaljiti na cestama visih kategorija.
Dalje se u radu prikazuju preporucene udaljenosti izmedu raskrizja u nivou, koje proizlaze iz
opce funkcije raskrizja, njihove namjene i znacaja u globalnoj cestovnoj mrezi, karakteristika
upravljanja prometom, kao i zahtjeva koji se odnose na prometnu signalizaciju (usmjeravajuc¢u
— "cestovna" signalizacija). Izvan urbanih podrucja udaljenosti izmedu raskrizja, do opsega do
kojih ih je moguce slobodno izabrati, treba odrediti tako da je izmedu raskizja moguce
ispunjavanje zahtjeva koji proizilaze iz minimalne udaljenosti za pretjecanje ili zeljene
udaljenosti za pretjecanje. U slucaju da ispunjavanje gore navedenih zahtjeva nije moguce,
potrebno je provjeriti moguénost udruzivanja pojedinih parova raskrizja (takozvani "par
raskrizja") kao i dionica izmedu pojedinih raskizja ili je parove raskrizja potrebno formirati tako

da je na njima omogucéeno pretjecanje. Najmanju udaljenost izmedu dva raskrizja koje
2



predstavljaju dio "para raskrizja" dobivamo uzimajuci u obzir elemente raskrizja (npr. duzinu
kolni¢kog traka za skretanje lijevo). U takvom slucaju, za oba raskrizja potrebno je
upotrebljavati jedinstvenu usmjeravajucu signalizaciju. Odvojeno postavljanje prometne
(usmjeravajuce) signalizacije je moguce ukoliko uzmemo minimalne udaljenost izmedu

susjednih raskrizja, koje su prikazane u tablici 1, gdje se udaljenost mjeri od sjecista osi.[17]

Tablica 1. Minimalna udaljenost izmedu raskrizja [17]

Vk [km/h] 50 60 70 80 90

Preporucena udaljenost izmedu raskrizja | 140 | 170 | 205 |235 | 270

Generalno govore¢i, u urbanim podru¢jima nije neophodno (niti je pozeljno) omoguditi
pretjecanje izmedu pojedinih raskrizja 1 prometnica s dvije trake. U nekim slucajevima, zeljene
udaljenost izmedu raskrizja, koje proizilaze iz prometno-tehnickih zahtjeva, moguce je izvesti
samo u slucaju koordinacije svjetlosno-signalnih uredaja, potrebnih udaljenosti za cekanje
vozila 1 potrebnih razmaka za promjenu smjera. Utjecaj postavljanja raskrizja izmedu dva

postojeca (ili predvidena) uzastopna raskriZja procjenjuje se prometnom studijom.

Vrsta 1 nacin raspodjele prometa na raskrizjima i priklju¢nim to¢kama u nivou, broj prometnih
traka, izvodenje traka za usmjeravanje, utjecu na izbor projektno-tehnickih elemenata raskrizja
kao 1 na upotrebu prostora koji je potreban za izvodenje raskrizja. Dakle, rije¢ je o provjeri
prikladnosti prostora za izvodenje predvidenog raskrizja sa elementima koji odgovaraju

kriteriju propusnosti.

Prometno-sigurnosni kriteriji se odnose na procjenu nivoa prometne sigurnosti pedvidenog
raskrizja, koje bi ponudili vrsta i nacin raspodjele prometa, upotrebljeni projektno-tehnicki
elementi raskrizja i raspolozivi prostor. Dakle, rije¢ je o procjeni upotrebljenih elemenata za
ispunjavanje funkcionalnih i prostornih kriterija 1 kriterija koji se odnose na propusnost, sa
stajaliSta prometne sigurnosti. Gore navedene globalne kriterije potrebno je provjeriti bez obzira
na ¢injenicu je li rije¢ o rekonstrukciji ili novogradnji. Znacaj i redoslijed navedenih globalnih

kriterija ovisi od stvarnih okolnosti 1 razlikuje se od slu¢aja do slucaja. [17]



3. VRSTE RASKRIZJA I PRIKLJUCAKA U RAZINI

Namjena raskrizja i priklju¢nih toaka u razini je omogucéavanje osigurane, udobne, brze i

ekonomicne raspodjele prometnih tokova (raskrizje, preplitanje, udruzivanje ili odvajanje).

3.1. Raspodjela prometa na raskrizZjima

Na ¢voristima, raskrizjima i priklju¢nim to¢kama u razini ili u viSe razina u ovisnosti od znacaja
raskizja u putnoj mrezi, tj. od kategorije prometnica koje se krizaju, upotrebljavaju se sljedece
podijela prometnih tokova: [17]
e prostorna podjela:
- horizontalna
- verikalna
e vremenska podjela.
Prostorna podjela prometnih tokova utjee na gradevinsko-tehnicko oblikovanje raskrizja, a
vremenska podjela utjeCe na prometno-tehnicko uredenje raskrizja. Horizontalna podjela se
izvodi dodavanjem posebnih prometnih traka u razini raskrizja, usmjeravajuc¢i na taj nacin
pojedine prometne tokove. Vertikalna podjela se izvodi dovodenjem u pravac pojedinih
prometnih tokova na razli¢itim razinama, ¢ime se eliminira krizanje prometnih tokova.
Vremenska podjela predstavlja umjetni prekid pojedinih prometnih tokova, s namjerom da se
u navedenim tokovima stvori dovoljna vremenska praznina koju upotrebljavaju vozila iz
drugog prometnog toka. Vremenska podjela se regulira svjetlosnim signalnim uredajima ili je
izvodi prometni policajac. Vrsta i nacin podjele prometa na raskrizjima i prikljuénim tockama
u razini utjecu na izbor projektno-tehnickih elemenata raskrizja kao i na utvrdivanje prometno-
tehnickih elemenata i opreme raskrizja. Prometno-tehnicki elementi (broj prometnih traka,
potreba za trakama za usmjeravanje, nacin vodenja prometnih tokova) nisu predmetom ovoga

rada.

3.2. Podjela i uredenje krizanja obzirom na kategoriju prometnica koje se
krizaju

Osnovu za podjelu raskrizja 1 priklju¢nih tofaka u razini na razliCite vrste, predstavlja
kategorizacija prometnice koja je odredena Zakonom o cestama Republike Hrvatske. Prilikom
ove podjele u obzir je uzet prijedlog nove podjele javnih cesta u Republici Hrvatskoj. Pojedine
vrste raskrizja 1 prikljucnih toCaka zahtijevaju razli¢ito uredenje. Predvideni element i oprema

krizanja uglavnom se koriste za novogradnju i rekonstrukcije. Odstupanje od uvjeta dozvoljeno
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je u izuzetnim slucajevima, ukoliko je odstupanje dodatno 1 stru¢no utemeljeno. Predvideni
elementi i oprema krizanja ovise od lokacije raskriZja (u naselju ili izvan naselja). Kod raskrizja
koja se nalaze izvan naselja dozvoljena su odstupanja koja su stru¢no utemeljena. Za ceste na
kojima PGDP iznosi > 3500 vozila/dan potrebno je pripremiti analizu prometa koja se koristi
kao osnova za odredivanje uredenja i odabir tehnickih elemenata. Kada je priklju¢ni trak za
dvije ili viSe kategorija nizi od kategorije glavnog prometnog smjera, potrebno je prilikom

odredivanja lokacije i tehnickog rjeSavanja izvodenja raskrizja u obzir uzeti posebne uvjete.

3.3. Nacela projektiranja raskrizja

Raskrizja 1 priklju¢ne tocke su povrSine na kojima se prometni tokovi krizaju, prikljucuju,
odvajaju ili preplicu. Stoga moraju biti projektirani tako da se konflikti izmedu sudionika u
prometu pojavljuju Sto je rjede moguce te da se u isto vrijeme prometni tokovi usporavaju §to
je manje moguce. Navedena dva uvjeta moraju biti ispunjena sa Sto je manje moguce
financijskih sredstava. Za realizaciju prethodno navedenih nacela upotrebljavaju se sljedeci
op¢i principi projektiranja raskrizja u razini:[17]

e uvjeti voznje na raskrizjima trebaju biti Sto je viSe moguce jednaki uvjetima na dionici

ceste prije raskrizja,
e uvjeti prometne sigurnosti na raskrizju trebaju biti optimalni,
e propusnost raskrizja ne smije utjecati na propusnost dionice izmedu dva uzastopna

raskrizja.
3.3.1. Prometni tokovi na raskrizZjima

U nacelu, postoje tri vrste prometnih tokova na raskrizjima: [17]

e neprekinuti prometni tokovi,

e prekinuti prometni tokovi,

e kombinirani prometni tokovi.
Neprekinuti prometni tok Cine vozila koja se ne zaustavljaju na raskrizju, a prekinuti prometni
tok cine vozila koja se zaustavljaju na raskrizju, Sto predstavlja rezultat vanjskih faktora:
prometni znakovi, svjetlosno signalni uredaji i slicno. Kod kombiniranog nacina upravljanja
odredeni prometni tokovi prilikom voznje kroz raskrizja zadrzavaju kvalitetu neprekinutog

prometnog toka, dok drugi dobivaju kvalitete prekinutog prometnog toka.



Na raskrizjima izmedu dva prometna toka razli¢itih smjerova javljaju se sljede¢e prometne
operacije:

e krizanje,

e razdvajanje,

® spajanje,

e preplitanje.

3.3.2. Nacin vodenja prometnih tokova na raskrizZjima

Razli¢ite prometne tokove na raskrizjima moguce je voditi upotrebom razli¢itih nac¢ina, u
ovisnosti od vrste raskrizja 1 kategorije cesta koje se krizaju. Odabir nac¢ina vodenja prometnih
tokova na raskrizju odreduje razina prometne sigurnosti na raskrizju (broj konfliktnih tocaka,
njihov intenzitet, veli¢inu konfliktnog podrucja) i obuhvata gradevinsko-tehni¢kog rjeSenja
(financijska sredstva). Neprekinuto vodenje prometnih tokova podrazumijeva da svi prometni
tokovi zadrzavaju kvalitetu neprekinutog prometnog toka pri direktnoj voznji kroz raskrizje
(npr. spajanje 1 odvajanje s autoceste). To znac¢i da se sve prometne operacije razdvajanja,
spajanja 1 preplitanja odvijaju bez zaustavljanja. Ovaj na¢in vodenja je mogu¢ ukoliko su
ispunjeni sljedeci uvjeti [17]:

e prometni tokovi su priblizno jednakih brzina,

e izmedu vozila koja se kre¢u jedno iza drugoga postoji dovoljno vremenskih praznina,

e osigurana je dovoljna preglednost,

e odvajanje i prikljucenje se izvode pod ostrim kutem,

¢ na konfliktnim povr§inama dozvoljen je samo jednosmjerni promet.

Prednosti neprekinutog upravljanja su sljedeca:

e siguran i slobodan protok prometa koji osigurava velike kapacitete,
e mali vremenski gubici.
Nedostaci su sljedeci:
e potreban je visok nivo koncentracije sudionika u prometu,
e velika opasnost u slucaju nepravilnih prometnih radnji,

e visoki troskovi realizacije.



Pri prekinutom nacinu vodenja svi prometni tokovi na raskrizju dobivaju kvalitetu prekinutog
prometnog toka. To znaci da prilikom ulaska u raskrizje, svi tokovi smanjuju brzinu kretanja ili

se cak zaustavljaju, a zatim slijede sve druge prometne radnje. [17]

Prednosti prekinutog upravljanja su sljedece:
e siguran protok prometa,
e potreban niZi nivo koncentracije sudionika nego u slucaju neprekinutog upravljanja,
¢ nizi troskovi realizacije nego u slu¢aju neprekinutog upravljanja.
Nedostaci su sljedeci:
e veliki vremenski gubici prometnih tokova,
e mala propusnost,
e nepotrebno zaustavljanje vozila na strani prometnih smjerova.
Pri tom nacinu vodenja odredeni prometni tokovi pri voznji kroz raskrizje zadrzavaju kvalitete
neprekinutog prometnog toka (glavni prometni smjer — GPS), dok drugi dobivaju kvalitetu

prekinutog prometnog toka (sporedni prometni smjer — SPS).

Ovaj nacin vodenja prometnih tokova ima svoje prednosti, 1 to:
¢ nacin upravljanja pojedinim tokovima je u funkciji njihovog znacaja,
¢ male konfliktne povrSine.
Nedostaci su sljededi:
e povremeno nepotrebno zaustavljanje vozila na strani prometnih smjerova,
e potrebna veca koncentracija sudionika u prometu.
Za koji od navedenih nac¢ina vodenja ¢e se projektant odluciti u procesu pripreme rjesenja ovisi
od kriterija. Znacaj i redoslijed navedenih globalnih kriterija ovisi od stvarnih okolnosti na

terenu i razlikuje se od slucaja do slucaja.

3.4. Usmjeravanje prometnih tokova

Usmjeravanje prometnih tokova (vidjeti sliku 1.) podrazumijeva kontrolirano vodenje
prometnih tokova izmedu ili duz elemenata za usmjeravnje, koji mogu biti denivelirani ili koji
su odgovaraju¢om horizontalnom signalizacijom oznaceni na kolniku. Usmjeravnje predstavlja
princip uredenja raskrizja u razini, gdje svaki prometni tok (ili bar neki od njih) ima u podrucju
raskrizja osigurano posebno prometno podrucje. Usmjeravanjem se smanjuje broj stvarnih
konfliktnih to¢aka kao i veli¢ina konfliktnog podruc¢ja. Usmjeravanjem raskrizja omogucuje se
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bolja preglednost i opazanje od strane sudionika u prometu te je stoga i manja moguénost
nepravilnih reakcija vozaca prilikom prolaska kroz raskrizje. Usmjeravanje moze biti
djelomicno ili potpuno. Potpuno usmjeravanje raskrizja je takvo uredenje raskrizja da je

svakom prometnom toku osigurana posebna prometna traka. [17]

\Y

Slika 1. Nekanalizirano trokrako T raskrizje [17]

JAN

>
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Slika 2. Kanalizirano trokrako T raskrizje [17]

Mjerama usmjerenja nekontrolirano vodenje prometnih tokova (Slika 2) mijenja se u

kontrolirano (Slika 3). Usmjerenje mora biti provedeno tako da je vozacu koji vozi preko



polozaja konfliktne tocke omogucéena voznja kroz raskrizje bez ikakvih iznenadenja tijekom

kretanja.

Slika 3. Nekanalizirano vodenje lijevog skretanja na ¢etverokrakom raskrizju [17]

Slika 4. Nekanalizirano vodenje lijevog skretanja na ¢etvorokrakom raskrizju [17]



Slika 5. Kontrolirano vodenje lijevog skretanja na kanaliziranom ¢etvorokrakom raskrizju
[17]

/(A

Slika 6. Kontrolirano vodenje lijevog skretanja na kanaliziranom Cetverokrakom raskrizju
[17]
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3.4.1. Opéa nacela usmjeravanja na raskriZjima i priklju¢nim to¢kama

Opca nacela koja se koriste za usmjeravnja prometnih tokova na raskrizjima i priklju¢nim

tockama su sljedeca :

usmjeravanje slijedi podsvjesne reakcije vozaca prilikom voznje kroz raskrizje,
medutim ne smije biti elemenata ogranicenja ili nelogicne prisile,

usmjeravanje mora biti jasno i razumljivo,

usmjeravanje je uskladeno s karakteristikama cesta koje se krizaju i1 karakteristikama
prometnih tokova (raspolozivo podrucje, koli¢ina prometnog opterecenja, struktura
prometnog toka, brzina kretanja),

troskovi realizacije (i odrzavanja) elemenata usmjerenja moraju biti uskladeni sa

ocekivanjima korisnika.

Iz prethodno navedenog potrebno je slijediti pravila tehnicko-prometne struke kao Sto su [17]:

prometne tokove koji se na raskrizju sijeku treba voditi kroz raskrizje po najkrac¢em
mogucem putu i tako da se §to je moguce vise sijeku pod pravim kutem,

elementi usmjeravanja moraju biti uredeni tako da sprje¢avaju nepravilnu voznju,
glavni prometni tokovi mogu za vrijeme voznje biti ometani samo onoliko koliko je
nuzno neophodno,

za sporedne prometne smjerove (skretanja) potrebno je predvidjeti odgovarajuce
usmjeravajuce trake s dionicama predvidenim za ¢ekanje vozila,

ograni¢enja brzine na raskrizjima i sprjeCavanje pretjecanja postiZu se ispravnim
vodenjem pojedinih prometnih traka i pravilnim dimenzijama pojedinih elemenata
usmjeravanja,

usmjeravanje mora biti izvedeno na nacin da postoji dovoljan razmak izmedu
konfliktnih tocaka, tako da se vozaci prilikom prolaska kroz raskrizje suoCavaju s
donosenjem samo jedne odluke,

usmjeravanje izvesti tako da su konfliktne tocke §to je mogucée viSe fiksne (tj. ne
mijenjaju svoj polozaj) te da vozac¢i mogu to¢no utvrditi njihov polozaj, pri tome je
pravilna horizontalna i vertikalna prometna signalizacija od iznimnog znacaja,
usmjeravanje osigurava zastitu vozacu od drugih prometnih smjerova na raskrizju,
elementi usmjeravanja treba izvesti tako da omogucéavaju ispravno postavljanje

prometne signalizacije, putokaza, svjetlosno signalnih uredaja i javne rasvjete,
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¢ svinavedeni elementi moraju biti postavljeni tako da ne ometaju promet (tako da vozila
ne ostete navedene elemente) te da ne smanjuju preglednost,

e na raskrizjima s ve¢im prometnim optere¢enjem (narucito u slucaju gdje raskrizja nisu
regulirana semaforima), potrebno je osigurati odgovaraju¢i razmak izmedu glavnih
prometnih tokova, kako bi se dobio odgovarajuci prostor za prisilno zaustavljanje
vozila,

e usmjeravanje mora biti prilagodeno nacinu vodenja prometa i karakteristikama

prometnih smjerova.[17]

Slika 7. Usmjeravanje vozila mjerama usmjerenja — otoka [17]
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Slika 8. Traka za usmjeravanje sa povrSinom za usmjeravanje (ili prometnim otokom) za
skretanje lijevo na glavni prometni smjer (GPS) [17]
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Slika 9. Udaljenost izmedu konfliktnih to¢aka: a) bez razmaka, b) djelomican razmak, c)
dovoljan razmak [17]
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Slika 10. Udaljenost izmedu glavnih prometnih smjerova [17]

3.4.2. Podjela raskriZja i priklju¢aka u razini

RaskriZja u razini se prema obliku dijele na:

o trokraka raskrizja,
e Cetverokraka ili viSekraka raskrizja,

e kruzna raskrizja.

Prikljucne tocke se dijele na:

e trokrake prikljucne tocke,
e Cetverokrake priklju¢ne tocke,

e prikljucne tocke pod kutem — odvajanje jednosmjernog puta od GPS.

S obzirom na broj prometnih krakova, raskrizja u razini dijelimo na:

e raskrizja s tri kraka (trokraka),

e raskrizja s Cetiri kraka (Cetvorokraka),
13



e raskrizja s viSe od pet krakova (viSekraka).
Upravljanje prometom na prometnom kraku moze biti jednosmjerno ili dvosmjerno.
Dozvoljena raskrizja u razini na javnim i nerazvrstanim cestama koje se koriste za cestovni
promet su sljedece:

e trokraka raskriZja i priklju¢ne tocke,

e Cetverokraka raskrizja,

e trokraka, Cetverokraka i viSekraka kruzna raskrizja.
Bez obzira na oblik i broj prometnih krakova, raskrizje i priklju¢ne tocke prema lokaciji dijele
se na:

e raskrizja u urbanim podrucjima,

e raskrizja izvan urbanih podrucja.

3.4.2.1. Trokraka raskrizja i priklju¢ne tocke

Trokrako raskrizje je ono na kojem se sporedni prometni smjer (SPS) kriza s glavnim
prometnim smjerom (GPS) pod pravim kutem (o = 90°+15°), s tim da vozila na GPS nastavljaju

voziti kroz raskrizje u smjeru kretanja, kako prikazuje slika 11.[17]

GPS \
90°+15°

/s

SPS
Slika 11. Trokrako raskrizje [17]

Ukoliko je GPS izveden tako da vozila na raskrizju uglavnom skrecu, tok SPS je potrebno
izvesti tako da je tok GPS nedvosmislen, slika 12. RjeSenje prikazano na slici 13. je dozvoljeno

u urbanim podruc¢jima.[17]
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Slika 12. Pravilno vodenje GPS na trokrakom raskrizju [17]

GPS SPS

Sd9

Slika 13. Nepravilno vodenje GPS na trokrakom raskrizju [17]



3.4.2.2. Cetvorokraka raskrizja i prikljuéne tocke

Cetvorokrako raskriZje je ono na kojem se SPS kriza s GPS pod pravim kutem (o = 90°+15°)
uz uvjet da vozila na GPS nastavljaju kretanje kroz raskrizje, slika 14.

U slucaju da je GPS izveden tako da vecina vozila skre¢e na raskrizju, ukoliko je veliki broj
skretanja desno smisleno je izvodenje trake za skretanje desno ili kruznog raskrizja, a ukoliko
je veliki broj skretanja lijevo potrebno je izvrsiti izmjenu smjera vodenja osi GPS 1 SPS. [17]
Par raskrizja je moguce izvesti samo u urbanim podrucjima gdje je koli¢ina prometnog toka na
glavnom prometnom smjeru manji ili jednak 3500 vozila/dnevno, a udaljenost izmedu osi cesta

koji se krizaju je veca ili jednaka dvostrukoj zaustavnoj duzini (Slika 10.b).[17]

SPS

' GPS
GPS 90°+15°

SPS

Slika 14. Cetvorokrako raskrizje [17]
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SPS

min 2xLz

GPS

SPS

Slika 15. Uzastopna cestovna raskriZja u urbanim podrucjima [17]

3.4.2.3. Kruzna raskrizja

Kruzna raskrizja su usmjerena raskrizja sa sredisSnjim otokom i kruznom prometnom povrSinom
kojom se povezuje tri ili viSe krakova prometnih smjerova i kojim se odvija promet suprotno
smjeru kretanja kazaljke na satu. Kruzna raskrizja su raskrizja s kombinacijom neprekidnih 1
isprekidanih prometnih smjerova, gdje GPS predstavlja kruzni prometni tok, a SPS prometnih
tokove na ulazu i izlazu iz kruznog raskrizja. Nacela i uvjeti za projektiranje kruznih raskrizja

su obradeni u poglavlju 2. [17]

3.4.3. Osnove tipskih rjeSenja raskriZja i priklju¢nih toc¢aka

U nastavku ovog rada navode se tipska rjeSenja raskrizja i priklju¢nih tocaka s opisom
prikladnosti njihove upotrebe. S obzirom na nacin vodenja prometa u raskriZju nacine
priklju¢nih to¢aka moZemo podijeliti u tri skupine:

e prikljucna tocka tip I,

e prikljucna tocka tip I,

e prikljucna tocka tip IIL

3.4.3.1. Priklju¢na tocka tip 1

Prikljucak sporednog prometnog smjera (SPS) na glavni prometni smjer (GPS) oblikuje se u
skladu s tipom I u slu¢ajevima kada na glavnom prometnom smjeru nije potrebna posebna traka

za skretanje lijevo.[17] Bez obzira na upotrebljene projektno-tehnicke elemente sporednog
17



prometnog smjera, preporuka je projektirati voznu traku za skretanje u duzini priklju¢nog traka

najmanje duZzine 25 m, slika 16.

3.4.3.2. Priklju¢na tocka tip 11

Priklju¢nu tocku tip II (slike 17 i 18) biramo u slu¢aju kada je na GPS potrebna posebna vozna
traka za skretanje u lijevo. U tom slucaju, na sporednom prometnom smjeru je potrebno izvesti
usmjeravajuéi otok u obliku kaplje, a lijevo od sporednog prometnog smjera, prometni otok u
obliku trokuta. Traka za skretanje desno se predvida po potrebi — uzimajuci u obzir potrebnu

razinu propusnosti priklju¢ne tocke na kraju planiranog vijeka trajanja.[17]

GPS

min 25 m

wv
[
~ w

Slika 16. Priklju¢na tocka tip I bez mjera za usmjeravanje [17]

GPS

SPS

Slika 17. Priklju¢na tocka tip II (bez trake za skretanje desno) [17]
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GPS

SPS

Slika 18. Prikljucna tocka tip II (s trakom za skretanje desno) [17]

3.4.3.3. Priklju¢na tocka tip III

Prikljucak se oblikuje u skladu s tipom III u slu¢aju kada se kolnik GPS sastoji od dvije ili vise
voznih traka suprotnih smjerova, slika 19. Ovaj tip prikljucne tocke ureduje se u skladu s
nacelima vremenske raspodjele prometnih smjerova, tj. svjetlosnim signalnim uredajima.

Na glavnom prometnom smjeru (GPS) moraju postojati posebne vozne trake za skretanje u

lijevo ili desno na sporedni prometni smjer (SPS), slika 19.[17]

Slika 19. Priklju¢na tocka tip III [17]
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S obzirom na tipska rjeSenja raskrizja ista se mogu podijeliti u Cetiri skupine:
o raskrizje tip |
e raskrizje tip 1I
e raskrizje tip III

e raskrizje tip IV

3.4.3.4. Raskrizje tip |

Raskrizje je uredeno u skladu s tipom I u sluc¢ajevima kada na glavnom prometnom smjeru
(GPS) nije potrebna posebna vozna traka za skretanje lijevo. Elementi vodenja prometa se ne
uzimaju u obzir na raskrizju koje je oblikovano u skladu s ovim tipom.

Jedini izuzetak predstavljaju otoci koji imaju oblik kaplje, a koji se nalaze u osima sporednih

prometnih smjerova, slika 20.[17]

"SPS |

min 25 m

GPS GPS

min 25 m

et

SPS

~

Slika 20. Raskrizje tip I s kapljom [17]

U sluc¢aju maksimalnog satnog prometa na sporednom prometnom smjeru manjeg od 20 vozila
na sat, uz uvjet da Sirina sporednog prometnog smjera ne prelazi 4.5 m, kaplju je moguce
izostaviti. Bez obzira na upotrebljene projektno-tehnicke elemente sporednih prometnih

smjerova, potrebno je da ceste s dvije prometne trake budu u duzini kraka prikljucne tocke.
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3.4.3.5. Raskrizje tip 11

Raskrizje tip II, prikazano na slikama 21. 1 22., biramo u slucaju kada je na glavnom prometnom
smjeru (GPS) potrebna posebna traka za skretanje lijevo. U tom slucaju na sporednoj cesti je
potrebno izvesti usmjeravajuci otok u obliku kaplje, a lijevo od sporednog puta prometni otok
u obliku trokuta. Traka za skretanje desno se predvida po potrebi, uzimajuc¢i u obzir potrebnu

razinu propusnosti raskrizja na kraju planiranog vijeka trajanja.[17]

__JL__

g T e — e N ——
SPS
Slika 21. Raskrizje tip II (bez trake za skretanje desno) [17]
6 [ :
P e c—EL T ] L T e —
GPS ~ | '
\
SPS

Slika 22. Raskrizje tip II (s trakom za skretanje desno) [17]

21



3.4.3.6. Raskrizje tip 11

Raskrizje na slici 23. oblikuje se prema tipu IIL, u slucaju kada se kolnik GPS sastoji od dvije
ili viSe voznih traka suprotnim smjerovima kretanja vozila. Ovaj tip raskrizja ureduje se u
skladu s nacelima vremenske raspodjele prometnih smjerova, tj. svjetlosnim signalnim

uredajima. Na GPS moraju postojati posebne trake za skretanje lijevo i desno.[17]

Slika 23. Raskrizje tip IIT [17]

3.4.3.7. Raskrizje tip IV

Raskrizja se projektiraju u skladu s tipom IV, slika 24. ukoliko se ceste koje se krizaju nalaze
na razli¢itim razinama i ukoliko je koli¢ina prometa velika. Ovaj tip raskrizja koristi se i za
povecanje prometne sigurnosti, kao i zbog nepovoljne konfiguracije terena za izvodenje

raskrizja u razini. [17]

Slika 24. Raskrizje tip IV [17]
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3.4.4. Dozvoljene vrste raskriZja i priklju¢nih to¢aka

Radi opazanja i razumijevanja kao i sigurnog upravljanja prometom nije dozvoljeno planiranje
drugih vrsta raskrizja i1 priklju¢nih toc¢aka u obliku slova Y, X, A, K. Postoje¢e nedozvoljene
vrste raskrizja (slika 25.) potrebno je prilikom rekonstrukcije preurediti u jednu od dozvoljenih
vrsta raskrizja koje su opisane u prethodnim poglavljima vezanim za kruzna raskrizja.
Preuredenje se postize krizanjem pod pravim kutem (£15°), pri ¢emu je pregledno podrucje
najpravilnijeg oblika.[1]

U slucaju da se izvodi rekonstrukcija postojece nedozvoljene vrste raskrizja, odluku o odabiru
jedne od dozvoljenih vrsta raskrizja potrebno je donijeti na temelju zahtijevane propusnosti
raskrizja na kraju planiranog vijeka trajanja na osnovu usmjeravanja glavnog prometnog

smjera, okolnih zgrada, raspolozivog prostora i analize prometne sigurnosti.

NEDOZVOLJEN DOZVOLIJEN
OBLIK OBLIK

9
X | R
®
 C

A >
¥ 2 >~ > —

Slika 25. Nacini preuredenja postoje¢ih nedozvoljenih vrsta raskrizja u dozvoljene vrste [1]
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4. PROMETNA SIGURNOST NA RASKRIZJIMA 1 PRIKLJUCNIM
TOCKAMA

4.1. Konflikti izmedu motoriziranih sudionika u prometu

Konfliktom na raskrizju ili prikljucnoj tocki smatra se svaki dogadaj nastao prilikom voznje na
raskrizju, gdje usljed nepravilnog reagiranja ili nereagiranja jednog ili vise sudionika u prometu
moze do¢i do opasnog dogadaja — prometne nesrece. Konflikti na raskrizjima i priklju¢nim
tockama se uglavnom dogadaju na unaprijed poznatim mjestima koje nazivamo konfliktne
tocke. Konfliktne toCke su mjesta na raskrizju ili priklju¢nim tockama, gdje je usljed razlicitih
prometnih manevara moguce ocekivati opasne situacije. Podrucje koje je ograni¢eno vanjskim
konfliktnim tockama nazivamo konfliktnim podru¢jem. Konflikti u podrucju raskrizja ili
priklju¢nih toc¢aka se uglavnom javljaju u tockama gdje se prometni smjerovi presjecaju, dijele
(odvajaju), spajaju ili prepli¢u. U skladu s tim, konfliktne tocke se dijele na:

e presjecanje,

e isplitanje (izlijevanje),

e uplitanje (ulijevanje).
Nacelno, broj konfliktnih toCaka ovisi od vrste raskrizja i broja priklju¢nih krakova koji ¢ine
raskrizje, kao 1 od drugih faktora (prometnog opterecenja raskrizja, mjera koje se upotrebljavaju
za usmjeravanje prometa u raskrizju, broja voznih traka na kruznom raskrizju i sl.).
Podru¢je raskrizja ili prikljucne tocke, koje je ograni¢eno vanjskim konfliktnim tockama,
naziva se konfliktnim podru¢jem. To bi konkretno znacilo sljedece: Cetverokraka raskrizja
dvosmjernih smjerova (slika 26.) imaju 32 konfliktne tocke (16 presjecanja, § isplitanja i 8
uplitanja), dok kruzna raskrizja s jednom trakom imaju 8 tocaka nizeg reda (4 isplitanja i 4

uplitanja).[17]
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Slika 26. Konfliktne to¢ke na ¢etvorokrakom raskrizju [14]

Razinu prometne sigurnosti na raskrizjima i prikljutnim toCkama mogucée je povecati
smanjenjem broja konfliktnih tocaka kao i smanjenjem veli¢ine konfliktnog podrucja, i to
uglavnom poduzimajuci sljedece:

e ukidanje pojedinih krakova raskrizja, promjena cetverokrakog u trokrako,

e uvodenje jednosmjernih cesta,

e zabrana skretanja i/ili okretanja na raskrizju;

e usmjeravanje raskrizja;

e promjena vrste raskrizja (s manje konfliktnih tocaka).
Opravdanost predvidenih mjera za poboljSanje prometne sigurnosti potrebno je provjeriti

analizom prometne optimalnosti susjednih raskrizja i priklju¢nih tocaka.

4.2. Konflikti izmedu motoriziranih i drugih sudionika u prometu

Konflikti izmedu motoriziranih sudionika u prometu te pjeSaka i/ili biciklista javljaju se na
mjestima krizanja smjerova te isplitanja i uplitanja prethodno spojenog prometnog smjera,
ukoliko se upotrebljavaju iste prometne povrsine.

Konflikti krizanja nastaju na mjestima gdje se krizaju tokovi motoriziranih i drugih sudionika
u prometu (npr. pjesacki i/ili biciklisticki prijelazi). Konflikti odvajanja nastaju na mjestima
gdje se tokovi nemotoriziranih sudionika u prometu odvajaju od zajednickog toka motoriziranih
1 drugih sudionika u prometu (npr. pocetak biciklisticke staze).[14]

Konflikti uplitanja nastaju na mjestima gdje se odvojeni tok drugih sudionika u prometu

udruzuje s tokom motoriziranih sudionika u prometu (npr. kraj biciklisticke staze).
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Navedene konfliktne tocke izmedu motoriziranih i drugih sudionika u prometu prakti¢no nije
moguce eliminirati (izuzev u slucaju vodenja prometa izvan razine), te je stoga projektiranju

konfliktnih to¢aka potrebno posvetiti veliku paznju.
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5. PROJEKTNO-TEHNICKI ELEMENTI RASKRIZJA I PRIKLJUCNIH
TOCAKA

Projektno-tehnicki elementi raskrizja i priklju¢nih tocaka su elementi s kojima se projektiraju
raskrizja i priklju¢ne to¢ke. Navedeni elementi obuhvacaju sve projektne elemente raskrizja ili
priklju¢ne tocke koji omogucéavaju sigurnu, udobnu i ekonomi¢nu voznju kroz raskrizje ili

priklju¢nu tocku.

5.1. Projektni elementi

Projektni elementi u podrucju raskrizja i prikljucnih to¢aka mogu se podijeliti na:
e clemente horizontalno vodene linije,
e clemente vertikalno vodene linije.

5.1.1. Elementi horizontalnog smjera ceste u podruéju raskrizZja i priklju¢ne tocke

U neposrednom podrucju raskrizja preglednost je od presudnog znacaja. Preglednost se
osigurava odabirom odgovarajucih elemenata horizontalno vodenih osi ceste koje se krizaju.
Odgovarajuci elementi su pravci 1 kruzni lukovi odgovarajucih radijusa i1 duljina.
Odgovaraju¢a veli¢ina radijusa proizilazi iz projektirane brzine kretanja na raskrizju, uz
napomenu da se prometnim znakovima ista moze i ograniciti.[17]
Pri horizontalnom vodenju trase cesta (osi) koje se krizaju u obzir je potrebno uzeti sljedece:
e osi cesta koje se krizaju ili prikljucnih toc¢aka trebaju se sije¢i Sto je moguce vise pod
pravim kutom (90° + 15°),[17]
e osi cesta koje se krizaju trebaju biti pravci na zavr$nim dijelovima, pred samim
krizanjem,[17]
e u izuzetnim slu¢ajevima, kada se raskrizje nalazi na zavoju, centar raskrizja treba biti
postavljen na prijevojnoj tocki zavoja,[17]
e idealno je da u neposrednom podrucju krizanja osi cesta koje se krizaju budu pravei,[17]
e kod priklju¢nih tocaka je moguca kombinacija, ukoliko je jedna os pravac, druga bi
trebala biti u kruznom luku. U takvom slucaju, priklju¢na tocka se nalazi na vanjskoj
strani zavoja. Priklju¢ivanje s unutarnje strane zavoja nije dozvoljeno ili je dozvoljeno
samo u slucaju da su ispunjeni uvijeti koji se odnose na preglednost, slika 27. Isto se

primjenjuje i za raskrizja. U slucaju da navedene uvjete nije moguce ispuniti, potrebno
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je odabrati drugu lokaciju raskrizja ili izvesti rekonstrukciju raskrizja u jedan od

dozvoljenih tipova raskrizja, kako je prethodno prikazano na slici 25.

)
) g }

a) b) c)

Slika 27. Priklju€ivanje u zavoju: a) primjereno, b) djelomi¢no primjereno i ¢) neprimjereno
[17]

Elementi kruznih lukova skretanja na raskrizjima 1 priklju¢nim to¢kama u razini moraju se
sastojati od tri luka, ¢ije veliCine su u medusobnom razmjeru R1 : R2: R3=2:1:3 gdje R2
predstavlja minimalnu vrijednost radijusa skretanja, koji zahtijevaju konstruktivne
karakteristike vozil, a razlikuju se obzirom na vrstu vozila. Minimalne vrijednosti lukova

skretanja za razli¢ite vrste vozila su prikazane u tablici 2.

Tablica 2. Minimalne vrijednosti lukova skretanja za razli¢ite vrste vozila [17]

Radijus luka skretanja R2 [m]
Vrste vozila Skretanje desno
Skretanje lijevo S —
S odvajaju¢im otokom Bez odvajajucih otoka
Automobili 6 10 6
Autobusi 1 kamioni 10 12 10
Traktori 1 kamioni s
o 12 15 12
prikolicama
Zglobni autobusi 15 25 15

Na kruznim raskrizjima lukovi zavoja se ne upotrebljavaju za oblikovanje ulaza i izlaza u

raskrizju. Veli¢ina radijusa ulaza i izlaza ovisi o veli¢ini kruznog raskrizja, broju traka u
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kruznom toku i obliku razdjelnog otoka. Detaljniji opis ulaza i izlaza iz kruznih raskrizja opisani

su u poglavlju o kruznim raskrizjima.

Bez obzira na ¢injenicu projektiraju li se kruzna raskrizja ili neki drugi tip raskrizja u razini,
potrebno je programskim alatima provjeriti prikladnost upotrebljenih kruznih lukova skretanja
1 pokrivenih podrucja, i to za relevantne vrste vozila i sve smjerove voznje, kroz mogucnosti

provoznosti mjerodavnih vozila [7].
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5.1.2. Elementi vertikalnog smjera ceste u podrudju raskrizja i priklju¢ne tocke

5.1.2.1. Uzduzni 1 poprecni nagibi cesta koje se krizaju

Maksimalni uzduzni nagib (s) nivelete (GPS) u podrucju krizanja ne smije prijeci vrijednost
Smax < 4%. U slucaju gdje je u podrucju neposrednog krizanja na GPS Siax > 4%, potrebno ga

je u podrucju kriZzanja smanjiti na 4%, slika 28.[17]

NC T

\ ™ max 4%

s > 4%

GPS

Slika 28. Smjer nivelete GPS u podrucju neposrednog krizanja [17]

Idealna je situacija ukoliko je uzduzni nagib jedne ceste koja se kriza jednak poprecnom nagibu

druge ceste koja se kriza ili prikljucne tocke.

Za odredivanje vertikalnog toka GPS mjerodavan je poprecni nagib kolnika GPS. Podrucje
vertikalnog loma nivelete, koje nastaje usljed uzduznog nagiba GPS, potrebno je prilagoditi
popre¢nom nagibu kolnika GPS. U podrucju neposrednog krizanja ne bi trebala prelaziti 2.5%,

ukoliko je tok trase GPS pravac. [17]

Ukoliko je tok trase GPS u zavoju, ne bi trebalo prelaziti 4%, $to je takoder jednako vrijednosti

maksimalnog nagiba GPS u podruc¢ju neposrednog krizanja.

U drugim primjerima je dozvoljeno izvodenje koljena (slika 29.), uz tri uvjeta koja moraju biti

ispunjena:
e Uzduzni nagib SPSa mora biti manji ili jednak sSTD < 2,5%;
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e Radijus vesrtikalnog zavoja mora biti ve¢i ili jednak Ry > 500;

e  Zbroj popre¢nog nagiba GPS 1 uzduZznog nagiba SPS mora biti qMTD + sSTD < 5%.

25m 25m
S< 2.5%
KOLJENO kk2500m
<5.0% “|  228%
652500 \;\lm £ 2.5%
0,
S //25 5 rka
Lkv Mk 2500 m $5259,

Slika 29. Izvodenje koljena na SPS u podrucju neposrednog krizanja [17]

Na raskrizjima s viSe prometnih tokova, poprecni nagib moze biti manji od min, medutim ne
smije biti manji od qmin = 1.0%. Kod kruznih raskrizja potrebno je ispuniti uvjet da je uzduzni
nagib nivelete priklju¢nih cesta jednak popre¢nom nagibu kolnika kruznog raskrizja, barem u
podrucju neposrednog prikljucenja.

Radijus vertikalnog zaobljenja na GPS u nacelu odredujemo tako da je Ry > Rymin te da
vertikalni zavoj ne ulazi u podrucje kolnika SPS-a ili u podrucje kruznog raskrizja.

Minimalni uzduzni nagib cesta u podru¢ju neposrednog krizanja uvjetovan je predvidenim
sustavima za odvodnju. Minimalni uzduzni nagib sustava za odvodnju u podruc¢ju neposrednog
kriZanja ne bi trebao biti manji od 0.5%.[3]

U izuzetnim slucajevima potpuno horizontalnih niveleta cesta koje se krizaju, potrebno je
predvidjeti posebne mjere za odvodnju kolnika. Uzduzni profil po rubu kolnika u podrucju
raskrizja predstavlja sastavni dio projektne dokumentacije svake rekonstrukcije ili novogradnje

raskrizja.

5.1.2.2. Vertikalni zavoji

Zavoji lomova niveleta na raskrizjima izvode se na jednak nacin kao i na dionicama otvorenih

cesta: rmin=0,25xP,> (m)
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gdje je P- u funkciji brzine na cesti koja se kriza i1 predstavlja zaustavnu preglednost.

5.1.2.3. Vertikalno vodenje osi trase

Opca nacela oblikovanja vertikalnog toka trasa cesta koje se krizaju su sljedeca:[17]

5.1.3.

pravci, kao elementi uzduznog toka cesta koji se krizaju, predstavljaju odgovarajuce

elemente za lokaciju raskrizja ili priklju¢nih tocaka,

konkavne vertikalne krivine na cestama koji se krizaju predstavljaju odgovarajuce

elemente za lokaciju raskrsnica ili priklju¢nih tocaka,

konkavne vertikalni zavoji na GPS u kombinaciji s pravcem na SPS predstavljaju manje

odgovarajuce elemente za lokaciju raskrizja ili priklju¢nih tocaka,

konveksni zavoji, kao elementi uzduznog toka ceste koja se kriza, predstavljaju
neodgovaraju¢e elemente za lokaciju raskrsnica ili priklju¢nih tocaka, i treba ih

izbjegavati,

konveksne vertikalne zavoje na GPS u kombinaciji s pravcem na SPS predstavljaju
neodgovaraju¢e elemente za lokaciju raskrizja ili priklju¢nih tocaka, 1 treba ih

izbjegavati,

u neposrednom podrucju raskrizja potrebno je izbjegavati prevelike uzduzne nagibe jer
zrokuju duze vremensko trajanje prolaska vozila, negativne popre¢ne nagibe traka za
skretanje, opasnost od klizanja vozila pri manjoj hrapavosti kolnika kao i ja¢i dotok

vode po kolniku u podrucje raskrizja,

ukoliko je na GPS dvostrani popre¢ni nagib, potrebno ga je u neposrednom podrucju

krizanja smanjiti na 1.5%,

lom nivelete se izvodi s takvim radijusom Ry da u podrucju od 25 metara od ruba

kolnika GPS uzduzni nagib SPS ne prelazi 2.5%.

Elementi poprec¢nog profila ceste u raskriZju

Elementi poprecnog profila ceste koja se kriza u podrucju raskrizja i prikljuc¢nih to¢aka u razini,

u nacelu su jednaki elementima izvan podrucja raskrizja.[4]
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Njihove dimenzije ovise od dozvoljene brzine kretanja na raskrizju i posebnih zahtjeva voznje
u podrucju raskrizja, reguliranu vertikalnom i horizontalnom signalizacijom, tj. prometnom
opremom.

Elementi poprecnog profila puta u raskrizja detaljnije su obradeni u tehnickoj smjernici pod

nazivom Elementi poprecnog profila ceste.
5.1.4. Usmjeravajucée prometne trake

Sirina traka za usmjeravanje odreduje se na isti na¢in kao i na dionicama cesta izvan naselja u
podrucju raskrizja, uzimajuc¢i u obzir da su Sirine navedenih prometnih traka vece u slucaju da
se trake izvode u drugoj usmjeravajucoj traci na prometnom otoku u podrucju lukova skretanja.
Sirine pojedinih tipova prometnih traka na raskrizjima u razini (slika 30.) predstavljene su u

tablici 3.[17]

W3
W1

Slika 30. Tipovi traka na raskrizjima [17]

Tablica 3. Sirine pojedinih tipova prometnih traka [17]

. Sirina prometne trake
Tip prometne trake — —

Preporuc¢ena (m) Minimalna (m)

W1 (m) Jednaka S$irina izvan podrucja raskrizja 2,75 (2,5)

W2 (m) Zavisiod W1 (W2=W1) W2=W1-0,25

W3 (m) Jednaka S$irina izvan podrucja raskrizja 2,75 (2,5)

W4 (m) Zavisi od relevantnog vozila -

W5 (m) 5,5 4,5

Napomena: Vrijednosti koje su navedene u zagradama moguce je upotrebljavati samo u
izuzetnim sluc¢ajevima, zasto je potrebno navesti dodatno obrazlozenje. Sirine ulaznih, izlaznih

1 kruznih traka u kruznim krizanjima ovisi o unutarnjem i vanjskom radijusu kruznog raskrizja.
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Trake za skretanje lijevo su usmjeravajuce prometne trake koje su namjenjene vozilima koja na
raskrizju skrecu lijevo. Pocinju pije raskrizja i zavrSavaju izlazom iz raskrizja, tako da se u
podrucju neposrednog krizanja s drugim trakama zadrzava samo isprekidana lijeva linija

vodilja.

U slucaju da u podrucju raskrizja nema dovoljno prostora za izvodenje odvojenih traka za
skretanje lijevo 1 desno, prednost ¢e imati trake za skretanje lijevo. Traka za skretanje lijevo
(slika 31.) se sastoji od tri dionice:[17]

e [, duzina dionice za ¢ekanje [m],

e /. duzina dionice za kocenje [m],

e [y duzina dionice za promjenu smjera gibanja vozila u prometnim trakama [m],

e /" duzina izmjeStanja [m],

e /s duzina dionice na kojoj se izvodi prosSirenje [m].

e ]

Slika 31. Elementi traka za skretanje [1]

Dionica za koc¢enje /. namjenjena je kocenju vozila od brzine ¥z do potpunog zaustavljanja (Vg
= 0). Dionica za kocenje pocinje u zadnjoj toc¢ki dionice za promjenu smjer kretanja vozila u

trakama i zavrsava u prvoj tocki dionice za ¢ekanje (zaustavljanje).

Duzina dionice za koc¢enje izracunava se po sljedecoj formuli:

2 2
S Yk Vb [m]

S
2'g'(fm im)
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gdje je:

vk - projektirana brzina u podrucju raskrizja [m/s],

vp - konac¢na brzina na kraju trake za skretanje [m/s],

s - uzduzni nagib sporednog prometnog smjera [%],

frp - dozvoljena tangencijalna komponenta koeficijenta prionljivosti izmedu guma 1 kolnika

(frp = 80% fr™m).

Duzina za kocenje ovisi o brzini kretanja na raskrizju, uzduznog nagiba osi ceste 1 gustoce
prometnog toka od kojeg se odvaja skretanje lijevo (tablica 4.). Dionica za promjenu prometnih
traka /sp namjenjena je prometnim operacijama promjene prometnih traka tj. prijelazu vozila s
prometne trake za voznju u pravcu prometne trake za skretanje u lijevo. Duzine navedenih
dionica odreduju se uzimajuci u obzir minimalne radijuse skretanja iz jedne prometne trake u
drugu 1 uzimaju¢i u obzir maksimalnu vrijednost bo¢nog ubrzanja a,. DuZine dionica za
promjenu prometnih traka u odnosu na brzinu kretanja u podrucju raskrizja, prikazane su u

tablici 5.[14]

Tablica 4. Duzina dionice za kocenje (Iz) [14]

UzduZni nagib [%] 1 brzina na raskrizju Vg

Koli¢ina prometa od kojeg | [km/h]

se odcjepljuje skretanje u s<-4%
' ' (- 4% < s <4%) s>4%
ljevo (vozila/h)

4050|6070 40|50 |60|70|40|50]|60]|70
<400 0 (0 |10{20(0 |O |10|15({0 (O |5 |10
<400 0 |0 [25{40]|0 |0 (20300 (O |15]20

Tablica 5. Zaokruzene vrijednosti Sirina dionice za promjenu prometnih traka (/) [14]

Vi [km/h] | 40 50 60 70

Ip [m] 25 30 35 40

Prosirenje kolnika koje je potrebno radi dodavanja trake za skretanje lijevo treba izvesti u duzini
ls.
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Duzinu /s najlakSe izracunavamo ukoliko je element osi u dijelu pruzanja kraka raskrizja ili

priklju¢ne tocke na koji se dodaje usmjeravajuca prometna traka:

gdje je:

[s - duZina na kojoj se izvodi proSirenje [m],

vk - racunska brzina na raskrizju [km/h],

i - veli¢ina proSirenja [m], ukoliko je proSirenje jednostrano i = w» (Sirina trake za skretanje
lijevo), ukoliko je proSirenje obostrano, i = w2/2, u slucaju da se razdjelna prometna traka nalazi

na rubu prometne trake za skretanje, njena Sirina se dodaje na Sirinu (i).

U slucaju da krak na koji dodajemo traku za skretanje lijevo prolazi kroz zavoj radijusa R,

duzina Iy se izraCunava upotrebom sljedeceg obrasca:
Iy =vig*xixe [m]

gdje je:

[s - duzina na kojoj se izvodi proSirenje [m],

vk - racunska brzina na raskrizju [km/h],

i - veli¢ina proSirenja [m],

e - faktor koji ovisi o vrsti elementa trase kraka i polozaja (sa strane) prosirenje, ¢ije vrijednosti

su prikazane u tablici 6.

Tablica 6. Vrijednosti faktora e

e u prosirenju
Element trase

sa vanjske strane | sa unutarnje strane
Kruzni luk 2.6. 3.0.
Klotoida 3.0. 5.0.

U nacelu, kolnik bez nagiba proSirujemo s obje strane, dok se u zavoju kolnika prosiruje duz
vanjskog ruba. Sredi$nje koordinate i, proSirenja u sredi$njoj tocki n, koja je za I, udaljena od
pocetka proSirenja duzine /s dobivaju se pomocu podataka za ey, koji su navedeni u tablici 7. 1

na slici 32. ProSirenje i, izraCunava se upotrebom sljede¢e formule:[17]

ln =en*1 [m]
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Slika 32. ProSirenje u srednjoj tocki [17]

Tablica 7. Vrijednosti u srediSnjim tockama prosirenja [17]

In In ln

E €n E €n E €n
0.00 0.0000 0.35 0.2450 0.70 0.8200
0.05 0.0050 0.40 0.3200 0.75 0.8750
0.10 0.0200 0.45 0.4050 0.80 0.9200
0.15 0.0450 0.50 0.5000 0.85 0.9550
0.20 0.0800 0.55 0.5950 0.90 0.9800
0.25 0.1250 0.60 0.6800 0.95 0.9950
0.30 0.1800 0.65 0.7575 1.00 1.0000

Kako se u radovima prosirenja kolnika na unutarnjoj strani zavoja radijusa R ne bi presla
vrijednost minimalnog radijusa Ruin, koji se primjenjuje za predvidenu racunsku brzinu,
potrebno je isputniti sljedece uvjete:

R >1+4*i
Rmhl R I

S

Ukoliko navedeni uvijet nije ispunjen, u skladu s tim potrebno je povecati duzinu na kojoj se
kolnik prosiruje. Bolje rjeSenje u takvom slucaju je da rub proSirenog kolnika oblikujemo kao
dio luka s dovoljno dugim prijelazom. [6]

Dionica za vozila /4 namijenjena je za zaustavljanje vozila za vrijeme vremenske praznine

izmedu vozila iz suprotnog smjera, koja prolaze ravno kroz raskrizje. Duzina dijela prometne
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trake za zaustavljanje mora iznositi najmanje 20 m, ali ne viSe od 40 m, S$to ovisi o gustoc¢i 1

strukturi prometnog toka koji mijenja smjer kretanja. [17]

Prometne trake za skretanje desno namjenjene su vozilima koja na raskrizju skre¢u desno.
Prilikom postavljanja navedenih prometnih traka u elemente poprecnog profila prometnice na

raskrizju pojavljuju se odvajajuci otoci 1 pjesacki otoci na sredini kolnika.

Prometna traka za skretanje desno sastoji se od dijela za promjenu prometnih traka, zatim dijela
za kocenje 1 konacno dijela za skretanje. Dio prometne trake za promjenu prometnih traka

projektira se na isti nacin kao i za trake za skretanje lijevo. [17]

Dio prometne trake za koCenje projektira se na isti nacin kao 1 za trake za skretanje lijevo, s tim
da se njena duzina odreduje na osnovu vrijednosti pocetne i krajnje brzine. U slucaju da se
pjesacki prijelaz nalazi na dijelu prometne trake za kocenje, krajnja brzina je jednaka nuli. U
slucaju da poslije dijela prometnog traka za skretanje, vozila imaju posebnu prometnu traku
takoder na izlazu iz raskrizja te ukoliko se na dijelu prometnog traka za skretanje ne nalazi

pjesacki prijelaz, vrijednost konacne brzine je veca od nule.[6]

Prometna traka za skretanje desno moze biti i skromnijeg oblika. U tom sluc¢aju, postupak

izgradnje je nesto drugaciji, slike 33. 1 34.

Slika 33. Izgradnja trake za skretanje desno na raskrizjima izvan urbanih podrucja [17]
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Slika 34. Izgradnja trake za skretanje desno na raskrizjima u urbanim podruc¢jima [17]

Izvodenje prometne trake za skretanje desno u svrhu usporavanja i ubrzavanja kretanja vozila
prije/poslije benzinske pumpe je obavezno u slucajevima kada je cesta kategorizirana kao
glavni prometni smjer (GPS). Bez obzira na ¢injenicu je li se projektira kruzno raskrizje ili neki
drugi tip raskrizja u razini, potrebno je programskim alatom provjeriti prikladnost upotrebljenih
radijusa skretanja i pokrivenih podrucja proSirenja i to za mjerodavne vrste vozila u svim
smjerovima voznje. [6]

Izvedene provjere provoznosti graficki se dokumentiraju. Pokrivene povrSine koje su rezultat
provoznosti mjerodavnog vozila ne smiju biti izvan ruba prometne povrSine. Dokumentirana

grafi¢ka provjera predstavlja sastavni dio projektne dokumentacije (glavni projekt). [6]

Rubne trake na raskrizjima izvode se duZ vanjskih rubova kolni¢ke konstrukcije. Sirina rubne
trake duz prometne trake u podrucju raskrizja jednaka je Sirini rubne trake na dionici prometnice

izvan podrucja raskriZja i ovisi o §irini prometne trake na raskrizju.

Rubna traka se takoder izvodi duz razdjelnih otoka na podrucju raskrizja, u slucaju da su

navedeni otoci denivelirani. Sirine rubnih traka definirane su pravilnikom.
5.1.5. Prometni otoci na raskriZjima

Prometni otoci su dio prometnog raskrizja koje nisu namjenjene za promet motornih vozila.
Otoci se izvode kao denivelirane povrSine ili kao povrSine koje su oznacene samo

horizontalnom signalizacijom (povrsine zabrane).
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Namjena prometnih otoka je odvajanje motoriziranih i nemotoriziranih sudionika u prometu ili
odvajanje pojedinih smjernih tokova motoriziranih vozila.
Na raskrizjima su moguce sljedece vrste prometnih otoka[1]:
a) otoci za motorizirane sudionike u prometu:
e usmjeravajuéi otoci,
¢ razdjelni prometni otoci,

b) otoci za pjeSake 1 biciklisticki prijelazi.

Usmjeravajuci otoci predstavljaju glavni element usmjeravanja prometnih tokova motoriziranih
vozila. Postoje dva moguca oblika otoka: trokut (slike 35. 1 36.) ili kapljica (slika 38.), a moguce

ih je realizirati kao denivelirane ili oznac¢ene horizontalnom signalizacijom.

)

Slika 35. Usmjeravajuéi otok trokutastog oblika [17]

Slika 36. Usmjeravajuéi otok trokutastog oblika [17]

Usmjeravajuci otok trokutastog oblika se projektira crtajuci paralelne linije konstrukcijskim
linijjama, uz uvjet da se od gradevinske linije odmaknu za Sirinu rubne trake. Tako dobivena

linija predstavlja konture deniveliranog otoka, gdje je tocke loma 1 krizanja potrebno zaokruziti
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lukom odgovarajuceg radijusa (Ro). Veli¢ina radijusa zaobljenja ovisi o kutu krizanja linija, s
time da radijus zaobljenja nikako ne smije biti manji od 0.5 m.

U nacelu, kapljice se dijele na one koje se upotrebljavaju na raskrizjima gdje na GPS ne postoje
posebne trake za skretanje lijevo i na kapljice koje se upotrebljavaju na raskrizjima gdje na GPS
postoje posebne trake za skretanje lijevo.[1]

Bez obzira na Cinjenicu je li na prometnim raskrizjima na GPS postoje trake za skretanje lijevo,
pokrivene povrSine odgovarajucih vrsta vozila prilikom skretanja lijevo mogu se dodirivati
(Slika 37. b.) ili biti odvojene jedna od druge (Slika 37. c.). Prilikom skretanja lijevo sa SPS na
GPS, bmin = 6.0 m, a prilikom skretanja lijevo s GPS na SPS, bmin = 8.0 m (za R2 > 15 m), i
bmin=10.0 m (za R2 <15 m). [1]

Samo na cestama i priklju¢nim to¢kama s manjim prometnim optere¢enjem (PGDP < 1500
vozila/dnevno i PGDP < 500 vozila/dnevno), provozne povrSine mjerodavnih vrsta vozila koja
skrecu s GPS na SPS mogu obuhvatiti prometno podrucje koje je predvideno za skretanje lijevo
sa SPS na GPS (Slika 37 a.). Jednako se primjenjuje za provozne povrSine mjerodavne vrste

vozila koja skrecu sa SPS na GPS.

a.) b.) c.)

Slika 37. PovrSine provoznosti mjerodavnih vrsta vozila prilikom skretanja lijevo/desno [17]

Postupci izgradnje se razlikuju s obzirom na kut krizanja dviju osi (o). Dalje u tekstu ovog rada
prikazana je izgradnja kapljica za dozvoljeni kut krizanja. U slucaju da je kut krizanja ve¢i ili
manji od dozvoljenog, potrebno je preprojektirati os SPS tako da je pod pravim kutom u odnosu

na GPS, pri ¢emu mora biti upotrijebljen radijus zaobljenja R > 50 m. [17]
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Da bi se kod Cetvorokrakih raskrizja postiglo da kaplje budu postavljene jedna nasuprot druge,
osi moraju biti zamijenjene za Sirinu kaplji. U slucaju da na GPS ne postoje posebne trake za
skretanje lijevo, te ukoliko kut krizanja o iznosi izmedu 75° i 105°, postupak izgradnje
usmjeravajuceg otoka u obliku kaplje je sljedec¢i (slika 38.) [17] :

1. odrediti osi sporednog prometnog smjera,
na osi SPS odrediti tocku koja je 10 m udaljena od ruba GPS,
kroz toc¢ku (2) nacrtati os kaplje, koja je nagnuta za 5.4° u desno,

lijevo 1 desno od osi kaplje nacrtati dvije pomo¢ne linije, u udaljenosti od 1.5 m od osi,

A

konstruirati kruzni luk radijusa R = 12 m, koji tangira pomoc¢ne linije (4) 1 dodiruje rub

prometne trake na koju skrecu vozila koja sa SPS skrecu lijevo i unutarnji rub prometne

trake za skretanje lijevo na GPS,

6. u sjecistu kruznih lukova (5), oblikovati glavu kaplje sa kruznim lukom R=0.75 m,

7. na osi kaplje odrediti tocku koja je 20 m udaljena od ruba GPS. Iz te tocke crtamo
tangente na kruzni luk (5),

8. na mjestu gdje izmedu tangenti (7) pravokutna udaljenost do osi kaplje iznosi 1.5 m,

oblikovati suprotnu glavu kaplje sa radijusom R=0.75 m,

9. zatvorenu povrsinu odrediti pomocu linije izmedu osi puta SPS i desnog ruba kaplje.
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Slika 38. Projektiranje usmjeravajuceg otoka u obliku kaplje ukoliko na GPS ne postoje
posebne prometna trake za skretanje lijevo [17]
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U sluc¢aju da na GPS postoje posebne trake za skretanje lijevo, te ukoliko kut krizanja o iznosi
izmedu 75° 1 105°, postupak izgradnje usmjeravajuceg otoka u obliku kaplje je sljede¢i (slika
39.):

1. odrediti sjeciste osi prikljucka (osi SPS) — osi kaplje — sa rubom krajnje prometne trake
puta koji se presjeca (GPS),

2. nacrtati paralelnu liniju s osi kaplje na udaljenosti od Aw, €ija se vrijednost o€itava iz
grafikona A,

3. nacrtati kruzni luk s radijusom R (njegovu veli¢inu — (R) — o€itavamo s grafikona B),
koji tangira liniju paralelnu (2) s osi kaplje i tangira rub prometne trake na koju prelaze
vozila koja skrecu lijevo sa prikljucka ceste SPS,

4. iz istog sredista iz kojeg je nacrtan kruzni luk s radijusom R (3) nacrtati pomo¢ni kruzni
luk ¢iji je radijus za 2 m veci od radijusa R,

5. oznaciti to¢ku "P" na spojnici srediSta oba pomoc¢na luka sa sjeciStem drugog
pomoc¢nog luka (4) sa rubom krajnje prometne trake na cesti GPS,

6. nacrtati kruzni luk radijusa R, koji prolazi kroz tocku P i tangira unutarnji rub prometne
trake za skretanje lijevo na cesti GPS. Ovaj luk ve¢ ogranicava dio podrucja kaplje,

7. konstruirati glavu kaplje s lukom R1=1.5 m. Provjeriti li je glava kaplje visSe od 2 m, a
manje od 5 m udaljena od ruba krajnje prometne trake na GPS,

8. nacrtati tangente iz tacke Z do oba pomo¢na kruzna luka s radijusom R,

9. natangentama (8) odrediti tocke "I" 1 "S", udaljenost izmedu navedenih tacaka mjerena
pod pravim kutom na osi kaplje treba da iznositi 2.9 m,

10. od tocke "I" odmjeriti u lijevo 1 m i tako dobiti to¢ku "I' ",

11. iz to¢ke "I' " povuéi novu tangentu na kruzni luk 3,

12. suprotnu glavu kaplje zaokruziti s kruznim lukom radijusa R2 = 0.75 mili 0.5 m.

Povrsinu izmedu kaplje i obje tangente 8 oznaciti kao povrSinu za usmjeravanje prometa

(zatvorena povrsina ili polje ispred otoka za razdvajanje prometnih smjerova).
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Slika 39. Projektiranje usmjeravajuceg otoka u obliku kaplje ukoliko na putu GPS postoje
posebne prometna trake za skretanje lijevo [17]

Pored konstrukcijskih nacela za projektiranje tipskih otoka u obliku kaplje za vodenje
prometnih tokova, potrebno je prilikom njihove uporabe u obzir uzeti sljede¢a nacela[17]:
e naraskrizju s kapljom mora se osigurati istovremeno kretanje vozila koja skrecu lijevo.
U tu svrhu potrebno je osigurati minimalnu udaljenost od 8 m izmedu unutarnjih
usmjeravajucih linija vodilja (skretanja), koje pokazuju put vozilima koja skrecu lijevo,
krecu¢i se s glavne ceste (GPS) na sporednu cestu (SPS),
e potrebno je osigurati udaljenost izmedu lukova skretanja koji pokazuju smjer vozilima

koja skrecu lijevo, kre¢uci se s sporednog prometnog smjera (SPS) na glavni prometni
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smjer (GPS). Navedena udaljenost mora iznositi najmanje 5.0 m ukoliko na raskrizju
nije postavljen semafor, odnosno najmanje 7.5 m ukoliko je raskrizje regulirano
semaforom,

e na raskrizjima reguliranim semaforima, na sporednom prometnom smjeru (SPS)
predvidene su dvije prometne trake s desne strane kaplje: prometna traka namjenjena za
vozila koja se krecu ravno bez promjene smjera kretanja ili koja skrecu desno i prometna
traka namijenjena vozilima koja skrecu lijjevo. Na takvim raskrizjima potrebno je osi
jedne od prometnica SPS pomaknuti za 3 m u desno, tako da traka za skretanje lijevo u
svom produzetku dode do suprotno postavljene kaplje. Na taj nacin je osigurano da traka
za kretanje vozila ravno bude postavljena izmedu kaplje 1 otoka,

e ukoliko je kut izmedu GPS i SPS razli¢it od 90°+ 15°, trasa prometnice SPS mora biti
preprojektirana. U obzir se uzima nacelo da radijus kruznog zavoja, koji se koristi za
ispravljanje linije ceste SPS ne treba biti manji od 150 m u urbanim podru¢jima.

U cilju izvodenja deniveliranih otoka mora biti ispunjen uvjet koji se odnosi na potrebnu Sirinu
istih, odnosno S§irina ne treba biti manja od 0.5 m (s rubom).
Za ozelenjavanje usmjeravajuc¢ih otoka moraju biti ispunjena dva uvjeta:

e Sirina otoka ne smije biti veca od 1.5 m,

e ozelenjavanjem (grmovi, visoke biljke i sl.) ne smije se smanjiti vidljivost.
Razdjelni otoci izvode se duz kolnika, obi¢no u osi kolnika ili paralelno s njom.
Njihova namjena je odvojiti usmjeravajuce trake, ¢cime se postize poboljSana zastita vozila od
prometa iz suprotnog smjera, a u isto vrijeme se nemotoriziranim sudionicima u prometu pruza
bolja prometna sigurnost prilikom prelaska raskrizja. Minimalna Sirina razdjelne trake iznosi
1.2 m.
Prometni otoci za pjeSake 1 bicikliste zaSticuju iste od udara vozila pravilnim iscrtavanjem
horizontalne signalizacije. Njihova duzina za zaustavljanje vozila mora iznositi najmanje 15 m.
Duzina uzdignutog dijela otoka, od podrucja za zaustavljanje do sredine raskrizja, mora iznositi
najmanje 2 m. Ukupna minimalna duzina stoga iznosi 21 m. Zastitni dio otoka mora biti
prikladno ureden.[17]
Za brzinu kretanja do 70 km/h dovoljno je uredenje bez denivelacije, dok je pri ve¢im brzinama

kretanja potrebno postavljanje udarnih barijera (prepreka) u vidu nadogradnje rubnjaka na cesti.
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5.1.6. Odvodnja raskriZja u razini

Uvjete odvodnje raskrizja odreduje odgovaraju¢e horizontalno i vertikalno vodenje smjerova
koji se krizaju kao i odabir odgovaraju¢ih elemenata horizontalnog i vertikalnog vodenja
smjerova koji se krizaju. Na svim povrSinama raskrizja mora biti rjeSena kolni¢ka odvodnja.
Povrsinsku vodu koju nije moguce disperzno odvesti potrebno je prikupljati pored rubnjaka (s
bez kanala, a u izuzetnim slu¢ajevima pomocu jarka), a zatim putem kanalizacije odvoditi s
kolnika. Voda sa sporednih prometnih smjerova (SPS) nikako ne smije dotjecati preko glavnog
prometnog smjera (GPS) tj. raskrizja. Na dionicama s uzduznim nagibom > 0.2%,
odvodnjavanje se izvodi uvazavaju¢i mjerodavan nagib na GPS, dok se SPS prikljucuje kao
sporedni.[8]

Na dionicama s uzduznim nagibom < 0.2%, odvodnja se izvodi putem slivnika na svim

rubovima raskrizja (slika 40.).

Slika 40. Odvodnja raskrizja s minimalnim uzduznim nagibom [17]

Slivnici pored rubnjaka imaju boc¢ni ulaz, a u nekim slu¢ajevima montaznu reSetku. Za kanal ili
za jarak predvida se slivnik s montaznom reSetkom. Revizijska okna se nalaze izvan podrucja
kolnika, kako bi se mogla izvoditi redovna kontrola i odrzavanje kanalizacije bez ometanja
prometa. RjeSenje odvodnje s povrsine raskrizja i prikljucka prikazano je na situaciji odvodnje
s prikazom konturnih linija i linija toka vode za pojedine smjerove oticanja vode. Plan odvodnje

predstavlja sastavni dio glavnog projekta.
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5.1.7. Vodenje pjesaka u zoni raskriZja

Prilikom projektiranja raskrizja u razini potrebno je u najve¢oj mogucoj mjeri u obzir uzeti
zahtjeve pjesSaka i biciklista, a prije svega zahtjeve za jasno, jednostavno, razumljivo i sigurno

tehniCko uredenje raskrizja.[17]

Prilikom odredivanja lokacije pjeSackog prijelaza, prometne opreme raskrizja u slucaju
pjesackog prijelaza i uvijeti svjetlosno-signalih uredaja, potrebno je u obzir uzeti vazece
pravilnike koji ureduju podrucje vezano uz pjesacke prijelaze.

Pjesacki prijelazi na kolnicima moraju biti na odgovarajuci nacin osvijetljeni, a na kolnicima
izvan urbanih podruc¢ja moraju biti oznaceni propisanim prometnim znakovima. Na pjeSackim
prelazima, na kolnicima s dvije ili viSe prometnih traka za voznju u jednom smjeru, promet
mora biti ureden svjetlosnim prometnim znakovima.[2]

Navedeni zahtjev ne primjenjuje se za kruzna raskrizja s ulazima/izlazima s dvije trake.

Ukoliko se na raskrizju pojavljuju pjesaci za njih je potrebno osigurati posebna odvojena
podrucja kako bi im se omogucilo §to sigurnija kretanje, odnosno prijelaz preko prometnih traka
namijenjenim za motorna vozila.

U podrucju raskrizja pjeSaci se krec¢u pijeSackim prijalazom i1 stazom koja je paralelna s
kolnikom 1 biciklistickom stazom.

Uglavnom se upotrebljava dupla staza (Sirine 2.0 m), a jednostazno rjeSenje upotrebljava se

samo u izuzetnim slucajevima (prostorna ogranicenja).

Nadalje, u ovom radu navedena su nacela za projekttiranje pjeSackih prijelaza u podrucju
raskrizja 1 priklju¢nih toc¢aka koja se primjenjuju ukoliko se navedena raskrizja i prikljucne
tocke nalaze u urbanim podrucjima pa se upotrebljavaju takode i za raskrizja izvan urbanih
podrucja (ukoliko je u tom slucaju potrebno postivati promet pjesaka).

Osnovna pravila koja je potrebno razmotriti prilikom odredivanja lokacije pjeSackog prijelaza
su sljedeca (slika 41.):

e uslucaju da se radi o raskrizju u razini koje je rugulirano semaforom, lokacija pjesackog
prijelaza treba biti prije horizontalne oznake na kolniku koja oznafava oduzimanje
prednosti,

e u slucaju da se radi o raskrizju u razini koje nije regulirano semaforom, lokacija
pjesackog prelaza treba biti poslije horizontalne oznake (debela crta) na kolniku koja

oznacava oduzimanje prednosti, odnosno usporavanje i po potrebi zaustavljanje vozila.
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Slika 41. Lokacija pjeSackog prelaza na raskrizju koje je regulirano i koje nije regulirano
semaforom [17]

Od navedenih pravila moguce je odstupiti u sluc¢aju da su u okruzenju zgrade gusto postavljene,
¢ime se ometa, odnosno smanjuje preglednost, kao 1 na raskrizjima s velikim brojem
nemotoriziranih sudionika u promet iz najugrozenijih skupina (raskrizja ispred vrtica, Skola i
drugih podrucja na kojima je velik broj djece, ispred ustanova za slijepe i osobe s oSte¢enim
vidom, ispred ustanova za osobe sa oste¢enim sluhom, starackih domova, bolnica i dr.).

Od navedenih pravila se takoder odstupa u slucaju kruznih raskrizja. Bez obzira je 1i raskrizje
opremljeno svjetlosno-signalnim uredajima, u podrucju pjesackog prelaza je potrebno osigurati
dovoljno prostora za cekanje pjeSaka. Promet na pjeSackim stazama ne smije biti ometan.

Na raskrizjima koja su regulirana semaforom, gdje se pjesacki prelaz izvodi preko otoka oblika
trokuta (slika 42.), ali nije opremljen svjetlosno-signalnim uredajima, pjeSacki prijelaz je

potrebno locirati na mjestu s najboljom preglednoscu.

Slika 42. Vodenje pjeSaka preko trake za skretanje desno [17]
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5.1.8. Vodenje biciklista u podruéju raskriZja

Na cestama za mjeSani promet, potrebno je na raskrizjima pored osiguranja pravilnog toka
motornog prometa osigurati pravilno odvijanje 1 biciklistickog prometa.
Prilikom projektiranjaa podrucja za bicikliste na raskrizjima potrebno je u cilju osiguranja
odvijanja sigurnog motornog 1 biciklistickog prometa uzeti u obzir sljedece uvjete[2]:

e sigurno odvajanje biciklistickog prometa od drugih vrsta prometa,

e jasno i nedvosmisleno vodenje prometa u djelu raskrizja,

e razumljivo oznacavanje prednosti prolaza,

e osiguravanje dovoljne preglednosti.
Biciklisticka podrucja prije raskrizja u slucaju neznatnih biciklisti¢kih tokova ili u slucaju
manjeg prometnog smjera motoriziranih sudionika u prometu za bicikliste se ispred rakrizja ne
predvidaju posebne prometne povrsine.
U tom slucaju biciklisti se vode zajedno s motoriziranim sudionicima u prometu i za njih vrijede
ista prometna pravila.
U slucaju znatnijih prometnih smjerova ili u slucaju guséeg prometnog toka motoriziranih
sudionika u prometu, za bicikliste je potrebno osigurati posebna podrucja prije raskrizja, $to su
biciklisti¢ke staze.
Mogu se javiti dvije moguénosti:

e Dbiciklisticki promet prije raskrizja odvija se po istim prometnim povrSinama kao

motorni promet (takozvano podrucje mjesovitog prometa ili biciklisticka traka),
e Dbiciklisticki promet prije raskrizja odvija se na posebnim prometnim povrSinama koje
su predvidene za bicikliste (biciklisti¢ka staza, biciklisti¢ki kolnik).

Ukoliko se biciklisticki promet izvan podrucja raskrizja izvodi na prometnim povrSinama
predvidenim za mjeSoviti promet, potrebno je u podruc¢ju raskrizja, ukoliko se radi o ve¢em
protoku biciklistickog prometa ili o ve¢em protoku motornog prometa, osigurati posebne

biciklisticke povrsine (biciklisticke staze).

U podrucju prometnog raskrizja bicikliste je moguce voditi na nekoliko nacina, u ovisnosti od
gustoce prometnog toka biciklistickog i motornog prometa:
e zajedno s motoriziranim sudionicima u prometu (tzv. povrSine mjeSovitog prometa),
e Dbiciklistickom stazom (na kolniku, koja je odvojena od motoriziranog prometa
neprekidnom bijelom linijom), upotreba biciklisticke staze je dozvoljena samo u

slu¢ajevima kada nije moguce osigurati nivoom odvojene biciklisticke povrsine. U tom
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slucaju potrebno je ogranicenje brzine kretanja motornih vozila na 40 km/h. Takode se
preporu¢uje da biciklisti¢ke staze budu obojane crvenom bojom. Sirine biciklisti¢kih
staza definirane su slobodnim i prometnim profilom za jedan i dva bicikla,

biciklisti¢ka staza proteze se duz kolnika ili duz pjesacke staze i odvojena je s ili bez
razdjelne zelene povrsine. Sirina jednosmjerne biciklisti¢ke staze koja se proteZe s obje
strane ceste (tzv. dvosmjerne biciklistiCke staze) iznosi 2.0 m. U podruc¢jima autobusnih
stajaliSta, zgrada ili u drugim slu¢ajevima kada na raspolaganju nema dovoljno prostora,
jednosmjerna biciklisticka staza s dva traka moze biti Siroka 1.75 m, te je preticanje
biciklista jos uvijek moguce izvesti. Uze biciklisticke staze (njihova Sirina ne smije biti
manja od 1 m) su dozvoljene na kra¢im dionicama (npr. duz zgrada) gdje nedostatak
prostora onemogucava realizaciju Sire biciklisticke staze (u tom slucaju preticanje
biciklista nije izvodljivo). Dvosmjerna biciklisticka staza mora biti Siroka 2.0 m. U
izuzetnim sluc¢ajevima (duz autobusnih stajalista, zgrada, prostornih ograni¢enja), Sirina

moze biti manja, ali ne manja od 2.0 m.

Potrebna udaljenost biciklistickih staza od:[17]

fiksnih kratkih prepreka (npr. stupova javne rasvjete, prometnih znakova, drveca) ne
treba biti manja od 0.25 m,

fiksne duge prepreke (npr. zidovi zgrada, podvoznjaci, ograde) treba iznositi najmanje
0.25 m,

niSe za parking, najmanje 0.6 m.

Bez obzira na vrstu raskrizja i prometnih pravila na raskrizju, prijelazi za bicikliste izvode se s

unutarnje strane pjeSackog prelaza.

U podru¢jima prijelaza i prilikom vodenja biciklista preko prometnog otoka, rubnjake je

potrebno spustiti na razinu kolnika u cilju osiguravanja lakSe, sigurnije i udobnije voznje

bicikla, tj. najve¢a dopustena visina upustenog rubnjaka ne smije iznositi 3 cm.

Instrukcije za projektiranje pjeSackih 1 biciklistickih prijelaza na kruznim raskrizjima detaljno

su obradene u Pravilniku o biciklistickoj infrastrukturi.

5.1.9. Autobusna stajaliSta unutar raskrizja

Raskrizja i priklju¢ne tocke u razini prikladna su mjesta za autobusna stajaliSta iz sljedecih

razloga[17]:

u raskrizju se mijenjaju smjerovi putovanja,
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e brzina kretanja u raskrizju manja je nego na dionicama otvorene ceste te je u skladu s
tim povecana razina sigurnosti putnika, tj. pjeSaka koji prelaze cestu,
¢ na raskrizjima dolazi do koncentracije i grupiranja sudionika u prometu,
1 prema tome sigurniji.
Autobusna stajaliSta na raskrizjima su u nacelu locirana poslije podrucja direktnog krizanja
smjerova sukladno Pravilniku o autobusnim stajaliStima. Samo u izuzetnim slucajevima ih je
moguce postaviti prije raskrizja, ukoliko ne postoji prometna traka za skretanje desno ili ukoliko

autobusi na raskrizju mijenjaju smjer voznje. [17]

5.1.10. Horizontalna preglednost na raskriZju i priklju¢nim to¢kama u razini

Osiguravanje povrsine preglednosti odgovaraju¢ih dimenzija i pregledne udaljenosti u svim
moguéim smjerovima voznje na raskrsnicama nuzno je i sa stajalista sigurnosti kao 1 sa stajaliSta
propusnosti raskrizja/priklju¢ne tocke.
Vozac koji se raskrizju priblizava po sporednim prometnim smjerovima mora imati osigurano
pregledno polje. Dimenzije preglednog polja ovise o vrsti raskrizja, prometnim pravilima na
glavnom prometnom smjeru i dozvoljenoj brzini na raskrizju.
Ukoliko je 1 pored toga Sto su ispunjeni pravni zahtjevi, smanjena ili ometena preglednost na
raskrizju ili na priklju¢noj tocki (usljed djelovanja vise sile) rjeSenje problema nedovoljne
preglednosti je potrebno potraziti izmedu sljede¢ih moguénosti [8]:

e promjena lokacije raskrizja ukoliko dozvoljavaju prostorni i financijski parametri,

e promjena vrste raskrizja,

¢ uklanjanje pojedinih prometnih smjerova,

e uklanjanje pojedinih krakova raskrizja,

e opremanje raskrizja semaforima,

e uvodenje mjera za usporavanje prometa i postavljanje ogledala,

e uvodenje ogranicenja brzine,

e zabrana upotrebe za odredenu vrstu sudionika u prometu,

¢ bilo koje drugo rjeSenje koje omogcuje siguran promet.
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6. KRUZNA RASKRIZJA

6.1. Podrucje primjene

Ovim radom opisuje se izrada projektnog i tehni¢kog rjeSenja kruznih raskrizja na javnim
cestama, obuhvata korisStenja kruznih raskrizja, metode prikupljanja podataka za izraCunavanje
kapaciteta, metode za izraCunavanje i dimenzioniranje, utjecaje pojedinih elemenata kruznog
raskrizja na promet, utjecaj biciklista 1 pjeSaka na protok kruznog raskrizja, kao 1 prometnih
elemenata kruznog raskrizja, koji predstavljaju prometnu cjelinu.

Ovim radom obraduju se samo ona kruzna raskriZja koja su u praksi najces¢e zastupljena:

e kruzna raskrizja, vanjskog radijusa (radijus upisanog kruga) manjeg od 50-100 m,
e kruzna raskrizja bez regulacije semaforom,
e kruzna raskrizja s maksimalno tri prometna trake u kruznom toku.

Kruzna raskrizja s montaznim srediSnjim prometnim otokom, kruzna raskrizja s voznim
sredi$njim prometnim otokom (dvostruka kruzna raskrizja) i kruzna raskrizja vanjskog radijusa

veceg od 50-100 m nisu opisane u ovom radu.[16]

6.2. Osnovni elementi kruznog raskrizja

Kruzno raskrizje je kanalizirano raskrizje sa zatvorenim, djelomi¢no prolaznim ili prolaznim
srediSnjim prometnim otokom 1 kruznim kolnikom koji veze tri ili viSe krakova preko kojih
promet tece u smjeru obrnutom od kazaljke na satu.[16]

Kruzno raskrizje s jednom trakom je kruzno raskrizje s jednom ulaznom i izlaznom trakom 1i
kolnikom s jednim prometnim trakom.

Kruzno raskrizje s viSe traka je kruzno raskrizje s jednom ili vise traka na ulazima/izlazima, s
dijelom kruznog kolnika ili kompletnim kruznim kolnikom s vise prometnih traka.

Kruzni kolnik je kolnik kojim se vozila voze oko srediSnjeg prometnog otoka u smjeru
obrnutom od kazaljke na satu. Vozila u kruznom toku imaju pravo prednosti nad vozilima koja
se ukljucuju u kruzno raskrizje.

SrediSnji prometni otok je uzviSena fizi¢ka prepreka kruznog ili ovalnog oblika, smjeStena u
srediStu kruznog raskrizja. Ono sprje€ava voznju kroz raskrizje i ograni¢uje raskrizje s

unutarnje strane.
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Montazno kruzno raskrizje je kruzno raskrizje koje se kategorizira kao privremeno rjeSenje.
Postavljeno je u gabaritu postojeceg klasi¢nog raskrizja, a izvodi se u gradevinsko-prometnom
smislu prema svim pravilima projektiranja kruznih raskrizja.

Vanjski radius (radijus upisanog kruga) je radijus vanjskog (najveceg) kruga kruznog raskrizja,
tj. radijus izmedu vanjskih rubova kruznog kolnika. Unutarnji radijus je radijus srednjeg
prometnog otoka, tj. izmedu unutarnjih rubova.[17]

Krakovi kruznog raskrizja su ulazni smjerovi ili prometne trake s obje strane uzviSenog otoka
ili otoka oznacenog horizontalnim oznakama namijenjenim pjeSacima, koje odreduju promet
istog ili suprotnog smjera (ulaz — izlaz) u/iz kruznog raskrizja.

Ulaz je dio kruznog raskrizja gdje ulazna traka ulazi u kruzno raskrizje, od koje je odvojena
stop-linjjom (linijom razdvajanja). Ulaz moze biti u obliku lijevka (zvona) ili s paralelnim
rubovima. U ovoj zoni vozila moraju usporiti ili se zaustaviti dok se ne pojavi dovoljno razmaka
izmedu vozila u kruznom toku, koji omogucuje ulazak u kruzno raskrizje.

1zlaz je dio kruZznog raskrizja gdje vozila izlaze iz kruznog raskrizja.[17]

Broj traka na mjestu gdje svaki krak ulazi u kruzno raskrizje i broj traka unutar kruznog
raskrizja predstavljaju osnovne parametre za izraCun protoka kruznog raskrizja. Broj ulaznih
traka 1 traka u kruznom kolniku predstavlja osnovu za klasifikaciju kruznih raskrizja, tj.
raskrizje s jednom i viSe prometnih traka. Ako je kruzni segment, dio kruznog toka izmedu dva
uzastopna ulaza ili ako je cijeli kruzni kolnik s dvije ili viSe prometnih traka, onda je kruzno
raskrizje dvotrac¢no ili visetracno.[16]

Ulazni prometni trak predstavlja povrSinu kojom vozila ulaze u kruzno raskrizje.

Izlazni prometni smjer predstavlja prometnu povrSinu kojom vozila izlaze iz kruznog raskrizja.
KruZzni prometni tok predstavlja prometnu povrsinu kojom vozila kruZe trakama oko sredi$njeg
prometnog otoka.

Traka za Cekanje je prostor izmedu unutarnjeg ruba oznacenog pjeSackog ili biciklistickog
prijelaza i vanjskog ruba kruznog kolnika. Namijenjen je za vozila koja ¢ekaju ukljucenje
izmedu vozila koja se kre¢u unutar kruznog raskrizja.

Ulazni radijus je radijus desnog ruba kolnika na ulazu u kruzno raskrizje, za usmjeravanje
vozila ka kruznom kolniku.

Izlazni radijus je radijus desnog ruba kolnika na izlazu iz kruznog raskrizja, za usmjeravanje
vozila sa kruznog raskrizja.

Razdjelni prometni otok — pjesacki otok je izdignuti element kruznog raskrizja, kojim se

razdvaja ulazni i izlazni promet, a vozila se propisno usmjeravaju da udu i izadu iz kruznog
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raskrizja. Osim toga, takvi otoci osiguravaju vecu sigurnost prometa za pjesake 1 bicikliste koji
prelaze prometni krak kruznog raskrizja. Oblik otoka ovisi od veli¢ine kruznog raskrizja
(trokutasti ili u obliku kaplje).

Ulazna Sirina (e) je Sirina ulaza u obliku lijevka (slika 43.), a mjeri se pod pravim kutem od
ulaznog radijusa do krizanja izmedu izduzenog desnog ruba prometnog otoka i horizontalnih
oznaka vanjskog ruba kruznog kolnika.

Sirina trake (v) je §irina prikljuéne trake u kruznom raskrizju (slika 43.).

Slika 43. Ulazna $irina (e) i Sirina prikljucne trake (v) [16]

Srednja efektivna duzina zvonastog proSirenja (1') je srednja duZina proSirenja na ulazu u kruzno
raskrizje (slika 44.). Ako na ulazu nema proSirenja, desni rub kolnika na ulazu prati liniju GFD
(slika 44.), pri ¢emu je Sirina ulaza jednaka Sirini kolnika. Linija (BA) pod pravim kutom na
ulazni zavoj ima duzinu e. Duzina linije BD je e-v, a duZzina linije BC je (e-v)/2. Srednja
efektivna duzina zvonastog proSirenja je CF, s udaljenosti od desnog ruba kolnika (e-v)/2.
Vrijednost CF (udaljenost), koja odgovara I', naziva se srednja efektivna duzina zvonastog

prosirenja.

54



Slika 44. Srednja efektivna duzina zvonastog proSirenja [17]

Ostrina (koeficijent) proSirenja definiran je formulom S=1.6(e-v)/l' (slika 45.). Predstavlja

mjeru koeficijenta pri kojem se na ulaznom proSirenju dobiva izuzetna §irina, od v do e, duz
srednje efektivne duzine zvonastog prosirenja I'. Visoke vrijednosti odgovaraju kratkim 1 oStrim

proSirenjima. Niske vrijednosti predstavljaju duga postepena prosirenja.[17]
Ulazni kut (®) je kut odreden tangentama na sredi$njoj liniji ulazne trake i kruznog kolnika, na

mjestu gdje srediSnja linija ulazne trake presijeca vanjski radijus kruznog raskrizja s kruznim

smjerom prometa ili na mjestu gdje produzetak prve tangente presijeca sredisnju liniju kruznog

kolnika. U praksi mogu postojati dva slucaja, ovisno od duzine kruznog segmenta izmedu dva

uzastopna ulaza. Primjer jedan: velika duzina kruznog segmenta (slika 45.).

Slika 45. Elementi kruznog segmenta, velika duzina [17]

Linija BC je tangenta krive EF (srediSnja linija kolnika na ulazu) na mjestu gdje luk EF presijeca

vanjski radijus kruznog raskrizja. Kut @ predstavlja kut izmedu BC i tangente do sredisnje linije

kruznog prometa, na mjestu gdje se BC sijece sa A'D'.
Primjer dva: mala duzina kruznog segmenta (slika 46.).
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Slika 46. Elementi kruznog segmenta, mala druzina [17]

Linija BC je jednaka liniji iz slu¢aja velike duzine kruznog segmenta. Linija GH je tangenta
luka JK, koja je srediSnja linija kolnika na izlazu. Tangenta GH dodiruje na mjestu gdje
sredi$nja linija kolnika na izlazu presijeca vanjski radijus kruznog raskrizja. Tocka presjeka (L)
izmedu BC i GH, BLH ¢ini kut 20, a polovica kuta je kut ©.

Osnovni elementi kruznog raskrizja predstavljeni su na slikama 47. 1 48.

- krak raskrizja

biciklistika staza
zelenipojas

uJaaniprometni trak

/ izlazni prometni trak
/

) 11 1

/ kruzni prometni trak
/ izlazni radijus

( / povozni dio
{_sredidnjeg otoka

/
nisa za ¢ekanj

s . ulazni radijus
vanjski promjer o
——- razdjelni otok

Slika 47. Osnovni elementi kruznog raskrizja u urbanim sredinama [17]
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~ srediSnji otok
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~ ulazni radijus

vanjski promjer
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Slika 48. Osnovni elementi kruznog raskrizja izvan urbanih sredina [17]

6.3. Karakteristike kruznih raskrizja

6.3.1. Posebne karakteristike kruZnih raskrizja

Posebne karakteristike kruznih raskrizja, a koje ih razlikuju od klasi¢nih raskrizja u razini su

[17]:

kruZna raskrizja su raskrizja kombiniranog neprekinutog i prekinutog smjera,

vozila u kruznom toku prometa imaju pravo prednosti nad vozilima koja ulaze u kruzno
raskrizje (pravilo ,,pravo prednosti desne strane” ne primjenjuje se u kruznim
raskrizjima),

vozilo koje ulazi u kruzno raskrizje ne zaustavlja se ako ima slobodan ulaz, ve¢ ulazi u
kruzno raskrizje smanjenom brzinom,

u malim kruznim raskrizjma u urbanim sredinama moguce je prometovati samo malom
brzinom od 40 km/h,

pjesaci 1 biciklisti u kruznim raskrizjima poStuju ista pravila kao u klasi¢nim
raskrizjima,

zabranjena je voznja unazad u kruznim raskrizjima,

dugim vozilima dozvoljeno je koristiti i vozni dio srediSnjeg prometnog otoka, dok mala

vozila nemaju potrebe za tim.
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6.3.2. Prednosti i nedostaci kruZnih raskrizja

U odnosu na klasi¢na raskrizja u razini, prednosti kruznih raskrizja su sljedece:[17]

velika sigurnost prometa (manje konfliktnih tocaka nego na klasi¢nim raskrizjima u
razini, eliminacija konfliktnih to¢aka na krizanjima, nemoguénost vozenja kruznim
raskrizjem bez smanjenja brzine, itd.),

mogucnost velike gusto¢e prometa,

manje kolone (neprekidan promet),

manje buke i emisije Stetnih plinova,

manja potreba za prostorom (za razliku od raskrizja u razini s posebnim trakama za
okretanje vozila,

istog su kapaciteta,

dobro rjesenje krizanja u slucaju jednake gustoce prometa na glavnom i sporednom
prometnom pravcu,

dobro rjesenje visekrakih kruznih raskrizja (pet ili vise),

manje posljedice prometnih nesre¢a (nema frontalnog sudara i sudara pod pravim
kutom),

manji troSkovi odrzavanja,

dobro rjesenje usporavanja prometom u urbanim podrucjima,

estetska vrijednost.

Nedostaci kruznih raskrizja su sljedeci:

Sto je viSe traka u kruznom raskriZju, to je manja prometna sigurnost (za razliku od
klasi¢nih raskrizja u razini),
kod uzastopnih kruznih raskrizja ne moze se postici sinkronizacija (,,zeleni val®),
problem nedostatka mjesta za srediSnji prometni otok u izgradenim podrucjima,
prometom u kruznim raskrizjima ne moze upravljati prometna policija, ali se ista mogu
semaforizirati,
kruzna raskrizja se ne preporucuju ispred institucija za slijepe osobe i1 osobe oStecenog
vida i sluha, starackih domova, bolnica i zdravstvenih ustanova, kao i ispred svih drugih
lokacija gdje su nemotorizirani sudionici u prometu, usljed privremenih ili stalnih
nedostataka ne mogu sigurno prije¢i prometnicu bez prometne signalizacije,
velka kruzna raskriZja se ne preporucuju ispred skola, kao i ispred drugih lokacija gdje
je veca prisutnost djece kao pjesaka u prometu,
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e problem se javlja u slucaju gustog biciklistickog ili pjeSackog prometa, koji presijeca
jedan ili viSe krakova kruznog raskrizja,
e JosSe rjeSenje kod velikog toka vozila koja skrecu ulijevo,
e naknadno postavljanje semafora ne utjece bitno na kapacitet.
Imajuéi u vidu sve gore navedeno, opravdanost izgradnje kruznih raskrizja treba se razmatrati
za svaki poseban slucaj. Kruzna raskrizja su stoga prikladna i preporucljiva uglavnom na
sljede¢im krizanjima:
e oblika slova X, Y, K (ostri kut krizanja),
e visSekraka krizanja (pet ili viSe),
e koja su posebno izlozena prometnim nesre¢ama s teSkim posljedicama,
¢ na koja se ulazi u velikoj brzini,
e godje se mijenjaju uvjeti voznje (npr. na zavrSecima brze prometnice, na ulazima u
urbana podrucja, na izlazima s autoceste),
e s velikom brzinom na glavnoj prometnici, koja sprjecava siguran ulazak vozila sa
sporedne prometnice,
e tamo gdje nema osnove za postavljanje semafora, ali gdje je kapacitet prometa veci od
kapaciteta raskrizja koje nije regulirano semaforom,

e kao sredstvo usporavanja prometa.

6.3.3. Sigurnost prometa na kruZnim raskrizZjima

Analiziraju¢i kruzna raskrizja iz kuta prometne sigurnosti, glavna prednost jednokrakih kruznih
raskrizja (u odnosu na klasi¢na trokraka ili ¢etverokraka raskrizja) je eliminacija konfliktnih
toCaka prvog (presjecanja), drugog (isplitanja) i tre¢eg (uplitanja) koraka (slika 49.) [7].
Teoretski, klasi¢na Cetverokraka raskrizja imaju 32 konfliktne tocke (16 presjecanja, 8 isplitanja
1 8 uplitanja), dok kruzno raskrizje s jednim prometnim trakom u koji se slijeva promet iz
Cetverokrakog krizanja u razini ima 8 konfliktnih toCaka nizeg stupnja (4 razdvajanja i 4

spajanja).

59



A | A
@ tolka krizanja I
0 totka izlijevanja
I o totka ulijevanja | Loy
\

/ | LR\
— \.{% — 7 \u
—P - ~ J—

\\ \ ! . /,"I
1 ] NN\ /.7
[ ) il
|
4 A 4

Slika 49. Konfliktne toc¢ke na klasicnom Cetverokrakom raskrizju (lijevo) i kruznom raskrizju
s jednim prometnim trakom (desno) [17]

Ako se kruzni tok sastoji od dvije prometne trake, broj konfliktnih to¢aka se povecava
prometnica, ali ipak manje od 32. Sigurnost prometa znacajno opada uvodenjem dodatnih traka

(tri ili vige).

Prakti¢no gledano, kruzna raskrizja s dvije ili viSe prometnih traka nemaju samo konfliktne
toCke, ve¢ 1 konfliktne dijelove kruznog toka, obzirom da ne usmjerava vozata gdje se
prestrojiti (slika 50.). Ovaj problem se kod urbanih kruznih raskrizja rjeSava s razdjelnim
rubnjacima.[17]

Ovo je, uz obi¢no vecu dozvoljenu brzinu, jedan od glavnih tehnickih razloga zasto su velika
kruzna raskrizja manje sigurna od malih kruznih raskrizja.

Prema tome razlog se pronalazi u osnovnim karakteristikama kruznih raskrizja. Stovise, postoji
nekoliko tipova nesreca koje se dogadaju u kruznim raskrizjima, dok se iste u klasicnim
raskrizjiima ne dogadaju. (slika 50.). Takoder, posljedice prometnih nesre¢a u kruznim
raskrizjima bitno se razlikuju od nesrec¢a u klasi¢nim raskrizjima. Povrh svega, manje su teske
1 obi¢no ne zavrSavaju smrcu ili teSkim tjelesnim ozljedama iz razloga $to nema frontalnog
sudara u kruznim raskrizjima (koji predstavlja uzrok najozbiljnijih posljedica) Sto ukazuje na
viSu razinu sigurnosti u prometu. U kruznim raskrizjima vozila se obi¢no bo¢no sudaraju, pod

oStrim kutom 1ili se sudaraju u sustizanju. Sudari motornih vozila i biciklista (pjeSaka) koji
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prelaze krak kruznog raskrizja isti su kao i1 kod klasi¢nih raskrizja, samo $to su manje posljedice,

uzimajuéi u obzir manju brzinu na ulazu i izlazu koja je ograni¢ena na 40 km/h.

Slika 50. Vrste prometnih nesrec¢a u kruznom raskrizju s dvije prometne trake [17]

Prema oznakama na slici 50., sljedece su vrste prometnih nesre¢a u kruznom raskrizju s dvije
prometne trake:
1. pretjecanje prije krizanja,

sudar sa pjeSakom/biciklistom,

sudar na ulazu,

sudar pri prestrojavanju,

sudar u sustizanju prije ulaza,

sudar u sustizanju prije izlaza,

sudar sa srediSnjim prometnim otokom,,

sudar sa razdjelnim prometnim otokom na izlazu

A AT o

proklizavanje iz kruznog raskrizja,

[S—
=]

. skretanje,

—
—

. sudar sa razdjelnim prometnim otokom na ulazu,

—
[\

. proklizavanje na izlazu,

—
[98)

. VOoZnja u suprotnom smjeru.
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6.3.3.1. Pjesaci i biciklisti

Sigurnost pjesaka i biciklista u prometu ovisi uglavnom od odgovarajuce vertikalne i
horizontalne signalizacije i razdjelnih prometnih otoka, kao i primijenjenih metoda upravljanja
biciklistickim prometom u zoni kruznog raskrizja. [2]
U osnovi postoje dva nacina usmjeravanja biciklistickog prometa u zoni kruznog raskrizja (slika
51.):

e paralelno usmjeravanje biciklisticCkog prometa (duz vanjskog ruba kruznog kolnika)

(rijetko primjenjivo),
e nezavisno usmjeravanje, paralelno s rubnjacima ili u obliku koncentricnog kruga, kao

prihvatljivije rjeSenje

Slika 51. Dva moguca nacina usmjeravanja biciklisti¢kog prometa u zoni kruznog raskrizja
[16]

Usmjeravanje biciklistickog prometa u zoni kruznog raskrizja koriste¢i nezavisnu metodu je
sigurnije. Sva krizanja prometa motornih vozila i pjesaka ili biciklista moraju biti pod pravim
kutem, Sto kao rezultat ima najpravilniji oblik vidnog polja svih sudionika na krizanju.
Takoder, rezultat toga je i ¢injenica da su konfliktne tocke samo na prijelazima preko prometnih
krakova kruznog raskrizja, ali da su €ak i tu pjeSaci i biciklisti djelomic¢no zasti¢eni razdjelnim
prometnim otocima. Paralelno usmjeravanje biciklistickog prometa je manje sigurno, a izuzeci
su kruzna raskrizja s jako malom kolicinom motornih vozila, obzirom da je biciklist u
direktnom kontaktu s motoriziranim sudionicima u prometu, tj. nalaze se na istoj povrsini, bez
deniveliranja.[17]

Kako bi se postigla veca sigurnost i bolja zaStita biciklista, preporucljivo je u takvim
sluajevima da se izdignuti elementi postave na produzecima razdjelnih prometnih otoka. U
kruznim krizanjima izvan urbanih podrucja bicikliste treba usmjeravati posebno, tj. nezavisno.

Jednako tako, ova metoda je preporucljiva i u kruznim krizanjima u urbanim podruc¢jima, a
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paralelna metoda se treba koristi samo ako je maksimalna dozvoljena brzina 40 km/h i1 u
ograni¢enim prometnim zonama.

U slucaju kada prije kruznog raskrizja biciklisti prometuju kolnikom, u zoni kruznog raskrizja
treba im se osigurati posebni kolnicki trak (staza). Jedna od dvije metode usmjeravanja
biciklistickog prometa u zoni kruznog raskrizja u urbanim podru¢jima odreduje se na osnovu
koli¢ine i strukture prometa motornih vozila, koli¢ine biciklistickog prometa i pozicije kruznog

raskriZja u mrezi urbanih prometnica.

6.3.3.2. Mjere za postizanje prometno sigurnog kruznog raskrizja

Nakon provjere jesu li lokacija i pozicija kruznog krizanja u mrezi urbanih prometnica
odgovarajuca, prilikom projektiranja kruznog raskrizja potrebno je u $to ve¢oj mjeri razmotriti
sve navdeno u nastavku.

Pravac pruzanja kraka treba biti pod pravim kutem na kruznom raskrizju. Odgovarajuci ulazak
vozila u kruzni tok postize se odabirom odgovarajuc¢eg ulaznog radijusa, $to znaci da je brzina
na ulazu u kruzno krizanje u direktnoj vezi s ulaznim radijusom. Ako je pristup tangentan u
odnosu na kruzno raskrizje, pravilo na osnovu kojeg vozila u kruznom toku imaju pravo
prednosti nad vozilima na ulazu nije logian, brzina na ulazu je velika, vozila koja ulaze u
kruzno raskrizje nemaju vidno polje 1 moze do¢i do sudara u sustizanju. Pozicija tangente
izlaznih traka iz kruznog raskrizja zahtijeva potrebe za ucestalim skretanjima i rezultira velikom

potrebnom povrsinom, slika 52. [17]

Stoga prometni krakovi trebaju biti projektirani pod pravim kutem S§to je vise moguce.
Projektantski zahjev bio bi da se produZene osi prometnih krakova kruznog raskrizja trebaju

presjeci u jednoj tocki, centru kruznog raskrizja.

ne da

Slika 52. Pravac pruzanja kraka kruznog raskrizja [17]
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Posebnu pozornost potrebno je obratiti i na Sirinu ulaza u kruzno raskrizje te duzinu zvonastog
prosirenja jer najopasniji manevar u kruznom raskrizju je ulaz kojeg treba izvesti u prili¢no
malom prostoru. Iz tog razloga jako je bitan njegov oblik, kako za sigurnost prometa uz voznju
minimalnom brzinom 1 krac¢e Cekanje dok se ne pojavi odgovarajuc¢i razmak kako bi se vozilo

ukljucilo u kruzni tok, tako i1 kapacitet prometa koji zahtijeva vrijeme zaustavljanja [17].

Skretanje putanje vozila u kruznom raskrizju (slika 53.) jedan je od elemenata s najvise utjecaja
na sigurnost prometa u kruznom raskrizju. Zavoj mora biti oblikovan kao S krivulja, sastavljena
od tri radijusa, s medusobno uskladenom veli¢inom. Sto su lukovi bliZe, to je brzina na ulazu
manja i veca je sigurnost prometa u kruznom raskrizju. Na skretanje u kruznom raskrizju moze
se utjecati na dva nacina:
e promjenom veli¢ine srediSnjeg prometnog otoka Sto je popularnije, ali u praksi cesto
neizvedivo zbog ogranicenja prostora,

e oblikom razdjelnih prometnih otoka, §to je manje popularno, ali ¢eScée izvedivo.

Slika 53. Skretanje putanje vozila u kruznom raskrizju [17]

Prilikom projektiranja vanjskog ruba trake na ulazu i izlazu iz kruznog raskrizja, potrebno je

postovati opca pravila za projektiranje osi i rubnog traka ceste.

Ulazni 1 izlazni radijusi kao parametar ovise o veli¢ini kruznog raskrizja, broju traka u kruznom
raskrizju 1 obliku srediSnjeg prometnog otoka. Veli¢ina izlaznog radijusa uvijek treba biti veca
od veli¢ine ulaznog radijusa, a samo u izuzetnim slucajevima mogu biti jednake.

U slu¢aju malih kruznih raskrizja s jednim prometnim trakom (8m < Rn < 14.5 m) i kruznih
raskrizja srednje veliCine (14.5 m <Rn <21 m) sa srediSnjim prometnom otoku u obliku stoSca,
izlazni radijus treba biti 12 m ili 15 m. [17]

U slucaju velikih kruznih raskrizja s jednim prometnim trakom (21 m < Rn < 31 m) sa

sredi$njim prometnim otocima u obliku stoSca, izlazni radijus treba biti 15 m. U slu€aju velikih
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kruznih raskrizja s jednim prometnim trakom (21 m < Rn < 31 m) sa srediSnjim prometnim
otokom u obliku lijevka, izlazni radijus moZze biti od 15 m do 18 m.

U slucaju velikih kruznih raskrizja s viSe prometnih traka sa srediSnjim prometnim otokom u
obliku lijevka, izlazni radijus moze biti od 12 m do 21 m, ovisno o veli€ini kruznog raskrizja i

zeljene brzine (30 ili 40 km/h).[17]

Pjesacki 1 biciklisticki prijelazi moraju biti izmjeSteni izvan kruznog raskrizja za duzinu jednog
ili dva vozila (prostor za zaustavljanje). DuZzina tog dijela ovisi o veli€ini kruznog raskrizja i
veli¢ini srediSnjeg prometnog otoka.

Minimalna duzina prostora za zaustavljanje treba biti 4.5 m, a maksimalna 10 m. Ove
vrijednosti odgovaraju duzini jednog ili dva putnic¢ka vozila ili jednom dugom vozilu.
Primjenom prostora za zaustavljanje povefava se prometna sigurnost nemotoriziranih
sudionika u prometu i1 protok kroz kruzno raskrizje, obzirom da biciklisti 1 pjesaci predstavljaju

manju smetnju vozilima koja se uklju¢uju u kruzni tok.[17]

Razdjelne prometne otoke treba prilagoditi veliCini kruznog raskrizja: u slucaju velikih kruznih
raskrizja, razdjelni prometni otoci trebaju biti u obliku trokuta, a u slucaju malih kruznih

raskriZja, trebaju biti u obliku kaplje (slika 54.).

Slika 54. Oblik razdjelnog prometnog otoka ovisno o veli¢ini kruznog raskrizja (mala kruzna
raskrizja = kaplja, velika kruzna raskrizja = trokut) [17]

Odvodnja povrsinskih voda s kolnicke konstrukcije kruznog raskrizja podrazumijeva vanjski
popre¢ni nagib kruzne trake, s obzirom da je lakSe izvodljiv izmedu priklju¢nih tocaka i
prometnih traka kruznog raskrizja. Nedostaci vanjskog (negativnog) poprecnog nagiba ocituju
se u smanjenom koeficijentu trenja guma-tlo, koji nije dovoljan ako se uzme u obzir
centrifugalna sila koja utjece na vozila u kruznom toku. Imajuci na umu sve gore navedeno, u
takvim slucajevima potrebno je provjeriti stabilnost vozila u velikim kruznim raskrizjima, koje
omogucavaju voznju u kruznom toku ve¢im brzinama. S tehni¢kog aspekta unutarnji poprecni

nagib kruzne trake je pravilniji, dok je izvodenje odvodnje na priklju¢noj tocki vise zahtjevnije.
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Vozni dio srediSnjeg prometnog otoka treba se projektirati tako da se sprijeci promet vozila
preko njega (grubi materijal, asfalt), a istovremeno duzim vozilima omoguci kretanje kroz
kruzno raskrizje. SrediSnji prometni otok postoji samo kod malih i srednjih kruznih raskrizja, u

Sirini od 1 - 2 m, tj. ovisno o veli¢ini unutarnjeg radijusa.[17]

Osvjetljenje kruznog raskrizja uvjetuje sigurnost prometovanja raskrizjem tijekom no¢i. Kada
se radi o kruznim raskrizjima, vazno je osvjetliti sve ulaze, sredi$nji prometni otok i izlaze iz

kruznog raskrizja.[9]

Kontrola brzine voznje kroz kruzno raskrizje glavni je podatak na osnovu kojeg se procjenjuje
stupanj sigurnosti prometa. Manja brzina prometa motornih vozila rezultira sporijim tokom
prometa i1 u tom slucaju viSe paznje moze se posvetiti drugim sudionicima u prometu, dok se
istovremeno moze smanjiti moguénost prometne nesreca s teSkim posljedicama.
Kriterij koji treba zadovoljiti prilikom neometanog prijelaza (pola kruznog toka) brzina treba
biti ispod 30 km/h ili 35 km/h. [17]
Prije kontrole, potrebno je definirati dva elementa, medu prvim duzinu L izmedu pocetka zavoja
(skretanja) na ulazu i zavrSetka zavoja na izlazu. Element L ovisi o veli¢ini radijusa zavoja i
vanjskog radijusa kruznog raskrizja.
Drugi element je U (skretanje), koji predstavlja udaljenost izmedu ruba srediSnjeg prometnog
otoka 1 desnog ruba kolnika na izlazu (mjereno na pocetku krivine). Ve¢i U, §to se odnosi na
veci radijus srednjeg prometnog otoka, ima ve¢i utjecaj na kontrolu brzine od duzine L u slucaju
ostrijih zavoja.[17]
Kako bi se postigao isti utjecaj, veli¢inu L potrebno smanjiti viSe nego Sto U treba povecati, a
sve u pribliznom odnosu jednakom 8. Istovremeno, poboljSana je prolaznost duzih vozila
uslijed veceg radijusa zavoja (skretanja) nego u slucaju manjeg radijusa srediSnjeg prometnog
otoka, koji ne uvjetuje smanjenje brzine.
Vedi radijus zavoja (skretanja) vodi ka veéem protoku na izlazu i usljed toga brzem izlazu iz
prometa.
Radijus zavoja jednak je [17]:

R = (0.25- L)%+ (0.5 (U + 2))?

U+2

Dobra rjesenja su ona kod kojih je vrijednost R izmedu 22 i 23 m. U sluc¢aju malog radijusa

zavoja, veza izmedu brzine prolaza kroz kruzno raskrizje i radijusa zavoja je [17]:
V=174-vR

gdje je V [km/h] i1 R [m].
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Kod dobrih rjeSenja, brzina kretanja kroz kruzno raskrizje je 40 km/h. Ako je u malim kruznim
raskrizjima rezultat ve¢i od 45 km/h, potrebno je korigirati projektne elemente. Nakon svake
izmjene projektnih elemenata, potrebno je ispitati utjecaj te promjene, tj. provesti postupak
provoznosti mjerodavnog vozila.

Ako se ne moze primijeniti niti jedna od gore navedenih parametara za postizanje sigurnog
kruznog raskrizja, odstupanje od takve mjere treba posebno opravdati, kroz prometnu

signalizaciju.

6.2.3.3. Podvoznjaci i nadvoznjaci kao mjera poboljSanja sigurnosti pjesaka 1 biciklista

U kruznim raskrizjima s dvije ili viSe ulaznih traka (veliki kapacitet — velika kruzna raskrizja —
velika ocekivana brzina), nije preporucljiv prijelaz u razini za pjeSake i bicikliste.

U takvim slu¢ajevima potrebno je provjeriti i dokazati utemeljenost i opravdanost projektiranja
podvoznjaka ili nadvoznjaka, zavisno od koli€ine i strukture prometa motornih vozila, broja 1
strukture pjeSaka i pozicije kruznog raskrizja u putnoj mrezi [1].

Druga moguénost je postavljanje svjetlosnih znakova upozorenja.

Nije preporucljivo postavljati semafore na pjeSackim prelazima novih kruznih raskrizja.

6.4. Kategorije kruznih raskrizja

6.4.1. Podjela kruZnih raskriZja prema lokaciji i veli¢ini

U osnovi kruzna raskrizja mogu se podijeliti prema lokaciji 1 veli¢ini kako je navedeno u tablici

8.

Tablica 8. Podjela kruznih raskrizja prema lokaciji 1 veli¢ini [17]

Vrste kruznih raskrizja Vanjski radius [m] | Priblizni kapacitet [vozilo/dan]
Mini urbana 7-12.5 10 000
Mala urbana 11-17.5 15 000

Srednje urbana 15-20 20 000

Srednje (jednokraka)
. 35-45 22 000
izvanurbana

Srednje (dvokraka)

. 40 -70 B
izvanurbana

Velika izvanurbana > 70 B
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Napomena: Kapaciteti u stupcu 3 su navedeni kao priblizne vrijednosti za ¢etverokraka kruzna
raskrizja s istom raspodjelom prometnih smjerova. U tablici su navedene samo informativne
vrijednosti, a kada je potrebno rijesiti konkretan problem, svaka kruzna raskrizja treba ispitati

u pogledu stvarnog smjera prometa i primijenjenih projektno-tehnickih elemenata.[17]

6.4.2. Podjela kruznih raskriZja po pravcu pruZanja priklju¢nih prometnica

U slucaju da su krakovi kruznih raskrizja postavljeni u razini, postoje dva nac¢ina usmjeravanja
priklju¢nih prometnica:
e priklju¢ne prometnice usmjerene u kruzno raskrizja,

e priklju¢ne prometnice usmjerene pored kruznog raskrizja (direktno) (slika 55.)

Slika 55. Priklju¢ne prometnice usmjerene pored kruznog raskrizja (direktno)[17]

U slucaju da su kraci kruznih raskrizja postavljeni izvan razine (npr. umjesto petlje oblika
"dijamanta") razlikuju se dva glavna tipa kruznih raskrizja:
e jedno kruzno raskrizje veceg radijusa (slika 56.),

e dva kruZna raskrizja manjih radijusa (slika 57.).

AN

_
s

Slika 56. Jedno kruzno raskrizje veceg radijusa [17]
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Slika 57. Dva kruzna raskrizja manjih radijusa[17]

6.5. Kapacitet kruznog raskrizja

Potrebno je ispitati sve parametre propusne moci i kvalitete protoka prometa svakog novog ili
rekonstruiranog kruznog raskrizja.
Protok se moze izraCunati na dva nacina [11]:

e prvinacin je iterativan, metoda ponavljanja gdje se ispituje preporuceni oblik, dimenzija
kruznog raskrizja, koji je izabran na osnovu prostornog, urbanistickog i/ili drugog
kriterija. Na osnovu prora¢una kapaciteta mogu se mijenjati projektni elementi, sve dok
rezultati proracuna ne pokazu dovoljan protok na kraju planiranog perioda.

e druga metoda raCunanja je trazenje optimalnih projektnih elemenata, uzimajuci u obzir
poznati kapacitet prometa, a kako bi se osigurao dovoljan protok. Ova metoda prati

prostorne, urbanistic¢ke i/ili druge kriterije.

Kada je potrebno odrediti gustocu protoka novog kruznog raskrizja, potrebno je uzeti u obzir
ocekivanu gustocu prometa na kraju planiranog perioda. Proracun treba provesti za maksimalno
prometno opterecenje, izrazeno u postotku prosjecnog dnevnog prometnog opterecenja.
Postotak se odreduje na osnovu poznatih podataka o promjeni u koli¢ini prometa u relevantnom

podrucju.
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Q=110
on= 180
Qd~160

=450 $=420
s=450 Qu=450 qi=420

an=360 Yk=340
«590 ql=110

590 < qu=670
aqk=400 Qk=290 qQi=610

Qd=20 $=610

qi=310 Qu=260

Slika 58. Primjer pretvaranja koli¢ine prometa klasi¢nog ¢etverokrakog raskrizja u koli¢inu
kruznog raskrizja [11]

U slucaju da se postojeca kruzna raskrizja rekonstriraju u nova kruzna raskrizja, potrebno je
provesti proracun protoka za dva ili viSe maksimalnih prometnih opterecenja (bar za jutarnje i
poslijepodnevno maksimalno prometno opterecenje). Takoder, u ovom slucaju treba uzeti u
obzir planirano povecanje koli¢ine prometa do kraja planiranog perioda.

Za razliku od izgradnje novih kruznih raskrizjaa, rekonstrukcija tradicionalnih (klasi¢nih)
raskriZja u kruzna raskrizja zahtijeva takoder i pretvaranje koli¢ine prometa klasi¢nog raskrizja

u koli¢inu prometa kruznog raskrizja (slika 58.).[17]
6.5.1. Pojam kapaciteta kruZnog raskrizja

Kapacitet kruznog raskrizja C predstavlja broj vozila koja produ kroz kruzno raskrizje u datoj
jedinici vremena.

Racuna se kao zbroj ulaznih prometnih tokova Qg; u kruzno raskrizje [11]:
C=X"1Qg ,n—Dbroj ulazaka

Ulazni prometni smjer Qr odreduje koliko vozila ude u kruzno raskrizje kroz jedan ulaz u datoj

jedinici vremena:

Qr =1 (Q, geometrija)

gdje je Oc kruzni smjer prometa
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Rezultati komparativnog proratuna postojecih kruznih raskrizja u Sloveniji pokazali su da su
australske i austrijske metode u vecini slucajeva bile najblize stvarnim vrijednostima protoka.
Rezultati proracuna koriste¢i njemacku metodu bili su u svim slu¢ajevima manji od stvarnih
vrijednosti protoka na ulazima u kruzno raskrizje (¢ak i za vise od 50%), te se iz tog razloga ne
preporucuje ova metoda. [17]
Rezultati dobiveni primjenom engleske metode bili su negdje izmedu austrijske, australske i
njemacke metode, uzimaju¢i u obzir parametre koji se koriste za proracun kapaciteta,
odgovarajuci za odredivanje optimalnih geometrijskih elemenata kruznih raskrizja.
Ako se primjeni engleska metoda, potrebno je provesti komparativni proracun Kkoristeci
austrijsku 1 australsku metodu. Metode koje su najpogodnije za kalibriranje slovenskim
okolnostima su austrijske i australske metode.
Treba izabrati jednu od ove dvije metode, ovisno o veli¢ini kruznog raskrizja i/ili dostupnosti
odgovaraju¢eg kompjuterskog programa za proracun:
e u slucaju kompleksnijih kruznih raskrizja, gdje se uz proratun kapaciteta zastoja
proraunavaju i1 broj zaustavljanja i duzina kolone, proratun se vr$i primjenom
nelinearne australske metode. Preporucljivo je koriStenje ra¢unalnih programa.

e zamala i srednja kruzna raskrizja dovoljno je koristiti austrijsku metodu.

6.5.2. Utjecaj biciklistickog i pjeSackog prometa na kapacitet kruZnog raskriZja

Biciklisticki 1 pjeSacki promet smanjuje kapacitet kruznog raskrizja. Ako je koli¢ina
biciklistickog 1/ili pjeSackog prometa velika, potrebno je ispitati utjecaj ove vrste prometa na
kapacitet kruznog raskrizja. [11]

Potrebno je pripremiti analize uticaja pjesaka i biciklista u slucaju velike koli¢ine biciklisti¢kog
1/ili pjeSackog prometa (stambena naselja, Skole, sportski centri, itd.). Ovo se posebno odnosi
na kruzna raskrizja s jednom prometnom trakom i kruzna raskrizja s jednim ulazom, bez desnih
skretanja.

U kruznim raskriZjima s jednom prometnom trakom moZze do¢i do problema prilikom ulaza i
izlaza iz kruznog raskrizja usljed gustog toka pjeSackog i/ili biciklistickog prometa. Vozila
moraju propustiti pjeSake/bicikliste prilikom ulaska ili izlaska iz kruznog raskrizja. Ovo

rezultira prekinutim tokovima 1 guzvama (slika 53)[11].
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Slika 59. Prekinuti tokovi u kruznom raskrizju [11]

Ako je tok prometa motornih vozila usmjeren ka ulazu, upitno je hoce li se posti¢i minimalan
kapacitet protoka kruznog krizanja.

Ako je promet motornih vozila usmjeren ka izlazu, maksimalan kapacitet ¢e biti ve¢i od
o¢ekivanog.[11]

U sluc¢aju da je red vozila na izlazu iz kruznog raskrizja tako dug da se pruza do ulaza prije
datog izlaza, dolazi do problema prilikom ulaza u kruzno raskrizje te je postizanje minimalnog
kapaciteta upitno. Trenutak kada je kruzno raskrizje u potpunosti blokirano (slika 60.) ovsi o

tome kako su tokovi raspodijeljeni na ostalim ulazima u kruznom raskrizju.
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Slika 60. Blokada kruznih raskrizja [11]
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U kruznom raskrizju s jednim prometnim trakom s prostorom za cekanje koja moze primiti
jedno vozilo, moguce su tri situacije:
e prostori izmedu pojedinacnih jedinica poprec¢nog toka omogucavaju prolazak vozila,
tako da nema vozila koja ¢ekaju u prostoru za ¢ekanje,
e prostori izmedu pojedinacnih jedinica poprecnog toka i dalje omogucéavaju prolazak
vozila, premda vozila moraju ¢ekati u prostoru za ¢ekanje,
e prostori izmedu pojedinacnih jedinica poprecnog toka su tako mali, prostor za ¢ekanje
je zauzet i sva dolazeca vozila ¢ekaju u prostoru za ¢ekanje.
Nadalje, ovaj rad predstavlja metode proracuna smanjenja kapaciteta ulaza u kruzno raskrizje

koji je posljedica pjesackog/biciklistickog smjera prometa.

6.4.2.1. Utjecaj biciklistickog i pjeSackog prometa na protok ulaza u kruzno raskrizje

Ulazni protok vise ovisi o vremenu tijekom kojeg je ulazni tok prometa prekinut pjeSacima ili
biciklistima, nego od broja pjesSaka 1 biciklista.

Primjerice, ako je analiza prometnog toka pokazala da je pjesacki prijelaz preslo 150 pjesSaka i
25 biciklista, ova informacija ne pomaze puno pri utvrdivanju utjecaja pjeSaka i biciklista na
ulazni protok kruznog raskrizja, obzirom da nam nije poznata struktura biciklistickog i

pjesackog prometa.[17]

Bitna je razlika ako pjeSaci i biciklisti prelaze pjesacki prijelaz jedan po jedan ili odjednom.
Vise nam govori informacija da je pjeSacki prijelaz bio zauzet 10 minuta tijekom jednog sata.
Ovo znaci da su vozila koja ulaze u kruzno raskrizje mogla u¢i u kruzno raskrizje bez prekida
cijelih 50 minuta u toku jednog sata, pod pretpostavkom da su biciklisti i pjesaci jedina prepreka
neprekidnom ulasku vozila u kruzno raskrizje.

Utjecaj biciklistickog 1 pjeSackog prometa na ulazni protok se smanjuje kako se povecava
kruzni tok i na odredenoj razini kruznog toka potpuno nestaje.

Teoretski, najveci utjecaj pjesaka i biciklista na ulazni protok kruznog raskrizja primjecuje se
pri iznosu broj¢ane vrijednosti "0" u kruznom toku prometa prije ulaza u kruzno raskrizje, tj.
ulazni kapacite (PCE/h) jednak je nula "0". U ovom slucaju, svaki pjesak ili biciklist koji prelazi
ulazni krak kruznog raskrizja smanjuje ulazni protok.

Pri povec¢anju kruznog toka, vozila koja ulaze u kruzno raskrizje nailaze na dodatnu prepreku,
uz prepreke u smislu pjesaka i biciklista na ulazu. Kako kruzni tok nastavlja rasti, tako se

smanjuje utjecaj pjesSaka i biciklista na ulazni protok kruznog raskrizja, u trenutku kada kruzni
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tok dode do odredene tocke. Od tog datog trenutka, jedinu prepreku koja utjece na ulazni protok
kruznog prometa predstavljaju vozila u kruznom toku.[17]

Usprkos ve¢im koli¢inama biciklisti€¢kog i pjeSackog prometa, njihov utjecaj na ulazni protok
kruznog raskrizja smanjen je u slucaju velike koli¢ine prometa kruznog toka.

Na osnovu analize prometa bilo je nemoguce to¢no utvrditi na kojoj je razini opsega kruznog
prometa smanjen utjecaj pjeSaka i biciklista na ulazni protok. Primjerice, ako pjeSacki prijelaz
u toku jednog sata prede 100 pjeSaka, njihov utjecaj je smanjen pri manjem volumenu kruznog
toka, nego ako prijelaz u toku jednog sata prede 200 pjeSaka. PjeSaci koji prelaze prijelaz u
trenutku kada vozilo u kruznom toku sprjecava ulazak drugog vozila u kruzno raskrizje, ne
predstavljaju dodatno smanjenje ulaznog protoka kruznog raskrizja. U slu¢aju takvog kruznog
toka, u jednoj stotini je manje pjeSaka koji dodatno ometaju promet u toku jednog sata, nego u
dvije stotine. Stoga, utjecaj 100 pjeSaka na ulazni protok kruznog raskrizja manji je pri manjoj
usto¢i kruznog toka, nego utjecaj 200 pjesaka.

Ako je koli¢ina biciklistickog 1 pjeSackog prometa jednaka, onda njihov utjecaj na ulazni protok
kruznog raskrizja ovisi o tome radi li se o kruznim raskrizjima s jednom, dvije ili tri prometne
trake.

Analiza prometa 1 pra¢enje prometnih tokova pokazali su da, ako je prijelaz preslo, na primjer,
100 pjesaka na sat, onda to ima drugaciji utjecaj na ulazni protok kruznog raskrizja ako se radi
o kruznim raskrizjima s jednom, dvije ili tri prometne trake, uz jednak volumen kruznog smjera

prometa u sva tri tipa kruznih raskrizja[11].

6.6. Odredivanje projektno-tehnickih elemenata kruznog raskrizja

Svako raskrizje je specificno 1 iz tog razloga projektno-tehni¢ki elementi mogu biti
predstavljeni samo u okviru odredenih preporucenih granica, koje su rezultat prometno-
tehnickih ili sigurnosnih aspekata.

Projektant treba odabrati optimalne vrijednosti elemenata za specificne prometne i prostorne

uvjete iz okvira preporucenih granica.

Tablica 9. Granicne 1 preporucene vrijednosti individualnih geometrijskih elemenata [17]

Mjerna Granicne Preporucene
Element Simbol | . - . -
jedinica dimenzije dimenzije
Ulazna Sirina e m 3.6-16.5 4.0-15.0
Sirina (prikljuéne) trake \% m 2.75-12.5 3.0-73
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Duzina proSirenja I 12 - 100 30.0 - 50.0
Radijus D 27-172.0 27 -100.0
Ulazni kut 0 0.0 -77.00 10.0 - 60.0
Ulazni radijus R 6.0 - 100 8.0-45.0
Sirina kruzne trake u 4.5.-25.0 54-16.2
Ostrina proSirenja S 0-2.9 0-2.9

Vrijednosti obuhvacene tablicom 9. dobivene su empirijskom metodom, pa zbog toga svako
odstupanje od ovih vrijednosti treba biti dobro razmotreno, obzirom da moze imati nepovoljne
posljedice, prvenstveno u smislu sigurnosti kruznog raskrizja. [17]

Takoder, tablica 9. ne sadrzi vrijednosti koje se odnose na mini kruzna raskrizja. Kako bi se
dobila geometrijski optimalna kruzna raskrizja, potrebno je prouciti utjecaj pojedinacnih

promjena na ulazni protok, kao i sigurnost.

6.6.1. Odabir vanjskog radijusa (R) i Sirine kruZne trake

Odabir vanjskog radijusa uvjetovan je uglavnom lokacijom buduceg kruznog raskrizja. U
stambenim naseljima, kruzna raskrizja se ve¢inom projektiraju kako bi usporila promet uz
odgovarajuci protok, dok je na glavnim cestama glavni zadatak kruznih raskrizja osiguravanje

dovoljnog protoka uz osiguranje sigurnosti sudionika u prometu.[17]

Vanjski radijus R i Sirina kruzne trake medusobno su povezani. Najprije je potrebno odrediti
broj traka u kruznom toku. Iz razloga sigurnosti prometa, preporucljive su samo dvije trake.
Preporucene vrijednosti za Sirinu trake (5.4 - 16.2 m), dane u tablici 9. primjenjuju se za jednu
sporu kruznu traku i nekoliko brzih traka[17].

Prolaznost mjerodavnog vozila provjerava se za sva kruzna raskrizja. Kako bi se osigurala
prolaznost mjerodavnog vozila (zglobnog vozila) u malom i srednjem kruznom raskrizju
(R=14-18 m) glavni projektni elementi moraju biti u odredenom omjeru i propisane minimalne

veliCine (slika 61.).
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Znacenje oznaka navedenih na slici 61.:

a
b
d

Lon B o)

Tablica 10. Vrijednosti pojedinih radijusa za kruzno raskrizje

Ako je mjerodavno vozilo kamion s prikolicom u odredenim uvjetima obvezno je koriStenje

Slika 61. Elementi prolaznosti kruznog raskrizja [17]

srediS$nji prometni otok

srediS$nji prometni otok + vozni dio srediSnjeg prometnog otoka

mjerodavno vozilo

sigurnosna udaljenost (u kojoj ne smije biti fizickih prepreka) = 1.0 m

vanjski radijus kruznog raskrizja

Radijusi vezani za
Radijus sredi$njeg mierodavno vozilo Minimalni vanjski radijus
prometnog otoka [m] R[] R2 [ kruznog raskrizja [m]
6 4 13.4 28.8
8 5 13.9 29.8
10 6 14.4 30.8
12 7 15.0 32.0
14 8 15.6 33.2
16 9 16.3 34.6
18 10 17.0 36.0

sljede¢ih vrijednosti, ovisno o veli€ini kruznog raskrizja (tablica 11.).
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Tablica 11. Vrijednosti pojedinih elemenata kruznog raskrizja kada je mjerodavno vozilo

kamion

Vanjski radijus [m] 27 .35 35-45

Sirina kruzne trake [m] 6.5-80 | 575-6.5

Sirina trake na ulazu [m] | 3.25-3.5 3.5-4.0

Sirina trake na izlazu [m] | 3.5-3.75 | 3.5-4.25
Ulazni radijus [m] 10-12 12-14
Izlazni radijus [m] 12-14 14-16

Obavezni uvjeti

Posebnu paznju treba posvetiti malim kruznim raskrizjima kroz koja prolaze vozila javnog
prometa. U takvim slu¢ajevima, razumno je izgraditi posebnu traku za vozila javnog prometa.
Brzina kojom se vozila kre¢u u kruznom raskrizju moze se kontrolirati i primjenom drugih

parametara.

6.6.2. Pravac pruzZanja priklju¢nih prometnica u odnosu na kruzZna raskrizja

Iz sigurnosnih razloga prikljucne prometnice su §to je viSe moguce postavljene pod pravim
kutem na kruzno raskrizje (slika 62.), obzirom da tangentan polozaj ima kao posljedicu
preveliku brzinu na ulazu, kompliciran ulazak u kruzno raskrizje, i sudaranje u sustizanju po
ulasku. [17]

Uvjeti za dobar ulazak vozila u kruzno raskrizje stvaraju se odgovaraju¢im odabirom ulaznog

radijusa R, ulazne Sirine e 1 duzine lijevak proSirenja /.

Slika 62. Optimalan (lijevo) i dopusten (desno) pravac pruzanja priklju¢nih prometnica u
odnosu na kruzno raskrizje [16]
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6.6.3. Sirina priklju¢ne trake prije kruZnog raskriZja

Sirina prikljuéne trake prije kruznog raskriZja je vazan element koji bitno utje¢e na ulazni
protok. Ako se radi o rekonstrukciji, Sirina priklju¢ne trake uvjetovana je Sirinom trake koja je

postojala prije rekonstrukcije.
6.6.4. Sirina na ulazu i duZina ulaznog lijevak pro§irenja

Najkriti¢nija radnja u kruznom raskrizju je ulazak i iz tog razloga je jako vazno optimalno
projektirati ovu malu povrsinu te je isto definirano je na temelju dva elementa[17]:
e Sirina na ulazu e,

e duZzina ulaznog lijevak proSirenja /’.

Duzina ulaznog lijevak prosirenja 1’ definirana je kao duzina srednje linije koja povezuje luk
ulaza normalne Sirine 1 luk lijevak prosSirenja. Vece vrijednosti od preporucene Sirine na ulazu

e podrazumijevaju i veéi broj prometnih traka.
6.6.5. Ulazni radijus u ulaznom kutu

Ulazni radijus R u ulaznom kutu ® nemaju bitan utjecaj na protok, ali su bitni za osiguravanje
sigurnosti prometa na ulazu u kruzno raskrizje i u kruznom toku. Veli¢ina ulaznog radijusa
ovisi o veli¢ini kruznog raskrizja. Iskustva u projektiranju pokazuju da je optimalan ulazni kut

30°.
6.6.6. Sirina izlaza iz kruZnog raskriZja

Prilikom izra¢una ulaznog protoka, jedna od glavnih pretpostavki je da ne dolazi do prekida

prometa u kruznom raskrizju. U cilju postizanja toga, izlaz mora biti dovoljno Sirok.
6.6.7. I1zlazni radijus

Kao i za izlaz, slicno vrijedi 1 za izlazni radijus. Izlazni radijus treba osigurati odgovarajuci
izlazni protok 1 sigurnost pri izlaznoj brzini. Izlazni radijus treba biti ve¢i ili jednak ulaznom

radijusu, ali nikako ne manji.
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6.6.8. Dimenzije razdjelnog prometnog otoka

Ako se radi o velikim kruznim raskrizjima, preporucljivo je da razdjelni prometni otoci budu u
obliku trokuta, a u malim kruznim raskrsnicama u obliku kaplje.

Minimalne dimenzije trokutastog razdjelnog prometnog otoka ovise o veli¢ini kruznog
raskrizja i ulaznog radijusa, a s obzirom na veli¢inu kruznog raskrizja nije ih tesko projektirati
11zvesti.

Minimalne dimenzije razdjelnog prometnog otoka u obliku kaplje ovise o vrsti sudionika u
prometu koji prelaze prometni otok (pjesaci 1 biciklisti ili samo pjeSaci).

Preporucljivo je da je razdjelni prometni otok na Sirem dijelu, gdje ga presijeca biciklisticka
staza, bude Sirine najmanje 2 m (duZzina bicikla + sigurnosna udaljenost), dok minimalna Sirina
gdje su postavljeni prometni znakovi "obavezna voznja desnom stranom" i znak koji oznacava

razdjelni prometni otok treba biti najmanje 1.0 m (slika 63.).

Napomena: U zagradama
podane su minimaine
dimenzije

Slika 63. Minimalne dimenzije razdjelnog prometnog otoka [17]
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Preporucljivo je da razdjelni prometni otok na Sirem dijelu, gdje ga presijeca biciklisticka staza,
bude Sirine najmanje 2 m (duZzina djecijih kolica i osobe koja ih gura + sigurnosna udaljenost),
dok minimalna Sirina gdje su postavljeni prometni znakovi "obavezna voznja desnom stranom"

1 znak koji oznacava prometni otok treba biti najmanje 1.0 m.[17]

b n
s m ‘p
‘mip. Ymin ‘mi
1 1
>
3,20 m
b, .= 1.0m
Yninz 40 cm
., =03 m

Slika 64. Minimalne dimenzije razdjelnog prometnog otoka [17]

Isto se odnosi i1 na kruzno raskrizje bez biciklista. U takvim slu¢ajevima, razdjelni prometni

otok se projektira od drugacijih materijala i segmentnih oblika.
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6.7. Horizontalno i vertikalno vodenje linije kruznog raskrizja

6.7.1. Horizontalno vodenje osi kruZnog raskrizja

Pojam horizontalnog vodenja osi ceste odnosi se na dovodenje ceste u pravac u Sirem 1 uzem
smislu. Vodenje osi ceste u Sirem smislu oznacava elemente horizontalnog pravca ceste na

duzoj dionici prije i poslije kruznog raskrizja. [1]

6.7.1.1. Pravac osi ceste na duzoj dionici

Smanjenjem radijusa uzastopnih zavoja prije kruznih raskrizja, brzina se prije kruznog raskrizja
postepeno smanjuje, Sto sprijeCava prekasno opazanje kruznog raskrizja od strane vozaca i
sudare u sustizanju.

Pravac, kao element duze dionice prije kruznih raskrizja nije zabranjen, ali nije preporucljiviu
osnovi se koristi samo kod rekonstrukcije postojecih klasi¢nih krizanja ili u urbanim sredinama,
gdje je prethodno ve¢ odreden pravac osi ceste zbog postojanja okolnih zgrada (slika 65.). U

takvim slucajevima, posebna paznja posvecuje se javnoj rasvjeti.[1]

Slika 65. Osi ceste na duzoj dionici prije kruznog raskrizja [1]

6.7.1.2. Pravac osi ceste u zoni kruznog raskrizja

Preporucljivo je da su posljednji i prvi elemenat, direktno prije i poslije kruznog raskrizja
pravci, premda to nije neophodno.

Pravac osigurava prikljucenje kraka kruznoj prometnici pod pravim kutom, Sto je prikladno s
aspekta sigurnosti prometa. Takoder, pozeljno je da se produzeci osi krakova kruznog raskrizja
presijecaju u jednoj tocki.

Najbolje je ako je ta tocka presjeka u srediStu kruznog raskrizja. Manje je prikladno ako je tocka

presjeka lijevo od srediSta luka (gledaju¢i s ulaza). U takvim slucajevima maksimalno
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dozvoljeno odstupanje je manje od 15°. Najgori slucaj je kada je tocka presjeka desno od

srediSta kruznog raskrizja jer kao posljedicu ima pove¢anu maksimalnu mogucu ulaznu brzinu.

6.7.2. Vertikalno/visinsko vodenje linije prometnice

Pri projektiranju kruznih raskrizja, posebnu paznju treba posvetiti vertikalnom vodenju osi
ceste, tj. uzduznim nagibima cesta koje se krizaju, vertikalnim kruznim elementima i popre¢nim
nagibima kruZne prometne trake[16].

Granic¢ne vrijednosti gore navedenih elemenata definirane su na osnovu dinamickih pravila
voznje, psiholoskih i psihickih pravila, a posebno na osnovu gradevinskih moguénosti i
zahtjeva. Ovo posljednje narocCito obuhvaca zahtjeve dinamike voznje 1 efikasnu povrSinsku
odvodnju s podrucja kruznog raskrizja[16].

Osnovni principi za dovodenje u pravac trasa prometnica koje se krizaju, sve u smislu vertikalne
projekcije su kako slijedi: trase prometnice koje prilaze kruznom raskrizju ne smiju prolaziti
kroz kruzno raskrizje stvarajuci uzviSenja koja smanjuju preglednu udaljenost na ulazu u kruzno
raskrizje; prikljucni nagibi trebaju se uzdizati/padati na < 4%, inafe zavoje treba izvesti sa
najmanje R500. Radijus vertikalnog zavoja ne mozZe se protezati na kruznu traku.

Cjelokupna povrsSina ograni¢ena vanjskim radijusom kruznog raskrizja ili vanjskim radijusom
pjesacke staze, u slucaju da je kruzno raskrizje predvideno za bicikliste 1 pjeSake, mora biti u

jednoj osi.

6.7.3. Uvjeti koji vrijede za nagibe prilaznih prometnica

Maksimalni uzduzni nagib prilaznih prometnica u kruznom raskrizju ne treba biti vec¢i od Smax
= 3% direktno ispred vertikalnog zavoja. Ako je pad nagiba priklju¢nih prometnica direktno
ispred vertikalnog zavoja veca od Smax, Ona se mora smanjiti na s = 3%.[17]

Odabire se takav radijus vertikalnog zavoja koji opisuje novi prijelom i on je veci ili jednak
Rmin 1 ne nalazi se u podrucju vertikalnog zavoja prikljucenja kruznoj prometnici. Minimalan
uzduzni nagib priklju¢nih prometnica kruznom raskrizju odreden je na¢inom odvodnje. Zatim,
u zoni kruznog raskrizja uzduzni padovi priklju¢nih prometnica ne bi trebali biti karakterizirani

uzduznim nagibom ruba ceste manjim od 0.5%, premda su dionice u razini takoder moguce.

6.7.3.1. Uvjeti koji vrijede za vertikalne zavoje priklju¢nih prometnica kruznim raskrizjima

U slucaju da se priklju¢ne prometnice prikljuc¢uju kruznom raskrizju u usponu ili padu, potrebno

je izgraditi platformu direktno ispred ulaza, s uzduznim nagibom od maksimalno + 3.5%.
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Duzina platforme je minimalno 6 m ili viSe, u slu¢aju gustih prometnih smjerova i velikog broja
kamiona. U takvim slucajevima, poZzeljno je da vertikalni zavoji po€inju tek nakon 12 m
mjereno od horizontalne signalizacije koja oznacava prestanak prioriteta. Uzduzni pad na
platformi, na udaljenosti od 6 m (ili 12 m) ne smije biti veéi od + 3.5%. Ako na toj lokaciji
postoji vertikalni zavoj, mjeri se tangentan nagib[17].

Za druge segmente vertikalnog vodenja priklju¢nih prometnica ka kruznom raskrizju vrijede

isti uvjeti kao i za klasi¢na raskrizja.

6.7.3.2. Popre¢ni nagib kruznog raskrizja

Namjena popre¢nog nagiba kruznog raskrizja je uglavnom sljedeca[17]:

e adekvatna odvodnja,

e omogucavanje izmjena u sastavnim nagibima u prijelazu izmedu priklju¢nih prometnih

traka 1 kruzne trake.

Razlikujemo dvije vrste poprecnog nagiba kruznog raskrizja:

e vanjski popre¢ni nagib (negativni)

e unutarnji popre¢ni nagib (pozitivni).
Vanjski poprecni nagib kruznog raskrizja je najéeS¢a metoda vertikalnog izjedancenja kruznog
raskrizja. Takoder, ovo je najjednostavniji nacin osiguravanja odgovaraju¢e odvodnje i rjeSenje
problema prijelaza izmedu priklju¢nih prometnih traka 1 kruzne prometne trake.
Popre¢ni pad ne smije biti veci od 2.5%. Kombinacija vanjskog popre¢nog pada i geometrijskih
elemenata koji omogucuju preveliku brzinu, mogu kao rezultat imati opasna kruzna raskrizja.
Slabosti kruznih raskrizja s vanjskim popre¢nim nagibom uglavnom su losi vremenski uvjeti,
kada usljed kombinacije negativnog poprecnog nagiba i smanjenog koeficijenta trenja izmedu
guma i tla, vozilo pocinje proklizavati ¢ak 1 pri maloj brzini [1].
Stovise, voznja zavojima s negativnim popre¢nim padom ima nepovoljan utjecaj, kako na
vozacevu, tako i na udobnost putnika (transverzalne sile djeluju suprotno ocekivanom).
U slucaju rekonstrukcije klasi¢nih raskrizja u male i srednja kruzna raskrizja, ovakva metoda
vertikalnog izjednaCavanja je obi¢no jeftinija, a u osnovi se moze koristiti prethodno opisani

nacin odvodnje.

Unutarnji poprecni nagib kruznog raskrizja (slika 66.) s prometno-tehnic¢kog gledista je pravilan
poprecni nagib u kruznom zavoju. Bez obzira na gore navedene Cinjenice, koristi se rjede jer su

pravilna odvodnja i priklju¢ne veze zahtjevnije. [17]
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S obzirom na to da se pravac popre¢nog nagiba mijenja na ulazima i izlazima, mora se osigurati
da promjena nije veca od 5%. Promjena u popre¢nom nagibu dana je vertikalnim radijusom.
Veliku paznju treba posvetiti poziciji slivnika. Kriticne tocke zadrzavanja vode (takozvani
"vodeni dzepovi") su ulazi, izlazi 1 unutraSnja traka kruznog toka. Obzirom da je kruzni kolnik
nagnut prema centru kruznog raskrizja, moze do¢i do sljedecih pogresaka:

e vodeni dzepovi na ulazima i izlazima iz kruznog raskrizja,

e zadrzavanje vode na unutarnjoj kruznoj traci.
Prilikom projektiranja vanjskog ruba trake na ulazu i izlazu iz kruznog raskrizja, potrebno je

postovati opca pravila za projektiranje osi i ruba kolnika.

Slika 66. Unutarnji popre¢ni pad kruznog raskrizja[17]

6.8. Pregledna udaljenost

Glavna pravila koja je potrebno postivati u kruznim raskrizjima, a u vezi s preglednom
udaljenosc¢u su [14]:
e u urbanim kruznim raskrizjima, voza¢ moze u vidnom polju imati suprotni izlaz iz
kruznog raskrizja, ali to nije neophodno,
e uizvanurbanim kruznim raskriZjima, vozac¢ ne smije u vidnom polju imati suprotni izlaz
iz kruznog raskrizja, $to se postiZe izdizanjem srediSnjeg prometnog otoka.
Gore navedena pravila logi¢no se primjenjuju, nevezano za broj prometnih krakova kruznog
raskrizja 1 broj kruznih prometnih traka kruznog kolnika. Vrijednosti pregledne udaljenosti, a

koje se odnose na kruzno raskrizje dane su tablici 12.
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Tablica 12. Zaustavna pregledna duzina [3]

Zaustavna pregledna duzina [m]
Vr [km/h] 40 | 50%*
Preporuceno 50| 70
Minimalno 10 50

* samo u slucaju velikih kruznih raskrizja u izvanurbanim podruc¢jima ili na autocestama

Prilazna pregledna udaljenost na ulazu u kruzno raskrizje, mjereno do linije zaustavljanja,
prikazana je na slika 67. Ako nije zadovoljen kriterij pregledne udaljenosti u dovoljnoj mjeri,

vozaci moraju biti upozoreni postavljanjem dodatnih prometnih znakova.

Slika 67. Prilazna pregledna udaljenost [3]

6.8.1. Visina linije preglednosti i prepreke

Vidno polje na ulazu s lijeve strane i preko srediSnjeg prometnog otoka treba osigurati kako je
prikazano na slici 68. Pregledna udaljenost treba se osigurati od visine linije preglednosti
vozaca 1.1 m do visine prepreke 1.1 m, dok se vidno polje treba produziti 2.0 m iznad povrSine

kolnika.

Oko vozaca
Objekt  Donji rub prometnih znakova
20m ’ 20m
1.10m 1.10m

Gornji rub raslinja i zidova

Slika 68. Pregledna udaljenost na ulazu s lijeve strane [3]
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Preostala duzina vidljivosti treba biti kako je prikazano na slici 69. DuZzina vidljivosti proteze
se od visine oka vozaca (izmedu 1.1 m i 2.0 m) do visine prepreke izmedu 0.1 m i 2.0 m,

mjereno od povrsine kolnika[3].

Oko vozaca
Objekt Donji rub prometnih znakova
20m - 20m
110m

01m S

Gorniji rub raslinja i zidova

Slika 69. Preostala duzina vidljivosti [3]

U ovoj zoni prometni znakovi ne trebaju biti nizi od 2.0 m, mjereno od povrsine kolnika do

donjeg ruba znaka.
6.8.2. Pregledna udaljenost s lijeve strane

Vozaci svih vozila koji se priblizavaju oznakama na kolniku, oznac¢avaju rub kruznog kolnika,
moraju imati u vidnom polju ¢itavu Sirinu kruznog kolnika, od linije zaustavljanja s njihove

lijeve strane na duzini zaustavljanja, mjereno duz osi kruzne trase (tablica 13.).

Tablica 13. Pregledna udaljenost s lijeve strane

Radijus kruznog Pregledna
raskrizja [m] udaljenost [m]
<40 -
40-60 40
60-100 50
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Pregledna udaljenost s lijeve strane provjerava se od sredista trake (u slucaju dvotra¢nog ulaza

iz lijeve trake) na udaljenosti od 15 m od linije zaustavljanja, kako je prikazano na slici 70.

Uvijek je potrebno provjeriti je li gradevine ili uredaji, kao i prometni znaci ili drugi stalni ili

privremeni objekti pored puta ogranicavaju preglednu udaljenost.

Slika 70. Pregledna udaljenost s lijeve strane potrebna za ulazak u kruzno raskrizje [17]
gdje je:

a. pregledna udaljenost u odnosu na kruznu brzinu,

b. rub vidnog polja,

c. pola Sirine ne proSirene trake.
U nekim slu¢ajevima (malog kruznog raskrizja bez sadrzaja u srediSnjem prometnom otoku)
prevelika pregledna udaljenost na ulazu ili izmedu dva uzastopna ulaza moze imati kao
posljedicu preveliku brzinu na ulazu u kruzno raskrizje.
U takvim slucajevima logi¢no je ograniCiti preveliku preglednu udaljenost selektivnim

sadenjem zelenila u srediSnjem prometnom otoku.

6.8.3 Prilazna pregledna udaljenost na ulazu

Vozaci svih vozila koji prilaze liniji zaustavljanja moraju imati u vidnom polju ¢itavu Sirinu
kruznog kolnika ispred sebe, mjereno duz srednje linije kruzne trase, $to odgovara veli¢ini

kruznog raskrizja. [17]
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Slika 71. Prilazna pregledna udaljenost na ulazu u kruzno raskrizje [17]
gdje je:
a. pregledna udaljenost u odnosu na kruznu brzinu,
b. rub vidnog polja,

c. pola Sirine ne proSirene trake.
6.8.4. Pregledna udaljenost u kruZznom toku

Vozila u kruznom toku moraju imati u vidnom polju ¢itavu Sirinu kruznog kolnika ispred sebe,
na udaljenosti koja odgovara veli¢ini kruznog raskrizja (tablica 13.).
Ova pregledna udaljenost treba se provjeriti na 2 metra izvan ruba sredi$njeg prometnog otoka,

kako je prikazano na slici 72 [17].
*’a\

Slika 72. Pregledna udaljenost u kruznom raskrizju [17]

W

gdje je:
a. pregledna udaljenost u odnosu na kruznu brzinu,

b. rub vidnog polja.



6.8.5. Pregledna udaljenost na pjeSac¢kim prijelazima

Prilikom priblizavanja kruznom raskrizju, vozila koja se priblizavaju pjeSackom prijelazu
moraju imati takvu preglednu udaljenost do pjesackog prelaza (slika 73.), kakva je potrebna za
sigurno zaustavljanje vozile, pri brzini koja je dozvoljena na ulazu u kruzno raskrizje (tablica
12.). U malim i srednjim urbanim kruznim raskrizjima, vozaci koji se nalaze direktno ispred
linijje zaustavljanja, moraju imati u vidnom polju ¢itavu Sirinu pjesackog prijelaza na
neposrednom sljede¢em izlazu (ako je pjesacki prijelaz do 50 metara udaljen od kruznog

raskrizja) [2].

A

Slika 73. Pregledna udaljenost od ulaza do pjesackog prelaza na neposrednom sljede¢em
izlazu [17]

gdje je:
a. minimalna povrsina preko koje je potrebno osigurati nesmetano vidno polje, ako je
pjesacki prelaz manje od 50 metara udaljen od kruznog raskrizja, s tocke gledista,
b. rub vidnog polja,

c. polovina Sirine prometne trake.

6.8.6. Prepreke preglednosti

Prometni znakovi, gusto i rijetko raslinje (biljke, drvece) 1 drugi izdignuti elementi i objekti
mogu biti u vidnom polju samo ako ne stvaraju prepreku vidljivosti.

Drvece, stupovi javne rasvjete, nadvoznjaci 1 dr. mogu biti u vidnom polju ako je njihova
maksimalna Sirina 55 cm. Gdje god je to moguce, pjeSacki prijelazi bi takoder trebali biti izvan
vidnog polja. Ako to nije moguce, pjesSacki promet bi trebao imati najmanji moguci utjecaj na

ometanje uvjeta preglednosti [9].
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6.8.7. Pregledna udaljenost na izdignutim kracima kruZnog raskrizja

Tamo gdje je kruzno raskrizje iznad glavnog prometnog smjera, potrebno je zadovoljit uvjete
pregledne udaljenosti na ulazu s izdvojenom trakom za skretanje.

Ve 1 u pocetnoj fazi projektiranja, potrebno je provjeriti preglednu udaljenost utvrdivanjem
hoc¢e li planirani Zeljeznicki nadvoznjak, zidovi ili prometni znaci i1 putokazni znaci ometati
preglednu udaljenost na ulazu u kruzno raskrizje.[17]

Nedovoljna pregledna udaljenost na ulazu moze izazvati guzve u prometu (naglo kocenje na
ulazu) 1 manju sigurnoost prometa. Vazno je da je linija zaustavljanja jasno vidljiva vozacima

vozila koja se priblizavaju i da nije sakrivena konveksnim zavojem.

6.9. Oprema ceste

6.9.1. Razdjelni prometni otoci — pjesacki otoci

Na ulazu u kruzno raskrizje obavezno je izdignuti razdjelni prometni otok, osim u slu¢aju mini
kruznih raskrizja, obzirom da je ono od neprocjenjivog znaCaja za sigurno usmjeravanje
prometa motornih vozila, pjesSaka i biciklista.

Takoder, ukoliko je to moguce, kod mini urbanih kruznih raskrizja treba koristiti tipi¢ni
izdignuti elementi kako bi se fizicki razdvojili ulaz 1 izlaz iz kruznog raskrizja.

Linije razdjelnog prometnog otoka trebaju se prilagoditi linijama ulazne, izlazne i kruzne trake

kruznog raskrizja. Presjek ovih linija treba biti upisan u krug minimalnog radijusa 0.5 m.[17]
6.9.2. Pjesacki i biciklistic¢ki prijelazi

Pjesacki 1 biciklistiCki prijelazi osiguravaju sigurnost prometa i olakSan prelaz pjesaka i
biciklista preko prometnih krakova kruznog raskrizja.

Prijelazi trebaju biti projektirani na nacin da privlace najve¢i moguci broj pjesaka (koji bi inace
nasumice prelazili cestu). Prilikom prelaska pjesackog prelaza, pjesaci trebaju u vidnom polju
imati vozila koja se priblizavaju. U smislu pregledne udaljenosti pjeSaka, posebna paznja treba
se posvecuje se kruznim raskrizjima u kojima se nalaze autobusna stajalista.

Autobusi koji su se zaustavili na autobusnom stajaliStu ne smiju omesti preglednu udaljenost
pjesaka ili vozaca. [17]

Pjesacki prijelazi trebaju se postavti dalje od izlaza iz kruznog raskrizja (za duzinu od jednog

do dva putnicka vozila), §to ima kao posljedicu konflikt izmedu zatjeva vozaca i pjeSaka. Ako
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je pjesacki prijelaz predaleko od izlaza iz kruznog raskrizja, pjeSaci ga nece koristiti. U takvim
slu¢ajevima potrebno je sprijeciti nepropisno prelazenje prometnih krakova kruznog raskrizja
postavljanjem fizickih prepreka (raslinje, ograde, itd.).

Ako je pjesacki prijelaz preblizu kruznom raskrizju, postoji moguénost stvaranja kolona vozila
na ulasku u kruzno raskrizje, s kolonom koja se proteze na kruzni kolnik, $to ometa promet na
tom kolniku. Svaki slucaj treba posebno i podrobno razmotriti. [17]

U obzir treba uzeti sljedece: brzinu vozila, koli¢inu pjeSaka/biciklista i gustocu prometa,

veli¢inu kruznog raskrizja i duzinu pjesackog prijelaza.

6.9.3. Vozni dio srediSnjeg prometnog otoka

Vozni dio srediSnjeg prometnog otoka je onaj dio srediSnjeg prometnog otoka, koji u cjelini sa
kruznim kolnikom omoguéava dugim vozilima voznju kroz kruzno raskrizje u slucaju kada,
uslijed malog kruznog raskrizja ili nedovoljne Sirine kruznog kolnika to ne bi bilo moguce bez
voznog dijela srediSnjeg prometnog otoka [17].

Vozni dio srediSnjeg prometnog otoka je iz tog razloga izgraden samo u slu¢aju malih 1 srednjih
kruznih raskrizja. U slu€aju mini kruznih raskrizja, ne moZze se osigurati vozni dio srediSnjeg
prometnog otoka, dok kod velikih (viSetracnih) kruznih raskrizja to nije ni potrebno.

Vozni dio srediSnjeg prometnog otoka je obi¢no Sirok od 1.0 do 2.0 m, ovisno o povrSini koju
zauzima mjerodavno vozilo tijekom voznje kroz kruzno raskrizje (puni krug).[17]

Vozni dio srediSnjeg prometnog otoka treba projektirati na nacin i uz koriStenje materijala koji
odvracaju vozace kratkih vozila da ga koriste, tako da ga koriste samo ona vozila koja bez tog
dijela kolnika ne bi mogla pro¢i kruzno raskrizje. Ovo se moze posti¢i dovoljnim vanjskim

nagibom (priblizno 5%) i grubom povrSinom.

6.9.4. Rubnjaci u kruZnom raskrizju

Rubnjaci prometnih otoka trebaju biti jasno vidljivi (bijeli ili crno-bijeli).

Na unutarnjoj strani kruznog kolnika postavljaju se rubnjaci manjeg nagiba, onda kada je
unutrasnja kruzna traka prac¢ena voznim dijelom srediSnjeg prometnog otoka (slika 74.).
Nagib takvog rubnjaka treba biti manyji ili jednak 1.25:1, §to sprijecava da se gume dugih vozila

oStete prilikom prelaska preko rubnjaka. Preporu¢ena visina rubnjaka je 2.0 - 3.0 cm.[17]

91



Slika 74. Rubnjak izmedu kruzne trake 1 voznog dijela srediSnjeg prometnog otoka [17]

U slucaju malih kruznih raskrizja, preporucena je izgradnja veznog prelaza izmedu unutrarnje

kruzne trake 1 voznog dijela sredisnjeg prometnog otoka zbog manjeg habanja guma (slika 75).
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Slika 75. Vezni prijelaz izmedu unutarnje kruzne trake i voznog dijela srediSnjeg prometnog
otoka [17]

6.9.5. Osvjetljenje kruznog raskrizja

Kako bi se zadovoljili uvjeti sigurnosti prometa, kruzna raskrizja trebaju biti propisno
osvjetljena tijekom no¢i. [3]

Ulaz i sredi$nji prometni otok kruznog raskrizja trebaju se osvjetliti sukladno rasporedu stupova
kako je prikazano na slici 76. Prometni otoci su podeSeni kao osnova za stupove za osvjetljenje,

samo ako su dovoljno velika i ne smanjuju preglednost [3].
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Standardna pozicija osvjetljenjz

Kljuéna pozicija osvjetljenja u
kruznoj raskrsnici

Slika 76. Preporuceno postavljanje osvjetljenja u kruznom raskrizju [17]

Stupovi osvjetljenja trebaju se postaviti u krug duz ruba kruznog raskrizja. Treba ih
ravnomjerno raspodjeliti, na jednakoj udaljenosti izmedu izvora svjetlosti i srediSta prometnog
otoka. Svaki pristup ili ulaz treba biti osvijetljen najmanje 60 metara prije kruznog raskrizja.
Osvjetljenje kruznog raskrizja treba osigurati da je jednako onom na prikljuénim

prometnicama.
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7. ZAKLJUCAK

Anlizom elemenata prometnih raskrizja i prkilju¢aka u razini moze se zakljuciti da su tehnicki
elementi prometnica jedni od bitnijih ¢imbenika koji utjeCu na propusnu moc¢ cestovnog
prometa i sigurnost prometa. Zbog toga je bitno pri izradi odredene prometne dionice, raskrizja

i ostalih djelova prometne infrastrukture posvetiti paznje tehnickim elementima.

Kao ulazne parametre potrebno je napraviti Sto detaljnije analize postojecih stanja 1 buduce
primjene pri izgradnji prometnice, kako bismo dobili §to bolji Zeljeni rezultat i ucinak
prometnice, a to je propusna moc¢ i sigurnost prometa. Kada odredena prometnica nije izgradena
prema projektu bez jasnih stru¢nih rjeSenja, automatski se smanjuje njezina funkcionalnost.
Zbog povecanja prometnih kapaciteta 1 rasta broja stanovnika u urbanim podru¢jima, zahtjevi

za prometnim rjeSenjima su sve veci.

Jo$ uvijek je cestovni promet osnovni promet za transport ljudi 1 robe, zbog toga je na te
zahtjeve potrebno odgovoriti izgradnjom novih prometnica ili rekonstrukcijom postojecih.
Bitno je istaknuti vaznost prometne vertikalne i horizontalne signalizacije koje uveliko

pridonose sigurnosti prometa.

Kruzna raskrizja su se pokazala kao suvremeno rjeSenje prometa u gradovima, a intezivno su
se pocela graditi u posljednjih 20 godina u Europi i Hrvatskoj. Razlog tomu su brojne prednosti
koja kruzna raskrizja imaju ispred klasi¢nih raskrizja, tipova trokrakih, cetverokrakih i

visekrakih raskrizja.

Glavne karakteristike ovih raskrizja su kanalizirati promet koji se odvija suprotno od kazaljke
na satu, moguénost spajanja 4 i viSe prikljuc¢a i smanjenje konfliktnih tocaka s obzirom na
klasi¢na raskriZja Sto se ovim radom i pokazalo. To rezultira povecanjem sigurnosti i propusne

moci, Sto se istiCe kao njihova najveca prednost.

Pored toga, estetski su jako pogodna za gradske sredine, s brojnim mogucnostima uredenja
sredisnjeg otoka. S obzirom na brojna pozitivna iskustva izgradnje kruznih raskrizja te njihove
prednosti u odnosu na klasi¢na raskrizja ocekivati je da ¢e njihova izgradnja u Hrvatskoj i dalje

intenzivirati te povecati aspekte sigurnosti u prometu.
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