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SAZETAK

Uvodno u rado kratko se opisuje povijesni razvoj kruznih raskrizja, osnovne podjele kruznih
raskriZja te osnovni elementi projektiranja raskrizja. Rad se temelji na usporedbi tehnickih
regulativa za projektiranje kruznih raskrizja u Hrvatskoj i Ceskoj. Na temelju dobivenih
podloga dvaju raskrizja na podrucju Rijeke 1 Kastva, projektirana su dva raskrizja primjenjujuci
Ceske smjernice uz zadrzane poloZaje osi i veli¢ine vanjskog radijusa. RaskriZja su u konaénici
usporedena sa aspekta preglednosti 1 brzine provoznosti s ciljem isticanja slicnosti i1 razlika te
definiranja elemenata koji svojom razliitom veli¢inom utjeu na provoznu brzinu i
preglednost kruznih raskrizja. Usporedbom Hrvatskim i Ceskih smjernica uoéeno je da sa
primjernom Hrvatskih smjernica omogucuje projektiranje kruzna raskruzja vec¢ih dimenzija,
Sto moze rezultirati ve¢im brzinama vozaca, smanjenju sigurnosti te potrebu za osiguravanjem
vec¢e duljine preglednosti kruznog raskrizja. Primjernom vecih ulaznih i izlaznih radijusa te
manje Sirine prilazne trake omogucéuju vozacu vece brzine kretanja posebice pri desnom
skretanju, Sto je uoceno prilikom provjere brzina prema Americkom modelu u raskrizju
projektiranim po ¢eskim uputama. Za donoSenje konaénog zakljucka potrebno je analizirati
viSe razli¢ito projektiranih kruznih raskrizja te pratiti 1 mjeriti funkcionalnost prometa nakon
izgradnje. Sa dobivenim rezultatima moguce je unaprijediti podatke smjernica te time osigurati

vecu sigurnost odvijanja prometa.

Kljuéne rije¢i: Urbano kruzno raskrizje, Hrvatske smjernice, Ceske smjernice, Raskrizje 1, Ra-

skrizje 2, preglednost kruznog raskrizja, provozna brzina u kruznom raskrizju.



SUMMARY

The introduction of the paper briefly describes the historical development of roundabouts, the
basic classifications of roundabouts, and the fundamental elements of roundabout design. The
study is based on a comparison of technical regulations for roundabout design in Croatia and
the Czech Republic. Based on the data obtained from two intersections in the Rijeka and Kastav
areas, two roundabouts were designed using Czech guidelines while retaining the axis's alig-
nment and the outer radius's size. The roundabouts were ultimately compared in terms of visi-
bility and traversable speed, aiming to highlight similarities and differences and define ele-
ments that affect the traversable speed and visibility of roundabouts due to their varying di-
mensions. A comparison of Croatian and Czech guidelines revealed that the application of
Croatian guidelines allows for larger roundabouts, which can result in higher vehicle speeds,
reduced safety, and the need for greater sight distance at the roundabout. The use of larger entry
and exit radii, along with narrower approach lanes, enables higher driving speeds, especially
when turning right, as observed when checking speeds using the American model on a roun-
dabout designed according to Czech guidelines. To reach a conclusion, analyzing several dif-
ferently designed roundabouts and monitoring traffic functionality after construction is neces-
sary. With the obtained results, it will be possible to improve guideline data and thereby ensure
greater traffic safety.

Keywords: Urban roundabout, Croatian guidelines, Czech guidelines, Intersection 1, Intersec-

tion 2, roundabout visibility, traversable speed in roundabouts.
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1. UVOD

Rekonstrukcijom klasi¢nih raskrizja u kruzna, kao 1 gradnja novih kruznih raskrizja, bitan je
korak pri unaprjedivanju sigurnosti i kapacitetu na ¢voristima cestovne mreze. Primjenom
kruznih raskrizja povecavamo sigurnost odvijanja prometa tj. smanjuje se broj i tezina
prometnih nesre¢a te pridonose proto¢nosti prometa. U fazi projektiranja sigurnost se
provjerava analizom provozne brzine, dok se kapacitet procjenjuje koriStenjem razli¢itih

metodologija provjere razine usluznosti.

Vazece smjernice za projektiranje kruznih raskrizja u Hrvatskoj primjenjuju se zadnjih 10-
ak godina, te su se unutar tog razdoblja mnoga raskrizja rekonstruirala. No, raspon veli¢ine
elemenata za projektiranje kruznih raskrizja je velik i to uvelike utje¢e na svrhu postavljanja
kruznih raskriZja na odabrano mjesto odnosno, utje¢e na brzinu i pravac kretanja unutar i
kroz kruzno raskrizje. U radu Kkoji je prezentiran na 5. Srpskom kongresu o putovima,
Beograd, Maj 2024., ANALIZA EFEKTA REKONSTRUKCIJE
NESEMAFORIZIRANOG RASKRIZJA U KRUZNO ZA RAZLICITE PROMETNE
UVJETE- STUDIJA SLUCAJA 1Z RIJEKE, HRVATSKA, autora I.1.Otkovi¢, A.D.Tibljas,
S.Surdonja, primjeéen je porast prometnih nesre¢a na kruznim raskrizjima u zadnjih 8
godina. U navedenom radu iz stvarno izmjerenih podataka primijeceno je da je brzina
kretanja nakon rekonstrukcije raskrizja u kruzna raskrizja i dalje iznad dozvoljene. Otvorilo
se pitanje da li projektiranje po pravilima sugeriranim u vaZeéim hrvatskim smjernicama
jamci ocekivane efekte implementacije kruznog raskrizja medu kojima je vrlo cesto 1

kontrola brzine.

U ovome radu se koriste tehni¢ke upute za projektiranje kruznih raskrizja Hrvatskih i Ceskih
smjernica, idejna rjeSenja dvaju kruzna raskrizja razli¢itog vanjskog radijusa te usporedba
istih sa aspekta sigurnosti odnosno kontrole brzine u kruZznom raskrizju. Primijeniti ¢e se
metode za provjeru brzine kretanja 1 preglednost unutar raskrizja propisanih tehnickom
regulativom . Cilj ovoga rada je analizirati hrvatsku i ¢esku tehnicku regulativu za kruzna
raskrizja kako bi istaknuli sli¢nosti i razlike izmedu njih, te kako te iste razlike utjeCu na

provoznu brzinu i preglednost kruznih raskrizja.



2. POVIJEST KRUZNIH RASKRIZJA

Kruzna raskrizja danas imaju bitnu ulogu u planiranju gradova sto se odnosi na unaprjedenje
prometnih mreza gradova, rekonstrukcije postojecih raskrizja, uredenja gradova i stambenih
zona i drugo. Postaju nezamjenjivi elementi prilikom izrade prostornih planova urbanih i
ruralnih podrugja zato $to njihovom primjenom uvelike se povecava protocnost, kapacitet 1
sigurnost odvijanja prometa. U nastavku je ukratko opisna povijest razvoja kruznih raskrizja
gdje je prikazano razvoj prometnih pravila i sve slozenijih prometnih zahtjeva primjenom

prometnog inZenjerstva.

Prve naznake kruznih raskriZja koje poznajemo danas datiraju iz udovoljavanja 1790. godine
kada je Pierre L'Enfant dizajnirao ulice Washington D.C-a. Novim dizajnom omogucuje
avenijama ortogonalnog oblika da se spoje s drugim prometnicama koje su smjeStene pod
kutem od 45 stupnjeva. Najpoznatiji primjer kruZznog toka smatra se ,,Pasific Circle®, ¢ija
gradnja zapocinje 1871. godine od strane inzenjerskog korpusa americ¢ke vojske. Americki
kongres godine 1882. mijenja mu ime u ,,Dupont Circle, koje se Kkoristi i danas. Kruzno
raskrizje bilo je ukraSeno egzoti¢nim cvije¢em i ukrasnim drvecem te je kasnije izgradena 1

fontana. [1]

Slika 1. "Dupont Cirecle" po¢etkom 20.stolje¢a [1]



Slika 2. "Dupont Circle" danas [1]

Drugi poznati primjer, tj. zaCetak primjenjivanja kruznih raskrizja u SAD-u bio je dizajniran
kao dio vizije Fredricka Lawa Olmsteda iz 1857. godine za Central Park. Provedba ideje
zapocinje 1868. godine Cis¢enjem zemljista u krug. Prometni krug dobiva ime ,,Columbus
Circle” (Kolumbov krug) zbog toga Sto se u sredistu nalazi Kolumbov kip koji je tamo
postavljen 1892. godine. SadaSnji krug redizajnirao je Wiliam Phelps Eno godine 1905.
stvorivs§i privremeni obrazac da se unutar kruga prometuje u smjeru suprotnom od kazaljke
na satu sa ,,srediSnjom zonom u sredistu kruga za zaustavljanje automobila. Redizajniranje
je bilo prijeko potrebna jer se prije njene provedbe voznja unutar kruga odvijala u oba smjera
uzrokujuci nesre¢e gotovo svakodnevno. Plan rotacijskog odvijanja prometa nije bio
uspjesan i1 ukida se 1929. godine, a promet je dopusten da se odvija u krug u oba smjera.
Promet koji je prolazio ravno kroz ,,Columbus Circle morao je proci lijevu stranu
spomenika, dok onaj koji je skretao s kruga morao koristiti desnu stranu i kretati se u smjeru
suprotnom od kazaljke na satu oko rotora. Ponovna reorganizacija podlozena je 1941. godine
kojom se promet razvrstao u ovisnosti o stranama svijeta i Zeljenom smjeru kretanja.
Konacno, 1998. godine zavrSena je konacna reorganizacija prometa u kojem se sav promet

vr$i u smjeru suprotnom od kazaljke na satu. [2]



Slika 4. "Columbus Circle" danas [2]

U originalnom urbanistickom planu grada Letchworth Garden Cityja iz 1904., koji su
osmislili Barry Parker i Raymond Unwin, postojala je tocka u kojoj su se susrele tri ceste -
Sollershotts East i West, Broadway i Spring Road. Na tom mjestu, Parker i Unwin su u
srpnju 1908. godine osmislili detaljan plan za kruzni prometni otok nazvan “Sollershott
Circus*, koji se smatra prvim kruznim tokom u Velikoj Britaniji. ,,Sollerhott Circus* je imao
razli¢itu svrhu u usporedbi sa dana$njim kruZnim raskriZjima. Prvotno su kruZna raskrizja
dizajnirana kao prometni otoci za pjeSake te su se postupno pretvorili u elemente usporavanja

brzine vozila i odrzavanja sigurnosti sudionika u prometu. [4]



Slika 5. Prvo kruzno raskrizje u Velikoj Britaniji [4]

Tijekom vremena koriStenja kruznih raskrizja uocene su prednosti u odnosu na klasi¢na
raskrizja. Vozacu je pruzena veca vidljivost i vrijeme za procjenu prometnih uvjeta, kako za
pjesake tako i za vozila iz suprotnog smjera. Navedene prednosti dovode do Siroke primjene
kao uc¢inkovitijih mjera za poboljSavanje sigurnosti u prometu i mjere smirivanja prometa.
Donosenje zakona u Velikoj Britaniji 1966. godine oznacilo je vazan korak u razvoju
kruznih tokova, pruzaju¢i jasne smjernice za njihovu izgradnju i primjenu. Ova zakonska
podrska doprinijela je afirmaciji kruznih tokova kao standardnog elementa u planiranju

prometa i razvoju infrastrukture, kako u Velikoj Britaniji, tako i globalno.

Eugene Henrard je francuski arhitekt i utjecajan urbanist, postavio je prve kruzne tokove
kako bi ublazio rastu¢u prometnu guzvu konjskih zapreka u Parizu. Godine 1907. raskrizje
12 ravnih avenija ,,Place de 1'Etoile* , postaje prvi francuski kruzni tok. Glavna razlika
izmedu dizajna ovih dvaju arhitekata je bila veli¢ina sredi$njeg otoka kruznog raskrizja.
Eugene Henrard zagovara da veli¢ina otoka treba biti najmanje promjera od 8 metara, dok

je Wilian Phelps Eno smatrao da bi trebao postojati mali Zeljezni disk veli¢ine od 1,50 metar.
[5.6]

Slika 6. Prvi francuski kruzni tok "Place de I'Etiole [6]
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3. OSNOVNE VRSTE I PROJEKTNI ELEMENTI KRUZNIH
RASKRIZJA

Kruzna raskrizja u odnosu na tradicionalna raskrizja sa semaforima ili znakovima postaju
sve popularnija rjeSenja u dimenzioniranju gradova. Razlog tome je $to kruznim raskrizjima
poboljsavamo proto¢nost prometa te se smanjuje ozbiljnost prilikom pojava prometnih
nesreca. Kruzna raskrizja dijelimo u cCetiri osnovne vrste, te je svaka vrsta prilagodena
specifiénim potrebama i uvjetima prometa. Svaka vrsta je detaljno opisana u slijede¢im
poglavljima. Sve vrste podjela raskrizja definirane su prema ,,Hrvatskim smjernicama za
projektiranje kruznih raskriZja na drzavnim cestama®, iz 2014. godine te u nastavku teksta

¢e biti referirane kao Hrvatske smjernice [7].

3.1 Prednosti i nedostaci primjene kruznih raskrizja

Jednotrac¢na kruzna raskriZja pruzaju niz prednosti u odnosu na ostala raskriZja u razini zbog
toga ih sve CeS¢e primjenjujemo. U nastavku teksta opisani su prednosti i nedostatci

definirane prema smjernicama [7] uz pro$ireno objasnjenje.
Klju¢ne prednosti:

1. Veca sigurnost prometa: Na kruznim raskrizjima zbog njegovog geometrijskog i fizickog
oblika smanjuju koli¢inu potencijalno opasnih (konfliktnih) to¢aka nego na klasi¢nim
raskriZjima u razini. Svojim oblikom vozaca prisiljavaju na smanjenje brzine tome rezultira
manji broj konfliktnih to¢aka krizanja i preplitanja. Smanjuje se brzina i kut ulaska u
raskrizje zbog njegove geometrije $to rezultira manjom energijom sudara tj. manje brzine
eventualnih sudara s pjeSacima. Takoder, vozaci moraju usporiti ili zaustaviti se pri ulasku

u kruzno raskrizje, §to dodatno smanjuje rizik sudara.[19]

2. Smanjena razina buke i emisije ispusnih plinova: Zbog neprekidnog toka prometa, manjeg
zaustavljanja vozila i vremena ¢ekanja kruzna raskrizja obi¢no rezultiraju manjom bukom i

emisijom ispusnih plinova.

3. Manje posljedice prometnih nesreca: Sudari do kojih dolazi na kruznim raskrizjima
manjeg su intenziteta u odnosu na klasi¢na ¢etverokraka raskrizja. Zbog toka prometa nema
¢eonih sudara ili sudara pod pravim kutom te su zbog toga posljedice prometnih nesre¢a na

kruznim raskrizjima obi¢no su manje ozbiljne. [19]

4. Propustanje prometnih tokova i manje vrijeme ¢ekanja: U kruZznom raskriZju promet se

odvija (u pravilu) bez zaustavljanja ili uz minimalno zaustavljanje zbog propustanja
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nadolazeceg vozila. To utjece pozitivno na propustanje prometnih tokova velike gustoce te
se smanjuje vrijeme ¢ekanja pri ukljuc¢ivanju u raskrizje u odnosu na klasi¢no ¢etverokrako
ili semaforizirano raskrizja. U radu [19] provedena je usporedba prosje¢nog trajanja
zaustavljanja vozila na kruznom i semaforiziranom raskrizju. Razlike su znacajne te je
zakljuCeno da se najveca uSteda vremena moze ocekivati po prilaznim ulicama. Smanjeno
vrijeme ¢ekanja direktno utjeCe na manju emisiju Stetnih plinova izgaranja goriva te trosku

goriva.

5. Manje zauzeée prostora: Usporediva propusna mo¢ kruznih raskrizja s raskrizjima u
razini, ali kruzna raskriZja zauzimaju manje prostora jer nisu potrebni dodatni trakovi za
lijevo i desno skretanje. Stoga se taj dodatni prostor moze iskoristit za izvodenje Sirih
nogostupa, biciklisti¢kih traka 1 sli¢ni elementi kojima se poboljSava kvaliteta Zivota. U
¢lanku [19] u 4. tocki naveden je primjer rekonstrukcije semaforiziranog raskrizja u kruzno
¢ime je uz poboljSanje odvijanje prometa ostvarena usteda na prostoru. Ustedeni prostor
oplemenjen je zelenilom $§to je utjecalo na smanjenje buke, loSeg u¢inka asfaltnih povrsina,

dodatno zagrijavanje grada i drugo.

6. Dobro rjesenje za raskrizja s priblizno jednakim prometnim optereenjem: Kruzna
raskrizja posebno su ucinkovita u situacijama gdje je prometna gustoéa na glavnim i

sporednim cestama priblizno jednaka.

7. Uc¢inkovito rjeSenje za raskrizja s viSe krakova: Kruzna raskriZja mogu se ucinkovito

koristiti 1 na raskrizjima s pet ili viSe ulaza/izlaza time se slozenost situacije pojednostavljuje.

8. Manji troSkovi odrzavanja: U usporedbi s semaforiziranim raskrizjima, kruzna raskrizja

obi¢no zahtijevaju manje odrZavanja i servisiranja.

9. Mjera za smirivanje prometa u urbanim sredinama: Kruzna raskrizja mogu se koristiti kao
ucinkovita mjera za smirivanje prometa i smanjenje brzine voznje u urbanim podruc¢jima
koja se postize primjenom razli¢itih geometrijskih elemenata kao to su razdjelni otoci, Sirina

1 kut ulaza u kruzno raskrizje, veli¢ina srediSnjeg otoka i drugo.

10. Uklapanje u okolis: Kruzna raskrizja mogu se prilagoditi okolnom prostoru i estetici, §to
ih ¢ini povoljnim rjeSenjem za urbanisticko planiranje. Uredena kruZna raskrizja koja su

dobro dizajnirana i ozelenjena postaju vazan element identiteta naselja.



11. Povoljniji utjecaj na okoliS: Kruzna raskrizja obi¢no imaju manji negativni utjecaj na
okolis§ u usporedbi s semaforiziranim raskrizjima, posebno u smislu emisija ispusnih plinova

1 potros$nje goriva.

Pored svih navedenih razloga prednosti projektiranja kruznih tokova, nisu uvijek

najpovoljnija i idealna rjeSenja u prometu.
Klju¢ni nedostatci:

1. Povecanje broj voznih traka u kruznome raskrizju: smanjuje se prometna sigurnost. Za
razliku od standardnih raskrizja u razini gdje povecanjem broja voznih traka mozemo
poboljsati tok prometa u kruznim raskrizjima ali to moze dovesti do veéeg rizika od nesreca

tj. povecani broj kolizionih to¢aka. Preporuka je izvedba jednotra¢nih kriznih raskrizja.

2.Ve¢i broj kruznih raskrizja u nizu: onemogucuje uvodenje koordiniranog prolaza kroz ista

tj. “zeleni val”. Moze rezultirati ¢estim zaustavljanjem te to smanjuje protocnost prometa.

3. Nedostatk prostora u ve¢ izgradenim podrucjima: to se odnosi na izgradnju srediSnjeg

otoka kruznog toka te se time moze otezati njihova implementacija.

4. Kruzna raskrizja veceg promjera nisu prikladna rjeSenja pred institucijama za slijepe i
slabovidne osobe, pred domovima za starije osobe, bolnicama i zdravstvenim ustanovama
kao i pred vrti¢ima, Skolama i na drugim mjestima gdje se krece veliki broj djece: za sve
navedene sudionika u prometu, izvedba kruznog toka umjesto raskrizja sa svjetlosnim

signalima moZe dovesti do smanjenja sigurnosti sudionika.

5. Intenzivniji pjeSacki/biciklisticki promet: moze se povecat broj opasnih situacija 1

povecati rizik od nesreca.
6. Veci broj lijevih sretanja: usporavanje prometa i povecani interval ¢ekanja.

7. Naknadna semaforizacija: semaforiziranjem kruznog toka moZe pomo¢i u regulaciji

kruznog toka, ali to bitno ne utjece na povecavanje propusne mo¢i istog.

8. Produljenje putanja svih sudionika u prometu: vrijeme putovanja je povecano u odnosu
na izravno kanalizirana rjesenja te se time poveca vrijeme putovanja i smanjuje ucinkovitost

prometa.



9. Nepotrebno presijecanje tokova koji skre¢u ulijevo iz suprotnih smjerova: to nije slucaj
kod izravno kanaliziranih raskrizja. To moze dovesti do dodatnih komplikacija i potencijalno

opasnih situacija u prometu.

Vidljivo je da ima mnogo prednosti, ali i nedostataka, stoga je vazno prije projektiranja
kruznog raskrizja znati njegovu namjenu kako bi se uskladili elementi projektiranja i
postigao najbolji omjer sigurnosti i brzine. Takoder, treba uzeti u obzir ekonomicnost

izvodenja projekta, utjecaj na okolis, buku i uklapanje u prostor.

3.2 Veli¢ina kruznog raskrizja

Podjela kruznih raskrizja prema veli¢ini odnosi se na vanjski radijus ili vanjski promjer kru-
znog toka. Veli¢inom kruznog raskrizja odredujemo njegovu funkcionalnost te utjecemo na
sigurnost sudionika u prometu. Primjenom vec¢ih dimenzija elemenata postizemo veéi tok
vozila i time smanjenje zastoja vozila, no vece dimenzije poticu vozaca na vece brzine §to
direktno utjece na smanjenje sigurnosti sudionika u prometu. Takoder, ve¢im raskrizjima
pruzamo veéi prostor vozilima za manevriranje, ali time produzujemo vrijeme prijelaza pje-
Saka 1 biciklista. Prilikom planiranja i dimenzioniranja kruznog raskrizja treba uravnoteziti
zahtjeve funkcionalnosti 1 dimenzija raskrizja kako bi se postigla maksimalno poboljSanje

prometnih uvjeta ali 1 odrzala sigurnost na cestama.

Razli¢ite zemlje koriste razli€ite kriterije za ovu podjelu, no u ve¢ini drzava kruzna raskrizja
dijele se u Cetiri skupine: mini kruZna raskriZja, mala kruZna raskriZja, srednja kruzna raskri-
Zja 1 velika kruZna raskrizja. Ova podjela definirana je hrvatskim tehnickom regulativom,

preuzeto iz[7].

3.3 Lokacija kruzZnog raskrizja

Obzirom na odabir lokaciju za projektiranja kruznog raskrizja glavna podjela istih je na :
e Urbana (slika 7.)

Kao §to 1 sam naziv govori, urbana kruzna raskruzja nalaze se unutar gradova ili naseljenih
podrucja gdje je visoka gustoca prometa i gdje se ocekuje veliki broj automobila, biciklista
1 pjeSaka. Prilikom gradnje kruznih raskrizja u urbanom podrucju, naj¢es¢e smo ograniceni
koli¢inom prostora stoga su promjeri kruznih raskrizja mali §to pozitivno utjece na postiza-
nje manje brzine kretanja kroz nj te na vecu sigurnost sudionika. Velika paZznja usmjerena je
na pjeSake 1 bicikliste omogucujuc¢i im dodatne prijelaze, signalizacije i staze. Takoder, po-
trebno je obratiti paZnju na estetiku uklapanja kriznog raskrizja u okoli§ uredenjem sredis$njih

otoka i ozelenjivanjem povrSina.



} Krak raskrizja

nogostup

biciklisticka staza ¢ izlazni prometni trak

| /

zeleni pojas

ulazni prometni trak

, povozni dio
\ ,_,s‘re_giiSnjeg otoka

P sredidnji otok

nisa za cékgnje- — 8

o  ulazni radijus
vanjski promjer L
— razdjelni otok

Slika 7. Urbano raskrizje i definirani elementi [7]

Slikom 8. prikazana je ovisnost o veli¢ini vanjskog radijusa kruznog raskrizja i okvirnom

o¢ekivanom dnevnom kapacitetu. Jasno je vidljivo da pove¢avanjem vanjskog radijusa se

povecava kapacitet kruznog raskrizja.

Tip kruZznog raskrizja Vanijski polumjer (m) Okvirni kapacitet (voz/dan)
Mini urbano 7,0-12,5 10.000 (15.000)
Malo urbano 11,0-17,5 15.000 (18.000)
Srednje veliko urbano 15,0-20,0 20.000 (22.000)

Slika 8. Ovisnost kapaciteta o veli¢ini i vanjskom promjeru urbanih raskrizja [7]

e lzvan-urbana raskrizja (slika 8.)

Izvan-urbana kruzna raskrizja smjestena su izvan gradova i naselja ili na ulazima u gradove

kako bi se naglasio prilaz u urbanu sredinu. U ruralnim 1 prigradskim podrucjima promet je

manje intenzivan ali se postizu vece brzine. Koristenjem veceg promjera omogucuje se po-

stizanje vecih brzina prolaza kroz raskrizje ali 1 smanjuje se potreba za naglim usporavanjem.

U ovim raskriZjima se ne ocekuje prisutnost biciklista 1 pjeSaka te nisu pristani pjeSacki pri-

jelazi ni biciklisticke staze. Manja paznja se posrecuje estetici i uklapanja u prostor, sredisnji

otoci su manje uredeni.
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Slika 9. Izvan-urbano raskrizje i definirani elementi [7]
Slikom 10. prikazana je ovisnost vanjskog radijusa izvan-urbanog kruznog radijusa i

njegovog okvirnog dnevnog kapaciteta. Okvirni kapacitet velikog izvan-urbanog raskrizja

nije naveden te je pretpostavka da je vrijednost veca od okvirnih 24 000 voz/dan.

Tip kruznog raskrizja Vanjski  polumijer | Okvirni kapacitet
(m) (voz/dan)

Srednje veliko izvanurbano 17,5-225 22.000 (24.000)

Veliko izvanurbano >25 -

Slika 10. Ovisnost kapaciteta o veli¢ini i vanjskom promjeru izvan-urbanih raskrizja [7]
Na primjer, mini kruzna raskriZja imaju manji vanjski promjer i esto se koriste u urbanim
sredinama s manjim prometom, dok velika kruZna raskriZja imaju veci vanjski promjer 1
namijenjena su za veci prometni intenzitet, ¢esto na glavnim cestama ili autocestama. Raz-
like u projektno-tehnickim elementima, kao $to su §irina traka, prisutnost sredisnjeg otoka i
signalizacija, dodatno otezavaju izravne usporedbe izmedu ovih kategorija u razli¢itim ze-

mljama.

3.4 Podjela kruznih raskriZja po namjeni
Kruzna raskrizja imaju razliite namjene 1 prema njima se mogu podijeliti u tri glavne
skupine: kruzna raskriZja za smirivanje prometa, kruzna raskriZja za ograni¢avanje prometa

i kruzna raskrizja za postizanje $to vece propusne moc¢i uz dostatnu prometnu sigurnost. [7]
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1. Kruzna raskrizja za smirivanje prometa: koristi se u urbanim podruc¢jima s intenzivnom
izgradenos$cu te u prijelaznim urbanim podruc¢jima. Ova raskrizja dizajnirana su s ciljem
smanjenja brzine i poboljSanja sigurnosti prometa. Njihova glavna funkcija je smirivanje
prometa, ¢ime se povecava sigurnost za sve sudionike u prometu, ukljucujuci pjesake i
bicikliste. Smirivanje prometa postize se uporabom manjih radijusa i dodatnih prometnih

elemenata koji vozace prisiljavaju na sporiju voznju.

2. Kruzna raskrizja za ograniCavanje prometa: primjenjuje se u urbanim sredinama na
mjestima gdje je potrebno ograniciti promet. Ova raskrizja imaju prikladne geometrijske
elemente koji omogucuju postizanje maksimalne dopustene ili unaprijed propisane propusne
mo¢i. Cilj je regulirati promet tako da se smanji njegova gustoca i time poveca sigurnost i
kvaliteta Zivota stanovnika tih podrucja. Ova raskrizja Cesto se koriste u rezidencijalnim

zonama ili u blizini §kola i bolnica gdje je kontrola prometa od posebne vaznosti.

3. KruZna raskrizja za postizanje $to vece propusne moc¢i uz dostatnu prometnu sigurnost:
nalazi se izvan-urbanih sredina. Ova raskrizja dizajnirana su s ciljem optimizacije toka
prometa i smanjenja zastoja. Buduéi da su smjeStena na prometnicama izvan-urbanih
podrucdja, gdje su brzine vece i promet je intenzivniji, njihov dizajn omogucuje visok stupanj
propusnosti uz odrZzavanje odgovarajuce razine sigurnosti. Ova raskrizja imaju vece radijuse
i Cesto su opremljena dodatnim elementima za vodenje prometa kako bi se osigurala

nesmetana i sigurna voznja.

3.5 Podjela po broju kolnickih traka
KruZna raskrizja, s obzirom na broj voznih traka, dijele se na:

e Jednotra¢na
e Dvotracna
e ViSetra¢na

Broj traka u kruZznom raskriZju odnosi se na broj prometnih traka unutar kruznog toka. Taj
broj mora biti barem jednak broju traka na ulazu u kruzni tok i na izlazu iz njega, ali moze
biti 1 ve¢i. Najveci broj traka u kruznom raskrizju nacelno nije ograni¢en, no u vecini drzava
je ogranien na tri trake. Optimalan kompromis izmedu propusnosti 1 prometne sigurnosti u

kruznom raskrizju postiZe se s dvije prometne trake unutar kruznog toka. [7]
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Jednotra¢na kruzna raskrizja ¢esto su dovoljna za manje prometne volumene, omogucéujuci
jednostavniji dizajn i vecu sigurnost. Dvotra¢na kruzna raskrizja pruzaju dobar balans
izmedu toka prometa i sigurnosti, dok viSetraéna kruzna raskrizja, s tri ili vise traka,

omogucuju veci kapacitet prometa, ali zahtijevaju slozeniji dizajn i upravljanje prometom.

3.6 Tipovi kruZnih raskrizja
U nastavku su opisane Cetiri osnovne kategorije kruznih raskrizja.

3.6.1 Jednotracni kruina raskrija
Jednotrac¢na kruZna raskrizja su vrsta kruznih raskrizja, prikazana na slici 11., koji imaju

samo jednu prometnu traku na ulazu i izlazu te unutar kruznog raskrizja. Ova vrsta kruznog
raskrizja najceS¢e se izvodi jer zadovoljava manje prometne volumene, omogucujuci
jednostavniji dizajn 1 veéu sigurnost. Ova vrsta raskrizja posebno je pogodna za podrucja s
manjim prometnim optere¢enjem npr. u urbanim podrucjima, prigradskim podruc¢jima,
manjim gradovima i ruralnim podru¢jima. Veli¢ina vanjskog radijusa varira u odnosu
polozaja gradnje te stupnju izgradenosti povrSine na kojoj se gradi. Ogranic¢enje brzine usko

je povezana sa veli¢inom kruznog raskrizja te uglavnom iznosi 30 do 40 km/h. [8]

Slika 11. Jednotra¢no urbano kruzno raskrizje [10]

3.6.2 Visetracna kruZna raskrizja

Visetracno kruzZno raskrizje, prikazano slikom 12., sastoji se sa od dvije ili viSe prometnih
traka na ulazu ili na izlazu. Kruzni kolnicki trak mora biti uskladen sa brojem traka na ulazu
i izlazu iz kruznog raskrizja. Ova vrsta raskruzja izvodi se zbog potrebe zadovoljavanja
veceg kapaciteta kruznog raskrizja no povecavanjem kapaciteta, sigurnost odvijanja prometa
znacajno opada. Ova vrsta kruznog raskruzja primjenjuje se u izvan-urbanim podruc¢jima tj.
na ulazima u gradove i zaobilaznicama. Za izgradnju viSetracnih kruznih raskrizja potrebno
je napraviti analizu opravdanosti istih. Primjenom vecéeg vanjskog radijusa postize se vece

brzine kretanja unutar kruznog raskrizja te one iznose 40 do 50 km/h. [9]
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Slika 12. Dvotra¢no izvan-urbano kruzno raskrizje [11]

3.6.3 Mini kruzna raskrija
Mini kruzno raskrizje, prikazano sliko 13., je oblik jednotracnog kruznog raskrizja s

provoznim sredi$njim otokom. Za razliku od tradicionalnih jednotrac¢nih kruznih raskrizja,
kod mini kruznih raskrizja sredi$nji otok je oblikovan tako da omogucéava prolaz veéim,
odnosno duzim vozilima. Obi¢no se mini kruzna raskriZja trajno implementiraju unutar
postojec¢ih gabarita klasi¢nih raskrizja, opremljena prometnom signalizacijom i opremom u
skladu sa zakonskim propisima i standardima sigurnosti. Ova vrsta raskrizja moZe imati
razli¢ite svrhe, ukljuujuéi smirivanje prometa, poboljSanje protocnosti i/ili poveéanje
sigurnosti u prometu. Mini kruzna raskrizja se primjenjuju isklju¢ivo na cestama unutar
naseljenih podruéja, a brzina kretanja vozila kroz njih obi¢no ne prelazi 25 km/h. U
usporedbi s konvencionalnim raskrizjima bez semafora, mini kruzna raskriZja obi¢no imaju
vecéu propusnost i viSu razinu sigurnosti, uz manje troskove izgradnje. Mini kruzna raskrizja
mogu biti izvedena kao trokraka ili Cetverokraka, a iznimno i kao petokraka. Maksimalni
vanjski polumjer mini kruznih raskrizja iznosi 12,5 m (vanjski promjer 25 m). Slikom .

Prikazan je promjer mini kruznog raskrizja. [7]

Slika 13. Mini kruzno raskrizje [7]
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3.6.4 Turbo kruzna raskriija
Turbo kruzno raskrizje je posebna vrsta viSetratnog kruznog raskrizja u kojem su neki

prometni tokovi medusobno odvojeni 1 vodeni po prostorno i fizicki odvojenim voznim
trakama. U turbo kruznom raskrizju prometni tokovi u odredenim smjerovima vode se
odvojeno ve¢ prije ulaza u kruzno raskrizje, nastavljaju se odvojeno po kruznom kolniku, te

ostaju odvojeni i na izlazu iz raskrizja.

Fizicka odvojenost postize se koriStenjem posebnih projektno-tehnic¢kih elemenata unutar
turbo kruznog raskrizja, poput uzdignutih rubnjaka (delineatora), koji sprjeavaju preplitanje
prometnih tokova (promjenu voznih traka) unutar kruznog kolnika. Ovi elementi
osiguravaju da se vozila drze svojih predodredenih traka, ¢ime se povecava sigurnost i

proto¢nost prometa.

Za razliku od standardnih jednotra¢nih kruznih raskrizja primjena turbo kruznog raskrizja
primjerena je 1 u raskriZjima s naglaSenom jakoS¢u prometnog toka na glavnom prometnom

smjeru i naglasenom jakos$¢u prometnih tokova u razli¢itim smjerovima voznje. [7]

—
=

Slika 14. Turbo kruzno raskrizje [12]
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4. ANALIZA 1 USPOREDBE TEHNICKE REGULATIVE ZA
KRUZNA RASKRIZJA- HRVATSKE I CESKE

U nastavku teksta opisana je i provedena je analiza tehnickih regulative za kruzna raskrizja
Hrvatskih i Cegkih smjernica, te su navedene analize usporedene. Cilj usporedbe je

1zdvojiti razlike te definirani $to se njima mijenja prilikom odvijanja prometa unutar
kruznih raskrizja.

4.1 Opis pojedinih smjernica

Hrvatske smjernice za kruzna raskrizja pruzaju detaljne smjernice i preporuke za planiranje,
dizajniranje i upravljanje kruznim raskrizjima s ciljem osiguravanja sigurnosti, proto¢nosti
prometa i funkcionalnosti sustava prometa. Ove smjernice obi¢no ukljucuju razli¢ite aspekte
kao Sto su geometrija kruznog raskrizja, prometna signalizacija, pjeSacke staze, biciklisticke
staze, osvjetljenje, oznake na cesti, prometni znakovi, sigurnosne barijere i druge

infrastrukturne elemente.

Takoder, smjernice mogu sadrzavati preporuke o veli¢ini kruznog raskrizja, promjeru
sredi$njeg otoka, Sirini prometnih traka, radijusu krivine, postavljanju semafora (ukoliko je
to potrebno), regulaciji brzine vozila i drugim tehnickim specifikacijama. Osim toga,
smjernice mogu obuhvacati 1 najbolje prakse za integraciju kruznih raskrizja s okolnom

infrastrukturom, kao S§to su pristupne ceste, pjeSacke zone, biciklisticke staze i javni prijevoz.

Cilj smjernica je osigurati dosljedan 1 standardiziran pristup planiranju i1 dizajniranju kruznih
raskrizja kako bi se smanjio rizik od prometnih nesreca, poboljSala protocnost prometa,
smanjila zaguSenja i stvorila sigurnija i ugodnija prometna okolina za Sve sudionike u

prometu. [7]

Nova verzija tehnickih uvjeta Ceskih smjernica, preuzeto iz [13], namijenjena je za
projektiranje kruznih raskriZja na cestama, lokalnim cestama i javno dostupnim namjenskim
cestama. Takoder, primjenjivi su za sve buduce projekte prometnica kao i za njihovu
rekonstrukciju. Usporedbom s prethodnom verzijom, projektni elementi azurirani su na
temelju znanja ve¢ implementiranih kruznih raskrizja. Nadalje, nadopunjena su nacela
projektiranja turbo kruznih raskrizja koji su proizasli iz istrazivackog projekta po nazivom
“Moderni turbo-okruzni kiiZzovatky a jejich aplikace v navrhu dopravnich staveb*
(Suvremena turbo-kruzna raskriZja i njihova primjena u projektiranju prometnih gradova)

no i zbog vece promjene istth. Novom verzijom kruzna raskriZja podijeljena su na mini
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kruzna raskrizja, jednotra¢na kruzna raskrizja i turbo kruzna raskrizja dok su prethodnom

verzijom bila podijeljena na mala kruzna raskrizja i kruzna raskrizja.

Pri usporedbi smjernica primjenjuju se vazece ,,Hrvatske smjernice za projektiranje kruznih
raskrizja na drzavnim cestama" iz 2014. godine koje osim osnovnih karakteristika i
elemenata za projektiranje kruznih raskrizja sadrze jos dodatke kojima se opisuje provjera
opravdanosti primjene raskrizja, racuna propusna mo¢, provjerava provozna brzina, provjera
provoznosti, provjera preglednosti 1 prikaz osnovne signalizacije koje treba sadrzavati
raskrizja. No, prilikom usporedbe ¢eskih smjernica, koriStene su tri verzije iz objavljenih u
razli¢itim godinama. Osnovne Ceske smjernice po kojima se vriila usporedba jest ,,Priruénik
za projektiranje kruznih raskrizja® iz 2009, no u njima nisu navedeni svi elementi koji su se
primijenili pri usporedbi. Kao dodatna literatura za usporedbu koristena je jo$ ,,Tehnicki
uvjeti za projektiranje kruznih raskrizja na cestama i lokanim komunikacijama“ iz 2000. te

iste smjernice izdane 2017. od Ministarstva prometa.

4.2 Usporedba preporuke za geometrijske elemente

Projektno-tehnicki elementi navedeni ovim smjernicama prikazani su u preporucenim
granicama koji proizlaze iz prometni-tehnickih ili sigurnosnih uvjeta. Za sve navedene
elemente neophodno je provesti odgovarajue kontrole propusne moci, sigurnost,
provoznost i preglednost. U nastavku usporediti ¢emo vrijednosti iz hrvatskih smjernica sa
geometrijskim elementima ¢eskih smjernica, prikazani tablicom 1. U tablici su usporedeni
osnovni elementi za oblikovanje kruznog raskrizja je u nastavku teksta svaki element

detaljnije objasnjen. Slikom 15. prikazani su osnovni elementi kruznog raskrizja.

__rubnitrak
kruZnog kolnika
kruzni kolnik

_rubni trak = vozni dio
| Javne cestet: 2 £ . sreg%njeg otoka

0

kolnik bez rubnjaka

§ _rubni trak
kruZnog kolnika

_cestovni _rubnjak

Slika 15. Osnovni elementi kruznog raskrizja prema [7]
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4.2.1 Kruzni kolnik i provozni dio srediSnjeg otoka
Prema definiciji [Kruzna raskrizja, T.Tallozzi, 2007.] ,,Kruzni kolnik je kolnic¢ki trak

kruznog oblika, po kojemu voze vozila oko srediSnjeg otoka u smjeru suprotnom kretanju
kazaljke na satu. Vozila u kruznom toku, u pravilu, imaju prednost pred vozilima koja ulaze
u kruzno raskrizje®. Sirina kruznog kolnika u Hvatskim smjernicama [7] je u rasponu od 4,0
do 9,0 metara. Na tu vrijednost treba se zbrojiti jo$ zastitna Sirina ¢ija vrijednost iznosi 1,0
m (primjenjuje se i u Ceskim smjernicama [13]). Raspon §irine provoznog kolnika je veéi u
odnosu na ¢eske smjernice, €ija $irina je u rasponu od 4,70 m do 7,0 m. U Hrvatskim
smjernicama [7] minimalna vrijednost Sirine kruznog kolnika manja je u odnosu na ceske,
no maksimalna vrijednost Hrvatskih smjernica [7] za 2 metra je §ira u odnosu na Ceske
smjernice [13]. Kruzni kolnik kao i provozni dio srediSnjeg otoka ovise o veli¢ini vanjskog
polumjera kruznog kolnika, dok veli¢ina vanjskog radijusa ovisi o lokaciji, vrsti kuznog
raskrizja, namjeni i drugo uvjetima i elementima. Minimalna vrijednost vanjskog polumjera
za jednotra¢na urbana kruzna raskrizja je 12,5 metara, ovaj uvjet jednak je u objema
smjernicama, a dobivena vrijednost je rezultat provoznosti mjerodavnog vozila u punom
krugu kruznog raskrizja. Vanjski polumjeri Hrvatskih smjernica [7] su u rasponu od 11,0 do
25,0 metara te su vrijednosti gotovo iste kao i u Ceskim smjernicama [13] koje su u rasponu
od 11,5 do 25,0 metara, prikazano slikom 16. Potrebno je naglasiti da se u Ceskim
smjernicama [13,14,15] vanjski polumjer primjenjuje u promjerima te je to vidljivo na tablici
1.

Tablica 1. Odnos vanjskog polumjera i Sirine kruznog kolnika Ceskih smjernica

. . 5 Promjer ne
_ . Sirina kruznog . . . .
Vanjski promjer . Sirina prstena armiranog djela
pojasa -
srediSnjeg otoka
D [m] Aop [m] i [m] Dso [m]
24 7,00 2,70 4,60
26 6,60 2,30 8,20
28 6,20 2,10 11,40
30 6,00 1,80 14,40
32 5,80 1,60 17,20
034 5,50 1,50 20,00
36 5,40 1,30 22,60
38 5,30 1,20 25,00
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40 5,10 1,20 27,40
42 5,00 1,10 29,80
44 4,90 1,00 32,20
46 4,80 1,00 34,40
48 4,70 1,00 36,60
50 4,70 1,00 38,60

»Provozni dio sredisnjeg otoka je onaj dio srediSnjeg otoka koji zajedno s kruznim kolnikom
omogucuje voznju kroz kruzno raskrizje drugim vozilima“, Tollazzi [18]. U Hrvatskim [7]
i Ceskim [14] smjernicama definirano je da provozni dio srediinjeg otoka mora imati
drugaciji nagib u odnosnu na kruzni kolnik. Njegova minimalna Sirina mora iznositi 1,0
metar te zavrs$ni sloj mora biti drugadiji to jest neravan u odnosu na asfaltirani kruzni kolnik.
Svrha drugacije povrSine je da izaziva vibracije Sto uzrokuje neugodnosti u voznji. Razlog
tome je da se sprijeci prelazak osobnih vozila, a omogu¢i prijelaz vecih vozila §to je i svrha
provoznog dijela. Slikom 16. prikazani su kruzni kolnik (asfaltirani dio) i provozni dio

sredi$njeg otoka (oblozen sivim kamenom)

Slika 16. Kruzni kolnik i povozni dio sredi$njeg otoka [7]

-Unutarnji polumjer (Ru) je rezultat izbora vanjskog polumjera Rv i usvojene §irine

kruznog kolnika

4.2.2 Razdjelni otoci i povrSina za razdvajanje prometa na privozima
»Razdjelni otok- otok za pjeSake je izdignut dio kruZznog raskrizja koji ogranicava ulaz u

kruzno raskrizje 1 izlazi iz kruznog raskrizja, usmjerava vozila u pravilno ulaZenje u kruzno
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raskrizje 1 izlazenje iz kruznog raskrizja i omogucuje ve¢i stupanj sigurnosti pjeSaka i

biciklista prilikom prelazenja preko kraka kruznog raskrizja.“, Tollazzi [18].

Razdjelni otoci i povrSina za razdvajanje prometa na privozima su obavezni dijelovi kruznog
raskrizja i prema Hrvatskim [7] i prema Cegkim smjernicama [15]. Njima se razdvajaju trake
suprotnih smjerova prometnih traka, organizira promet, prisiljava vozaca na smanjenje
brzine pri dolasku ka kruznom raskrizju $to direktno utjece na povecanje sigurnosti odvijanja
prometa. Svrha i uloga razdjelnih otoka u Ce$kim smjernicama [15] u potpunosti se preklapa
kao i u Hrvatskim [15]. Sluze kako bi se osigurala zastita nemotoriziranog prometa,
kontrolirala brzina odvijanja prometa te kako bi se fizicki odvojile kolnicke trake. PovrSina
razdjelnog otoka je drugacije je teksture u odnosu na provozni dio kruznog raskrizja, a moze
biti i ozelenjen travom. Ceskim smjernicama [15] definirano je da povrsina razdjelnog otoka
mora biti drugacije teksture u odnosu na kolnicku traku, te se predlazu kao uzdignuti
elementi. Oblik i dimenzije razdjelnog otoka definiranih po hrvatskim smjernicama ovise o

vrsti kruznog raskrizja, lokaciji (urbano/izvan-urbano) i namjeni.

Razlikujemo tri tipa : kapljasti-izduzeni (a), trokutasti (b) i ljevkasti (c), slika 17 preuzeta iz [7].

.|‘
7

k - prostor za ¢ekanje

| - &irina prijelaza

m - dujina razdjelne povrsine

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

Slika 17. Tipovi razdjelnih otoka [7]

Kapljasti tj. izduzeni oblik razdjelnog otoka koristi se samo na malim i mini kruznim
urbanim raskrizjima. Trokutasti razdjelni otoka primjenjuju se na malim i srednje velikim
izvan-urbanim kruznim raskrizjima i urbanim raskrizjima. Ljevkasti tip izvodi se na izvan-
urbanim raskrizjima gdje se ne o&ekuje prijelaz biciklista i pjesaka. U Ceskim smjernicama
[15] nisu definirani oblici razdjelnih otoka, no predlaze se primjena razdjelnih otoka na svim
tipovima kruZnih raskriZja ¢iji je polumjer ve¢i od 10,0 m. Minimalna Sirina razdjelnih otoka
gdje se ocekuje prijelaz 1 zaustavljanje biciklista i pjesaka iznosi 2,0 m. ¢eSkim smjernicama

minimalna §irina iznosi 2,0 m no iznimno je dozvoljena Sirina od 1,5 m. U Hrvatskim
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smjernicama [7] definirano je da izmedu kruznog kolnika i pjesackog/biciklistickog prijelaza
mora se osigurati nisa za zaustavljanje vozila minimalne Sirine 5,0 m isto vrijedi i za Ceske.
Takoder, definirano je da povrSina otoka mora biti najmanje 5,0 m? i oni moraju biti
pomaknuti najmanje 0,50 m od ruba prometnog traka. Ako je razdjelni otok izmedu ulaza i
izlaza na istom radijusu krizanja duzi od 20 m, ve¢ se smatra djeljivim trakom. Slikom 18.
prikazane su pojedine dimenzije koje treba sadrzavati razdjelni otok. Podatci za Ceske

smjernice preuzeti iz [15].

15.0m (SO0f)

3.0m (10m)

4.5m (15h)

Slika 18. Ceske smjernice za dimenzioniranje razdjelnog otoka [15]

4.2.3. Ulaz u kruzno raskriZje

»Prilaz (ulaz) je dio privoza u kojem se prilazni prometni trak ulijeva u kruzni tok. Prilaz
moze biti izveden u obliku lijevka ili trokuta. U podrucju prilaza moraju vozila usporiti
voznju ili se zaustaviti, §to ovisi o tome postoji li dostatan razmak medu vozilima u kruznom
toku.*, Tollazzi [18]. Hrvatskim smjernicama [7] navedeno je da je prilaz i ulaz u kruzno
raskrizje najkritiénija radnja prilikom koriStenja kruZnih raskrizje. To se smatra
najkriticnijom radnjom zato S$to prilikom oblikovanja ulaza ka kruznom raskrizju
elementima oblikovanja treba prisiliti vozaca smanjenju brzine kretanja vozila kako bi se
postigla veca sigurnost prilikom prikljucka u kruzno raskrizje. Sirinom provoznih traka na
ulazu utjece se na kapacitet i propusnost kruznog raskrizja. Kako bi se osigurala doseljenost
1 sigurnost prometa, Sirina kolni¢kog traka ne smije biti manja od Sirine voznog traka. U
Hrvatskim smjernicama [7] Sirina ulaza/izlaza je u rasponu od 3,6 do 10,0 m te ukoliko
prilazna cesta ima viSe od dva prometna traka potrebno je horizontalnom signalizacijom
prometne trakove svesti na jedan ali to izvesti prije uzeg podru¢ja kruznog raskrizja,

prikazano slikom 19. Tollazzi [18] navodi da povecanjem Sirine izlaza voza¢ postize vece
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brzine i time se smanjuje prometna sigurnost, vrijedi i obrnuto. Dakle §irina izlaza i propusna

moc¢ te Sirina izlaza i razina prometne sigurnosti su obrnuto proporcionalne.

Slika 19. Uredenje prilaza u kruzno raskrizje [7]

U Ceskim smjernicama navedeno [13,15] je da je $irina ulaza najvaznija geometrijska
odrednica koja utjece na kapacitet kruznog raskrizja. Kapacitet ne ovisi samo o $irini ulaznih
traka nego i o ukupnom broju istih. Sirina ulaza proporcionalna je kapacitetu kruZnog
raskrizja i obrnuto proporcionalna sigurnosti prometa. Stoga je prilikom projektiranja
potrebno naéi optimum izmedu kapaciteta i sigurnosti odvijanja prometa. Sirina ulaza se
projektira prema standardima za klase prometnica te se uzima u obzir mjerodavno vozilo
kako bi mu se omogucio nesmetani prolazak. Minimalna Sirina ulaza izmedu povisenih
rubnjaka iznosi 3,50 m. Ukoliko se primjenjuju djeljivi trakovi predlaze se Sirina izmedu
uzdignutih rubnjaka od 5,5 metara. Sirina izlaza projektira se u rasponu od 4,0 do 5,0 metara
izmedu uzdignutih rubnjaka. Ukoliko se primjenjuju dvostruke trake u meduraskriznom
djelu, minimalna $irina izlaza izmedu podignutih rubnjaka je 5,50 metara kako bi se moglo
zaobiéi parkirano vozilo ili vozilo u kvaru. Smjernicama se navodi da je u nekim slu¢ajevima
projektiranja kruznog raskrizja potrebno je prosiriti ulaz u raskrizje kako bi se zadovoljio
kapacitet istog. ProSirenje ulaza izvodi se na dva nacina, prikazano slikom 20., izvedbom
dodavanjem pune ulazne trake ili postupnim proSirivanjem ulaznog dijela gdje su preporuke
da se produlji u duzini od minimalnih 25 metara za urbana raskrizja te 40 metara za izvan-
urbana raskrizja. Ovim smjernicama nije navedeno obavezno smanjenje broj privoznih traka

pri ulazu u uzu zonu raskrizja.
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Délka rozsitujiciho Délka pridavného
Klinu pruhu

Duljina Duljina dedatng trake

Slika 20. Elementi uze zone ¢eskog kruznog raskrizja [15]

Smanjenje brzine postize se pravilnim odabirom ulaznog polumjera koji mora biti manji ili
jednak u odnosu na izlazni polumjer. Razlog tomu je smanjenje brzine prilikom ulaza u
raskrizje i Sto brzeg izlaza iz istog, ali i kako se ne bi stvarale guzve na izlazu iz raskrizja $to
je dodatno opisano u Ceskim smjernicama [13,15]. U Ceskim smjernicama [13,15] je jo$
objaSnjeno da se ta praksa koristi kako bi se smanjenim brzinama vozila postigla veca
sigurnost pjesaka na prijelazima i kako bi uz sigurnost prometa poboljsali i tok prometa. U
Hrvatskim smjernicama [7] raspon ulaznog polumjera je od 6,0 do 25,0 m, dok je u Ceskim
smjernicama [13] raspon za jednotra¢na kruzna raskrizja u urbanom podrucju od 10,0 do
30,0 m. Takoder, navedeno je da ulazni polumjeri mogu biti manji od 10,0 m ukoliko je
projektno vozilo manjih dimenzija. Tollazzi [18] navodi da se povecavanjem ulaznog
radijusa, povecava propusna mo¢ dok se razina prometne sigurnosti smanjuje i obrnuto.
Vrijednost raspona izlaznog polumjera u Hrvatskim smjernicama [7] je od 8,0 do 50,0 m,
dok je u Ceskim [15] preporudeno da polumjeri izlaza ne bi trebali biti manji od 15,0 m te
maksimalna vrijednost nije definirana. U iznimnim situacijama gdje se oc¢ekuje velika
aktivnost pjeSaka 1 gdje se ne oCekuje prometovanje velikih vozila veliina vanjskog
promjera moze biti u raspornu od 10,0 do 12,0 m. Objasnjeno je da se izlazna krivina
projektira na nacin da tangencijalno slijedi vanjski rub kruzne trake, a unutarnji rub izlaza

se oblikuje postavljanjem tangencijalno na sredisnji otok.

4.2.4 Sredisnji otok

»SrediSnji otok je uzdignuta fizicka prepreka kruznog, elipsastog ili drugog prometno
prikladnog oblika, postavljena u sredini kruznog raskrizja, koja sprjecava voznju ravno i

ograniCuje kruzno raskriZje na unutarnjoj strani.”, Tollazzi [18] To je element po kojemu je
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kruzno raskrizje prepoznatljivo. SrediSnji otok je provozan isklju¢ivo kod mini kruznih

raskrizja, time se omogucuje prolaz vecih vozila (kombi, dostavno vozilo) ukoliko je to

potrebno. Prilikom planiranja i projektiranja kruznog raskrizja, u srediSnjem otoku planira
se postavljanje zelene povrSine, ukrasne rasvjete ili umjetnicke instalacije, no oblikovanje
treba ostvariti na nacin da ne narusava preglednost pri i kroz kruzno raskrizje te da ne odvlaci
pozornost vozaca. Tollazzi [18] navodi da na izvan-urbanim raskrizjima treba biti
onemogucena preglednost preko srediSnjeg otoka njegovim uredenjem, te da razdjelni otok
mora biti uzviSen. Razlog tomu je voznja no¢u i ometanje vozaca svijetlima prilikom prilaza
vozila iz suprotnog smjera. Ceskim smjernicama [13,14,15] definirano je da sredisnji otok
mora biti uzdignut minimalno 1,0 m, $to Hrvatskim smjernicama [7] nije definirano, kako
bi se sprijecila preglednost na cijelu povriinu kruznog raskrizja. U Ceskoj sredisnji otoci se
takoder ukrasuju zelenilom, no preporucuje se izbjegavanje postavljanje ¢vrstih prepreka
kako to ne bi utjecalo na zaustavnu preglednost. Sredis$nji otok moze se koristiti kao tzv.
zrcalo kada je kruzno raskrizje smjeSteno iznad druge razine raskrizja ili kada ispod njega
prolazi druga vrsta prometa, poput pjeSackih podvoznjaka ili Zeljeznickih pruga. Veli¢ina
sredi$njeg otoka ovisi o veli¢ini vanjskog promjera i Sirini kruznog kolnika, to vrijedi u

Hrvatskim [7] i Ceskim smjernicama [13,14,15].

U tablici 2. prikazani su usporedeni elementi projektiranja po hrvatskim i ceSkim
smjernicama. Radena po primjeru tabele preporucenih 1 grani¢nih vrijednosti geometrijskih
elemenata za projektiranje jednotra¢nih malih i srednje velikih kruznih raskrizja iz hrvatskih
smjernica [7] u podnaslovu 5.3.1. . Usporedbom elemenata dvaju smjernica uoene su

sli¢nosti 1 razlike.

Tablica 2. Usporedba osnovnih elemenata za projektiranje kruznih raskrizja Hrvatskih [7] i Ceskih
[13,14,15] smjernica

Hrvatske
Elementi smjernice Napomena Ceske smjernice Napomena
(grani¢no)
-preporucena
vrijednost
L . - promjer mora biti
Vanjski polumjer 11,0-25,0 m dovoljno velik da 11,50-25,0 m
omogucuje prolaz
mjerodavnog vozila
5 4,0-9.0m -minimalna §irina 4,7-7.0m -oVisi 0
Sirina kruznog odreduje se prema trajektorijama
kolnika + sigurnosna Sirina | trajektorijama + sigurnosna Sirina | kretanja
10m kretanja 1,0m referentnog vozila
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mjerodavnog
dvoosovinskog
vozila u punom
krugu

-Sirina na kontaktu
s kruznim
kolnikom

-od presjecista
lijevog ruba

Ulaz: 3,5m iznimno

-ulazi koji nisu
odvojeni razdjelni

5 ulaznog traka i luka 5,50m otokom, min. Sirina
Sirina ulaza/izlaza 3,60-10,0 m vanjskog polumjera je3,00m
okomito na ulazni |zlaz:4,0-5,0m - min. $irina ulaza
-izlaznu §irinu treba rubnjaka je 3,5 m.
oblikovati po
mjerodavnom
vozilu
-utjeCe na . .
. -uzimaju se u obzir
propusnost vozila
N . razlicite vrste
-ne smije biti manja il .
Sirina voznog od §irine prilazne vozila i prometni
2,50-7,0 m 3,0-3,50 m uvjeti
traka ceste S .
e .. -ovisi 0 tipu ceste i
-minimalna Sirina
N . prometnom
ne smije biti manje optereéen;u
od3m
-urbano
jednotrac¢no kruzno
-utjecu na brzinu raskrizje
ulaska - R<10,0m na
Ulazni polumier —V%_iinl za rask_rlijlma lokalnih
P J 6,0-25,0 m osiguravanje 10,0-30,0 m cesti za malo
sigurnosti na ulazu mjerodavno vozilo
i unutar kruznog -projektiranje za
raskrizja dvotracna kruzna
raskrizja je
sloZenije
-osigurava
primjerenu
propusnost i -veci radijus od
sigurnost pri ulaznih, zbog
Izlazni polumjer 8,0-50,0 m izlaznoj brzini 15,0-30,0 m smanjenja guzvi na

-vrijednost mora
uvijek biti veca ili
jednaka ulaznom
polumjeru

izlazu
-iznimno 10,0-12,0
m

Jasno je vidljivo da je raspon vrijednosti elemenata u Hrvatskim smjernicama [7] mnogo

veéi u odnosu na Ceske smjernice [13,14,15]. Vrijednosti vanjskog polumjera gotovo su iste,

no postoje znatne razlike usporedujuci Sirine kruznog kolnika, ulaza/izlaza 1 voznih traka.

Sirina ulaza/izlaza u Hrvatskim smjernicama [7] moZe biti projektirana u maksimalnoj

vrijednosti od 10,0 m, ukoliko se to provede, voza¢ nema potreba smanjivati brzinu pri ulazu
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u raskrizje. U odnosu na Ceske smjernice [13,14,15] gdje su maksimalne vrijednosti u
iznimnim sluc¢ajevima 5,5 m za ulaz/izlaz, $to je gotovo 5,0 m manje nego li u Hrvatskim
smjernicama [7]. Isto vrijedi za $irine voznog traka, gdje je u Hrvatskim smjernicama [7]
maksimalna vrijednost od 7,0 m, dok u Ceskim smjernicama [13,14,15] ona ne prelazi 3,5
m. Usporedujuci vrijednosti ulaznog radijusa razlike nisu toliko izrazene kao u razlikama
izmedu vrijednosti izlaznog radijusa. U Ceskim smjernicama [13,14,15], vrijednost izlaznog
radijusa iznimno mozZe biti smanjen na vrijednost 10,0-12,0 m dok je u Hrvatskim
smjernicama [7] minimalna vrijednost 8,0 m. Maksimalna veli¢ina izlaznog radijusa po
Hrvatskim smjernicama [7] za urbano kruzno raskrizje je 50,0m §to u odnosu na Ceske
smjernice [13,14,15] je 20,0 m veée od njihove maksimalne vrijednosti. Usporedujuéi
navedene Sirine mozemo predvidjeti da se po Hrvatskim smjernicama [7] da projektirati
kruzno raskrizje velikih Sirina i dimenzija $to uz pretpostavku moze utjecati na postizanje

vecih brzina vozaca od one planirane i time se smanjiti sigurnost sudionika u prometu.

4.3 Horizontalno i visinsko vodenje kruznih raskrizja
Prema Hrvatskim smjernicama [7] podru¢je kruznih raskrizja dijelimo u tri zone; Sire

podrucje, uze podrucje i kruzni kolnik prikazani su slikom 21. Uze podruéje kruznog
raskrizja odredeno je duljinom povrSine za usmjeravanje prometa i sadrzi sve elemente
popreénog presjeka prilazne ceste. Sire podrudje kruznog raskrizja smatra se djelom prilazne
ceste na kojemu su izmijenjeni elementi prilazne ceste ili su uvedena granienja odvijanja

prometa u funkciji kruznog raskrizja.

Sire podrucje
uze podrucje
kruzni kolnik

Slika 21. Podrucja kruznog raskrizja [7]
4.3.1. Horizontalno vodenje
Horizontalno vodenje odnosi se na uredenje osi privoza prema kruznom raskrizju odnosno
uredenjem i oblikovanjem cesta koje vode ka kriznom raskrizju. To je vrlo bitan element pri
projektiranju jer se njime utjece na sigurnost i preglednost samog kruznog raskriZja kao na

sve njegove sudionike te smanjuje mogucnost ili ozbiljnost prometnih nesre¢a. Slikom 22.
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prikazano je povoljno i nepovoljno oblikovanje pristupnih cesta ka kruznom raskrizju.
Tollazzi [18] navodi kako koristenje elementa pravca za pristup raskrizju u $iroj zoni nije
preporucljiv zato Sto vozaca ne upozorava da je u blizini raskrizje i time se brzine voznje ne
smanjuju. Dok se pravac preporucuje u uzoj zoni raskrizja kako bi se postigla okomitost
prikljucka privoza na raskrizje. Time se postize veca preglednost na raskrizje, efikasnije se
koristi prostor, povecava sigurnost zbog smanjene brzine kretanja vozaca. Takoder, Tollazzi
[18] navodi kako u §iroj zoni kruznog raskriZja pri postupnom smanjenju kruznih lukova u
slijedu vozaci postupno smanjuju brzinu kretanja pred kruznim raskrizjem, prikazano na
desnoj strani slike 22. Koristenjem kruznih lukova pred dolaskom u kruzno raskrizje
alarmira vozaca da dolazi do promjene na cesti te da usporava. Navedeni elementi definirani
su po hrvatskim i ¢eSkim smjernicama. Slikom 23. prikazano je postupno smanjivanje

kruznih lukova prilazom ka raskrizju u ¢eskim smjernicama.

Sire podruéje raskrizja (l;Zé) podaéje raSkFlzjg Sire podruéje raskrizja

;5\ R1<R2<R3
//4\ o B = ~ &
& E{ ‘ N \-4
——( =" B XX
AP/ Y
NEPOVOLJNO ?f . POVOLJNO

velky

maly polomeér
polomér

\- stfedni polomér

Slika 23. Ispravno rjesenje prilaza kruznom raskrizju [15]
Hrvatskim [7] i Ceskim smjernicama [15] je definirano da je najpogodniji poloZzaj osi
krakova prilaznih cesti kada prolazi kroz centar srediSnjeg otoka. Razlog tome je zato $to na

naj nain se osiguravaju male brzine na ulazu i izlazu iz raskrizja. Manjim brzinama
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povecava se sigurnost prometa te se jasnije 1 brze uoce pjesaci na prijelazima. Ukoliko se iz
nekog razlog os priklju¢nih cesti ne moze smjestiti kroz os sredisnjeg otoka, postavlja se s
malim odmakom u lijevo. Na taj na¢in omogucuje se dovoljna zakrivljenost na ulazu, ali se
postizu vece brzine na izlazu. Najnepovoljnija situacije je ako srediSnja os sjece srediSnji
otok desno sredista kruznog raskrizja. Takvim rjeSenjem stvara se tangencijalna veza izmedu
osi 1 kruznog raskrizja te se postizu najvece brzine na ulazu. Velikim brzinama na ulazu
vozacu se omogucuje da kolokvijalno receno ,,proletic kroz raskriZje $to smanjuje sigurnost

i povecava postotak prometnih nesreca, slika 24.

Lijeva uvlaka Radijalna veza Desno uvlaenje

prihvatljiv pozeljan neprihvatljivo

Slika 24. Spoj krakova kruznih raskrizja [15]

4.3.2. Visinsko vodenje

Elementi visinskog vodenja ceste trebaju biti uskladeni kako bi se postigla sigurnost prometa
to jest postigla dobra vidljivost na cesti. Takoder, uskladivanjem elemenata osigurava se
ugodna voznja bez naglih udara i vibracija Sto takoder utjeCe na smanjenje rizika od
destabilizacije vozila. Promet je efikasniji 1 protocniji jer se omogucuje vozacu voznju pri
konstantnoj brzini te se time smanjuje buka i potroS$nja goriva. To su elementi : niveleta
privoza raskrizju, polozaj i popre¢ni nagib kruznog kolnika te popre¢ni nagib privoza
kolnika. Niveleta privoza odnosi se na visinski poloZaj privoza pomocu koje osiguravamo
odvodnju kiSnice sa ceste 1 preglednost. Vrijede razliCita pravila nagiba nivelete u ovisnosti
podrudja raskrizja. U Hrvatskim [7] i Ceskim smjernicama [15] definirana je podjela nivelete
na uze i $ire podrucje raskrizja. U jednim i drugim smjernicama navedeno je da niveleta u
Sirem podrucju raskrizja vrijednosti nivelete budu manyji ili jednaki 4%. U uZem podrucju
raskrizja vrijednost nivelete mora biti manja od 4% ,ali ne manja od 0,5 %, kako bi se

osigurala odvodnja unutar kruznog raskrizja. Slikom 25., koja je preuzeta iz Hrvatskih
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smjernica [7], prikazano je uze i Sire podrucje raskrizja te povoljna, nepovoljna i prihvatljiva

rjeSenja izvodenja nivelete.

sire podrugje raskrizja|(uZe) podrucje raskriZja | sire podru¢je raskrizja
. | 7 TR | 4

\ ravnina
niveleta'privoza " kruznog " niveleta) privoza
koinika

S<Smaxg . S<4%: {-S<Smax

Pz} ' PRIHVATLJIVO
NEPOVOLINO| g .8 — 7 -
2 < S<4% POVOLJNO

A2 POVOLINO

Slika 25. Visinsko vodenje u Sirem podruéju raskrizja [7]

4.3.3. Poprecni nagib i vitoperenje kolnika

»Glavni zadaci poprecnog nagiba kruznog kolnika su odgovaraju¢e odvodnjavanje i
omogucavanje ,,glatkih“ promjena nagiba na prijelazima izmedu privoznih trakova i kruznog
kolnika.*, Tollazzi [18]. Postoje tri na¢ina izvodenja popre¢nog nagiba, a to su : popreéni
nagib prema van, poprecni nagib prema unutra i dvostre$ni poprecni nagib. Ova podjela
opisana je u hrvatskim smjernicama [7] dok u ¢eSkim smjernicama nema navodenja podjele.
Popreéni nagib u Hrvatskoj i Ceskoj, ali i u ostalim drzavama, najéesce se izvodi prema van.
Takav nacin izvodenja najlaks$i prilikom osiguravanje odvodnje kruznog raskrizja, ali i
uklapanja privoza i kruznog kolnika. Popre¢ni definiran u Hrvatskim smjernicama [7] nagib
ne bi trebao biti veéi od 2,5 %, dok je u Ceskim smjernicama [15] maksimalna vrijednost
popre¢nog nagiba 2,0 %. Slikom 26. koja je preuzeta [7], prikazane su vrijednosti popre¢nih
nagiba. Takoder, popre¢ni nagib prstena u Hrvatskim [7] i Ceskim smjernicama [15] mora
biti do 4,0 %. Primjer popre¢nog nagiba po Ceskim smjernicama [15] prikazano je slikom
217.
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Sire podrucdje

Slika 26. Popre¢ni nagib ulaza, izlaza i unutar kruznog raskrizja [7]

SREDISNJI OTOK PRSTEN KOLNICKA TRAKA

RUBNJAK //ﬂrlr

Slika 27. Poprecni presjek po ¢eskim smjernicama [15]
U nastavku u tablici 3. usporedeni su elementi horizontalnog i visinskog vodenja trase.

Tablica 3. Usporedba horizontalnih i vertikalnih elemenata kruznih raskrizja

Hrvatske Ceske
Elementi o Napomena o Napomena
smjernice smjernice
-Ukoliko je niveleta -U slucajevima kada
Niveleta na Sirem strmija od 4% nagib mora biti ve¢i od
drusi 4% potrebno ju je dovesti 4% navedenog, posebnu
podruqu do povoljne vrijednosti paznju treba usmjeriti
na sigurnost prometa
-Vrijednosti ne bi -Vrijednosti ne smije
Niveleta na uzem smjele biti manje od biti manja od 0,5%
druc <4% 0,5% zbog odvodnje <4% zbog odvodnje
podrucju -lzuzetno mogu biti
veée od 4%
-Cesce se izvodi -izvodi se poprecni
Poprecni nagib 22,5% poprecni nagib prema >2,0% nagib prema van
van
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Usporedbom elemenata horizontalnog i visinskog vodenja trase prikazani tablicom, jasno je
vidljivo da nema velikih razlika. Jedina razlika koja postoji je da u Ceskim smjernicama [15]
prilikom izvodenja popreénog nagiba maksimalna vrijednost je 2,0% u odnosu na Hrvatske

smjernice [7] gdje je maksimalna vrijednost 2,5%.
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5. PREGLEDNOST KRUZNIH RASKRIZJA

Preglednost kruznih raskrizja odnosi se na sposobnost vozaca da jasno vidi druge sudionike
u prometu i predmete na cesti kako bi mogao sigurno voziti i pravovremeno reagirati. To je
kljuCan element prilikom projektiranja kruznog raskrizja. U Hrvatskim smjernicama [7]
navedeno je da je prostor preglednosti definiran polozajem ociSta vozaca na visini izmedu
1,10 1 2,00 m, ali to ne vrijedi prilikom osiguravanja preglednosti u lijevo i u kruznom
kolniku gdje je potrebno osigurati preglednost objekta visine izmedu 1,0 1 2,0 m. Slikom

28. prikazani su navedeni uvijeti.

VISINA OBJEKTA POLOZAJ OCISTA VISINA OBJEKTA POLOZAJ OCISTA
200 m gy r"v"‘*[r»r"zoomlm 200 m

g5l "..;-
e

'r VI TP VAT r2.00m;TTV
“;T) 4t 5(» 1; ‘:’,:,,F: LEH i
¥ %y 3 [F%8
(:zwu ()}“le‘\!:;" l"" l

st inared
L-t 4y MNP ARNEE-L 1o mT0A

1.10m

Siiislliy 1omfoa

a2Pz
prilazna preglednost

preglednost ulijevo i preglednost u kruznom kolniku

Slika 28. Prostor preglednosti u kruznom raskrizju Hrvatskih smjernica

U odnosu na Hrvatske smjernice [7], u Ceskim smjernicama [15] ne spominje se visina
polozaja ociSta za osiguravanje preglednosti ve¢ se spominje Sirina perifernog polja u
ovisnosti brzine kretanja vozila. Slikom 29. prikazan je dijagram ovisnosti brzine i Sirine

perifernog polja ¢iji je odnos obrnuto proporcionalan. Dakle, povecavanjem brzine kretanja,

periferno polje se suzava te je preglednost manja.

v=0kmh; ;=95

Slika 29. Sirina perifernog polja u ovisnosti brzine kretanja vozila [15]
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Osiguravanje preglednosti na kruznim raskrizjima drzavnih cesti u Hrvatskoj podijeljeno je
u Cetiri kategorije. Prva vrsta preglednosti koju je potrebno osigurati jest prilazna preglednost
prilaza, na nacin da se uz vertikalnu preglednosti ispuni uvjet horizontalne preglednosti.
Dakle, vozaca treba upozoriti prometnim znakovima da se priblizava raskrizju kako bi na
vrijeme usporio i kako bi uocio prijelaz biciklista i pjesaka. Za brzinu kretanja vozila od 40
km/h, minimalna zaustavna pregledna udaljenost iznosi 40 m, podatak preuzet iz [20].
Slikom 30. prikazana prilazna preglednost privoza raskrizju, odnosno potrebna duljina kako
bi se vozilo na vrijeme zaustavilo to jest duljina zaustavne preglednosti. Isto vrijedi za prvi
kriterij odredivanja preglednosti po Ceskim smjernicama [14,15]. U njima je jo$ navedeno
da je potrebno osigurati preglednost na razdjelni i sredi$nji otok te da duljina zaustavne
preglednosti ovisi o brzini voznje Vs, Prilazna tj. zaustavna preglednost u Ceskoj prikazana

je naslici 36 gdje se naziva kriterij 1.

Slika 30. Prilazna preglednost privoza raskrizju [7]

Druga vrsta preglednosti koju je potrebno osigurati po Hrvatskim smjernicama [7] je
preglednost na ulazu kojim se navodi da svim vozac¢ima pri priblizavanju crti zaustavljanja
treba biti osigurana vidljivost predmeta na visini izmedu 0,25 1 2,0 m duZ punog promjera
kruznog kolnika. Preglednost na ulazu mora provjerava se iz sredine desnog prometnog traka
na udaljenosti od 15,0 m ispred razdjelne crte, podatak preuzet iz [18]. Minimalna duljina
koja treba bit zadovoljena je 40,0 m. Kod kruznih raskrizja gdje je vanjski polumjer manji
od 20,0 m preporucuje se preglednost duz cijelog kruznog kolnika. Drugi uvjet preglednosti
prikazan je na slici 31. U Ceskim smjernicama [14] za isti kriterij preglednosti, koji vrijedi
za mala 1 mini kruzna raskrizja, maksimalna duljina koju je potrebno zadovoljiti je 25,0 m.

Prikazano na slici 37 (lijeva skica).
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Slika 31. Preglednost na ulazu u kruzno raskrizje [7]

Tre¢i kriterij koji je potrebno osigurati po Hrvatskim smjernicama [7] jest preglednost u
lijevo. Preglednost se provjerava od sredine desnog prometnog traka na udaljenosti od 15 m
ispred razdjelne crte. Kod raskrizja promjera manjeg od 40,0 m nema podataka o duljini
preglednosti u lijevo [18]. Takoder Tollazzi [18] tvrdi da kod nekih malih kruznih raskrizja
prevelika preglednost moze prouzrociti prevelike brzine na ulazu u raskrizje. Kako bismo to
sprijedili, preglednost se smanjuje dodavanjem raslinja na sredi$nji otok. Preglednost u lijevo
prikazana je na slici 32. U Ceskim smjernicama [15] preglednost u lijevo odreduje se koju
duljinu prijede automobil u vremenu od 4 sekunde krec¢uci se brzinom Vgs. Preglednost u

lijevo prikazana je slikom 36 pod nazivom kriterij 2.

Slika 32. Preglednost u lijevo sa privoza [7]

Cetvrta vrsta preglednosti koju treba odrediti na temelju Hrvatskih smjernica [7] je
preglednost u kruznom kolniku. Ova vrsta preglednosti provjerava se u punoj Sirini kolnika
na 2,0 m udaljenosti od sredisnjeg otoka. Prilikom odabira vrste zelenika kako bi se uredio

srediS$nji otok treba pripaziti kako bi se ispunio ovaj zahtjev preglednosti. Prikazano na slici
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33. U Hrvatskim smjernicama [7] nije definirana vrijednost duljine u kojoj treba biti
zadovoljena preglednost u kruznom kolniku, dok u Ceskim smjernicama [14] jest. Odreduje
se isto u punoj Sirini kolnika na udaljenosti od 2,0 m od srediSnjeg otoka u duljini od 25 m,

prikazano slikom 37 (desni skica).

Slika 33. Preglednost u kruznom kolniku [7]

Po Hrvatskim smjernicama [7] potrebno je osigurati preglednost pjeSackog/biciklistickog
prijelaza na ulazu u raskrizje (slika 34.) i u kruznom kolniku (slika 35.). U Ceskim
smjernicama [15] se za osiguravanje preglednosti nemotoriziranog prometa tj. za pjesacki i

biciklisti¢ki promet predlaze se fizicko odvajanje od kruznog toka.

Slika 35. Preglednost pjesackog/biciklistickog prijelaza iz kruznog kolnika [7]
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2.KRITERIJ

u ovom trokutu
mora postojati jasna
linija gledanja

Udaljenost temeljena na promatranju i
vremenu reakcije te zaustavnoj

udaljenosti koristenjem Vgs na krivulji

prilaza

3.KRITERN

trokut preglednosti za uocavanje

potencijalnog sudara

Udaljenost na temelju
promatranja i
vremena reakcije te
zaustavnog puta
koristenjem Vgs na
zaobilaznici

toku

Konfliktna toc¢ka ulaznog
vozila i vozila u kruznom

1.KRITERN

Zaustavna preglednost

temeljena na Vgs zaustavne
udaljenosti osigurava da vecina
vozaca ima dovoljno vremena
za uocavanje i reakciju na
opasnost prije ulaska u krivulju

Slika

Udaljenost temeljena na
promatranju vremena reakcije
i zaustavnoj udaljenosti

koristenjem Vgs na krivulji

prilaza

6. Kriteriji preglednosti [15]

Slika 37. Uvjeti preglednosti za mini i mala kruzna raskrizja [14]

Tablica 4. Usporedba uvjeta preglednosti Arvatskih i ceskih smjernica

_ Hrvatske Ceske
Elementi o Napomena o Napomena
smjernice smjernice
; -veéa dimenzija "

Prilazna -potrebno je signalizacijskih -potrebno je TVO?Z morlai‘
preglednost upozoriti vozaéa | znakova upozoriti vozaca ITea :e dc;]\:)c;tjg:

privoza da se priblizava -postavljanje da se priblizava Ei rgogao

raskrizju raskrizju znakova na podlogu | raskrizju zaustaviti vozilo

zute boje
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Preglednost na

-Dpmin. 40 m

-Rv<20 m
preporuca se
preglednost na

-Dpmax. =25 m,

15,0 m od vanjske

- vrijedi za mala
1 mini kruzna

ulijevo

- Rv<40,0m nema

podataka

-na privozima sa
visokim prilaznim

ivice kruznog traka

ulazu cijelom kruznom ivice kruznog traka raskrizja
kolniku
15,0 m od vanjske | -treba biti ostvarena -na obilaznici
vice krusnos traka | S POZicie sredine -Dpmax. =25m, | _pa kolniku
Preglednost g crte zaustavljanja 15,0 m od vanjske | Prethodnog

ulaza, ako je na
ovoj udaljenosti

kruznom
kolniku

Sirini kolnika
- 2,0 m udaljen od
srediSnjeg otoka

izbjegavati sadnju

visokog raslinja

sredi$njeg otoka do
vozne trake
kruznog pojasa

brzinama ulaz povezan
-ostvarena na punoi | - potrebno -25.0 m -na zaobilaznici
Preglednost u punoj | =P C20modruba | - na slijedeci

izlaz ukoliko
su izlazi
povezani

-u kriterijima za
ispitivanje
preglednosti
koristi se brzina
Vss

Zaustavna preglednost to jest prilazna preglednost je jednaka u obje vrste smjernica. Njome
je potrebno osigurati da vozacu bude jasno da se priblizava kruznom raskrizju te da smanji
brzinu kretanja vozila. Kako bi se to naglasilo postavljaju se prometni znakovi vecéih
dimenzija te se postavlja definirana uli¢na rasvjeta. Preglednost na ulazu u objema
smjernicama se provjerava na udaljenosti od 15,0 m od razdjelne crte kruznog raskrizja. No,
u Hrvatskim smjernicama [7] minimalna duljina preglednosti koju treba zadovoljiti je 40,0
m dok je u Ceskim smjernicama [14,15] maksimalna duljina 25,0 m. Preglednost u lijevo
pregledava se na udaljenosti od 15,0 m od vanjskog ruba kruznog kolnika u sredini desne
kolni¢ke trake. U Hrvatskim smjernicama [7] nije definirana duljina koju je potrebno
zadovoljiti u raskrizjima gdje je promjer manji od 40,0 m, dok je u Ceskim smjernicama
[14,15] maksimalna duljina preglednosti koju je potrebno zadovoljiti 25,0 m. Preglednost u
kruznom koliku se u obije vrste smjernica odreduje na istoj udaljenosti u odnosu na rub
sredi$njeg otoka, no u Ceskim smjernicama [14,15] definirano je da to mora biti na
udaljenosti od 25,0 m. Takoder, prilikom proradunavanja preglednosti u Ceskim
smjernicama [14,15] Kkoristi se Vgs §to u Hrvatskim smjernicama [7] nije slu¢aj. U Hrvatskim
smjernicama [7] detaljno je prikazano kako se treba osigurati preglednost pjesackih i
biciklisti¢kih prijelaza, a u Ceskim [14,15] je samo navedeno da se preporuca fizi¢ko
odvajanje. Mozemo zakljuciti da se u obje vrste smjernica preglednost provjerava na slicni

nacéin samo $to su u Hrvatskim smjernicama [7] duljine koje je potrebno zadovoljiti vece
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nego li u Ceskim smjernicama [14,15]. Pretpostavka je da je u Hrvatskim smjernicama [7]
potrebno zadovoljiti vecu duljinu preglednosti zbog veceg raspona duljine elemenata koji se

koriste za projektiranje kruznih raskrizja.
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6. PROVJERA BRZINE U KRUZNOM RASKRIZJU

Brzina kretanja unutar kruznog raskrizja ima klju¢nu ulogu prilikom odrzavanja sigurnog
odvijanja prometa te njegove fluidnosti. To je vazan aspekt prilikom projektiranja kruznog
raskrizja kako bi se pobolj$ala njegova funkcionalnost, ali i smanjila vjerojatnog pojave
prometnih nesreca. Brzina kretanja ovisi 0 raznim ¢imbenicima kao $to su geometrija
raskrizja, kategorija ceste, lokacija, koli¢ina prometa, kapacitet i drugo, stoga priliko
projektiranja raskrizja potrebno je naci korelaciju izmedu brzine i ostalih parametara koji na
nju utjeCu. U nastavku teksta prikazane su metode provjere brzine i provoznosti unutar

kruznog raskrizja.

Nacin na koji se provjerava preglednost, provoznost i brzina kao i oblikovni elementi u
Hrvatskim smjernicama [7] kompatibilni su nizozemskim, slovenskim i srpskim
smjernicama, definirano je u radu [17]. ,,Osnovna je pretpostavka svih smjernica da se
putanja vozila u kruznom raskrizju sastoji od vise kruznih lukova za slucaj kretanja vozila
ravno kroz raskrizje te skretanja lijevo, odnosno od jednog kruznog luka za slucaj skretanja
desno. Smjernicama se definira nacin formiranja putanje vozila uzimajuéi u obzir zastitne
odmake vozila od uzdignutih rubnjaka, iscrtanih sredi$njih linija ili iscrtanog ruba otoka.®,
navedeno je u radu [17]. Provozna brzina u kruznom raskrizju po Hrvatskim smjernicama,
dodatak C [16] odreduje se za sve smjerove kretanja, temeljem najmanje zakrivljenih putanja

osobnih automobila.

Po Hrvatskim smjernicama, dodatak C [16] prilikom odledivanja putanje vozila i brzine
kretanja kruznim raskrizjem koristi se Nizozemski model. Njime se navodi da : ,,Putanju
vozila kroz kruZzno raskriZje moguce je definirati za slucaj raskrizja kod kojih osi nasuprotnih
privoza zatvaraju priblizan kut od 180°“ kao §to je navedeno u radu [17]. Putanja vozila
vozila odreduje se na udaljenosti od 1,0 m od najisturenijih elemenata oblikovanja ruba
kolnika, preuzeto iz [16], te se radijus putanje vozila odreduje po formuli (1), preuzeto iz
[16] :

0,25%L%+0,5%(U+2)?
U+2

Ry = 1)
gdje je:
R — radijus putanje vozila kroz kruZzno raskrizje [m]

L — tangenta udaljenosti izmedu pocetka ulaznog radijusa i kraja izlaznog radijusa [m]
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U — udaljenost tangente izmedu pocetka ulaznog radijusa i kraja izlaznog radijusa do ruba

sredi$njeg otoka [m]

Brzinu voznje kruznim raskrizjem odreduje se po formuli (2), preuzeto iz [16] :

V=74xR, 2)
Gdje je:
V — brzina voznje (km/h)
Rvl — polumjer vozne linije (m)

Prihvatljiva brzina kretanja ovisi o veli¢ini i lokaciji kruznog raskrizja. Sugerira se da
putanja vozila bude u granicama izmedu 22,0 i 23,0 m, dok vrijednost brzine ne bude veca
od 30 km/h odnosno 35 km/h [18]. Elementi koji su potrebni za provjeru brzine po

Nizozemskim smjernicama prikazani su na slici 38.

Slika 38. Elementi Nizozemskog modela [17]

Prema [17] glavni nedostatak ovih smjernica je taj §to ne nude moguénost oblikovanja
putanje vozila u slucaju skretanja u lijevo ili desno u kruznom raskrizju te za kruzna raskrizja
gdje oblikovni elementi odstupaju od preporuka koje definiraju nizozemske smjernice (kut

1izmedu privoza razli¢it od 180°, proSirenje ulaza).

Americkim modelom konstruira se najbrzi put prolaska kroz kruzno raskriZje, mjeri se
njegov polumjer, a zatim izraCunava brzina kretanja vozila. Prora¢un provozne brzine
temelji se na definiranju putanje vozila prema odredenim pravilima i primjeni izraza za
brzinu u zavoju. Iscrtavanje putanja vozila unutar kruznog raskrizja za ovaj model je

obavezno (slika 39.). Prilikom iscrtavanja smjerova kretanja unutar raskrizja pretpostavka je
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da je radijus putanje najmanji za smjer kretanja u lijevo. Paralelno tome ocekuje se najmanji
razvoj brzine kretanja u odnosu na ostale moguce smjerove (slika 39, plava linija). Najveci
radiju putanje te brzina kretanja o¢ekuje se za smjer kretanja ravno (slika 39, crvena linija)
i skretanje u desno (slika 39, Zzuta linija). Radijusi smjera kretanja kroz kruzno raskrizje nisu
jednaki radijusima oblikovnih elemenata raskrizja ( radijusi ulaza i izlaza u kruzno raskrizje).
Konstrukcijom linije kretanja pretpostavka je da je vozilo Sirine 2 m i minimalna zastitna
udaljenost od ruba do iscrtanih linija ili sredine kolnika i uzdignutih rubnjaka je 0,5 m.
Takoder, preporucuje se da os vozila bude udaljena 1,5 m od uzdignutih uzdignutih rubnjaka

i sredi$njeg otoka te 1,0 m od iscrtanih linija (slika 40.).

a - desno skretanje
b - prolaz kroz raskrizje
¢ - lijevo skretanje

R1 - polumjer ulazne putanje
R2 - polumjer kruzne putanje
R3 - polumjer izlazne putanje
R4 - polumijer lijevog skretanja
R5 - polumjer desnog skretanja

Slika 40. Prolaz vozila ravno (lijevo) i desnog skretanja (desno) [17]

Po Ceskim smjernicama [15] se za izratunavanje brzine kretanja unutar kruznog raskrizja
primjenjuju Americki model. Smjernice navode da se primjenom tog modela osigurava
ujednacenost brzina unutar raskrizja tj. osigurati konzistentnost brzina za sve pravce kretanja
kako bi se postigla odgovarajua projektna brzina za najbrze kretanje kroz raskrizje.
Postizanjem konzistentnosti brzina kretanja kroz raskrizje smanjuje se broj i ozbiljnost

prometnih nesreca, povecava se proto¢nost prometa i optimizira kapacitet ulaza u kruzno
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raskrizje. Za provjeru provoznosti mjerodavnim vozilo je definirano kao najvece vozilo koje
se oc¢ekuje na raskruzju npr. Autobus, zglobni autobus, mali kamion i sli¢no. Dizajn vozila
definira mnoge dimenzije kruznog raskrizja. Za provjeru proznosti kruznog raskrizja koriste
se AutoCAD za crtnje putanje vozila. Poznato je da pove¢anjem zakrvljenosti trase smanjuje
se relativna brzina vozila na ulazu i unutar kruznog raskrizja. Time se povecava sigurnost
odvijanja prometa i smanjuje se broj prometnih nesre¢a. No, povecavanjem zakrivljenosti
trase kod raskrizja sa viSe traka moze dovesti do stvaranja veceg bocnog trenja izmedu
susjednih prometnih tokova. Stoga je bitno da za svako kruzno raskrizje postoji optimalna
projektna brzina kojom se smanjuje moguénost odvijanja prometnih nesre¢a. U ovim
smjernicama brzina kretanja kroz kruzno raskrizje odreduje se Americkom metodom c¢ija

formula glasi (3), preuzeto iz [15] :

v=\/127*R*(e+f) (3)
gdje je:

v — projektna brzina [km/h]
R - radijus putanje vozila kroz kruzno raskrizje [m]
e — poprecni nagib [m/m]

f — koef. popre¢nog trenja
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7. USPOREDBA HRVATSKIH I CESKIH SJERNICA ZA KRUZNA
RASKRUZJA — ASPEKTI SIGURNOSTI ODVIJANJA PROMETA

U nastavku teksta biti ¢e prikazana dva kruzna raskrizja projektirana po hrvatskim smjerni-
cama smjestena na podrucju grada Rijeke i grada Kastva, projekti su ustupljeni od strane
Zupanijske uprave za ceste Rijeka. Navedena raskrija sluzila su kao osnovica po kojemu su
projektirana raskrizja prateéi CeSke smjernice za projektiranje kako bi se mogli usporediti
definirani aspekti sigurnosti — brzina i preglednost. Pri projektiranju raskrizja temeljem Ce-
Ske tehniCke regulative respektiran je polozaj osi i vanjski radijus postojecih raskrizja, dok

su ostali elementi odbrani prema ranije navedenim ¢eskim pravilnicima.

7.1 Primjeri kruZnih raskrizja

RASKRIZJE 1:

Na Slici 41. prikazano je raskrizje na podrucju grada Kastva ¢iji vanjski radijus iznosi 15,0
metara te je kruzni kolnik Sirine 6,5 metara. Osi privoza su nepravilnog oblika, gdje je privoz
3 u odnosu na privoze 2-4 pod kutom od 59° . Zbog nepravilnog poloZaja osi raskrizje je
izduZzeno. Sirine voznih traka, odnosno §irina ulaza/izlaza, u rasponu je od 4,40 do 6,5
metara. Vrijednost ulaznih radijusa je u vrijednosti od 7,0 do 18,0 metara, dok je vrijednost
izlaznih radijusa u rasponu od 11,0 do 18,50 metara.
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Slika 41. Raskrizje 1 (Projekt izradio: Pro Via d.o.o., Investitor: Grad Kastav, 2019.)
Slikom 42. prikazano je raskrizje projektirano prateé¢i Ceske smjernice [13,14,15] uz
postivanje poloZaja osi i veli¢ine vanjskog polumjera kruznog raskrizja sa slike 42. Sirina
vozne trake iznosi 6,0 metara, dok su Sirine ulaza 3,50 metara 1 izlaza 4,0 metara na svakom
privozu. Duljine razdjelnih otoka su na svakom privozu duljine od oko 25,0 metara.
Vrijednost ulaznog radijusa je u rasponu od 10,0 do 12,0 metara te izlaznih od 16,0 do 18,0

metara.
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Slika 42. Raskrizje 1 — projektni elementi prema Ceskim smjernicama (Prilog 1 — Situacija
raskrizja 1 u mjerilu 1:1000)

RASKRIZJE 2:

Na Slici 43. prikazano je raskrizje na podrucju grada Rijeke ¢iji vanjski radijus iznosi 19,0
metara te je kruzni kolnik §irine 5,0 metara. PoloZaj osi je gotovo pravilan, te je privoz 3 pod
kutem od 93° na privoze 2-4. Sirine voznih traka na svakom privozu raskrizja razli¢itih su
dimenzija, te se one kre¢u od 5,50 i 6,50 metara. Vrijednost ulaznih radijusa je u rasponu od
8,0 do 22,5 metara, dok je izlazni od 16,0 do 22,05 metara.
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Slika 43. Raskrizje 2 (Projekt izradio Rijekaprojekt d.o.0., Investitor: HC, 2017.)
Na Slici 44. prikazano je raskrizje projektirano po Ceskim smjernicama [13,14,15]
potkivajuéi polozaj osi te veli¢inu vanjskog radijusa raskrizja. Sirina vozne trake kruznog
raskrizja iznosi 5,20 metara, dok su Sirine ulaza/ izlaza u vrijednosti od 3,50 te 4,0 metara.
Duljine razdjelnih otoka krecu se izmedu 23,0 i 33,0 metara. Ulazni radijusi na svim

privozima iznose 12,0 metara, a na izlazu 16,0 metara.
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Slika 44. Raskrizje 2 — projektni elementi prema Cegkim smjernicama (Prilog 2 — Situacija
raskrizja 2 u mjerilu 1:1000)

Prilikom crtanja kriznih raskrizja prema Ce$kim smjernicama uz postivanje zadanih
elemenata, paznja je usmjerena na Sirine ulaznih i izlaznih kolnickih traka, ulazne 1 izlazne
veli¢ine radijusa, Sirine kolnic¢kih traka kruznog raskrizja, dimenzioniranje razdjelnih otoka.
Nisu uracunate zelene povrsine te pjeSacke/biciklisticke staze, takoder nije projektirani

dodatni trak za desno skretanje kao u raskrizju 2 prikazan slikom 44.

7.2 Usporedba provjere brzine - HRV i SAD postupak
Provjera brzine kretanja kroz kruzno raskrizje proracunata je prema Americkom modelu

opisan u poglavlju 6. Kao §to je prikazano slikom 40. biti ¢e ucrtane putanje vozila kroz
kruzno raskrizje. Linija kretanja vozila polaZze se na udaljenosti od 1,50 metara od ruba
kruznog kolnika na ulazu, izlazu i kroz sredinu kruznog toka te na udaljenosti od 1,0 od linije
razdjelnog otoka. Formulom kojom ¢e se izracunavati brzina na ulazu, u raskriZju i na izlazu
dobiti ¢e se jednadzbom (3). Nagib kolnika u uZem podrucju kruznog raskrizja iznosi 2.50%,
a koeficijent trenja guma je u prosjeku u vrijednostima izmedu 0,4 1 0,9. U ovom prora¢unu

brzine za koeficijent trenja f; uzet ¢e se prosje¢na vrijednost od 0,65.
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RASKRIZJA 1:
Proracun brzine prolaska kroz kruzno raskrizje - Hrvatske smjernice:

Slikom 45. prikazana je ravno putanja kretanja vozila (iz privoza 4 ka privozu 2) i u nastavku

su proracunate vrzine kretanja:

Vyiaz = 127 * R * (e + f,) = /127 * 14 » (0,025 + 0,65) = 34,64 km/h

Virwimo =127 * R x (e + f;) = 4/127 10 = (0,675) = 29,28 km/h

Vizaz = 127 * R * (e + f;) = /127 * 12,6 = (0,675) = 32,83 km/h

Slika 45. Putanje kretanja vozila za najbrzi put prolaza ravno kroz raskrizje

Slikom 46. prikazana je putanja vozila koji skre¢e u desno (iz privoza 4 ka privozu 1) i u

nastavku su proracunate brzine kretanja:

Vutaz =127 * R * (e + f;) = /127 * 14 = (0,675) = 34,64 km/h

Virwimo = 127 * R * (e + f;) = /127 * 37,7 = (0,675) = 56,85 km/h

Vigtaz =127 * R * (e + f;) = /127 % 16,5 * (0,675) = 37,61 km/h
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Slika 46. Najbrzi put kretanja vozila pri desnom skretanju

Slikom 47. prikazan je najbrzi put kretanja vozila pri lijevom skretanju (iz privoza 4 ka

privozu 3) i u nastavku su prikazane proracunate brzine:

Vyiaz = /127 * R * (e + f,) = /127 * 14 * (0,675) = 34,64 km/h

Virwimo = 127 * R x (e + f;) = /127 10 = (0,675) = 29,28 km/h

Vigiaz =127 xR * (e + f;) = V127 % 20,1 % (0,675) = 41,51 km/h
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Slika 47. Najbrze kretanje vozila kroz kruzno raskrizZje pri lijevom skretanju

Proracun brzine prolaska kroz kruzno raskrizje - Ceske smjernice:

Slikom 48. prikazane su putanje kretanja vozila ravno kroz raskruzje (iz privoza 4 prema

privozu 2) i u nastavku su proracunate brzine kretanja.

Vuiaz =127 * R = (e + f;) = /127 x 13,5  (0,675) = 34,02 km/h

Virwimo = 127 * R * (e + f;) = /127 * 10,3 = (0,675) = 30,00 km/h

Vigtaz =127 * R * (e + f;) = /127 % 17,5 = (0,675) = 38,73 km/h
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Slika 48. Najbrzi prolaz kroz raskrizje kre¢uéi se ravno

Slikom 49. prikazan je najbrzi put kretanja vozila prilikom skretanja u desno (iz privoza 4

prema privozu 1), a u nastavku je prikazan proracun brzine kretanja:

Vuiaz =127 * R = (e + f;) = /127 x 13,5  (0,675) = 34,02 km/h

Virwmo = 127 * R * (e + fz) = /127 % 62,89 * (0,675) = 73,43 km/h

Vigtaz =127 * R * (e + f;) = /127 % 17,5 = (0,675) = 38,73 km/h
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Slika 49. Najbrzi put kretanja vozila prilikom desnog skretanja

Slikom 50. prikazana najbrza putanja kretanja vozila prilikom lijevog skretanja ( iz privoza

4 prema privozu 3), a u nastavku su izraunate brzine kretanja:

Vytaz =127 * R x (e + f) = V127 % 13,5 % (0,675) = 34,02 km/h

Viruino = /127 * R (e + fr) = /127 10,5 = (0,675) = 30,00 km/h

Vigiaz =127 xR * (e + f;) = V127 % 17,5 = (0,675) = 38,73 km/h
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Slika 50. Najbrzi put kretanja vozila prilikom skretanja u lijevo

Tablicom 5. prikazane su sve dobivene brzine na ulazu u kruzno raskrizje, unutar kruznog
raskruzja te na izlazu iz njega. Prilikom prora¢una brzine vozila po Americkom modelu
pretpostavka je da ¢e se vozilo najbrze kretati kroz raskrizje ukoliko ide ravno, a najsporije
ukoliko skrece lijevo. U tablici lijevo prikazane su brzine kretanja u raskrizju projektiran po
Hrvatskim smjernicama [7] gdje najveca brzine kretanja unutar kruznog raskrizja postignuta
za smjer kretanja desno, dok je najveca brzina pri izlazu postignuta za smjer skretanja lijevo.
Sve brzine unutar kruznog raskrizja manje su u odnosu na pocetne brzine na ulazu 0sim za
brzinu u kruZznom raskriZju pri skretanju u desno gdje se u obje vrste smjernica postiZe brzina
koja uveliko prekoraCuje dozvoljenu vrijednost od 40 km/h. Brzina na izlazu najvise se
postize za smjer lijevo gdje njena vrijednost prekoracuje dozvoljenu brzinu no to vrijedi
samo za brzinu dobivenu za Hrvatske smjernice [7] (u tablici lijevo). Razlog tomu moze biti
izduZenost kruznog raskriZja te dodatni razdjelni otoci koji su postavljeni izmedu privoza 3
I 4 kako bi se izveo dodatni privoz za desno skretanje. U tablici desno, prikazane su brzine
kretanja u raskrizju projektiranom po Ceskim smjernicama [13,14,15]. RaskriZje je znatno
pravilnije zato Sto nisu izvedeni dodatne trake za desno skretanje, ali i zbog ulaznih i izlaznih
radijusa Cije vrijednosti su jednake. Veca pravilnost raskrizja te njegovih elemenata odrazava
se na konstantniju brzinu kretanja vozila. Brzine pri izlazu iz kruznog raskrizja u sva tri
smjera kretanja su jednake budu¢i da su veli¢ine ulaznih radijusa na svakom privozu

jednake. U obje vrste smjernica vidi se isti uzorak promjene brzine u sva tri smjera kretanja,
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gdje se za smjer ravno i lijevo brzina kretanja unutar kruznog raskrizja smanjuje te pri izlazu

raste, a za smjer desno se brzina u kruznom raskruzju znatno poveca pa se smanji pri izlasku

1z kruznog raskrizja.

Tablica 5. Brzina vozila u kruznom raskrizju za Hrvatske i Ceske smjernice, Raskrizje 1

Hrvatske smjernice Ceske smjernice
RAVNO | DESNO | LIJEVO | RAVNO | DESNO | LIJEVO
(p.4-p.2) (p.4-p.1) (p.4-p.3) (p.4-p.2) (p.4-p.1) (p.4-p.3)
Brzinanaulazu | 5, o, 34,64 34,64 34,02 34,02 34,02
[km/h]
Brzina u
kruznom 29,28 56,85 29,28 30,00 73,43 30,00
raskrizju [km/h]
Brzinanaizlazu | 4, gq 37.61 41,51 38,73 38,73 38,73
[km/h]

Buduéi da se Americkim modelom pretpostavlja da se za smjer kretanja ravno postize
najveca brzina uobicajno se radi provjera brzine za taj smijer. Usporedimo li vrijednosti
kretanja ravno u obje kategorije (u tablici 5) brzine na ulazu i u kurznom raskrizju su gotovo
iste. No, pri izlazu iz kruznog raskrizja u Ce§kim smjernicama (u tablici desno) brzina je
veca za 15% u odnosu na brzinu Hrvatskih smjernica. Ovo je posljedica veceg izlaznog
radijusa u ,,ceSkom* kruZznom raskrizju, gdje su svi izlazni radijusi istih vrijednosti od 16,0
m te je zbog toka vrijednost brzina na izlazu u svim smjernovima jednaka. Veca brzina na
1zlazu moze biti problematicna sa aspekta sigurnosti buduci da se radi o urbanom kruznom
raskrizju gdje se o¢ekuju pjesaci i biciklisti. Brzine kretanja u kruZznom raskrizju za smijer
ravno i lijevo gotovo su iste u objama smjernicama, ali za skretanje u desno brzine
prekoracuju dozvoljenu brzinu kretanja za 30% u Hrvatskim smjernicama (lijevo) te za 45%
za Ceske smjernice (desno). Razlog tome je taj §to je skratanje u desno najbrzi put izlaza iz
kruznog raskrizja, vozacu je izlaz u desno najpregeldniji te ne mora manevrirati kao u kao
Sto bi morao pri kretanju u drugim smjerovima. Brzine za skretanje desno na izlazu za obije
vrste smjernica gotvo su jednake. Razlog tomu je minimalna razlika vrijednosti izlaznog
radijusa gdje je u ,,¢eSkom™ kruznom raskrizju 16,0 m, a u ,hrvatskom* 15,0 m. Brzine na
izlazu iz kruznog raskrizja u Hrvatskim smjernicama (u tablici lijevo) je za gotovo 10% veca
u odnosu na brzinu kruznog rasrkizja izradunatim za Ceske smjernice (u tablici desno).

Razlog tomu je veca vrijednost izlaznog radijusa te je to proprocionalno poveé¢anjem brzine
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kretanja vozila. Stoga je potrebno prilikom projektiranja kruznog raskrizja uzeti u obzir

utjecaj veliCine izlaznog radijusa jer njime direktno utjeCemo na brzinu kretnja vozila.

RASKRIZJE 2:

Proracun brzine prolaska kroz kruzno raskrizje - Hrvatske smjernice:

Slikom 51. prikazane su putanje kretanja vozila ravno (iz privoza 4 prema privozu 2) i u

nastavku su proracunate brzine kretanja :

Vutaz = 127 * R * (e + f,) = /127 * 16,5 * (0,675) = 37,61 km/h

Virwimo = 127 * R * (e + f,) = /127 % 13,5 % (0,675) = 34,02 km/h

Vigiaz =127 xR * (e + f;) = V127 % 23,9 % (0,675) = 45,26 km/h
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Slika 51. Najbrzi prolaz kroz raskrizje kretanja ravno

Slikom 52. prikazane su putanje kretanja vozila desno (iz privoza 4 prema privozu 1) iu

nastavku su proracunate brzine kretanja :

Vuaz =127 * R x (e + f;) = /127 x 16,5 * (0,675) = 37,61 km/h
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Virwino = \/127 *R*x(e+f;) = \/127 * 41 % (0,675) = 59,29 km/h

Vigaz =127 * R * (e + f;) = /127 % 17,5 = (0,675) = 38,73 km/h
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Slika 52. Nabjezi put kretanja za desno skretanje

Slikom 53. prikazane su putanje kretanja vozila desno (iz privoza 4 prema privozu 3) iu

nastavku su proracunate brzine kretanja :

Vuiaz =127 * R = (e + f;) = /127 x 16,5  (0,675) = 37,61 km/h

Virwino = V127 *R* (e + f;) = V127 % 13,5 * (0,675) = 34,02 km/h

Vigtaz = 127 * R * (e + fr) = /127 * 24 * (0,675) = 45,36 km/h
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Slika 53. Najbrzu put kretanja za lijevo skretanje

Proracun brzine prolaska kroz kruZno raskrizje - CeSke smjernice:

Slikom 54. prikazan je najbrzi put kretnja vozila ravno Kroz kruzno raskrizje, iz privoza 4

prema privozu 2, u nastavku su prikazane proracunate brzine :

Vytaz =127 * R x (e + f) = V127 % 13,5 % (0,675) = 34,02 km/h

Virwino = V127 *R* (e + f;) = V127 % 15,3 x (0,675) = 36,22 km/h

Vigtaz =127 * R * (e + f;) = /127 % 17,5 = (0,675) = 38,73 km/h
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PRIVOZ 2

PRIVOZ 3

Slika 54. Najbrzi prolaz kroz raskrizje u ¢eskom kruznom toku

Slikom 55. prikazan je najbrzi put kretanja vozila prilikom skretanja desno (iz privoza 4

prema privozu 1), u nastavku su prikazane proracunate brzine kretanja :

Vytaz =127 * R x (e + f) = V127 % 13,5 % (0,675) = 34,02 km/h

Virwimo = 127 * R * (e + f,) = /127 % 58,13 = (0,675) = 73,59 km/h

Vigiaz =127 xR * (e + f;) = V127 % 17,5 % (0,675) = 38,73 km/h
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Slika 55. Najbrzi put kretanja vozila za desno skretanje

Slikom 56. prikazan je najbrzi put kretanja vozila prilikom skretanja u lijevo (iz privoza 4 u

privoz 3), u nastavku su prikazane proracunate brzine kretnja :

Vuaz =127 * R * (e + f;) = /127 % 13,5 * (0,675) = 34,02 km/h

Virwimo = 127 * R * (e + f,) = /127 % 15,3 % (0,675) = 36,22 km/h

Vizaz = 127 * R * (e + f;) = /127 x 17,5 % (0,675) = 38,73 km/h
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PRIVOZ 2

PRIVOZ 3

Slika 56. Najbrza putanja kretanja vozila prilikom lijevog skretanja

Tablicom 6. prikazane su brzine kretanja vozila prora¢unate po Ameri¢kom modelu. Prema
Hrvatskim smjernicama (u tablici lijevo) najveca brzina kretanja u kruznom raskruzju dobiva
se prilikom skretanja u desno, dok je najveca brzina pri izlazu iz kruznog raskrizja dobivena
skretanjem u lijevo. Obje vrijednosti se razlikuju od pretpostavki definirane u modelu. Ovo
raskrizje je znatno pravilnije u odnosu na Raskruzje 1 te mu je radijus veci, paralelno tomu
postizu se veée brzine. U tablici lijevo, prikazane su brine kretanja za Cesko raskrizje. Kao
Sto je 1 u raskriZju 1 navedeno, ovo raskriZje ima znatno pravilnije elemente. Na primjer svi
izlazni radijusi su istih veli¢ina §to je vidljivo pri izlaznoj brzini koja je istih vrijednosti i ne
prelazi grani¢nu brzinu. Takoder, kako $to je navedeno u za Raskrizje 1, ponavlja se isti
uzorak promjene brzine za Hrvatske smjernice (u tablici lijevo). Za smjer ravno i lijevo
vrijednost brzine unutar raskrizja se smanji pa se poveca pri izlazu, a za smjer desno brzina
se u odnosu na ulazu poveéa i smanji pri izlazu iz raskrizja. Dok, u Ceskim smjernicama (u
tablici desno) vrijednosti brzine za smjer ravno i lijevo graduirano rastu, a za smjer desno
brzina unutar kruznog raskrizja poveca se u odnosu na ulaznu brzinu pa se smanji pri izlazu
iz kruznog raskrizja isto kao u Hrvatskim smjernicama (lijevo). Razlog graduiranog rasta
brzine kod Ceskih smjernica u odnosu na Hrvatske je taj §to je $irina kruznog kolnika manja

kod ,,CeSkog™ raskriZja, time je radijus skretanja i brzina veca.
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Tablica 6. Brzina vozila u kruznom raskrizju za Hrvatske i Ceske smjernice, Raskrizje 2

Hrvatske smjernice Ceske smjernice
RAVNO | DESNO | LIJEVO | RAVNO | DESNO | LIJEVO
(p4-p.2) (p4-p.1) (p.4—-p.3) (p4-p.2) (p4-p.1) (p.4-p.3)
Brzinanaulazu | o7 5 37,61 37,61 34,02 34,02 34,02
[km/h]
Brzina u
kruznom 34.20 59,29 34.02 36,22 73,59 36,22
raskrizju [km/h]
Brzinanaizlazu | - 50 38,73 45,36 38,73 38,73 38,73
[km/h]

Brzina kretanja kruzim raskrizjem koja se odreduje po Americkom modelu proporcionalna
je sa veli¢inom radijusa trajektorija vozila, dakle $to je veci radijus veca je brzina. Ovom
tablicom 6 prikazane su proracunate brzine triju razli¢itih kretanja vozila za Raskrizje 2 ¢iji
je vrijednost vanjskog promjera 19,0 m. Brzine na ulazu prema Hrvatskim smjernicama (u
tablici lijevo) su za 10% vece u odnosu na Ceske smjernice (u tablici desno) iz razloga zato
Sto je ulazni radijus u ,,hrvatskom ,, kruznom raskrizju ve¢i od ulaznog radijusa ,,ceSkog*
kruznog raskrizja. Vecéa brzina na ulazu u kruzno smanjuje vrijeme reagiranja tj. za
uocavanje drugih vozila te biciklista i pjeSaka ¢ime se znatno smanjuje sigurnost ostalih
sudionika u prometu. Takoder, velike brzine pri ulazu povecavaju moguénost od odvijanja
ozbiljnih sudara, ali 1 povecavaju moguénost naglog kocCenja Cime se utjee na narusavanje
prometnog toka 1 ugodnosti voznje. U obje strane tablice vrijednost brzine u kruZznom
raskrizju za desno skretanje prekoraCuju dozvoljenu vrijednost za oko 32% za Hrvatske
smjernice (u tablici lijevo) i oko 45% za Ceske smjernice (u tablici desno). U oba sluaja u
»ceSkom raskrizju brzina kretanja unutar raskrizja za desno skretanje je veca za oko 20% u
odnosu za brzinu u ,,hrvatskom® raskrizju. Buduc¢i da je desno skretanje najbrzi put izlaza iz
kruznog raskrizja i ono se moze najbrze izvesti ukoliko nam je radijus trajektorija veci tj.
ukoliko su manevri skretanja manji. Takoder, ve¢i radijus kretanja unutar kruznog raskrizja
lakse je izvediv ukoliko je izlazni radijus veéi §to je slucaj u ,,éeSkom* raskrizju. Problem
prekoracenja brzina unutar kruznog raskrizja moguce je rijesiti izvodenjem ostrijeg ulaza,
suziti kolnik pri izlazu iz kruznog raskrizja ili koristiti uzdignute razdjelne otoke kako bi se
vozac¢ prisilio smanjiti brzinu. Vrijednost izlaznog radijusa nije znatno ve¢i od ,,hrvatskog*
raskriZzja no zbog pravilnijeg oblikovanja te vece simetricnosti izvediviji su veci radijusi

trajektorija kretanja. Vrijednost ulaznog radijusa u oba ,,CeSka“ raskrizja je iste vrijednosti
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od 12,0 m, stoga su jednake vrijednosti brzine na ulazu u oba raskrizja. Jednako vrijedi za
vrijednost izlaznog radijusa ,,CeSkog® kruznog raskrizja ¢ija je vrijednost 16,0 m te su
vrijednosti brzine na izlazu iz raskrizja jednake kao za Raskrizje 1. Paralelno tomu
vrijednosti brzina na izlazu za smjer ravno i lijevo u ,hrvatskom* raskrizju prelaze
dozvoljenu brzinu kretanja od 40 km/h za 10%-ak posto (u tablici lijevo) te od vrijednosti
brzina Ceskih smjernica (u tablici desno) za 15%. Razlog ovolike razlike izmedu brzina
uzrokovano je oscilacijom vrijednosti ulaznih i izlaznih radijusa koji su primijenili pri

projektiranju.

Primjenom jednakih vrijednosti za ulazne i izlazne radijuse kruznog raskrizja svakog privoza
postiZze se harmoni¢no odvijanje prometa tj. ujednaceno iskustvo prilaza, ulaza i izlaza iz
kruznog raskriZja. Simetricnost 1 uskladenost elemenata nose brojene pogodnosti poput
manjih moguénosti dogadanja prometnih nesreca tj. veca sigurnost odvijanja prometa, manji
zastoj vozila ¢ime se povecava protocnost i propusnost, zbog manjeg Cekanja 1 zastoja
ostavlja se manji trag COz2 $to utjece na bolju ekolosku ucinkovitost. Simetri¢nim izgledom
postiZe se atraktivnost kruznog raskrizja i skladniji izgled. No, nije uvijek moguce izvesti
simetri¢no kruzno raskrizje jer smo ponekad ogranic¢eni koli¢inom slobodnog prostora ili
topografijom terena koja nije pogodna. Takoder, ukoliko se radi o rekonstrukciji raskrizja
ograni¢eni smo polozaju osi postoje¢ih prometnica. UKoliko su prisutna ogranicenja za
izvodenja simetri¢nog raskrizja, potrebno je Sto viSe teZiti ka simetri¢nosti. To se odnosi na

raspon veli¢ina osnovnih elemenata za projektiranje kruznog raskrizja.

7.3 Usporedba preglednosti u kruZznom raskrizju
U nastavku teksta, prikazana su i usporedena preglednosti kruznih raskrizja skicirana na

temelju Hrvatskih i Ceskih smjernica. Prilikom skiciranja trokuta preglednosti za ,,hrvatski*
kruzni tok kori$tene su osnovne smjernice za projektiranje kruznih raskrizja [7] uz dodatak
E [21] u kojemu je detaljnije navedeno kako se provodi provjera preglednosti. Za provjeru
preglednosti ,,CeSkog* kruznog raskrizja koriStene su smjernice [14] jer je u njima bilo

najdetaljnije opisan postupak i dimenzije kojima se preglednost odreduje.

RASKRIZIJE 1:

Slikom 57. prikazane su preglednosti na ulazu u ruzno raskrizje. Na slici lijevo prikazano je
kruzno raskrizje gdje je preglednosti odredena koriste¢i Hrvatske smjernice [7,21] na nacin
da je na udaljenosti od 2,0 m od sredi$njeg otoka ucrtan je kruzni luk u duljini od 40,0 m.
Ucrtana duljina se okomicom spojila na vanjski polumjer i sa tockom gledista tj. tockom na
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udaljenosti od 15,0 m od ruba vanjskog polumjera na sredini kolnicke trake. Navedeni
elementi su se spojili i dobili smo povrsinu preglednosti koju je potrebno zadovoljiti.
Navedeni postupak identi¢an je za provjeru preglednosti po Ceskom pravilniku [14] (na slici
lijevo) samo $to je udaljenost kuznog luka u duljini od 25,0 m ¢ime je trokut preglednosti
vidno manji u odnosu na crtez desno. Uz navedene korake, ukoliko luk u sredistu kruznog
kolnika prelazi slije¢i privoz, potrebno je na njemu na udaljenosti od 5,0 u sredistu kolnika

ucrtati tocku koja ulazi u podruéje trokuta preglednosti.

Slika 57. Preglednost na ulazu u kruzno raskrizje, Hrvatske smjernice (lijevo) i Ceske smjernice
(desno)

Slikom 58. prikazane su trokuti preglednosti u lijevo gdje je na lijevom crtezu prikazano
,Hhrvatsko® kruzno raskrizje, a desno ,,¢esko* kruzno raskrizje. Kao i na slici 50. prilikom
provjere preglednosti u lijevo prate¢i Hrvatske smjernice [7,21], potrebno ucrtati tocku
polozZaja vozila na udaljenosti od 15,0 m od ruba vanjskog polumjera u sredini kolnice trake
te kruzni luk u duljini od 40,0 m na udaljenosti od 2,0 m ruba srediSnjeg otoka. Nakon §to
se sve tocke i duljine ucrtaju, dobiva se trokut preglednosti. Koraci za ucrtavanje trokuta
preglednosti prateéi Ceske smjernice [14] jednake su kao $to je objasnjeno za sliku 50.
Dakle, na udaljenosti od 2,0 m od ruba srediSnjeg otoka nanosi se kruzni luk buljine 25,0 m
koji se spaja sa tockom polozaja vozila koja je na udaljenosti od 15,0 m od ruba vanjskog
radijusa na sredini kolnicke trake. Uz uvjet da ukoliko povrsina trokuta preglednosti u lijevo
prelazi prethodni privoz ( na slici privoz 3) potrebno je ucrtati poloZaj vozila na udaljenosti
od 5,0 od ruba vanjskog radijusa u sredini kolnic¢ke trake. Usporedbom dobivenih trokuta
preglednosti, povrSina trokuta preglednosti prema Hrvatskim smjernicama [7,21] veca je u

odnosu na Ceske smjernice [14]. To smo mogli pretpostaviti buduéi da se po Hrvatskim
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smjernicama [7,21] ucrtava veéa duljina kruznog luka u odnosu na Ceske smjernice [14].
Takoder, trokut preglednosti na crtezu lijevo proteze se po gotovo cijeloj povrsini sredi$njeg
otoke te se time dobiva potpuna preglednost u kruznom raskrizju. U odnosu na crtez desno

gdje je trokut preglednosti viSe usmjeren na prethodni privoz (privoz 3).

Slika 58. Preglednost u lijevo, Hrvatske smjernice (lijevo) i Ceske smjernice (desno)

Postupak za provjeru preglednosti unutar ruznog raskrizja u obije vrste smjernica je isti, no
jedina razlika je u duljini kruznog luka koji se nanosi, prikazano slikom 59. U Hrvatskim
smjernicama [7,21] (crtez lijevo) nanosi se luk u duljini od 40,0 m, dok se po Ceskim
smjernicama [14] (slika desno) nanosi duljini 25,0 m. Rezultat je moguce pretpostavit, ali
je i vidljiv na danoj slici. Dakle, ucrtavanje preglednosti u kruznom raskrizju prateci
Hrvatske smjernice [7,21] dobije se preglednost na gotovo cijelu povrsinu kruznog raskrizja
(lijevi crtez), dok se na crtezu desno, primjenom Ceskih smjernica, [14] preglednost proteZe
na jednoj treéini kruZnog raskrizja. Za istu veli¢inu vanjskog luka kruznog raskriZja po
Hrvatskim smjernicama [7,21] potrebno je zadovoljiti vecu povrsinu preglednost u odnosu

na Ceske smjernice [14].
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Slika 59. Preglednost u kruznom raskrizju, Hrvatske smjernice (lijevo) i Ceske smjernice (desno)

RASKRIZIE 2 :

Slikom 60. prikazane su provjere preglednosti na ulazu u kruzno raskrizje istim postupkom
kao prethodno napisano. Povrsina preglednosti na crtezu lijevo, primjernom postupaka na-
pisanim Hrvatskim smjernicama [7,21], o¢ekivano je veé¢a u odnosu na crtez desno. Jedini
razlog tomu je veca dimenzija ucrtavanja kruznog luka koja je prema Hrvatskim smjerni-
cama [7,21] u vrijednosti od 40,0 m, a prema Ceskim smjernicama [14] 25,0 m. Navedene
duljine lukova nanose se prilikom odredivanja trokuta preglednosti u lijevo (slika 61) i pre-
glednosti unutar kruznog raskrizja $to je prikazano slikom 62. Veli¢ine trokuta preglednosti
u sva tri slucaja odredivanja preglednosti vec¢i su u raskruzjima projektiranim po Hrvatskim

smjernicama [7,21] u odnosu na raskrizja projektiranim Ceskim smjernicama [14].

Slika 60. Preglednost na ulazu u kruzno raskrizje, Hrvatske smjernice (lijevo) i Ceske smjernice
(desno)
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Slika 61. Preglednost u lijevo, Hrvatske smjernice (lijevo) i Ceske smjernice (desno)
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Slika 62. Preglednost u kruznom raskriZju, Hrvatske smjernice (lijevo) i Ceske smjernice (desno)

Preglednost u sve tri kategorije : preglednost na ulazu u raskrizje, preglednost u lijevo 1
preglednost unutar kruznog raskrizja prema Hrvatskom pravilniku potrebno je zadovoljiti u
duljini od 40,0 m, dok se prema Ceikom pravilniku ista preglednost treba zadovoljiti na
duljini od 25,0 m. Usporedivsi kruzna raskrizja projektirana Hrvatskim smjernicama sa
izvedenim raskrizjima projektiranim po Ceskim smjernicama mozemo zaklju¢iti da se prema
Hrvatskom pravilniku o€ekuje osiguravanje vece duljina preglednosti te posljedicno i vecih
povrsina preglednosti na kojima ne smije biti zapreka Sto ukljucuje veéi dio povrSine
srediSnjeg otoka. Prilikom osiguravanja preglednosti u §iroj zoni kruznog raskrizja potrebno
je viSe paznje usmjeriti na postavljanje visinskih barijera te prilikom ozelenjivanja uzeg djela
kruznog raskrizja tj. srediSnjeg otoka i razdjelnog otoka kako se time ne bi narusila
preglednost te sigurnost odvijanja prometa. Buduéi da se unutar kruznog raskrizja prema
Ceskim smjernicama mora zadovoljiti manja duljina preglednosti u odnosu na Hrvatske

smjernice, iz tog razloga moraju se projektirati na nacin da brzine budu manje.
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9. ZAKLUCAK

Kruzna raskrizja od svojih prvih naznaka pa sve do danas imaju bitnu ulogu prilikom
uredenja i unaprijedena prometnih mreza u gradovima, rekonstrukciji postojec¢ih raskrizja,
povecanju sigurnosti i protoCnosti odvijanja prometa te drugih pogodnosti koje ona
doprinose. Razvoj kruznih raskrizja zapocinje krajem 19 stoljeca te traje i danas. Ova vrsta
raskruzja ima mnog prednosti u odnosu na ostale vrste stoga se sve vise primjenjuju. Kruzna
raskrizja mozemo dijeliti po razni kategorijama kao $to su podjela po polozaju, namjeni,
broju kolnickih traka i1 drugo. Postoje Cetiri osnovna tipa kruznih raskrizja : jednotracno,
viSe-tracno, turbo i mini kruzno raskrizje, ali u slozenim situacijama moze se projektirati
kombinacija navedenih tipova. Prema Hrvatskim smjernicama osnovna je podjela na urbana

I izvan-urbana kruzna raskrizja.

U ovom radu osnovni cilj je bio usporediti elemente kruznih raskrizja definirane hrvatskom
i ¢eSkom tehnickom regulativom. KoriStene su Hrvatske smjernice: ,,Smjernice za
projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama“ iz 2014 godine sa Ce$kim smjernicama
gdje su se koristile tri verzije smjernica. Temelj Ceskih smjernica je : ,,Piirucka pro
navrhovani okruznich ktizovatek™ (Priruénik za projektiranje kruznih raskrizj) iz 2009
godine, uz dodatke ,, PROJEKTOVANI OKRUZNICH KRIZOVATEK NA SILNICiCH A
MISTNICH KOMUNIKACICH* (Projektiranje kruznih raskrizja na cestama i lokalnim
prometnicama) iz 2000 godine i ,, PROJEKTOVANI OKRUZNICH KRIZOVATEK NA
SILNICICH A MISTNICH KOMUNIKACICH* (Projektiranje kruznih raskrizja na cestama
I lokalnim prometnicama) iz 2017 godine. Usporedivani su osnovni elementi za projektiranje
kruznih raskrizja i elementi za visinsko i horizontalno vodenje te njihove veli€ine i raspon
veli¢ina. Najveca razlika vrijednosti izmedu dvaju smjernica jest za Sirine voznih traka,
Sirine ulaza/izlaza te vrijednosti izlaznog polumjera. Ovom usporedbom zakljuceno je da je
raspon vrijednosti u Hrvatskim smjernicama znatno veé¢i U odnosu na Ceske te se time
omogucuje projektiranje vecih raskrizja §to mozZe rezultirati ve¢im brzinama vozaca i
smanjenjem sigurnosti. Prilikom usporedbe visinskih i horizontalnih vodenja trase nema

znatnih razlika.

Na temelju analize i usporedbe 2 kruzna raskrizja, iz aspekta preglednosti, koja su
projektirana i izvedena prema Hrvatskim smjernicama te za potrebe analize u ovome radu
projektirana i prema uputama iz Ceskih smjernica moze se zakljuiti da su nagini i vrste

provjere preglednosti jednaki no duljina preglednosti koju je potrebno zadovoljiti drugacija.
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Prilikom provjere preglednosti prate¢i Hrvatske smjernice potrebno je zadovoljiti duljinu od
40,0 m ¢ime je vecu paznju potrebno usmjeriti prilikom uredenja kruznih raskrizja kako se
ne bi zaklanjao pogled i narusavala preglednost, a time smanjila sigurnost odvijanja prometa.
Vecéim stupnjem preglednosti povecava se sigurnost ostalih sudionika u prometu, protocnost
prometa te ugodnost vozaca, ali preveliki stupanj preglednosti moze ohrabriti vozaca da se
kre¢e ve¢om brzinom ¢ime se sve prethodno navedeno ponistava. Stoga je potrebno osigurati
minimalnu preglednost, ali koristi elemente projektiranja kruznog toka na nacin da se ne

mogu postignuti brzine vece od dozvoljenog.

Na temelju analize i usporedbe 2 kruzna raskrizja, sa aspekta sigurnosti proracunavanjem
provozne brzine po Ameri¢kom modelu, koja su projektirana i izvedena prema hrvatskim
smjernicama te za potrebe analize u ovome radu projektirana i prema uputama iz ¢eSkih
smjernica moze se zakljuciti da veli¢ina provozne brzine raste proporcionalno poveéanjem
radijusa trajektorija kretanja. Dakle, Sto je veca vrijednost ulaznog i izlaznog radijusa
kruznog raskrizja voza¢ moze posti¢i vecu brzinu kretanja. Najveca brzina kretanja u oba
raskrizja razvija se unutar kruznog raskrizja prilikom desnog skretanja te je u oba slucaja u
raskrizju projektiranom po ¢eskim uputama brzina bila 20% veéa u odnosu na raskrizja
izvedenih po hrvatskim uputama. Pretpostavka je da je to uzrokovano zbog manje $irine
ulaza i izlaza u odnosu na raskriZje izvedeno po hrvatskim uputama. Zbog Sirih privoza i
veceg izlaznog radijusa, trajektorija kretanja je manje zaobljena (izduZenija) te se time dobije

veci radijus zaobljenja 1 posljedicno na takvim raskrizjima postize veca brzina.

Kako bismo dobili §to to¢niji uvid o preglednosti i sigurnosti raskrizja tj. za donoSenje
konac¢nog zakljucka, potrebno je provesti usporedbe izmedu razli¢ito dizajniranih raskriZja i
izvedenih projekata. Uz analizu projekata prije izgradnje, potrebno je pratiti stvarnu situaciju
1 funkcioniranje kruznog raskrizja nakon izgradnje. Na taj na¢in dobijemo direktne podatke
0 sigurnosti, proto¢nosti prometa i udobnosti voza¢a u odnosu na odabrane veli¢ine osnovnih
elemenata za projektiranje kruznih raskrizja. Prikupljanjem §to viSe podataka, realnije se
mogu identificirati problemi ¢ime mozemo unaprijediti funkcionalnost i tehnologije
projektiranja kruznih raskrizja u praksi. Navedenim pristupom i podatcima dobivenim
mjerenjem mogu se unaprijediti smjernice kako bi se manjile greske i poboljsala kvaliteta i

sigurnost odvijanja prometa.
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