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SAZETAK

U radu se ukratko opisuje povijest, glavne osobine i geometrijske elemente kruznih raskrizja
koji su sve viSe u upotrebi u cijelom svijetu. Rad se u najve¢oj mjeri temelji na Smjernicama
za projektiranje kruznih raskrizja na drZavnim cestama Koje su sluzbeni dokument za
projektiranje u Republici Hrvatskoj. Rad je fokusiran na projektiranju izvangradskih kruznih
raskrizja te su izvuceni najbitniji elementi iz smjernica koji se odnose na ovakav tip kruznih
raskrizja. Takoder u radu su analizirana dva postojeca izvangradska kruzna raskrizja koja se
nalaze u Istri u blizini Pule te su na njima provedene analize brzine prolaska kroz kruzno
raskrizje 1 preglednosti jer ta dva elementa bitno utjeu na sigurnost izvangradskih kruznih

raskrizja.

Kljuéne rijeci: Izvangradsko kruzno raskrizje, Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja
na drzavnim cestama, raskrizje Sikiéi, raskrizje Jadreski, preglednost kruznog raskrizja,

brzina prolaska kroz kruzno raskrizje



ABSTRACT

This work briefly describes the history, main features, and geometric elements of
roundabouts which are being used more and more throughout the world. The work is largely
based on the Guidelines for the design of roundabouts on state roads, which is the official
design document in the Republic of Croatia. The work focuses on the design of suburban
roundabouts and the most important elements of the guidelines related to this type of
roundabouts. The work also analyzes two existing suburban roundabouts located in Istria
near Pula and analyzes the speeds through the roundabout and sight distance because these

two elements significantly affect the safety and the capacity of suburban roundabouts.

Key words: suburban roundabouts, Guidelines for the design of roundabouts on state roads,
roundabout Sikié¢i, roundabout Jadreski, roundabout sight distance, speeds through the

roundabout
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1 Uvobp

U danasnje vrijeme kruzna raskrizja su u cijelom svijetu postala neizostavni dio gradnje
prometnica i raskrizja. Kao i u ostatku svijeta, tako je i u Hrvatskoj doslo vrijeme kada se
kruzna raskrizja sve ¢e$¢e upotrebljavaju kao rjesenja pri projektiranju raskrizja. Projektanti
su se u pocetcima izgradnje kruznih raskrizja u Hrvatskoj morali koristiti stranim
smjernicama i vlastitom prosudbom pri projektiranju i odabiru elemenata kruznog raskrizja

zbog nedostatka smjernica u Republici Hrvatskoj.

Prve smjernice za projektiranje kruznih raskrizja u Hrvatskoj napisane su 2002. godine. Ovaj
rad se u najve¢oj mjeri temelji na Smjernicama za projektiranje kruznih raskriZja na
drzavnim cestama Koje su napisane 2014. godine te su napisane pomoc¢u gore navedenih
prvih hrvatskih smjernica te jos nekoliko stranih smjernica za projektiranje kruznih raskrizja
(slovenskih, ameri¢kih). U smjernicama za projektiranje kruznih raskrizja na drZzavnim
cestama prikazani su tipovi i svojstva jednotra¢nih gradskih i izvangradskih kruznih
raskrizja, analizirane su njihove sigurnosti te su dane preporuke za njihovo projektiranje.
Ovim radom je obradena problematika projektiranja izvangradskih kruznih raskrizja, te su
1z smjernica izvuceni najbitniji elementi koji se odnose na projektiranje takvog tipa kruznog

raskrizja.

U radu su isto tako obradena dva postojeca kruzna raskrizja koja se nalaze u Istri a to su
raskrizje ,Jadreski“ te raskrizje ,,Siki¢i“ koja su jednotraéna izvangradska kruzna
raskrizja.Za gore navedena kruZzna raskriZja analizirana je brzina prolaska kroz raskrizje
nizozemskim i americkim modelom te sve potrebne vrste preglednosti koje moraju biti
ostvarene. Ova dva svojstva koja su analizirana su odabrana jer mozda imaju i najveéi znacaj
za sigurnost na izvangradskim kruznim raskrizjima zbog vecih brzina kretanja nego u

gradovima i samim time mogucih gorih posljedica ukoliko dode do nesrece.



2 KRUZNA RASKRIZJA

2.1 DEFINICIJA | POVIJEST KRUZNIH RASKRIZJA

Kruzno raskrizje je vrsta raskrizja kruznog oblika u kojem se vozila kre¢u oko sredi$njeg
kruznog otoka. Vozila se krecu kruznim kolnikom te privozima s razdjelnim otocima.
Sredi$nji otok mozZe biti neprovozan, djelomi¢no provozan ili u potpunosti provozan. Kruzni
cestovni ¢vorovi su postojali prije kruznih raskrizja, a prva prakti¢na uporaba kruznog
raskrizja dogodila se 1905. godine u New Yorku izgradnjom kruznog raskrizja Columbus
Circle. Kruzna raskrizja nisu se znacajno upotrebljavala u cestogradnji sve do pedesetih
godina dvadesetoga stoljeca kada se u Velikoj Britaniji uvodi pravilo da vozila koja se kre¢u
unutar kruznog raskrizja imaju prednost pred nadolaze¢im vozilima. Uvodenjem ovoga
pravila povecao se kapacitet kruznih raskrizja te su ona danas vrlo Cesta pojava na

prometnicama.
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Slika br.1: Kruzno raskrizje Columbus circle u New Yorku [1]



2.2 OSNOVNI ELEMENTI KRUZNOG RASKRIZJA

Prilaskom kruznom raskriZju vozila se kre¢u privozom kojih moze biti tri ili vise. Ulaz i
izlaz kruznog raskriZja odredeni su ulaznim i izlaznim polumjerom koji usmjeruje vozila
prema kruznom kolniku i iz njega. Pri samom ulazu u kruzno raskrizje nalaze se razdjelni
otoci koji sluZe za kanaliziranje prometnih tokova i kao pomo¢ pri prijelazu pjeSaka ukoliko
se pjeSacki prijelaz nalazi prije ulaska u kruzno raskrizje. Pri vanjskom rubu kruznog kolnika
takoder se nalazi i prostor za ¢ekanje gdje vozila prije ulaska u kruzno raskrizje ¢ekaju
trenutak da bi se sigurno mogli ukljuciti u njega. Kruzno raskrizje je definirano vanjskim
promjerom (promjer od vanjskog ruba do ruba kruznog kolnika) koje je ujedno i mjera i
oznaka veli¢ine raskrizja te unutarnjim promjerom koje predstavlja promjer od unutarnjeg
do unutarnjeg ruba kolnickog traka. U srediStu se nalazi sredis$nji otok koji sprecava voznju
preko raskrizja, koji moze imati provozni dio kako bi dugacka vozila mogla pro¢i kroz

raskrizje. Oko sredi$njeg otoka nalazi se kruzni kolnik kojim se vozila kre¢u u raskrizju.

Dijelovi kruznog raskrizja su: kruzni kolnicki trak, sredis$nji otok, provozni dio srediSnjeg
otoka, vanjski polumjer raskrizja (Rv), unutarnji polumjer raskrizja (Ru), krak raskrizja,
prostor za ¢ekanje (niSa), ulazni (Rul) i izlazni (Riz) polumjer, razdjelni otok (otok za

pjesake) Sto je vidljivo iz slike br.2.

- krak raskrizja
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Slika br.2: Osnovni dijelovi kruznog raskrizja [2]
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2.3 PREDNOSTI I NEDOSTATCI KRUZNIH RASKRIZJA

U nastavku su navedeni neki od glavnih oblika prednosti i nedostataka kruznih raskrizja nad

ostalim oblicima raskrizja.

Prednosti pred ostalim oblicima raskriZja: [2]

e Puno veca sigurnost prometa zbog smanjenog broja konfliktnih to¢aka i manje brzine
kretanja u kruZznom toku, $to se vidi iz istraZivanja koje je provedeno u SAD-u na 17
izvangradskih raskrizja koja su rekonstruirana u kruzna te su zabiljeZeni sljedeci

rezultati: smanjenje ukupnog broja prometnih nesreéa za 39%, smanjenje teSkih

tjelesnih ozljeda za 76%, smanjenje smrtnih slucajeva za 90% [3]

e Krace ¢ekanje na privozima

Prosjecno trajanje zaustavljanja vozila na raskrizju

(u sekundama)

10% udio lijevih skretaca

30% udio ljjevih skretaca

raskrizje

Kruzno raskrizje | 2 7,5
Semaforizirano 14 19

Tablica br.1: Prosjecno trajanje zaustavljanja na raskrizju [4]

e Manji troskovi odrzavanja

e Niza razina buke i emisije ispusnih plinova, $to se vidi iz studije koju je 2003. godine
provelo sveuciliste Kansas State University u SAD-u na tri klasi¢na raskrizja koja su
preuredena u kruzna. Ustanovljeno je smanjenje sljedecih ispusnih plinova: ugljikov

monoksid (CO) za 32%, dusikov oksid (N,0) za 34%, ugljikov dioksid (CO,) za

37% i ugljikovodik (CH) za 42%, [5]

e Veca propusna moc raskrizja

e Dobro rjesenje ukoliko imamo veci broj privoza

e Dobro uklapanje u okolni prostor




Nedostatci kruznih raskrizja:

e Losije rjesenje ukoliko imamo velik broj lijevih skretanja (zbog produljenog
putovanja tj. voza¢ mora raditi gotovo cijeli krug kroz kruzno raskrizje u odnosu na
klasi¢no gdje bi direktno skrenuo lijevo)

e kruZna raskrizja veceg polumjera, nisu najprikladnije rjeSenje pred institucijama za
slijepe i slabovidne osobe, pred domovima za starije osobe, bolnicama i
zdravstvenim domovima i na svim onim mjestima gdje nemotorizirani sudionici u
prometu zbog svojih privremenih ili trajnih fizickih oSte¢enja ne mogu sigurno
prelaziti raskriZja bez svjetlosnih signalizacijskih uredaja

e Putanje pjesSaka i vozila su produljene U odnosu na klasi¢na raskrizja

¢ Nepovoljno pri ve¢em biciklistickom i pjesackom prometu, koji presijecaju jedan ili
Vise privoza prema raskrizju zato Sto vozila moraju propustiti pjesake/bicikliste pa

moze doci do zastoja prometa pred raskrizjem [2]

l A
@ toCka krizanja 1
) @ 7 toéka izlijevanja
) ‘lv ] @ totka ulijevanja | 1)
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Slika br.3:Konfliktne to¢ke kod standardnog raskrizja i kruznog raskrizja [2]




2.4  PODJELA KRUZNIH RASKRIZJA
Kruzna raskrizja se mogu podijeliti prema nekoliko kriterija. Najces¢e podjele su prema

lokaciji na kojoj se nalaze i njihovoj veli€ini, a jo§ ih mozemo podijeliti prema broju privoza,

prometnih trakova te njihovoj namjeni.

2.4.1 Podjela po lokaciji i veli¢ini
Prema podjeli preuzetoj iz Smjernica za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama

Republike Hrvatske, kruzna raskrizja se po lokaciji dijele na kruzna raskrizja u naseljui na
kruzna raskrizja izvan naselja. Kruznim raskrizjima u naselju predviden je promet motornih
vozila, pjeSaka i biciklista dok je na kruznim raskrizjima izvan naselja predviden promet

motornih vozila te eventualno biciklista.

a) Kruzna raskrizja u naselju dijele se na:

e Mini kruzna raskrizja- vanjski polumjer im je izmedu 7,0-12,5 m, primjenjuju se u
gusce izgradenim gradovima s svrhom smirivanja prometa, imaju provozni sredis$nji
otok kako bi dugacka vozila mogla pro¢i, mogu biti montazZni, u principu imaju ve¢u
propusnu mo¢ i sigurnost prometa od klasi¢nog raskrizja te manje troSkove

odrzavanja, kapacitet im je oko 10 000 vozila na dan.

Slika br.4: Mini kruzno raskrizje [2]

e Mala kruzna raskrizja- vanjski polumjer im je izmedu 11,0-17,5 m, izvode se u
urbanim naseljima, najéesce se grade na ulazu u naselje, brzina kretanja u kruznom

toku je < 30 km/h, kapacitet im je oko 15 000 vozila na dan.



e Srednje velika kruzna raskrizja- vanjski polimjer im je izmedu 15,0-20,0 m, grade se
na mjestima u gradovima s jace opterecenim ¢vornim tockama, brzine kretanja u

raskrizju su < 40 km/h.

Slika br.5:Srednje veliko kruzno raskrizje [6]

e KruZna raskrizja sa spiralnim tokom- posebna vrsta naj¢e$¢e dvotracnog kruznog
raskrizja u kojem su vozni trakovi medusobno odvojeni fizi€ckim barijerama S$to

doprinosi sigurnosti i proto¢nosti kruznog raskrizja [2]

Slika br.6: Kruzno raskrizje sa spiralnim tokom [7]



b) Kruzna raskrizja izvan naselja dijele se na:

Srednje velika kruzna raskrizja — vanjski polumjer im je izmedu 17,5-22,5 m, grade
se na mjestima gdje se ne ocekuje veci pjesacki i biciklisticki promet, omoguéuju
propusnost oko 22 000 vozila na dan

Velika kruzna raskrizja- vanjski polumjer im je veé¢i od 25 metara, grade se na
cestama velikog ucinka (krizanje autoceste i brze ceste) , biciklisticki 1 pjeSacki

promet nije sastavni dio kruznog raskrizja, proracun i dimenzioniranje se vrSi

posebnim postupcima [2]

2.4.2

Slika br.7: Veliko izvangradsko kruzno raskrizje [8]

Podjela po broju privoza i prometnih trakova

Podjela po broju privoza:

S tri privoza
S Cetiri privoza

S pet ili vise privoza



Slika br.9: Cetverokrako kruzno raskrizje[6] Slika br.10: Kruzno raskrizje s pet krakova[10]

Podjela po broju prometnih trakova:

e Jednotra¢na

e Dvotracna [11]

2.4.3 Podjela s obzirom na namjenu
Prema namjeni kruzna raskrizja dijele se na:
e Raskrizja za smirivanje prometa

e Raskrizja za ograni¢avanje prometa

e RaskriZja za povecanje propusne moci [11]



3  1ZVANGRADSKA KRUZNA RASKRIZJA

Glavno obiljezje izvangradskih kruznih raskrizja je da se na njima ne ocekuje pjeSacki
promet te eventualno malo biciklistickog prometa. Prema veli¢ini mogu biti srednje velika i
velika kruzna raskrizja. Razlika izmedu izvangradskih kruznih raskrizja i urbanih je u tome
§to imaju veéi promjer te veci kapacitet. Ovakva kruzna raskrizja se izvode na krizanjima
javnih cesta izvan urbanih podrucja gdje se promet odvija ve¢im brzinama te je smanjena
sigurnost prometa, ili na krizanjima dviju autocesta. Osnovni dijelovi raskrizja su isti kao
kod urbanih osim sto kod izvangradskih nemamo pjesacki prijelaz te rijetko kada imamo

prijelaz za bicikliste.

krak raskrizja

7 izlazni prometni trak

/ 7 kruzni prometni trak
ulazni prometni trak 4
T izlazni radijus
unutarnji promjer povozni dio
_ sredi$njeg otoka

nisa za Cekanje STROY Do

~ ulazni radijus
vanjski promjer

razdjelni otok

Slika br.11: Osnovni elementi izvangradskog kruznog raskrizja [2]

3.1 SMJIERNICE ZA PROJEKTIRANJE IZVANGRADSKIH KRUZNIH RASKRIZJA

U najnovije vrijeme broj kruznih raskrizja u Republici Hrvatskoj znatno se poveéao. U
pocetcima izgradnje kruznih raskrizja u Hrvatskoj projektanti nisu imali na raspolaganju
Hrvatske smjernice pa su se morali oslanjati na vlastitu prosudbu i koriStenje stranih
smjernica za koje oni misle da najviSe odgovaraju njegovim potrebama. Povecanje u broju
kruznih raskrizja dovelo je do toga da se napiSu vlastite smjernice za projektiranje u
Republici Hrvatskoj. Prve smjernice napisane su 2002. godine i zovu se Smjernice za
projektiranje i opremanje raskriZja kruznog oblika — rotora te su smjernice iz 2014. godine
po kojima je napisan ovaj rad temelje na njima.
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Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama su smjernice u kojima su
prikazani postupci koji se moraju primjenjivati kod projektiranja jednotra¢nih gradskih i
izvangradskih kruznih raskrizja na svim drzavnim cestama u Republici Hrvatskoj.
Smjernicama su definirani vrste i svojstva kruznih raskrizja, analizirana je sigurnost
motoriziranog 1 nemotoriziranog prometa koji se krece raskrizjem te su dane preporuke za
geometrijsko oblikovanje svih najvaznijih segmenata kruznog raskrizja kako bi se osigurala

adekvatna sigurnost i kapacitet kruznog raskrizja.

U nastavku su navedeni najznacajniji geometrijsko — oblikovni elementi o kojima treba

voditi racuna pri projektiranju.
Opc¢a pravila za projektiranje kruZnih raskrizja:

1. Nacin vodenja privoza/krakova na kruzZnom raskriZju u pravilu mora biti
izveden na nacin da os privoza bude okomita na tangentu osi kruznog traka u tocki
u kojoj se ove osi sijeku. Takvo vodenje privoza smanjuje brzinu vozila koja se
ukljuéuju u kruzno raskrizje te osigurava preglednost. Drugi element koji doprinosi
kvalitetnom rjeSavanju ulaza u kruzna raskrizja jest veli¢ina ulaznog polumjera koja
je direktno povezana sa brzinom vozila na ulazu u kruzno raskrizje. Preveliki
polumjeri omogucéavaju neprimjereno velike brzine na ulazima, a premali

moguénost nalijetanja vozila na sredi$nji otok. [2]

NE DA

Slika br.12: Tangencijalno i okomito vodenje privoza kruznom raskrizju [2]
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Slika br.13: Primjer loseg vodenja privoza, kruzno raskrizje na otoku Krku [12]

2. Sirina ulaza u kruZno raskriZje i duljina proirenja je jako vazna zato jer ulazak
u kruzno raskrizje predstavlja najopasniju radnju u samom kruznom raskrizju. Oblik
tog prostora ima veliko znaCenje za prometnu sigurnost i za propusnu mo¢ kruznog
raskrizja. [2]

3. Zakrivljenost putanje vozila kroz kruzno raskrizje ima veliki utjecaj na sigurnost
u ovom tipu raskrizja. Krivulja kretanja mora imati oblik dvostruke ,,S* krivine.
Veca zakrivljenost krivulje zna¢i manju brzinu pri ulasku u raskrizje te vecu
sigurnost. Na zakrivljenost krivulje mozZemo utjecati mijenjanjem veli¢ine

srediSnjeg otoka ili mijenjanjem njegova oblika.[2]
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Pocetak zaobljenja

ozne linije
v inij * Kraj zaobljenja vozne linije

Slika br.14: Zakrivljenost putanje vozila [2]

4. Velicina ulazne i izlazne Krivine- veli¢ina ulaznih i izlaznih polumjera ovise o

veli¢ini kruznog raskrizja i obliku razdjelnog otoka. Veli¢ine izlaznih polumjera bi
trebale uvijek biti vece od veliCina ulaznih polumjera kako bi se osigurali Sto
sigurniji uvjeti na ulazu u raskrizje te primjerena protocnost na izlazu iz kruznog
raskrizja. Iznimno, veli¢ina polumjera krivine na ulazu i izlazu iz kruznog raskrizja
mogu biti jednake. [2]

Biciklisti na izvangradskim kruZnim raskriZjima- ako se ocekuje manji broj
biciklista i ako nema pjeSatkog prometa biciklistiCka staza se predvida na
udaljenosti od otprilike 10,0 m od ruba kruzne kolni¢ke trake te se biciklisticki
prijelaz izvodi okomito na os privoza. Na ovaj nacin se ukazuje na prednost prolaska
motornog vozila i na obavezno zaustavljanje biciklista. [2]

Razdjelni otoci moraju biti oblikovani tako da osiguraju odvajanje prometa na ulazu
1 izlazu iz kruznog raskrizja. Moraju biti prilagodeni veli¢ini i predvidenoj brzini
kruznoga raskrizja. Preporucuje se da se koriste razdjelni otoci trokutastog oblika.
kolnika je popre¢ni nagib kolnika koji je prema van. Takvim na¢inom se najlakse
postize odgovaraju¢a odvodnja. Nagib prema van je nepovoljniji za preuzimanje
centrifugalne sile koja djeluje na vozilo u kruznom toku. Posljedica je da kod velikih
kruznih raskrizja u kojima je moguce razvijanje vece brzine unutar kruznog toka
treba provjeriti stabilnost vozila u opisanim uvjetima, a takvo je rjeSenje potrebno

provjeriti i u podru¢jima sa izraZzenim zimskim uvjetima. [2]
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8. Provozni dio srediSnjeg otoka u kruZznom raskriZju mora biti izveden tako da
odvraca vozace od kretanja po njemu (materijal razli¢it od onoga na kolniku) dok
istovremeno mora omoguciti dugackim vozilima (autobusi, kamioni) kretanje po
njemu. U pravilu se izvodi kod malih i srednje velikih kruznih raskrizja dok
izvangradska kruzna raskrizja imaju odgovarajucu veli¢inu da bi se dugacka vozila
mogla neometano kretati njima. [2]

9. Prometna signalizacija kruZnog raskriZja postavlja se na nacin da bude jasna i
dosljedna te da ne zbunjuje vozace pri prolasku kroz kruzno raskrizje. RjeSenje
prometne signalizacije mora biti uskladeno sa vaze¢im Pravilnikom o prometnim
znakovima, opremi i signalizaciji na cestama. [2]

10. Rasvjeta kruznog raskrizja — raskrizja moraju biti odgovarajuce osvijetljena noc¢u
zbog sigurnosti. Kod kruznog raskrizja osvijetljeni moraju biti ulazi u raskrizje i
sredi$nji otok. Svaki prilaz, odnosno izlaz iz raskrizja treba biti osvijetljen na
odgovarajucoj udaljenosti od ulaska u raskrizje. Visina postavljanja odreduje se
prema uvjetima okolnog prostora. [2]

11. Uredenje srediSnjeg otoka (hortikulturno uredenje, spomenici, fontane i drugi
objekti u sredisnjem otoku) ima veliki utjecaj na prometnu sigurnost. Nepravilnim
uredenjem sredi$njeg otoka smanjuje Se sigurnost odvijanja prometa a pravilnim

uredenjem se ¢ak moze i povecati. [2]

3.2 KRITERLJI ZA UTVRPIVANJE POGODNOSTI ODREDPENE LOKACIJE ZA PRIMJENU
KRUZNOG RASKRIZJA

Prije pocetka projektiranja i izgradnje kruznog raskrizja potrebno je izvrsiti analizu lokacije
na kojoj planiramo izgraditi takvo raskrizje da bi utvrdili da li je kruzno raskrizje primjereno
rjeSenje. Izgradnja kruznog raskrizja mora biti utemeljena na stru¢noj procjeni te treba

zadovoljiti nekoliko kriterija koji su navedeni u nastavku.
Smjernicama za projektiranje kruznih raskrizja u Republici Hrvatskoj dani su ovi kriteriji:

1. Funkcionalni Kriterij

2. Prostorno-urbanisticki kriterij
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Prometni kriterij (kriterij prometnog toka)
Projektno-tehni¢ki kriterij

Kriterij prometne sigurnosti

Kfriterij propusne moci

Okolisni kriterij

Ekonomski kriterij [2]

© N o oA~ w

Kod izvangradskih kruznih raskrizja gdje su brzine kretanja vozila veée i zbog toga je
vjerojatnost za nastanak nesre¢e sa smrtnim posljedicama veca, vrlo je bitan Kkriterij

prometne sigurnosti.

3.3 PROPUSNA MOC KRUZNOG RASKRIZJA

Propusna mo¢ (kapacitet) kruznog raskrizja (C) pokazuje nam koliko vozila moze proc¢i kroz
kruzno raskrizje u jedinici vremena bez obzira na duljinu ¢ekanja. Dva su glavna faktora
koja utjecu na propusnu mo¢ kruznog raskrizja a to su promet na svakom pojedinom ulazu
u kruzno raskrizje i promet u samom kruznom raskrizju [2]. Na propusnu mo¢ kruznog
raskrizja utjecu jos i pjesacki te biciklisticki promet ali kod vangradskih kruznih raskrizja ne

ocekujemo pjesake a bicikliste u manjoj mjeri pa nemaju veliki utjecaj.
Propusna mo¢ racuna se prema izrazu [1] preuzetom iz [2] :
C = Y1 Qg [voz/sat], n- broj prilaza

Propusnost ulaza Qz odreduje koliko vozila ulazi u kruzno raskrizje na jednom ulazu u

jedinici vremena i odreduje se iz izraza [2] koji je preuzet iz [2] :

Qr = f(Q., geometrije)
Gdje je:
Q. — kruzni prometni tok

Radi se o teoretskoj vrijednosti koja mora biti jednaka ili veca od zbroja jakosti prometa u
kruznom raskrizju i jakosti prometa na ulazu u kruzni tok koji se spajaju u konfliktnoj tocci

na ulazu u kruzni tok. [2]
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4
‘i ”A: X - konfliktna tocka
a
»
1
| |
[

k= lru«lu

raskrizju (PAJ/h) - lru

| Jakost konfiiktnog prometnog toka Ik

\
4 A - jakost prometnog toka na uvozu (PAJ/h) - lu
B - jakost prometnog toka u kruznom

C - jakost prometnog toka na izvozu (PAJ/h) - |1

Slika br.15: Konfliktna tocka x, mjerodavna za odredivanje propusne moc¢i kruznog

raskrizja [2]

Proracun propusne moci kruznih raskrizja moze se provesti empirijskim i iterativnim

metodama. Osnova su podatci o jakosti prometa koje dobijemo brojanjem prometa u vr$nim

satima na odredenoj lokaciji. Empirijske metode nam daju samo okvirni podatak o propusnoj

moci kruznog raskrizja a za precizniju provjera potrebno je koristiti neku od analitickih

metoda.

Tablica br.2: Empirijski podaci o propusnoj moci razli¢itih tipova izvangradskih kruznih

raskrizja [2]

Tip kruznog raskrizja

Okvirni kapacitet

(voz/dan)

Konfliktna jakost prometa
(PAJ/sat)

Srednje veliko izvangradsko

20.000-27.000*

1500*

Dvotra¢no kruzno raskrizje
s jednotracnim ulazima i

izlazima

22.000-36.000*

1500-1800*

Dvotracno kruzno raskrizje
s dvotratnim ulazima i

izlazima

35.000-40.000*

2100-2400*
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* Prema Nizozemskim smjernicama (CROW). Pretpostavlja se da na kruznom raskrizju
nema pjesaka 1/ili biciklista, a ukoliko se o¢ekuju potrebno je uzeti u obzir manju vrijednost

od definiranih okvirnih vrijednosti.

Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja u Hrvatskoj preporucuju dvije analitiCke
metode za to¢nije podatke o propusnosti a to su Austrijska i Australska metoda. Za
izvangradska kruzna raskrizja bolje je koristenje Australske ne linearne metode jer se ona
koristi za velika kruzna raskrizja. Kod izvangradskih kruznih raskrizja se problem s pre
malenim kapacitetom vrlo rijetko javlja. Ukoliko se pojavi takav problem, kapacitet mozemo
povecati izvedbom takozvanog ,,bypass-a“ $to se Cesto radi na izvangradskim kruznim
raskrizjima zbog raspolozivog prostora za izgradnju. Bypass je odvojena traka za desne

skretace te se tako oni ne moraju ukljucivati u kruzno raskrizje. [13]

4
o

Slika br.16: Kruzno raskrizje s odvojenim trakama za desno skretanje [14]

Kapacitet kruznog raskrizja ovisit ¢e 1 o veli¢ini njegova vanjskog radijusa pa mozemo
zaklju€iti da se na izvangradskim kruznim raskrizjima u veini slucajeva nece javljati
problem sa kapacitetom zbog veli¢ina takvih raskrizja. Do ovog zaklju¢ka moze se doc¢i ako

pogledamo izraz [3] za izracun kapaciteta austrijskom metodom Koji je preuzet iz [15]:
8
Qr = 1500 — 6*(b*MK+a*MA
Gdje je :

Qg- ulazni kapacitet
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My -prometno optereCenje unutar kruznog raskrizja
M,-prometno opterecenje na izlazu

a-koeficijent geometrije

b-koeficijent broja traka u raskrizju

U nastavku vidimo dijagram Kkoji je preuzet iz [15] gdje se vidi da je jedan od parametara
koji utje¢u na koeficijent geometrije a udaljenost izmedu konfliktnih tocaka B koja ¢e biti

veca §to je vanjski radijus kruznog raskrizja veéi.
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3.4 PROJEKTNO-TEHNICKI ELEMENTI IZVANGRADSKIH KRUZNIH RASKRIZJA

Nakon $to se analiziraju svi kriteriji opravdanosti izgradnje kruznog raskrizja, slijede¢i korak
je odabir i projektiranje geometrijskih elemenata kruznog raskrizja. Tehnicki elementi javnih
cesta odredeni su Pravilnikom o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i
njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajali§ta sigurnosti prometa [NN 110/01] (dalje u
tekstu Pravilnik). U podruc¢ju naselja tehnicki elementi javnih cesta mogu, ali ne moraju biti
u skladu s ovim Pravilnikom. Projektno-tehnicki elementi navedeni u ovim smjernicama
prikazani su u preporucenim granicama koje proizlaze iz prometno-tehnickih ili sigurnosnih
uvjeta. Usvojeni projektno tehnicki elementi predstavljeni su kroz tlocrtne i visinske odnose
pojedinih segmenata kruznog raskrizja i ¢ine jedinstvenu cjelinu oblikovnih karakteristika
raskrizja, za koje je neophodno provesti odgovaraju¢e kontrole propusne moc¢i, sigurnosti,

provoznosti i preglednosti. [2]

U nastavku su analizirani najznacajniji projektno-tehnicki elementi za izvangradska kruzna

raskrizja.
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3.4.1 Vanjski polumjer (Rv) i unutarnji polumjer (Ru)

VeliCina kruznog raskrizja odredena je njegovim vanjskim polumjerom. U vecini slucajeva
vanjski polumjer ovisit ¢e o raspolozivom prostoru, Sto kod izvangradskih kruZznih raskrizja
u vecini slucajeva ne predstavlja problem s obzirom da se grade izvan naseljenih podrucja.
Vanjski polumjer se krece izmedu 17,5-22,5 metara za srednje velika te >25 metara za velika
izvangradska kruzna raskrizja. Veli¢inu vanjskog polumjera ¢emo odabrati s obzirom na
lokaciju kruznog raskrizja (urbano ili izvan urbano), njegovu namjenu (umirenje prometa,
propusnost) te broj privoza. Kod izvangradskih kruznih raskrizja (gradske obilaznice, brze
ceste) biramo velike polumjere da bi se vozila mogla kretati dovoljnom brzinom i da bi

zadovoljili kapacitet raskrizja.

Unutarnji polumjer kruznog kolnika rezultat je izbora vanjskog polumjera Rv i usvojene

Sirine kruznog kolnika. [2]

3.4.2 Sirina kruZnog kolnika (u) i povoznog dijela sredi$njeg otoka (u")

Kruzni kolnik je prostor opisan polumjerima vanjskog (Rv) i unutarnjeg (Ru) ruba kolnika.
Sirina kruznog kolnika ne smije biti pre velika da ne bi dolazilo do pretjecanja vozila unutar
kruznog raskrizja, a ne smije biti niti pre malena jer onda mjerodavno vozilo ne bi moglo
pro¢i kruznim raskrizjem. Kod velikih izvangradskih kruznih raskrizja (Rv > 25m)
provoznost dugih vozila omogucena je uobic¢ajenim veli¢inama kolnika pa nije potreban
povozni dio, dok je kod srednje velikih postoji moguénosti njegova izvodenja. Vanjski
polumjer 1 Sirina kruznog kolnika ,,u* su medusobno vezane veli¢ine izborom mjerodavnog

vozila. [2]

Kruzni kolnik mora biti takve veliCine da omoguéi provoznost mjerodavnom vozilu.
Mjerodavno vozilo ¢emo odabrati s obzirom na lokaciju i namjenu kruznog raskrizja.
Minimalna $irina kruznog kolnika odreduje se prema trajektoriji Kretanja mjerodavnog

dvoosovinskog vozila pri voznji u punom krugu. [2]
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Av=R1-YR1-a’ ;: R2=R1 - (8v+Av)

a - udaljenost straZnje osovine od prednjeg branika vozila
R1 - polumjer opisan prednjim branikom vozila

R2 - polumjer opisan poloZajem straZnje osovine vozila

8v - Sirina vozila

lﬁ / Sv+Av - Sirina provoznosti

~ a } ¢ z - sigumosna $irina

Slika br. 17: Sirina kruznog kolnika za mjerodavno dvoosovinsko vozilo [2]

R1-polumjer kruga u kojem se krece dvoosovinsko vozilo

a[m] |80 [90 11,0 [125 [150 [180 [215

3,00 2,3 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 1,9

4,00 3,1 2,9 2,8 2,7 2,5 2,5 2,4

5,00 4,0 3,7 3,4 3,2 3,1 2,9 2,8

6,00 5,2 4,8 4,3 4,0 3,8 3,5 3,4

7,00 6,6 5,8 50 4,6 4,2 3,9 3,7

8,00 - 7,4 6,0 5,4 4,8 4,4 4,0
9,00 - - 7,2 6,3 5,5 4,9 4,5
9,70 - - 8,3 7,1 6,1 5,3 4,8

Tablica br.3: Sirine provoznosti za mjerodavna vozila [2]

Provoznost za duga vozila osigurava se izvedbom povoznog dijela srediSnjeg otoka
odgovarajuce Sirine prema trajektoriji kretanja mjerodavnog dugog vozila pri voznji u
punom krugu. Povozni dio srediSnjeg otoka je dio namijenjen dugim vozilima (autobusi,
teretna vozila) kako bi mogli nesmetano pro¢i kruznim raskrizjem. Uzdignut je za 2-3

centimetra od kruznog kolnika je te napravljen od drugog materijala kako bi odvratio vozace
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ostalih vozila od voznje po njemu. Na drzavnim cestama mjerodavno dugo vozilo je teglja¢

s poluprikolicom duljine do 16.50 m.

,_L(B_L}_ZL\J_I__(_SREDISN,{I_QTOK " KRUZNI - u - Sirina kruznog kolnika
KOLNIK povezn dio KOLNIK u' - Sirina povoznog dijela sredidnjeg otoka
sredifnjeg oloka ) R1 - polumjer opisan prednjim branikom vozila
) R“Q:S | & - R ! R3 - polumjer opisan poloZajem straZnje osovine poluprikolice
Ry i\ | R A ~o) Sv - snma vozila
¥ ! (% Sv+AV' - Sirina provoznosti vozila s poluprikolicom

Z - sigurnosna Sirina

165 m,'

* .

Slika br.18: Sirina povoznog djela sredi$njeg otoka za mjerodavno dugo vozilo [2]

R1 12,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 25,0
SV+AV 10,8 9,7 7,4 6,4 5,8 5,4 50
R3 1,2 2,8 7,6 111 14,2 17,1 20,0

Tablica br.4: Sirine provoznosti za mjerodavno vozilo duljine 16.50 metara [2]

Sirina povoznog dijela sredi$njeg otoka je odredena usvojenom §irinom kruznog kolnika ,,u
na nacin da ukupna Sirina prometne povrSine (utu') osigurava provoznost za mjerodavno
vozilo. Na drzavnim cestama izvedba povoznog dijela sredi$njeg otoka je obvezna na malim
i srednje velikim kruznim raskrizjima, a u pravilu nije obavezna na izvangradskim kruznim

raskrizjima. Minimalna Sirina povoznog dijela sredisnjeg otoka je 1.0 m. [2]

Slijedeca tablica prikazuje glavne oblikovne elemente za srednje veliko kruzno raskrizje koja

Se mogu primijeniti i na izvangradsko kruzno raskrizje.

Vanjski Sirina
radijus Rv | kroznog | _ _ _
kolnikae | Sirina ulaza Sirina izlaza | Ulazni Izlazni
radijus radijus

5.75-
185-22.5m | >0 350-40m | 3.50-4.25m | 12.0-14.0m | 14.0-16.0m

Tablica br.5: Preporu¢eni geometrijski elementi za srednje veliko kruzno raskrizje prema:

,»Smjernice za projektiranje i opremanje raskrizja kruznog oblika-rotora [15]
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U slijedecoj tablici su prikazane Sirine kruznog kolnika (u )i povoznog djela sredisnjeg otoka

(u") zajedno sa zaStitnim Sirinama (z) i (zu) te Sirinom vozila (§v) dobivene po hrvatskim

smjernicama. Takoder prikazana je Sirina kruznog kolnika dobivena po njemackim

smjernicama (Bk). Moze se vidjeti kako i za hrvatske tako i za njemacke smjernice §irina

kruznog kolnika se smanjuje povecanjem vanjskog polumjera kruznog raskrizja.

Vanjski  polumjer (Rv=D/2 | 15,0 175 20,0 |225 |250
[m])
14,0 16,5 |19,0 |215

R1 [m] 24,0

Bv+AV)[m] 6,60 570 |520 |4,80 |4,60
Hrvatske | (sy+Av'+z+zu)[m] | 8,10 720 6,70 |6,30 |6,10
smjernice

(utu”) [m] 8,25 725 |6,75 |6,50 |6,25
Njemacke | Bk [m] 8,0 7,0 6,50 |6,50 | 6,50
smjernice

Tablica br.6: Sirine kruznog voznog traka [16]
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3.4.3 Razdjelni otoci i povrSina za razdvajanje prometa na privozima

Povrsina za razdvajanje prometa na privozu je obvezni dio kruznog raskrizja kojim se vrsi
razdvajanje kolnickih traka suprotnog smjera voznje. Kod izvangradskih kruznih raskrizja
glavna uloga im je vodenje prometa u raskrizje, kontroliranje brzina ulaska u raskrizje
(Razdjelni otoci utjeCu na brzinu ulaza u kruzno raskrizje) i fizi€¢ko odvajanje ulaza i izlaza
u kruzno raskrizje. Dimenzije ¢e biti prilagodene veli¢ini kruznog raskrizja i zeljenoj brzini
U kruznom raskrizju. Rubovi povrsine koriste se u pravilu kao linije vodilje kolnog prometa.
Konstruktivni pocetak otvaranja povrSine za usmjeravanje prometa na izvangradskim

kruznim raskrizjima nalazi se na udaljenosti vec¢oj ili jednakoj 25 m od vanjskog ruba
kruznog kolnika. [2]

Na izvangradskim kruznim raskrizjima se preporucuje koristenje razdjelnih otoka oblika
lijevka jer su oni primjereniji ve¢im brzinama ulaska i izlaska iz kruznog raskrizja, ali se

koriste i trokutasti oblici.

k - prostor za éekanje

| - S&irina prijelaza

m - dujina razdjelne povrsine

s - Sirina otoka na mjestu prijelaza
r - polumjer zaobjenja vrhova otoka
v - Sirina kolni¢kog traka privoza

Slika br.19: Moguc¢i oblici razdjelnih otoka: a) izduzeni, b) trokutasti, c¢) ljevkasti [2]

Na izvangradskim kruznim raskrizjima gdje se ne ocekuje pjesacki promet razdjelni otok se
po potrebi moZe izvesti u cijelosti ili dijelom kao povozna povrsina, ako to zahtijevaju uvjeti
provoznost. U ve¢ini slucajeva razdjelni otoci izvangradskih kruznih raskrizja ¢e biti u vidu
ozelenjenih povrsina obrubljena rubnjakom visine do 15 centimetara. Minimalne dimenzije
razdjelnog otoka podredene su ocekivanom broju i nac¢inu vodenja pjesaka/biciklista, to¢nije

biciklista ukoliko je predviden biciklisticki prijelaz jer na izvangradskim kruZznim
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raskrizjima ne o¢ekujemo pjeSacki promet, te potrebama postavljanja vertikalne prometne

signalizacije.

3.4.4 Ulaz u kruZzno raskrizje

Prvi element kruznog raskrizja s kojim se vozac susrece pri dolasku prema kruznom raskrizju
su prilaz i ulaz u kruzno raskriZje. Prilaz kruznom raskrizju i ulazak u njega su vrlo opasne
radnje i potrebno ih je na pravilan na¢in oblikovati da bi vozilo smanjilo brzinu kretanja te

da bi se na siguran na¢in moglo ukljuciti u kruzno raskrizje.

Uvjeti za dobro uklju¢ivanje vozila u raskrizje ostvaruju se pravilnim izborom ulaznog

polumjera Rul i oblikovanjem vanjskog ruba kolnika.[2]

Slika br.20: Oblikovanje vanjskog ruba kolnika, bez i s proSirenjem voznog traka [2]

Sirina ulaza ,.e*, efektivno prosirenje ulaza ,,I'“, oStrina prosirenja ,,S* 1 ulazni kut @ rezultat
su oblikovanja razdjelnog otoka, te usvojenog ulaznog polumjera Rul i prosirenja AS. Ujedno
su i elementi Cije vrijednosti bitno utjecu na propusnu moc¢ privoza i sigurnost ulaska u

kruzno raskrizje. [2]
Sirina kolni¢kog traka privoza kruznom raskriZju

Sirina kolni¢kog traka je Sirina jednog ili vise prometnih trakova prilazne ceste koja se nalazi
prije pocetka kruznog raskrizja. [17] Ova Sirina bitno utjece na propusnost ulaza kruznog
raskriZja. Sirina ne bi trebala biti manja od §irine voznog traka prilazne ceste, a minimalna

vrijednost na drzavnim cestama je 3.0 metra.

Ukoliko cesta koja prilazi kruznom raskrizju ima dva ili vi$e vozna traka a kruzno raskrizje
ima samo jedan vozni trak, potrebno je prometne tokove svesti u jedan na adekvatnoj

udaljenosti od ulaza u kruzno raskrizje. [2]
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Sirina ulaza, efektivno proSirenje ulaza i oStrina proSirenja

Sirina ulaza (e) je $irina ulaznog kolnika te se mjeri pravokutno - od presjecista lijevog ruba
ulaznog traka i luka vanjskog polumjera (Rv) okomito do ulaznog polumjera (Rul). Moze
biti unaprijed odredena konstruktivno ili je dobivena kao rezultat usvojenog ulaznog
polumjera i prosirenja kolnika. ProSirenje ulaznog kolni¢kog traka u pravilu se izvodi u
podrucju povrsine za usmjeravanje prometa (Slika br.19) u duljini ,,m*“. Efektivno prosirenje
je vrlo bitno za izvangradska kruzna raskrizja gdje mozemo o¢ekivati veliki broj dugih vozila

te im efektivno proSirenje olakSava ulazak u kruzno raskrizje.

Vanjski rub kolnika u podru¢ju proSirenja se za potrebe dugih vozila moze oblikovati i
slozenim (koSarastim) krivinama. Na slici br.20 BA predstavlja duljinu e, duljina BD je e-v
a duljina BC je (e-v)/2. Prosje¢no efektivno prosirenje je CF je duljine I' i udaljeno je za (e-
v)/2 od desnog ruba kolnika.[17] Kapacitet ulaza moze se povecéati ve¢com duljinom
prosirenja u kombinaciji s odgovaraju¢om S$irinom ulaza. Na izvangradskim kruznim
raskrizjima duljina proSirenja treba biti najmanje jednaka konstruktivnoj duljini razdjelne
povrsine (m). Efektivne duljine proSirenja vece od 25 m imaju vrlo mali utjecaj na promjenu

kapaciteta ulaza. [2]

Ostrina proSirenja je odredena izrazom S=1,6(e-V)/I' te je ona mjerilo za nacin Sirenja
prometnog traka od Sirine v prilaza kruznom raskrizju do Sirine e na samom ulazu u kruzno

raskrizje. [17]

Slika br.21: Prosje¢na efektivna duljina prosirenja [17]
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Ulazni polumjer (Rul) i ulazni kut (®)

Ovi elementi nemaju velik utjecaj na propusnost, ali imaju na brzinu ulaska u kruzno
raskrizje te su vazni za osiguravanje sigurnosti prometa na ulazu i unutar kruznog raskrizja.
Izbor veceg ulaznog polumjera (u pravilu donosi 1 manji ulazni kut ®) omogucava
ukljuéivanje u kruzni tok ve¢im brzinama i primjereniji je manje opterecenim izvangradskim
kruznim raskrizjima. Ulazni kut (®) je tangentni kut izmedu putanja vozila u podrucju ulaza
u kruzno raskrizje. To¢nije putanje se uzimaju kao sredisnje linije kruznog traka i srediSnja
linija ulaznog traka. Na slici br.21 moZemo vidjeti kako se odreduju tangente i ulazni kut (®
) kada je duljina kruznog djela velika te to moZzemo primijeniti na izvangradska kruzna
raskrizja koja su velikih promjera. Prema inozemnim iskustvima optimalna vrijednost kuta
je 30°. Manji ulazni kutovi ne odgovaraju vidnom polju vozaca na ulazu, a veci kutovi
smanjuju kapacitet ulaska te su nepovoljni kod vecih prilaznih brzina (izvangradska kruzna

raskrizja).

Slika br.22: Konstrukcija ulaznog kuta ,,®” [17]

3.4.5 Izlaz iz kruZnog raskrizja

Da bi promet iz kruznog raskriZja neometano ,,tekao* vrlo je vazno da izlaz bude projektiran
na odgovaraju¢i nacin. Izlaz iz kruznog raskrizja mora imati odgovarajuc¢u Sirinu 1

primjereno zakrivljenje.
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Na izvangradskim raskrizjima (bez biciklista i pjeSaka) brzina izlaska iz kruznog raskrizja
je veca cemu treba prilagoditi oblikovanje rubova kolnika. O¢ekivane brzine kretanja vozila

trebaju biti rezultat konstrukcije idealnih putanja vozila. [2]

Riz 2 Rv’
'S P
vV'2yv Z
2
R=150(120) |
1 1

>

N —c

7’7

Slika br.23: Oblikovanje izlaza srednje velikog izvangradskog kruznog raskrizja [2]

Izlazni polumjer Riz osigurava propusnost i sigurnost pri izlaznoj brzini te treba biti ve¢i ili
jednak ulaznom Rul, a u pravilu ne manji od ulaznog polumjera (Riz > Rul). Sirinu izlaza
&’ treba dimenzionirati po mjerodavnom vozilu. Sirina izlaza veéa od 6.0 m omoguéava
obilaZzenje vozila Sto je potrebno sprijeciti oblikovanjem povrsine za razdvajanje prometa
odnosno razdjelnog otoka. Tada je razdjelni otok nesimetri¢an u odnosu na os privoza i takva
rjeSenja su primjerenija za izvangradska kruzna raskrizja. Sirina izlaznog traka ,,v* odredena
je kao i irina ulaznog traka privoza. Sirina kolnika u podru¢ju povrine za razdvajanje

prometa treba biti veca ili jednaka Sirini kolni¢kog traka prilaza. [2]

Preporucene vrijednosti izlaznih polumjera za neke od mogucih tipova izvangradskih

kruznih raskrizja prema [17]:

— srednje velika kruzna raskrizja (14,5 m < Ru < 21 m) s razdjelnim otocima oblika
trokuta preporucuje se izlazni zavoj polumjera 12 metara odnosno 15 metara

— velika jednotra¢na kruzna raskrizja (21 m < Ru < 31 m) s razdjelnim otocima oblika
lijevka preporucuju se zavoji polumjera od 15 metara do 18 metara

— velika jednotra¢na kruzna raskriZja (21 m < Ru <31 m) s razdjelnim otocima oblika

trokuta preporucuje se izlazni zavoj polumjera 15 metara
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3.4.6 SredisSnji otok

Sredi$nji otok je u pravilu kruznog oblika s moguéim vanjskim povoznim pojasom
konstantne Sirine (kod izvangradskih kruznih raskrizja rijetko kada zbog velikih dimenzija
vanjskog polumjera koji omogucava provoznost dugih vozila). Kod hortikulturnog ili
skulpturnog uredenja sredi$njeg otoka potrebno je obratiti paznju da se izvede pravilno da
ne bi doSlo do naruSavanja preglednosti, odvlacenja paznje voza¢ima te samim time 1

smanjenja sigurnosti kruznog raskrizja.

Sredi$nji otok se izvodi sa kupolastim uzdignuéem njegova srediSta da bi poboljSali
uocljivost samog sredi$njeg otoka i zaklonili vozacu pogled prema nasuprotnom izlazu iz

kruznog raskrizja te tako povecali sigurnost. [2]

Slika br.24: Primjer uredenja sredi$njeg otoka [18]

3.4.7 Horizontalno i visinsko vodenje kruZnih raskrizja

Razlikujemo tri podrucja kruznog raskrizja a to su njegovo Sire podrucje , uze podrucje te
kruzni kolnik kao $to je prikazano na slici br.24. Ova podruéja su odredena polozajem svoje

osi, horizontalnim vodenjem , visinskim polozajem te nagibom.
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Sire podrucje
uze podrugje
kruzni kolnik

Slika br.25: Podruc¢ja kruznog raskrizja[2]

Kruzni kolnik je prostor po kojem se krecu vozila opisan vanjskim polumjerom (Rv) kruznog
raskrizja. Uze podrucje raskrizja odredeno je duljinom povrSine za usmjeravanje prometa
(m) i sadrzi sve elemente popre¢nog presjeka prilazne ceste. Sire podruéje raskrizja
obuhvaca dio prilazne ceste na kojem su izmijenjeni elementi prilazne ceste (tlocrtno i
visinsko oblikovanje 1 uklapanje) ili su uvedena ogranicenja u odvijanju prometa (prometna

signalizacija, ....) u funkciji kruznog raskrizja. [2]
Polozaj osi ceste u Sirem podrucju raskrizja

Na izvangradskim kruznim raskriZjima smanjenje brzine pred ulazom u raskrizje je iznimno
vazno zbog vecih brzina kretanja nego u gradu. To se moZze posti¢i postupnim smanjivanjem
polumjera kruznih lukova zavoja u slijedu ispred kruznog raskrizja (slika br.25). Pravac, kao
element trasiranja u Sirem podru¢ju nije zabranjen, te ¢e on u vedini slucajeva biti
primijenjen jedino ukoliko prethodna izgradenost u tom podru¢ju ne dopusta izvodenje
kruznih lukova.

Sire podruéje raskrizja (uZe) podruéje raskrizja !sre podruéje raskrizja
Ml § R1<R2<R3
| |1 / /,'—'-\\ ¥ :: | ’C—"‘; ; \ é‘)
‘._i{'/ ).\r..r_“_b_il_{fj/ E )
. T‘?\ i V) e 1.1 Y"/ ~
NEPOVOLJNO \x ?f POVOLJNO
‘ S

Slika br.26: Polozaj osi ceste na Sirem podrucju prilaza kruznom raskrizju [2]
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PoloZaj osi ceste u uZem podrucju raskrizja

Slika br.27: Polozaj osi privoza u uZzem podrucja kruznog raskrizja [2]

Posljednji dio prilazne ceste prije samog kruznog raskrizja te prvi dio ceste nakon samog
izlaza iz kruZznog raskrizja bi trebao biti pravac jer se tako postize okomitost na kruzni kolnik.
Na slici br.26 su prikazani neki od moguéih poloZaja osi privoza, te se vidi da je slucaj A
najbolji jer je okomit na kruzni kolnik te se preporuca takvo vodenje osi privoza s odmacima
od +/- 10°. Odmak osi u lijevo omogucava vece brzine na izlazu iz kruznog raskrizja a odmak
osi u desno omogucava vece ulazne brzine $to nije preporucljivo prema smjernicama ali na
izvangradskim kruznim raskrizjima se moze izvesti na taj nacin (zbog vecih dopustenih
brzina) ali u granicama sigurnosti. Slu¢aj D na slici br.26 prikazuje os privoza u kruznom

luku koju isto u pravilu treba izbjegavati. [2]
Odnos privoza u raskrizZju

Kod novo projektiranih kruznih raskrizja privozi se najcesc¢e postavljaju simetri¢no, a kod
preoblikovanja postojecih ,, T* 1 viSekrakih raskrizja u kruzna, paznju treba posvetiti polozaju
kruznog kolnika u odnosu na postojece privoze uzimajuéi u obzir postojecu izgradenost,
prometno optere¢enje 1 uvjete preglednosti. Takoder treba izbjegavati rjeSenja koja

omogucuju prebrzi prolazak kroz raskrizje. [2]
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Slika br.28: Povoljan i nepovoljan odnos privoza kruznog raskrizja [2]

3.4.8 Uzduzno vodenje kruznog raskrizja

Kod projektiranja izvangradskih kruznih raskrizja mozemo ocekivati vecu raznolikost
reljefa terena nego kod urbanih kruznih raskrizja pa je potrebno paznju posvetiti visinskom
i uzduznom vodenju kruznog raskrizja i njegovih privoza. Neke od mogucih situacija su da
se kruzno raskrizje nalazi na sredini konkavnog ili konveksnog zaobljenja te je onda
potrebno posvetiti nesto viSe paznje odvodnji privoza kruznog raskrizja. Takoder neka od
iskustava iz Engleske i drugih zemalja nam govore da je jedina neprimjerena lokacija za
izvedbu kruznog raskrizja na zavrSetku duge i strme dionice. [17] Ukoliko se kruzno
raskrizje nalazi u tjemenu konkavnog ili konveksnog zaobljenja, potrebno je pred ulazom
vertikalno zaobljenje zamijeniti tangentom, te tako na ulazu i izlazu iz raskrizja nastaje

ravna, nesto nagnuta ploha. [17]

3.4.9 Popreéni nagib i vitoperenje kolnika

Popre¢ni nagib kruznog kolnika ima zada¢u odvodnje vode te da osigura stabilnost vozila
koje se krece njime. Kada se prometno — tehnicki gleda, pravilan popre¢ni nagib kruznog
kolnika bi bio prema unutra ali se takav nagib rijetko primjenjuje jer se on prilagodava
odvodnji vode pa se izvodi prema van. Prema iskustvima iz cijelog svijeta preporuceni nagib

kruznog kolnika je 2,5% te je tako preporuceno 1 u hrvatskim smjernicama.

Kod izvangradskih kruznih raskrizja gdje su brzine voznje ve¢e moze do¢i do problema
prevelike brzine ulaska u kombinaciji velikog ulaznog polumjera i popre¢nog nagiba prema

van pa o tome treba takoder voditi racuna. [17]
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Osim poprecnog nagiba prema vani 1 prema unutra postoji 1 tre€a moguénost u vidu
dvostresnog nagiba. Ovakav nacin izvedbe popre¢nog nagiba se moze koristiti kod velikih

visetra¢nih kruznih raskrizja. [17]

Slika br.29: Poprec¢ni nagib ulaza, izlaza i kruznog kolnika [2]

3.4.10 Preglednost kruznih raskrizja

Osigurati odgovaraju¢u preglednost na izvangradskim kruznim raskrizjima je neophodno da
bi se vozila bez prednosti prolaska mogla sigurno ukljuciti u raskrizje. Kod kruznih raskrizja
moramo osigurati vise vrsta preglednosti nego kod klasi¢nih raskrizja. Voza¢ pri ulasku u
kruzno raskrizje mora pogled usmjeriti prema lijevom dijelu kruznog raskrizja kako bi se
sigurno mogao ukljuciti u raskrizje a tijekom kretanja kruznim raskrizjem mora imati

osiguranu vidljivost kruznog kolnika ispred sebe.

Na izvangradskim kruznim raskrizjima na drzavnim cestama neophodno je osigurati

slijedece preglednosti: [2]

— Prilazna preglednost privoza raskrizju (slika br.29)
— Preglednost na ulazu (slika br.30)

— Preglednost ulijevo (slika br.31)
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— Preglednost u kruznom kolniku (slika br.32)

— Preglednost biciklistickog prijelaza na ulazu i iz kruznog kolnika ukoliko je

predviden na raskrizju

Prilazna preglednost a [m]

Vr [km/h] 30 40 50* 60*

Preporucena zaustavna | 35 50 70 100

preglednost

Minimalna zaustavna | 25 35 50 70
preglednost

* za velika izvangradska kruzna raskrizja ili na autocestama

Tablica br.7: Duljine zaustavne preglednosti [2]

Slika br.31: Preglednost na ulazu u kruzno raskrizje [2]
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Slika br.32: Preglednost ulijevo sa privoza [2]

il

Slika br.33: Preglednost u kruznom kolniku [2]

Na izvangradskim kruznim raskriZjima bi bilo dobro da se sredisnji otok izdigne da vozacu
koji se ukljucuje u raskrizje zaklonimo pogled prema nasuprotnom izlazu iz raskrizja. Tako
se poboljSava uocljivost srediSnjeg otoka i smanjujemo Sanse za prevelikim ulaznim
brzinama te izlijetanjem vozila na sredis$nji otok. [19] Vozacu koji ulazi u kruzno raskrizje
informacije o tome $to se dogada na suprotnoj strani kruznog raskrizja su nepotrebne pa je
za izvangradska kruZna raskriZja u mnogim drZzavama to obavezno pravilo. [17] Prilazna
preglednost privoza raskriZju pored preglednosti kolnika privoza treba osigurati i vidljivost
signalizacije postavljene na srediSnjem otoku nasuprot privoza. Po potrebi ovi znakovi mogu
se postaviti na vecoj visini. Na srednje velikim i velikim kruznim raskrizjima vozaci svih
vozila koja se priblizavaju crti zaustavljanja moraju biti u mogucénosti vidjeti predmete visine

izmedu 0.25 1 2 m na punoj $irini kruznog kolnika sa duljine preglednosti ne manje od 40 m.
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Preglednost ulijevo sa privoza na punu S$irinu kruznog kolnika treba biti ostvarena sa
pozicije sredine crte zaustavljanja. Na izvangradskim kruznim raskrizjima di su prilazne
brzine velike potrebno je ostvariti preglednost sa udaljenosti od 15 metara od crte
zaustavljanja, ali i ograniciti prikladnim uredenjem razdjelnog otoka kada visoke prilazne
brzine nisu pozeljne. [2] Preglednost na kruznom kolniku treba biti omoguéena nad cijelom
Sirinom kruznog kolnika i sa pozicije udaljene 2.0 m od sredisnjeg otoka. Ukoliko postoji
biciklisti¢ki prijelaz, potrebno je ostvariti njegovu preglednost sa pozicije privoza i sa

pozicije kruznog kolnika. Potrebna je preglednost ukupne $irine biciklistickog prijelaza. [2]

4 PROVJERA BRZINE VOZNJE I PREGLEDNOSTI NA POSTOJECIM
IZVANGRADSKIM KRUZNIM RASKRIZJIMA

Vrlo vaZzni elementi za sigurnost izvangradskih kruznih raskrizja su brzina vozZnje kroz
raskrizje i preglednost koja je u direktnoj vezi sa brzinom voznje jer pri ve¢im brzinama
voznje raste i duljina preglednosti. U nastavku slijedi proracun brzine voznje kroz dva
kruzna raskriZja koja se nalaze na dionici zupanijske ceste ZC 5200 koja se nalazi u juznom
djelu Istre izmedu naselja Pomer i prikljucka na Istarski ipsilon te provjera njihove
preglednosti. Kruzna raskrizja za koje su vrSene ove provjere su kruzno raskrizje ,,Jadreski‘
(Slika 34) koje je srednje veliko jednotra¢no izvangradsko kruzno raskrizje vanjskog
polumjera 22,0 metra te kruznog raskrizja ,,Siki¢i (slika 35) koje je veliko jednotra¢no

izvangradsko kruzno raskrizje vanjskog polumjera 35,0 metara.

Slika br.34: Orto foto prikaz kruznog raskrizja Jadreski [20]
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Slika br.35: Orto foto prikaz kruznog raskrizja Siki¢i [20]

Na orto foto prikazima je vidljivo da se oba kruzna raskrizja sastoje od Cetiri privoza koji Su
okomiti ili priblizno okomiti na osi kruznog raskrizja $to je povoljno. Oba kruzna raskrizja
imaju povozni dio sredi$njeg otoka (Sto nije obavezno za izvangradska kruzna raskrizja) te
su razdjelni otoci izvedeni u obliku kaplje kao izdignuta ozelenjena povrsina. Na kruznim
raskrizjima nema biciklisticke staze niti prijelaza. Kruzno raskrizje Jadreski ima ulazne
polumjere od 15,0 metara na sva Cetiri privoza, a izlazne od 20,0 $to je u preporu¢enim
granicama koje se preporuéaju u hrvatskim smjernicama. Sirina kruznog kolnika je 6 metara
$to isto zadovoljava preporuke u smjernicama. Kruzno raskrizje Siki¢i ima ulazni polumjer
od 15,0 metara, a izlazni od 20,0 metara isto kao i kruzno raskrizje Jadreski te zadovoljava
smjernice. Sirina kruznog kolnika je 6 metara $to je u granicama preporuéene irine prema

smjernicama.

Slika br.36: Prikaz geometrijskih elemenata kruznog raskrizja Jadreski
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Slika br.37: Prikaz geometrijskih elemenata kruznog raskrizja Sikiéi

4.1 PROVIJERA BRZINE VOZNJE KROZ KRUZNO RASKRIZJE
Provjera brzine u kruznim raskrizjima se u ve¢ini smjernica temelji na dva modela a to su

nizozemski model i americ¢ki model. Prema nizozemskom modelu se pomocu vrijednosti U

i L izra¢unava polumjer krivulje vozne linije R iz izraza [4] koji je preuzet iz [2] :

R = (0,25 x L)? + (0,5 * (U + 2))?
B U+2

Gdje je:
R= radijus putanje vozila kroz kruzno raskrizje [m]
L= tangenta udaljenosti izmedu pocetka ulaznog radijusa i kraja izlaznog radijusa [m]

U= udaljenost tangente izmedu pocetka ulaznog radijusa i kraja izlaznog radijusa do ruba

srediSnjeg otoka [m]
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Nakon toga brzina prolaska kroz kruzno raskrizje V dobije se iz izraza [5] koji je preuzet iz

[2]:

V=74xVR
Gdje je:
V= provozna brzina [km/h]

R= radijus putanje vozila [m]

Kraj zaobljenja

Pocetak zaobljenja
vozne linije

vozne linije

Slika br.38: Putanja vozila i elementi za odredivanje polumjera vozne linije za nizozemski
model [2]

Prema ameri¢kom modelu brzina prolaska kroz kruzno raskrizje dobije se iz izraza [6]:

V=\127*Rx*(e+f)

Gdje je:

V= provozna brzina [km/h]

R= radijus putanje vozila [m]

e= poprecni nagib kolnika [m/m]

f= koeficijent trenja izmedu gume kotaca i kolnika
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Me)wo-

Slika br.39: Konstrukcija putanje najbrzeg mogucéeg prolaska kroz kruzno raskrizje prema

americkom modelu [3]

4.1.1 Kruzno raskrizje ,,Jadreski*

Kruzno raskrizje ,Jadreski vanjskog polumjera 22,0 metara prema smjernicama za
projektiranje kruznih raskriZja spada u srednje velika izvangradska kruZzna raskrizja. Ovo
kruzno raskrizje ima Cetiri privoza koji su priblizno okomiti na osi kruznog raskrizja.

4.1.1.1 Proracun brzine prolaska kroz kruzno raskrizje prema Smjernicama za
projektiranje kruznih raskriZja na drzavnim cestama po nizozemskom

modelu:

Slika br.40:Vrijednosti L i U za proracun polumjera vozne krivulje
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Smjer 1-3:

o 025+ L)? + (0,5 % (U +2))? (0,25 57,61)2 + (0,5 * (7,68 + 2))?

=238
U+2 768 + 2 om

V=74%VR =74%.238=361km/h

Kao sto je vidljivo iz slike br.35 Vrijednosti L i U su iste za smjerove 1-3 i 3-1 pa samim
time i1 brzina prolaska kroz kruzno raskrizje je jednaka. Brzina je proracunata za

pretpostavljeni najbrzi mogucu smjer prolaska kroz kruzno raskrizje.
Proracun brzine prolaska kroz kruzno raskrizje prema americkom modelu:

Brzina je proraCunata za pretpostavljene najbrze mogucée smjerove prolaska kroz kruzno
raskrizje §to su smjerovi 1-3 i 3-1. ldealna putanja kretanja uzeta je na udaljenosti od 1.5
metara od izdignutih rubova na ulasku, izlasku 1 sredini kruznog raskrizja. Nagib poprecnog
kolnika je pretpostavljen te iznosi 2,5% kao $to je uobiCajeno na kruznim raskrizjima, a

koeficijent trenja izmedu gume kotaca i kolnika varira izmedu 0,4-0,9.

Slika br.41: Putanja kretanja vozila za najbrzi mogucu prolazak kroz kruzno raskrizje i
njeni radijusi
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Kako bi se utvrdio mogu¢i utjecaj stanja kolnika (izraZzeno faktorom trenja) proracunata je

brzina za razliCite slucajeve faktora trenja izmedu kotaca i kolnika.
Smjer 1-3

ft:0,4

Viiaz =127 xR * (e + f;) = /127 * 16,5 * (0.025 + 0,4) = 29.8 km/h

Virwsno = 127 * R x (e + f;) = /127 x 16 % (0.025 + 0,4) = 29.4 km/h

Vigiaz = 127 * R x (e + f;) = /127 x 21,5 % (0.025 + 0,4) = 34,1km/h

ft:0,5

Viiaz =127 xR * (e + f;) = /127 * 16,5 * (0.025 + 0,5) = 33,2 km/h

Virwsno = 127 * R x (e + f;) = /127 x 16 % (0.025 + 0,5) = 32,7 km/h

Vigtaz = 127 * R = (e + f;) = /127 x 21,5 % (0.025 + 0,5) = 37,9km/h

ft:0,6

Viiaz =127 xR * (e + f;) = /127 * 16,5 * (0.025 + 0,6) = 36,2 km/h

Virwsno = 127 * R x (e + f;) = /127 » 16 * (0.025 + 0,6) = 35,6 km/h

Vigtaz = 127 * R x (e + f;) = /127 x 21,5 % (0.025 + 0,6) = 41,3km/h

ft:0,7

Viiaz =127 xR * (e + f) = /127 * 16,5 * (0.025 + 0,7) = 39,0km/h

Virwsno = 127 * R x (e + f;) = /127 = 16 * (0.025 + 0,7) = 38,4 km/h

Vigtaz = 127 * R x (e + f;) = /127 x 21,5 % (0.025 + 0,7) = 44,5km/h

ft:0,8

Viiaz =127 R * (e + f;) = /127 * 16,5 * (0.025 + 0,8) = 41,6 km/h

Virwsno = 127 * R x (e + f;) = /127 » 16 * (0.025 + 0,8) = 40,9 km/h

41



Vigtaz = 127 * R x (e + f;) = /127 x 21,5 % (0.025 + 0,8) = 46,9km/h

ft:0,9

Viiaz =127 * R * (e + f;) = /127 * 16,5 * (0.025 + 0,9) = 44,0 km/h

Virwsno = 127 * R x (e + f;) = /127 x 16 * (0.025 + 0,9) = 43,4 km/h

Vigtaz = 127 % R x (e + f;) = /127 x 21,5 % (0.025 + 0,9) = 49,7km/h

Kao $to je vidljivo iz slike br.36 radijusi su jednaki za smjer 1-3 i 3-1 pa je proracun izvrSen
samo za jedan smjer kretanja. U nastavku se vidi graficki prikaz ovisnosti brzine voznje o
koeficijentu trenja izmedu kotaca 1 asfalta. Mozemo zakljuciti da povecanjem koeficijenta

trenja raste i brzina kretanja vozila.

Iz proracuna se moze zakljuciti da su brzine na ulazu i izlazu veée nego brzine u kruznom

kolniku te da sto je veci radijus vece su brzine voznje.

20 25 30 35 40 45 50
Brzina [km/h]

Graf br.1:Ovisnost koeficijenta trenja i brzine na ulazu u kruzno raskrizje
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20 25 30 35 40 45

Brzina

Graf br.2: Ovisnost koeficijenta trenja i brzine u sredistu kruznog raskrizja

Koeficijent trenja
R e R e i i e
O R N W H U1 O N 0 O -

20 25 30 35 40 45 50 55
Brzina

Graf br.3: Ovisnost koeficijenta trenja 1 brzine na izlasku iz kruznog raskrizja

Faktor trenja 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Brzina na
ulazu [km/h] 29,8 33,2 36,2 39,0 41,6 440

Brzinau

srediStu 29.4 32,7 356 38,4 40,9 434
[km/h]

Brzina na
izlazu [km/h] 341 379 413 445 46,9 49,7

Tablica br.8: Proracunate brzine u ovisnosti o faktoru trenja



Zakljucak

Iz prorac¢una po nizozemskom modelu za kruzno raskrizje Jadreski dobivena je srednja
brzina prolaska kroz kruzno raskrizje od 36,1 km/h a dopustena brzina za koju se moze
smatrati da je sigurna za prolaz kroz raskrizje je 40,0 km/h. Iz navedenog zaklju¢ujemo da
geometrijski elementi raskriZja zadovoljavaju jer je provjera pokazala da se moze ocekivati
brzina manja od dozvoljene najvece brzine. Prora¢unom po americkom modelu dobivene su
brzine na pojedinim dijelovima kruznog raskrizja a za srednju vrijednost faktora trenja od
0,7 vidi se da su brzine na ulasku (39,0 km/h) i sredistu (38,4 km/h) kruznog raskrizja
zadovoljavajuée dok se na izlazu (44,5 km/h) brzina moze smatrati pre velikom jer ne

zadovoljava kriterij maksimalne brzine koja se smatra sigurnom od 40,0 km/h.

4.1.2 Kruzno raskrizje ,,Sikiéi“

Kruzno raskrizje ,Jadreski“ vanjskog polumjera 35,0 metara prema smjernicama za
projektiranje kruznih raskriZja spada u srednje velika izvangradska kruzna raskrizja. Ovo
kruzno raskrizje ima Cetiri privoza koji su priblizno okomiti na osi kruznog raskrizja.

4.1.2.1 Proracun brzine prolaska kroz kruzZno raskriZje prema Smjernicama za
projektiranje kruznih raskriZja na drZavnim cestama po nizozemskom
modelu:

Slika br.42: Vrijednosti L i u za prorac¢un polumjera vozne krivulje
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Smjer 1-3:

. (0,25% L)% + (0,5 (U+2))? (0,25 % 86,76)% + (0,5 * (15,6 + 2))?
- U+2 - 15,6 + 2

=31,13m

V=74%VR =74%./31,13 =413 km/h

Kao §to je vidljivo iz slike br.36 vrijednosti L i U su iste za smjerove 1-3 i 3-1 pa samim
time 1 brzina prolaska kroz kruzno raskrizje je jednaka. Brzina je proracunata za

pretpostavljeni najbrzi mogucu smjer prolaska kroz kruzno raskrizje.
Proracun brzine prolaska kroz kruzno raskriZje prema americkom modelu

Brzina je proraCunata za pretpostavljene najbrze mogucée smjerove prolaska kroz kruzno
raskrizje §to su smjerovi 1-3 i 3-1. ldealna putanja kretanja uzeta je na udaljenosti od 1.5
metara od izdignutih rubova na ulasku, izlasku 1 sredini kruznog raskrizja. Nagib poprecnog
kolnika je pretpostavljen te iznosi 2,5% kao Sto je uobicajeno na kruznim raskrizjima, a

koeficijent trenja izmedu gume kotaca i kolnika je uzet kao srednja vrijednost od 0.7.

| IPrivoz |

=

\\\ Privoz

Slika br.43: Putanja kretanja vozila za najbrzi mogucu prolazak kroz kruzno raskrizje i
njeni radijusi

Smjer 1-3
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ft:0,7

Viiaz =127 * R * (e + f;) = /127 * 16,5 * (0.025 + 0,7) = 39,0 km/h

Virwsno = 127 * R = (e + f;) = /127 % 22,5 x (0.025 + 0,7) = 48,5 km/h

Vigtaz = 127 * R x (e + f;) = /127 x 21,5 % (0.025 + 0,4) = 44,5km/h

Za kruzno raskrizje Siki¢i se takoder iz slike moZe vidjeti da su ulazni, izlazni te radijus u
sredini kruznog raskrizja jednaki za smjer 1- i 3-1 pa je proracun izvrSen samo za jedan
smjer. Iz prora¢una se moze zakljuciti da su brzine na ulazu i izlazu vece nego brzine u

kruznom kolniku te da §to je veci radijus vece su brzine voznje.

Zakljucak

Iz proraduna po nizozemskom modelu za kruzno raskrizje Siki¢i dobivena je srednja brzina
prolaska kroz kruzno raskrizje od 41,3 km/h a dopustena brzina za koju se moze smatrati da
je sigurna za prolazak kroz raskrizje je 40,0 km/h. Iz navedenog zakljucujemo da elementi
raskrizja ne zadovoljavaju jer je provjera pokazala da se moze ocekivati brzina veca od
dozvoljene najvece brzine. Proratunom po ameri¢kom modelu dobivene su brzine na
pojedinim dijelovima kruznog raskrizja a za srednju vrijednost faktora trenja od 0,7 vidi se
da je brzina na ulasku (39,0 km/h) kruznog raskrizja zadovoljavajuc¢a dok se brzine u sredistu
(48,5 km/h) i izlazu (44,5 km/h) kruznog raskrizja mogu smatrati prevelikima jer ne
zadovoljavaju maksimalnu brzinu koja se smatra sigurnom za prolazak kroz kruzno raskrizje
od 40,0 km/h.

4.2 PROVJERA PREGLEDNOSTI

Kao §to je ranije navedeno, preglednost ima veliki znafaj na izvangradskim kruznim
raskrizjiima zbog vecih brzina kretanja vozila. Na prilaznim cestama kruZznih raskrizja
Jadreski i Siki¢i ogranienje brzine je 40,0 km/h pa je potrebna prilazna preglednost 50
metara. Preglednost ulijevo i preglednost na ulazu provjerena je s udaljenosti od 15 metara
od zaustavne linije kao Sto preporucuju hrvatske smjernice za kruzna raskrizja sa veéim
prilaznim brzinama. Preglednost na kruznom kolni¢kom traku provjerena je s udaljenosti od

2 metra od unutarnjeg ruba srediSnjeg otoka.
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KruZzno raskrizje ,,Jadreski

/

Slika br.45: Preglednost na ulazu raskrizja Jadreski za privoze 1-3

P
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Kruzno raskrizje ,,Siki¢i*

Slika br.51: Preglednost na ulazu raskrizja Sikiéi za privoze 1-3
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Slika br.53: Preglednost ulijevo na raskrizju Sikiéi za privoze 1-3
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Slika br.55: Preglednost na kruznom kolniku na raskrizju Sikiéi
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Zakljucak

Sve trazene preglednosti su zadovoljene po ,,Smjernicama za projektiranje kruznih raskrizja
na drzavnim cestama®, uz to da se vodi racuna od uredenju sredi$njeg otoka. Prilazna
preglednost od 50 metara za brzine kretanja od 40,0 km/h je zadovoljena. Zahtjev za
preglednost ulijevo je preuzeta iz [9] gdje je u slucaju promjera kruznog raskrizja izmedu
40-60 metara trazena preglednost ulijevo 40 metara, a u slucaju promjera izmedu 60-100
metara trazena preglednost ulijevo je 50 metara. Kruzno raskrizje Jadreski spada pod
raskriZje s promjerom izmedu 40-60 metara a kruzno raskrizje Siki¢i s promjerom izmedu
60-100 metara. Preglednost na kruznom kolniku ne bi trebala biti manja od 40 metara $to je

takoder zadovoljeno.
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5 ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je prikazati osnovne elemente projektiranja izvangradskih kruznih
raskrizja prema Smjernicama za projektiranje kruznih raskrizjia na drzavnim cestama..
Takoder cilj je bio poblize prikazati §to su to izvangradska kruzna raskrizja, koja su njihova
glavna obiljezja i koji su to glavni elementi pri njihovom projektiranju. Posebno je u radu

analiziran i primijenjen postupak provjere brzine i preglednosti u kruznom raskrizju.

U radu su na temelju posebne geodetske podloge izvedenog stanja raskrizja analizirani
geometrijski elementi, brzine prolaska kroz kruzna raskrizja i njihove preglednosti.
Analizirana kruzna raskrizja su bila kruzno raskrizje ,,Jadreski* te kruzno raskrizje ,,Sikiéi“

koja su jednotra¢na izvangradska kruzna raskrizja sa Cetiri privoza.

Kod brzine prolaska kroz kruzna raskrizja koriSteni su nizozemski model koji je prihvacen i
u Hrvatskim smjernicama i ameri¢ki modeli za prorac¢un brzine. Kod nizozemskog modela
dobivena je prosjecna brzina prolaska za §to se moZze re¢i da je nedostatak kod koristenja tog
proracuna. Nizozemskim modelom je dobivena brzina za kruzno raskrizje ,Jadreski®
zadovoljila maksimalnu preporu¢enu brzinu od 40,0 km/h a kod kruznog raskrizja ,,Sikiéi*
koje ima vec¢i polumjer te samim time i mogucnost brzeg prolaska kroz njega brzina je malo
iznad preporucene. Americki model nam daje jasnije podatke brzine prolaska je se nakon sto
konstruiramo putanju moze dobiti brzina za pojedini dio kruznog raskrizja a to je ulaz, izlaz

te brzina na kruznom kolniku.

Iz prora¢una po americkom modelu za srednji koeficijent trenja od 0,7 za kruzno raskrizje
,Jadreski® dobivene brzine zadovoljavaju preporucenu brzinu dok kod kruznog raskrizja
,.Siki¢i“ dobivene brzine su pre velike. Taj problem se mozZe rijesiti na nekoliko nagina a to

su promjena veli¢ine sredis$njeg otoka, oblikom razdjelnog otoka te oblikom ulaznog traka.

Isto tako u radu su provjerene preglednosti koje moraju biti ostvarene za ova dva kruzna
raskrizja. Provjerene preglednosti su prilazna, preglednost na ulazu, preglednost ulijevo te
preglednost na kruznom kolniku. Jos jedna preglednost koja se po pravilima mora provjeriti
na izvangradskim kruznim raskrizjima je preglednost biciklisti¢kog prijelaza ali ovdje nije
provjeravana zato $to ova dva kruZzna raskrizja nemaju biciklisti¢ki prijelaz. Sve gore
navedene preglednosti su zadovoljile zahtjeve, §to je 1 ofekivano jer se ovdje radi o

geometrijski pravilnim kruznim raskrizjima gdje su svi privozi okomiti ili priblizno okomiti
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na osi kruznog raskrizja $to pridonosi sigurnosti i dobroj preglednosti pri ukljué¢ivanju u

kruzno raskrizje.

Analizirani elementi u ovom radu su samo dva od jo§ mnogo bitnih kojih se projektant mora
drzati prilikom projektiranja izvangradskih a i ostalih tipova kruznih raskrizja. Republika
Hrvatska kao i svaka druga drzava se u pocetku projektiranja kruznih raskrizja morala
oslanjati na smjernice drugih zemalja sa viSe iskustva u projektiranju takvih raskrizja.
Mozemo re¢i da su u Hrvatskoj kruzna raskrizja ve¢ sada u velikoj upotrebi i grade se na
mnogo mjesta, te nase smjernice iz 2014.godine daju gotovo sve potrebne preporuke za

projektiranje kruznog raskrizja koje ¢e obavljati svoju ulogu i biti sigurno.
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