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OPRAVDANOST IZVEDBE KRUZNOG RASKRIZJA SA OSNOVA SIGURNOSTI
PROMETA

Sazetak

U posljednjih 20 godina izgradnja kruznih raskrizja u Republici Hrvatskoj, ali 1 u ostatku
Europe, je sve intenzivnija. Glavni razlog tome su prednosti koje kruzna raskrizja pruzaju u odnosu
na ostala klasi¢na raskrizja. U ovom zavrSnom radu govori se o osnovnim karakteristikama kruznih
raskrizja. Navedeni su oblikovni elementi koji su kljuéni za izgradnju kruZznih raskrizja te za
ostvarivanje sigurnog kretanja svih sudionika u prometu. Glavna znacajka kruznih raskrizja je
smanjenje broja konfliktnih tocaka koja ima za posljedicu povecanja sigurnosti te propusne moci
prometnice Sto je glavna prednost primjene kruznih raskrizja. Na kraju je predloZena rekonstrukcija
klasi¢nog Cetverokrakog semaforiziranog raskrizja Zagrebacka — Nikole Kramari¢a — Industrijska

u naselju Velika Mlaka.
KLJUCNE RIJECI: kruzno raskrizje; sigurnost; propusnost; konfliktne tocke
Summary

The construction of roundabouts in the Republic of Croatia and in the rest of Europe has
become increasingly intense in the last 20 years. The main reasons for this are the benefits that
roundabouts offer over classic intersections. This final paper discusses the basic characteristics of
roundabouts. The crucial design elements for the construction of the roundabouts and for the safe
movement of all road users are outlined. The main feature of roundabouts is the reduction of the
number of intersection points, which results in an increase in the safety and road capacity, which
is the main advantage of the use of the roundabouts. In the end was proposed the reconstruction of
the classic four-way traffic light intersection Zagrebatka — Nikole Kramari¢a — Industrijska in
Velika Mlaka.

KEY WORDS: roundabout; safety; road capacity; intersection points
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1. UvOD

Kruzna raskrizja ili roto-krizanja izvode se na mjestima gdje je intenzitet prometa takav da
bi svako drugo rjesenje, osim krizanja u dvije ili viSe razina, uzrokovalo smetnje u prometu.! Cilj
ovog zavrsnom rada je analizirati opravdanost izvedbe kruznog raskrizja sa osnova sigurnosti

cestovnog prometa. Rad je podijeljen u 7 cjelina:

Uvod

Opcenito o kruznim raskrizjima

Planiranje 1 projektiranje kruznih raskrizja

Oprema na kruZnim raskrizjima

Sigurnost prometa na kruznim raskrizjima

Izvedba kruznog raskrizja u cilju povecanja sigurnosti cestovnog prometa

Zakljucak

N o g~ wDh e

U drugom poglavlju navedene su podjele kruznih raskrizja, njihove karakteristike te

povijesni razvoj kruznih raskrizja.

Trece poglavlje objaSnjava kriterije za izvedbu kruznih raskrizja, opisuje projektno

oblikovne elemente te naglasava vaznost propusne mo¢i u planiranju kruznih raskrizja.

U cetvrtom poglavlju opisana je oprema na kruznim raskrizjima, objaSnjeno je koja je
signalizacija potrebna na pojedinim vrstama kruznih raskrizja, opisani su oblikovni elementi koji

spadaju u opremu kruznog raskrizja te rasvjeta i uredenje kruznih raskrizja.

Peto poglavlje analizira sigurnost sudionika u prometu podijeljenih u pojedine skupine te

donosi na¢ine na koje se postize zadovoljavajuc¢a sigurnost svih sudionika u prometu.

U posljednjem Sestom poglavlju navedeno je klasicno semaforizirano raskrizje koje je
potrebno rekonstruirati u kruzno raskrizje. navedeni su razlozi i nedostaci sadasnjeg raskrizja zbog
cega je potrebna rekonstrukcija raskrizja te su navedene prednosti primjene kruznih raskrizja u

odnosu na klasi¢na trokraka i Cetverokraka raskrizja.

! Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., p.169
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2. OPCENITO O KRUZNIM RASKRIZIIMA

Kruzno raskrizje je prometna gradevina, gdje je kretanje vozila odvija sredisnjim kruznim
otokom i kruznim kolnikom te privozima s razdjelnim otocima i s prometni znakovima,? takoder
kruzno raskrizje se moze definirati kao kanalizirano raskrizje kruznog oblika sa neprovoznim, u
cijelosti provoznim ili djelomi¢no provoznim sredi$njim otokom i kruznim voznim trakom na koji
se vezu tri ili viSe priklju¢nih cesta u razini i u kojem se promet odvija suprotnom kretanju kazaljke

na satu.

Prvo raskrizje s kruznim tokom prometa pojavilo se pocetkom 20. stoljeca, tocnije 1905.
godine u New Yorku u lokalitetu Columbus Circle. Medutim veci zna¢aj ovakva raskrizja dobivaju
tek pedesetih godina proslog stoljeca, kada su u Velikoj Britaniji uveli pravilo da vozila unutar
raskrizja imaju prednost pred nadolaze¢im vozilima. Taj dogadaj je bio prekretnica u razvoju
kruznih raskrizja i nakon toga kruzna raskrizja su dobila sve veéi znacaj. Procjenjuje se da je
1999./2000. godine bilo 35 000 kruznih raskrizja od ¢ega samo u Francuskoj Republici 12 000,
usporedbe radi u Republici Hrvatskoj ih je danas vise od 200.

2.1.  OSNOVNE ZNACAJKE KRUZNIH RASKRIZJA

Kruzna raskrizja se mogu definirati kao nesemaforizirana raskrizja u razini gdje se promet
odvija:
a) Na jednotra¢nom odnosno dvotra¢nom kruznom kolniku
b) S jednim do dva prometna traka na privozima postavljenim $to okomitije na ulazu u
kruzno raskrizje

¢) S reguliranom prednos$¢u kruznog prometnog toka u smjeru suprotnom od kazaljke

na satu
Prednosti kruznih raskrizja nad drugim oblicima raskrizja:

e Puno veca sigurnost prometa (manji broj konfliktnih tocaka) uz manje posljedice
prometnih nesreca
e Manje ¢ekanje na privozima i mogucnost propustanja jacih prometnih tokova

e Manja okupiranost zemljiSta i troskovi odrZavanja

2 Legac, L.: Raskrizja javnih cesta: Cestovne prometnice II, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2008., p.87
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e Veca propusna mo¢ raskrizja

e Manja proizvodnja buke i Stetnih plinova

e Dobro rjeSenje pri ravnomjernijem opterecenju privoza i kao mjera smirivanja
prometa

e Dobro rjesSenje za slucajeve s viSe privoza (pet ili vise)
Nedostaci kruznih raskrizja:

e Slabo rjeSenje za slucaj velikog prometnog toka sa skretanjem ulijevo (dulje
putovanje i oteZavajuce presijecanje i preplitanje)

e S povecanjem broja kruznih prometnih trakova smanjuje se razina prometne
sigurnosti

e ViSetracno kruzno raskrizje, nije najpogodnije za osobe s posebnim potrebama
(slabovidni, invalidi, starije osobe...) odnosno u blizini ustanova za obrazovanje i
odgoj (vrti¢i, Skole), zbog kretanja u kolonama itd.

e Produljenje putanje pjesaka 1 vozila s obzirom da izravno kanalizirana raskrizja

e Problemi pri ve¢em biciklistickom ili pjeSatkom prometu, koji presijecaju jedan ili

vise privoza prema raskrizju®
2.2.  PODJELA KRUZNIH RASKRIZJA
Najcesc¢a podjela kruznih raskrizja je po lokaciji i veli¢ini, po broju privoza i prometnim
trakovima te po namjeni.
2.2.1. PODJELA PO LOKACIJI I VELICINI
Podjela kruznih raskrizja prema lokaciji i veli¢ini moze se podijeliti u dvije grupe, a to su:

I.  Kruzna raskriZja u naselju (urbana raskrizja)
a. Mini kruzna raskrizja — primjenjuju se u guscée izgradenim gradovima s ciljem
smirivanja  manjih  prometnih tokova. U usporedbi s drugim
nesemaforiziranim raskrizjima imaju vecu propusnu mo¢ 1 puno vecu

sigurnost

3 Ibid., p.88 — 89



b. Mala kruzna raskrizja — u pravilu se izvode takoder samo u urbanim
sredinama, izvode se na ulazima u naselje, a propusna mo¢ je do 15 000
voz/dan

c. Srednje velika kruzna raskrizja — grade se na jace opterecenim gradskim i
prigradskim ¢voristima, pjesaci 1 biciklisti se vode izvan kolnika

1.  Kruzna raskrizja izvan naselja

a. Srednje velika kruzna raskrizja — grade se na mjestima gdje se ne oc¢ekuje veéi
promet biciklista 1 pjeSaka. Omogucuju dobru propusnu mo¢ i brzinu ulaza u
kruzni tok

b. Srednje velika dvotra¢na kruzna raskrizja — izvode se na mjestima velikih
prometnih opterecenja izvan naselja, a ponekad i na rubnim dijelovima naselja

c. Velika kruZna raskriZja — izvode se na cestama velikog ucinka, biciklisticki 1

pjesacki promet vodi se odvojeno pa nije sastavni dio kruznog raskrizja

2.2.2. PODJELA PO BROJU PRIVOZA | PROMETNIH TRAKOVA

Kada se projektiraju kruzna raskrizja najvaznije je da broj trakova u kruznom raskrizju bude

isti 1li ve¢i broju prometnih trakova na ulazima i izlazima.
Podjela po broju privoza:

a. striprivoza
b. s Cetiri privoza

C. spetili viSe privoza
Podjela s obzirom na broj prometnih trakova u kruznom kolniku:

a. jednotracna

b. dvotra¢na

2.2.3. PODJELA S OBZIROM NA NAMJENU

S obzirom na namjenu kruzna raskriZja se mogu podijeliti na:

a. zasmirivanje prometa
b. za ograniCavanje prometa
C. za postizanje vece propusne moci uz dostatnu sigurnost prometa

4



3. PLANIRANJE | PROJEKTIRANJE KRUZNIH RASKRIZJA

Razinu prometne sigurnosti na raskrizjima moguce je povecati ako se smanji broj konfliktnih
tocaka i konfliktnog podruéja.* Ovo se postize na na¢in da se izabere uredenjem i oblikovanjem
raskrizja te odabirom vrste raskrizja. Prilikom projektiranja kruznog raskrizja potrebno je donijeti
odluku koja se moze potkrijepiti argumentima. Nadalje potrebno je da budu ispunjeni kriteriji koji

su vazni pri izgradnji kruznih raskrizja.

3.1. KRITERIJDIT ZA UTVRBDIVANJE POGODNOSTI IZVEDBE KRUZNOG
RASKRIZJA

Prilikom procjene primjerenosti izvodenja kruznog raskrizja potrebno je razmotriti osam

definiranih kriterija:

1) funkcionalni kriterij — ovaj kriterij odrediti ¢e koja je vrsta raskrizja najprihvatljivija
s obzirom na njegovu ulogu u prometu

2) prostorno-urbanisticki kriterij — ovom analizom se ispituje prostorni potencijal
lokacije, tj. provjerava se raspolozivost prostora S obzirom na odabrane elemente
raskrizja (vanjski polumjer)

3) Kriterij prometnog toka — odnosi se na smjer kretanja prometnog toka na raskrizju i
na ukupnu razinu prometnog toka

4) prometno-tehnicki kriterij — u ovoj skupini analiziraju se okolnosti na predmetnom
raskrizju koje su vezane uz geometriju raskrizja, polozaj prilaznih ulica, broj prilaza
1 kut spajanja prilaznih ulica raskrizju

5) Kriterij prometne sigurnosti — provjerava je li kruzno raskrizje rjeSenje koje
omogucava sigurnost svim sudionicima u prometu

6) kriterij propusne moéi — provjerava se na temelju prometnog optereéenja po
smjerovima kretanja

7) okoli$ni kriterij — kruzno raskrizje mora biti ekoloski prihvatljivija od standardnih

raskriZja, a pokazatelji su: potroSnja goriva, emisija Stetnih tvari i buka

4 Kenji¢, Z.: Priru¢nik za planiranje i projektovanje kruznih raskrsnica — rotora, IPSA, Sarajevo, 2009., p.20
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8) ekonomski kriterij — odreduje je li ekonomski prihvatljivo graditi kruzno raskrizje na
nain da se usporedi sa moguéim drugim rjeSenjima: semaforiziranim ili

deniveliranim raskrizjem?®

3.2.  PROJEKTNO-OBLIKOVNI ELEMENTI KRUZNIH RASKRIZJA

Najbitniji ¢imbenici za izgled kruznog raskrizja su koli¢ina i struktura prognoziranog
prometa, polozaj u cestovnoj mrezi, dopustena brzina prometnih tokova itd.® Postupak
projektiranja raskrizja s kruZznim tokom prometa provodi se odredenim redoslijedom tzv.
projektnim koracima, u kojima se odabiru elementi raskrizja (Slika 1.): vanjski promjer odnosno
polumjer raskrizja (Dv, Rv), $irina kruznog kolnika (B), Sirine ulaznog i izlaznog dijela privoza (b,

bi), sirine otoka ili razdjelnika u privozu (bo), polumjer ulaznog i izlaznog zaobljenja (Ry, Ri) itd.’

KRAK KRIZANJA

SIRINA IZLAZNOG TRAKA

POVOZNI DIO
SREDISNJEG OTOKA

SREDISNJI
OTOK

PROSTOR ZA

CEKANJE UNUTARNJI POLUMJER

KRUZNI TOK
KRUZNI KOLNICKI
TRAK

y ULAZNI POLUMJER
-3,

VANJSKI POLUMJER

RAZDJELNI OTOK
SIRINA ULAZA ()
IZLAZNI POLUMJER

SIRINA ULAZNOG
TRAKA (v) IZLAZNI TOK

Slika 1. Osnovni elementi kruznog raskrizja

Izvor: Omazi¢, 1., Dimiter, S., Barisi¢, I.: Kruzna raskrizja — suvremeni nacin rjeSavanja prometa u

gradovima, Gradevinski fakultet Osijek, 2010, p.58

° Deluka-Tibljag, A., Tollazi, T., Barisi¢, 1., Babié, S., gurdonja, S., Rencelj, M., Pranji¢, I.: Smjernice za
projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci, Rijeka, 2014., p.23

6 Legac, L: Raskrizja javnih cesta: Cestovne prometnice II, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2008.

" Omazi¢, 1., Dimter, S., Barisi¢, I.: Kruzna raskriZja — suvremeni nadin rjeSavanja prometa u gradovima, 2010.
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Tablica 1. prikazuje navedene prometno-tehnicke elemente kruznih raskrizja u ovisnosti gdje

se kruzno raskrizje planira izgraditi te o veli¢ini kruznog raskrizja.

Tablica 1. Okvirni oblikovni elementi kruznog raskrizja

Velic¢ina/tip Alokacija Vanjski Sirina Propusna Oblikovanje i
raskrizja promjer Dy | kolnika B | mo¢[voz./dan.] | dimenzioniranje
[m] [m]
Mini Unaselju | (13,5 -25| 45-5 <15000 Poseban
RKT/jednotrac¢no postupak
Malo RKT U naselju 22-35 9,0-6,5 15000 (Vk=30 km/h)
/jednotrac¢no
Srednje veliko U naselju 30-40 7,0-55 20000 (Vk=35 km/h)
RKT/jednotracno
Srednje veliko Izvan 35-45 6,0-5,5 22000 (Vk=40 km/h)
RKT/jednotra¢no naselja
Srednje veliko Izvan (45)50- | 75-7,0 25000 (Vk< 40 km/h)
RKT/dvotra¢no naselja 90
Veliko Izvan >90 <7,0 >25000 Poseban
RKT/dvotra¢no naselja postupak

3.2.1. KRUZNI KOLNIK

Najvazniji elementi kruznog kolnika su vanjski i unutarnji polumjer/promjer tj. Sirina
kruznog kolnika s jednim ili viSe prometnih trakova. Za svako kruznu raskrizje potrebno je
provjeriti provoznost mjerodavnog vozila, a posebno pri projektiranju malih raskrizja u gradovima

gdje prometuju autobusi javnog gradskog prijevoza.®

8 Deluka-Tibljag, A., Tollazi, T., Barisi¢, 1., Babié, S., gurdonja, S., Rencelj, M., Pranji¢, I.: Smjernice za
projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci, Rijeka, 2014.
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Poprec¢ni nagib kruznog kolnika izvodi se u iznosu qmin = 2,5% prema vanjskoj strani iz ovih

razloga:

e ucinkovitije i tehnicki prihvatljivije odvodnje
e pogodnijeg prelaska iz privoza u kruzni tok

e prisiljavanja na smanjenje brzine u kruznom toku®

Sredi$nji otok je provozni, djelomi¢no provozni ili neprovozni dio obrubljen kruznim

kolnikom. Zbog preglednosti ne bi trebao biti visi od 1,0 m.

Prijelazni prsten Sirine od 1,5 do 2,0 metara izmedu kruznog kolnika i srediSnjeg otoka
omogucava laksi provoz duljih vozila. I1zvodi se od razli¢itog materijala i/ili u suprotnoj boji

kolnika, te u popre¢nom nagibu oko -4,0%.

3.2.2. PRIVOZI

kruznog raskrizja je izbor projektnih elemenata i detalja oblikovanja privoza. Pri tome je jako
vazno razlikovati i zasebno dimenzionirati ulazni odnosno izlazni dio privoza. U ulaznom dijelu
vazno je posvetiti pozornost na Sirinu ulaza (e") i duljinu prosirivanja ulaza (1").Priklju¢ni kolnik
privoza bi u pravilu trebao biti poloZzen okomito na kruzni kolnik, odnosno radijalno usmjeren
prema sreditu raskrizja. Sirina prometnog traka na ulaznoj strani u raskrizje treba biti 3,50 m
(iznimno 3,25 m), a na izlaznoj strani izmedu 3,50 i 3,75 m. Prikljucci zbog prigusenja brzine
ulaska , trebaju biti sa §to manjim polumjerom zaobljenja. Najmanji polumjer zaobljenja na ulaznoj
strani (Ry) ne smije biti manji od 12 m (iznimno 10 m), a na izlaznoj strani (Ri) izmedu 14 mi 12
m. Prema istim standardima, preporucuje se da kut ulaska u kruzni kolnik (¢) bude priblizno 30°.
(Slika 2.)

% Legac, |I.: Raskrizja javnih cesta: Cestovne prometnice II, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2008.

8



KRIVULJA
VOZNJE

Slika 2. Elementi privoza i stupanj zakrivljenosti (u) putanje vozila

Izvor: Legac, I.: RaskriZja javnih cesta: Cestovne prometnice II, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2008., p.96

3.3.  PROPUSNA MOC

Propusna mo¢ (kapacitet) je maksimalan broj vozila koji moze pro¢i kroz promatrani presjek
ceste u jedinici vremena. Na temelju poznavanja propusne moc¢i mogu se odrediti nedostaci
postojece cestovne mreze 1 predloziti izmjene. Sluzi kao osnova za sve intervencije i zahvate na
odredenom dijelu ceste (prosirenje kolnika, rekonstrukcija zavoja, reguliranje ¢vorista i sl.). Pri
projektiranju cesta i ¢vorista poznavanje propusne moci i prometnog opterecenja vazan je preduvjet
da bi se moglo pristupiti tehni¢kim analizama i usporedivanju varijanti izbora najpovoljnijeg

rjeSenja.®

Prema osnovnom priru¢niku (HCM/2000) propusna moc¢ ili kapacitet kruznog raskrizja (Ck)
je sposobnost propustanja odredenog broja vozila kroz raskrizje, a dobije se kao zbroj propusne

mo¢i svih privoza (Qp, n)

Cy = X1 qpn [voz/h], n=broj privoza (1)

10 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001. p.189
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Propusnost ulaznog dijela privoza (qu) odreduje koliko vozila ulazi u kruzno raskrizje na

jednom ulazu u jedinici vremena:

qu = f(qx, geometrija), Qx= kruzni prometni tok (2)

Ovisno o koli¢ini i svojstvima prometa s kruznim tokom, moguce je analiticki predociti

propusnu mo¢ privoza (Cp):

qr* eqktk/3600
p 1_eqktf/3600

Cp — propusna moc¢ privoza [voz/h]
gk — prometni tok na kruznom kolniku [voz/h]

tk — interval (vremenska praznina u glavnom toku) koji omogucava ulazak u kruzni tok, tx =
4,1-4,6 [s]

ts — interval izmedu ulazaka u kruzni tok, tf = 2,6-3,1 [s]

Odnos propusne moc¢i privoza i kruznog toka vidljiv je iz Slike 3.

1600
— ‘ — gornja granica
N 1A -=+= donja granica
>
}1200*._.“
N 10001
(o]
>
S, 8001
£ 6001
e
a 4001
]
2 2001

0

200 400 600 800 1000 1200
prometni tok u kruznom raskrizju q, [voz/n]

Slika 3. Odnos propusne modi privoza i prometa u kruznom raskrizju

Izvor: Omazié, 1., Dimiter, S., Barisi¢, I.: Kruzna raskrizja — suvremeni nacin rjesavanja prometa u

gradovima, Gradevinski fakultet Osijek, 2010., p. 57
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4. OPREMA NA KRUZNIM RASKRIZJIIMA
Opremu raskrizja u Sirem smislu bi mogli podijeliti na :

e Prometne znakove, signalizaciju i opremu na cestama
e Rasvjetu

e Krajobrazno uredenje i ostalu opremu

4.1. PROMETNI SIGNALIZACIJA KRUZNIH RASKRIZJA

U prometnu signalizaciju kruznog raskriZja ubrajaju se horizontalna i vertikalna signalizacija

te oprema ceste. Vertikalna signalizacija sastoji se od:

e prometnih znakova

e putokaznih ploca.
Horizontalna signalizacija sastoji se od:
e oznaka na kolniku

Signalizacijom se obavjes¢uju i upozoravaju sudionici u prometu o stanju na prometnicama
te se na taj nacin postize sigurno i nesmetano odvijanje prometa.!’ Pomoc¢u odgovarajuée
signalizacije svaki sudionik u prometu odabire Zeljeni smjer i1 put kretanja te poduzima
odgovarajuce radnje u prometu. Pri postavljanju prometne signalizacije u kruznom raskrizju vrlo
je vazno da se postavlja na nacin da bude jasna te da ne zbunjuje vozaca pri prolasku kroz raskrizje.
(Slika 4.) Broj znakova ovisi 0 stanju na terenu i ne treba postavljati preveliki broj znakova jer
moze dovesti do potpuno suprotnog ucinka koji dovodi do zbunjivanja vozaca. Glavne zadace
vertikalne 1 horizontalne signalizacije su poboljSanje stupnja sigurnosti, olakSanje obavljanja
prometnih operacija te povecanje propusne moci i razine prometne usluge. Prometna signalizacija
postavlja se prema odredbama vazeceg pravilnika koji glasi Pravilnik o prometnim znakovima,
signalizaciji i opremi na cesti. Putokazni znakovi sluze za vodenje prometa, usmjeravanje
prometnih tokova uz otoke, a takoder su namijenjeni za ogranic¢enje dopustenih brzina te zabranu

pretjecanja u zoni raskrizja.

11 |bid., p.253
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Slika 4. Primjer obiljeZavanja kruznog raskriZja vertikalnom i horizontalnom signalizacijom

Izvor: : Legac, I.: Raskrizja javnih cesta: Cestovne prometnice II, Fakultet prometnih

znanosti, Zagreb, 2008., p.171

4.1.1. PROMETNA SIGNALIZACIJA NA JEDNOTRACNIM KRUZNIM
RASKRIZIIMA

Izvan-urbano kruzno raskrizje (Slika 5.) je kruzno raskrizje izvan izgradenog urbanog
prostora na kojem se odvija promet motornih vozila, na kojem u pravilu nema pjesackog prometa,

osim biciklista.
Svako izvan-urbano kruzno raskrizje mora biti opremljeno sljede¢im prometnim znakovima:

e Znak BOI1 (raskrizje s cestom prednos¢u prolaska) i B62 (kruzni tok prometa) na
zajednickom stupu na us¢u ulaza u kruzno raskrizje, neposredno prije isprekidane crte
zaustavljanja. Kod izvan urbanih kruznih raskrizja preporuka je da se ovi znakovi
postave obostrano.

e Znak B59 (obavezno obilazenje s desne strane) i K06 (ploca za oznacavanje
prometnog otoka) na zajednickom stupu na vanjskom dijelu razdjelnog otoka (na

vrhu otoka u smjeru voznje)
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e Znak K09b (prijedlog novog znaka u Pravilniku) oznacava sredi$nji otok na izvan

urbanim kruznim raskrizjima i postavlja se na neprovoznom dijelu srediSnjeg otoka

u produzetku sredi$njice voznog traka na uvozu
Na podruéju priblizavanja raskrizju:

e Znak A27 ,raskrizje s kruznim tokom prometa“

e Znak B31 ,ograni¢enje brzine“, na odgovaraju¢oj udaljenosti od kruznog raskrizja,

na kojoj treba omoguéiti smanjenje brzine na cestama izvan naselja ovisno o situaciji

na terenu

min. 150 m

@ B31

K06

X

— A27

Slika 5. Primjer postavljanja prometne signalizacije na privozu izvan urbanog kruznog raskrizja

lzvor: https://hrvatske-

ceste.hr/uploads/documents/attachment file/file/113/Smjernice kruzna raskrizia DODATAK F
.pdf (16.6.2019.)
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Urbano kruzno raskrizje (Slika 6.) je raskrizje smjesteno unutar izgradenog urbanog prostora
na kojem je predviden promet motornih vozila, pjeSaka i/ili biciklista, te je potrebno obratiti

pozornost na pravilan izbor i postavljanje prometne signalizacije i opreme.
Svako urbano kruzno raskrizje mora biti opremljeno sljede¢im prometnim znakovima:

e Znak BO1 (raskrizje s cestom prednoscu prolaska) i B62 (kruzni tok prometa) na
zajednickom stupu na uscu ulaza u kruzno raskrizje, neposredno prije isprekidane crte
zaustavljanja. Kod izvan urbanih kruznih raskrizja preporuka je da se ovi znakovi
postave obostrano.

e Znak B59 (obavezno obilazenje s desne strane) 1 K06 (ploa za oznaCavanje
prometnog otoka) na zajednickom stupu na vanjskom dijelu razdjelnog otoka (na
vrhu otoka u smjeru voznje)

e Znak B51 (obavezan smjer desno) postavlja se na neprovoznom dijelu srediSnjeg
otoka u produZzetku srediSnjice voznog traka na uvozu

e Znak CO02 (obiljeZen pjeSacki prijelaz), a po potrebi znakom CO3 (obiljeZen prijelaz

biciklisticke staze) ako su u kruznom raskrizju prisutni biciklisti

Na svakom izvan-urbanom i urbanom kruznom raskrizju mora biti postavljena sljedeca

horizontalna signalizacija (oznake na kolniku):

e Rubna crta uz rub kolnika kroz raskrizje, uz srediSnje i razdjelne otoke

e Kratka isprekidana crta za oznaCavanje vanjskog ruba kruznog raskrizja na spoju
privoza

e Isprekidana crta zaustavljanja (H12 i H13) na ulasku u kruzni kolnicki trak

e Trokut upozorenja H12 oznacen na kolniku ispred isprekidane crte zaustavljanja

e Polje za usmjeravanje prometa izmedu dva traka sa suprotnim smjerovima pred
razdjelnim otokom (H27)

e Razdjelnom crtom ispred razdjelnog otoka na podrucju priblizavanja raskrizju

propisane Sirine'?

12 Deluka-Tibljas, A., Tollazi, T., Barisi¢, 1., Babié, S., éurdonja, S., Rencelj, M., Pranji¢, I.: Smjernice za
projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci, Rijeka, 2014., p.68
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Slika 6. Primjer postavljanja prometne signalizacije na privozu urbanog kruznog raskrizja

Izvor: https://hrvatske-
ceste.hr/uploads/documents/attachment file/file/113/Smjernice kruzna raskrizja DODATAK F
.pdf (16.6.2019.)

4.1.2. PROMETNA SIGNALIZACIJA NA MINI KRUZNIM RASKRIZJIMA

Mini kruzno raskrizje je kruZzno raskriZje s provoznim srediSnjim otokom, kojim mala vozila
prolaze kao u obicnom kruznom raskriZju, a duga vozila, kao $to su autobusi i kamioni, prolaze
kao kroz uobicajena raskriZja u jednoj razini. Zbog te specifi¢nosti zahtijevaju ve¢u pozornost

prilikom izbora i postavljanja prometne signalizacije.

Svako mini kruzno raskriZje mora biti opremljeno barem sljede¢im prometnim znakovima:
(Slika 7.)
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e znak BOI (raskrizje s cestom s prednoséu prolaza) i B62 (kruzni tok prometa) na
zajednickom stupu na us¢u ulaza u kruzno raskrizje, neposredno pred isprekidane crte
zaustavljanja

e znak B59 (obvezno obilazenje s desne strane) i K06 (plo¢a za oznacivanje prometnog
otoka) na zajednickom stupu na vanjskom dijelu razdjelnog otoka (na vrhu otoka u
smjeru voznje) — ovi znakovi postavljaju se ukoliko je razdjelni otok takvih dimenzija
da se znakovi mogu postaviti

e znak CO02 (obiljezen pjesacki prijelaz), a po potrebi, znakom CO3 (obiljezen prijelaz

biciklisticke staze) ako su u kruZznom raskrizju prisutni biciklisti

Na uzdignutom sredi$njem otoku zabranjeno je postavljanje bilo kakvih znakova, opreme ili

drugih objekata.
Na svakom mini kruznom raskrizju treba biti postavljena sljede¢a horizontalna signalizacija:

e kruzna strelica H21 (prijedlog nove oznake u Pravilniku) koja oznacuje smjer voznje
unutar kruznog raskrizja, a iscrtava se na kruznom kolni¢kom traku na mjestu ulaska
u kruzno raskrizje.

e kratka isprekidana crta za oznacivanje vanjskog ruba kruznoga raskrizja na spoju
privoza — isprekidana crta zaustavljanja (H12 ili H13) na ulasku u kruzni kolni¢ki
trak

e trokut upozorenja H12 oznacen na kolniku ispred isprekidane crte zaustavljanja —
isprekidana crta zaustavljanja (H12) ispred pjesackog / biciklistickog prijelaza

e pjesacki prijelaz (H18), prema potrebi prijelaz biciklisti¢ke staze preko kolnika (H19)
razdjelnom crtom ispred razdjelnog otoka na podru¢ju priblizavanja raskrizju
propisane Sirine

e 0znaciti sredisnji otok - bijela oznaka odnosno naizmjenic¢no bijela oznaka
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Slika 7. Primjer postavljanja prometne signalizacije na privozu mini kruznog raskrizja
Izvor: https://hrvatske-

ceste.hr/uploads/documents/attachment file/file/113/Smjernice kruzna raskrizja DODATAK F
.pdf (16.6.2019.)

4.1.3. PROMETNA SIGNALIZACIJA NA MONTAZNIM KRUNIM RASKRIZJIIMA

Prometna signalizacija montaznog kruznog raskrizja sastoji se od vertikalne signalizacije u
koju ubrajamo prometne znakove i putokazne ploc¢e, horizontalne signalizacije koja se sastoji od
oznaka na kolniku te opreme ceste koja ima velik utjecaj na sudionike u prometu. Tlocrtne oznake

montaznih kruznih raskrizja izvode se u zutoj boji.

U slu€aju kada se montazno kruzno raskrizje izvodi na lokaciji postojeceg klasi€nog
raskriZja, obavezno je, na odredenoj udaljenosti i na svim prilaznim cestama, postaviti prometni
znak A0O1 s dopunskom tablom E07 s natpisom ,,Paznja — Promjena prometnog rezima“ (Slika 8.)

ili drugog odgovarajuceg sadrzaja koji upozorava na izmijenjene uvjete prometovanja na raskrizju.
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AO1
EOQ7

aznja - Promjen
rometnog rezima

Slika 8. Obavezni prometni znak na montaznom raskrizju

Izvor: Izradio autor

Montazno kruzno raskriZje se moze primijeniti u trokrakim i ¢etverokrakim, semaforiziranim
1 nesemaforiziranim raskrizjima. Kada se montazno kruzno raskrizje primjenjuje u postojecem
semaforiziranom raskrizju, semafore za pjeSake treba iskljuciti, a semafore za motorizirane

sudionike staviti u rezim ,,zZuto treptavo*.

4.2. OPREMA KRUZNIH RASKRIZJA

U prometnu opremu na kruznom raskrizju spadaju:

e prometni znakovi
e prometna svjetla
e oznake na kolniku
e prometna oprema
e signalizacija

e rasvjeta

e Oprema za smirivanje prometa
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4.2.1. RAZDJELNI OTOCI

Razdjelni otok (Slika 9.) je od kolnika uzdignuta povrSina koja je oblikovana materijalima
razlicite teksture i oblikuje se unutar povrsine linijjama vodiljama ulaza, izlaza i kruznog kolnika.

Razdjelni otoci imaju visezna¢nu ulogu a to su:

e Razdjeljivanje i vodenje tokova

e Sprjecavanje opasnih skrac¢ivanja putanje vozila

¢ Najavu obaveznog usporavanja

e Pomo¢ pri poprecnom prelasku pjesaka i biciklista

e Prostor za prometne znakove

Slika 9. Razdjelni otok unutar povr$ine za razdvajanje prometa

lzvor:
https://www.google.hr/search?g=Razdjelni+otok+unutar+povr%eC5%Aline+za+razdvajanje+pro
meta&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEw|BprjHpfTbAhXS0aY KHRCfDRUQ AU
ICigB&biw=1366&bih=635#imgrc=_ (16.6.2019.)

U izvan urbanim podruéjima izvode se kao zelena povrSina obrubljena cestovnim rubnjakom
visine do 15 cm, a u urbanim podru¢jima s povr$inom za prolaz pjesaka. Razdjelni otoci trebaju
biti prilagodeni veli¢ini kruznog raskrizja i brzini na ulazu s privoza. Prema tlocrtnom oblikovanju
razlikuju se paralelni, trokutasti i ljevkasti razdjelni otoci. (Slika 10.) U slu¢aju prelazaka biciklista

potrebno je predvidjeti odmak od kruznog kolnika za duljinu vozila koje ceka.
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Slika 10. Oblici razdjelnih otoka u ovisnosti o veli¢ini (Dy) i brzini voznje (Vi)

a) paralelni; b) trokutasti; c) ljevkasti

Izvor: Legac, I.: Raskrizja javnih cesta: Cestovne prometnice 11, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2008., p.97

Uzdignuti razdjelni otok obavezni je dio privoza kruznom raskrizju na drzavnim cestama.
Izuzetak su mini kruzna raskrizja kada se zbog veliCine povrSine kada se prikladnim oblikovanjem

ili tipskim elementima oznacava ulaz 1 izlaz iz kruznog raskrizja.

Minimalna dimenzija razdjelnog otoka odredena je polozajem 1 veli¢inom vertikalne
signalizacije. Znakovi C81 za izlaz iz kruznog raskrizja te K06 1 B59 za prilaz kruznom raskrizju
obavezno se postavljaju na razdjelnom otoku. Veli¢ina znakova mora biti prilagodena kategoriji

ceste, a Sirina razdjelnog otoka takva da osigurava potrebnu zastitnu Sirinu izmedu znaka i ruba

kolnika.

Kada se razdjelni otok koristi kao povrsina za zaustavljanje pjesaka i/ili biciklista, njegova
Sirina treba u podrucju prijelaza biti najmanje 2 m. izuzetak su razdjelni otoci na privozima s
neprekinutim pjeSackim 1/ili biciklistickim prijelazima.

Cestovni rubnjak koji sluzi oblikovanju razdjelnog otoka nalazi se na udaljenosti ne manjoj

od Sirine rubnog traka od linija vodilja ulaza i izlaza. Uz kruZni kolnik rubnjak se polaZze po

vanjskoj liniji vanjskog radijusa kruznog kolnika ili pravcem na udaljenosti ne ve¢oj od 50 cm.
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Izuzetak su Siroki razdjelni otoci kod kojih je prikladnije rubnjak poloziti paralelno s rubom

kruznog kolnika ili formom razdjelnog otoka naglasiti smjerove kretanja vozila.®

4.2.2. PJESACKI PRIJELAZI | PRIJELAZI BICIKLISTICKIH STAZA

Izvedbom prijelaza za pjesake i/ili bicikliste ostvaruje se prometna sigurnost pjesaka i/ili
biciklista pri prijelazu privoza kuznog raskrizja. Prijelazi trebaju biti smjesteni tako da podrzavaju
pjesacke tokove u zoni kruznih raskrizja i da na sebe privuku §to veci broj pjesaka kako se ne bi

upustali u rizi¢ne prelaske na viSe mjesta.

Sa aspekta vozaca posebnu pozornost treba posvetiti preglednosti na pjeSake na kruznim
raskrizjima u blizini kojih se nalaze autobusna stajaliSta. Autobusi koji se zaustavljaju ne smiju

ograni¢avati preglednost voza¢ima i pjeSacima.

U podru¢jima velikog intenziteta pjeSackog 1/ili biciklistickog prometa polozaj prijelaza
potrebno je temeljito istraziti. Pri tome je posebno vazno poStivati brzinu voznje, prometno
opterecenje, veliCinu kruznog raskrizja te duljinu prijelaza. Takoder, potrebno je rjesSenje
prilagoditi pravilima prvenstva prolaza izmedu pjesaka i biciklista te prikladno oblikovati povrSine
za zaustavljanje pjeSaka/biciklista. Biciklisticki prijelaz se postavlja izmedu niSe za cekanje i

pjesackog prijelaza.

Primjena uzdignutih pjesackih/biciklistickih prijelaza primjerena je u urbanim sredinama s
jaCe izrazenim pjeSackim prometom. Takvim oblikovanjem vrSi se smanjenje brzine vozila na

ulazu, ali je nepovoljno na privozima kojima prometuju vozila javnog gradskog prijevoza.

4.2.3. PROVOZNI DIO SREDISNJEG OTOKA

Provozni dio sredi$njeg otoka primjenjuje se kod malih i srednje velikih raskrizja kako bi se
izbjegla izvedba neprimjereno Sirokog kruznog kolnika. Provozni dio zajedno s kruznim kolnikom
omoguéuje dugim vozilima prolaz kroz raskrizje. Sirina povoznog dijela iznosi minimalno 1 m a
odreduje se ovisno o veli€ini povr§ine tragova pri voznji mjerodavnog vozila kroz kruzno raskrizje
u punom krugu. Provozne povr$ine namijenjene su vozilima s velikim osovinskim optereé¢enjem te

su izlozene velikim tangencijalnim naprezanjima.

13 Deluka-Tibljas, A., Tollazi, T., Barisi¢, 1., Babié, S., éurdonja, S., Rencelj, M., Pranji¢, I.: Smjernice za
projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci, Rijeka, 2014., p.72
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Provozni dio srediSnjeg otoka treba biti izveden na nacin i od takvog materijala da vozace
kratkih vozila odvraca koriStenja tj. da ga koriste samo ona vozila koja bez njegovog koristenja ne
bi mogla proéi kroz kruzno raskrizje. Takvi uvjeti postizu se denivelacijom, dovoljno velikim
nagibom prema van (do 8%) i hrapavom povr§inom povoznog dijela. (Slika 11.) Pri
dimenzioniranju elemenata i izboru vrste materijala treba se paziti da ne bi doslo do ostecenja.
Najcesce se koriste granitne kocke polozene u betonsku podlogu. Visina rubova kojima prolaze

kotaci ne smije biti veca od 3 cm.

| 250 % «58%
_‘_,'_'—

Slika 11. Izvedba provoznog dijela sredisnjeg otoka

Izvor: Deluka-Tibljas, A., Tollazi, T., Barisi¢, 1., Babié, S., Surdonja, S., Renéelj, M., Pranji¢,
I.: Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet

Sveucilista u Rijeci, Rijeka, 2014.

4.2.4. RUBNJACI

Prilikom oblikovanja rubova kolnika koriste se cestovni rubnjaci ¢ime se postize uocljivost
te sakupljanje povrSinskih oborinskih voda. Visina ugradenog rubnjaka treba biti 12 do 15 cm. Isti
elementi koriste se 1 za izvedbu prijelaznih povrSina kao polegnuti rubnjaci i u tom slucaju visina

ugradenog rubnjaka ne treba biti ve¢a od 3 cm. Na kruznim raskrizjima obvezna je izvedba
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razdjelnih i srediSnjeg otoka cestovnim rubnjacima, a preporucuje se i na vanjskim rubovima

kolnika u uzem podrucju raskrizja.

Uz rubnjake na vanjskoj strani kolnika sakupljaju se povrSinske oborinske vode i primjereno
je uz vece slivne povrsine uz rubnjak izvesti rigol ili omoguditi u¢inkovito sakupljanje voda

slivnicama i slivnickim reSetkama. (Slika 12.)

Slika 12. U¢inkovito prikupljanje oborinske odvodnje

Izvor: Deluka-Tibljas, A., Tollazi, T., Barisi¢, I., Babié, S., Surdonja, S., Renelj, M., Pranji¢,
I.: Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet

Sveudilista u Rijeci, Rijeka, 2014.

43. RASVIETA

Kruzno raskrizje mora biti odgovarajuce osvijetljeno radi osiguranja prometne sigurnosti
nocu i u posebnim vremenskim prilikama. Svaki izlaz iz raskrizja treba biti osvijetljen na duzini
od otprilike 100 m (minimalno 3 rasvjetna stupa od ulaska u raskrizje. Boja svjetlosti i visina

svjetiljki moraju biti jednake na cijelom podru¢ju raskrizja. Ceste s kruznim tokom prometa, ako
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postoji sredi$nji otok ma njih dimenzija, rasvjetljuju se s pomocu jednog srediSnjeg stupa s
odgovarajuc¢im brojem svjetiljaka. Na raskrizjima s ve¢im sredi$njim otokom (Slika 13.) rasvjetna
mjesta postavljaju se na produzetku svake osi pojedinog prometnog traka na rub otoka (A) i na
produzetku tangente na simetralu ceste koja prolazi kroz sjeciste 0si prometnih trakova na ulaznim
cestama (B).

Slika 13. Rasvjeta na kruznim raskriZjima

Izvor: Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001.
p.242
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Prilikom rjeSavanja cestovne rasvjete paznju treba posvetiti prometnoj signalizaciji te voditi

racuna:

e O uskladenom razmjestanju stupova cestovne rasvjete s polozajem i vrstom stupova
prometne signalizacije, stupovi cestovne rasvjete svojim smjestajem ne smiju ometati
dobru uocljivost prometnih znakova i semafora

e Na kontinuirano rasvijetljenoj cesti uz dobru jednolikost i ograni¢eno blijestanje
potrebno je uskladiti stupove cestovne rasvjete s konstrukcijom za smjestaj prometne
signalizacije

e Ukoliko se ne mogu koristiti zajednicki stupovi, razmaci izmedu stupova rasvjete 1
stupova prometne signalizacije moraju biti najmanje 10 metara, a stup rasvjete ne
smije zasjenjivati prometni signal iz normalnog polozaja i smjera voZnje

e Uskladiti rezim rada uredaja prometne rasvjete s rezimom rada cestovne rasvjete Sto

omoguéuje istovremeno paljenje i gasenje u posebnim uvjetima®

Cestovna rasvjeta projektira se i izvodi u skladu s europskom normom EN 13 201, vaze¢im

nacionalnim propisima i tehnickim preporukama medunarodne svjetlotehnicke komisije CIE.
4.4.  UREDENJE KRUZNIH RASKRIZJA

Prilikom krajobraznog uredenje kruznog raskrizja glavni uvjet je osigurati sigurno odvijanje
prometa te ih istovremeno naglasiti u oblikovnom smislu. SrediSnji otok kruznog raskrizja pruza
priliku za krajobrazno uredenje i poboljSanje koje druge vrste prometnih rjesenja raskrizja ne mogu
pruziti. Projekt krajobraznog uredenja treba biti sastavni dio projekta raskrizja, kako na razini
drzavnih cesta tako 1 na razini ostalih javnih cesta 1 gradskih ulica. Krajobrazno uredenje sluzi da
bi se povecala u¢inkovitost i sigurnost prometovanja u kruznom raskrizju, a istovremeno djeluje i
na poboljSanje estetike na Sirem podrucju. Prilikom krajobraznog uredenja raskrizja potreban je
zajednicki rad stru¢njaka razli¢itih struka. Kod uredenja srediSnjeg otoka treba se pridrzavati

sljedec¢ih nacela:

e Prilagodavanjem zemljista treba vozace upozoriti na priblizavanje kruznom raskrizju

e Uredenje treba poboljSati ili ne ometati vidljivost kruZznog raskrizja

14 | egac, I.: Gradske prometnice, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., p. 318
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e Ne smije dovoditi do opasnih situacija u prometu na kruznom raskrizju

e Osigurati potrebnu horizontalu preglednost u raskrizju

e Ne smije zaklanjati prometnu signalizaciju na raskrizju

e Osigurati zaklanjanje pogleda na promet na suprotnoj strani kruznog raskrizja

e SrediSnji otok mora biti oblikovan tako da nocu onemogucava zasljepljivanje
nasuprot dolazecih vozila

e Treba jasno ukazati vozacu da ne moze ravno pro¢i kroz raskrizje

e Obeshrabriti pjeSacki promet kroz srediste otoka

e Treba utjecati na poboljSanje estetike na podrucju ulice i slike urbanog okolisa koliko
god je to moguce

e (drzavanje raskrizja treba biti Sto jednostavnije i lakSe izvedivo bez ugrozavanja
sigurnosti prometa

e Prilikom izbora zelenila potrebno je uvaziti prije svega ¢injenicu da u sredi$nji otok

pristaje autohtono raslinje®®

Slika 14. Prikladno uredenje kruznog toka

lzvor: http://www.brodportal.hr/clanak/nema-dvojbi-rotori-spasavaju-zivote-21630
(27.6.2019.)

15 Deluka-Tibljas, A., Tollazi, T., Barisi¢, 1., Babié, S., Surdonja, S., Rencelj, M., Pranji¢, I.: Smjernice za
projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci, Rijeka, 2014., p.76
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Opseg dijela srediSnjeg otoka koji se ureduje hortikulturno sadnjom niskog zelenila razine
grmlja, trava ili drveca ovisi o veli€ini srediSnjeg otoka, kao i o uvjetima preglednosti u kruznom

traku i na ulasku u kruzno raskrizje.

nhogostup é
biciklisticka staza |
leni boi 5 unutrasnji dio sredisnjeg
Z€leni pojas § otoka za krajobrazno uredenje

(visoko zelenilo, stabla,
sredisnji otok spomenici, fontane i sl.
povozni dio

sredisnjeg otoka

razdjelni otok

; obod sredisnjeg otoka
za krajobrazno uredenje
(trava, nisko zelenilo,
| trajnice i sl.)
|
|
q !
(trava, nisko zelenilo, :
|
|
|
|

5 mogucnost uredenja rubnog
trajnice i sl.) _ pojasa uz prilaze i vanjski rub
1 % kruznog traka

(trava, nisko zelenilo, trajnice i sl.)

Slika 15. Podrugja krajobraznog uredenja kruznog raskriZja u izvan urbanoj sredini
Izvor: Deluka-Tibljas, A., Tollazi, T., Barisi¢, I., Babié, S., Surdonja, S., Ren&elj, M., Pranji¢,
I.: Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet

Sveucilista u Rijeci, Rijeka, 2014., p.77

Veli¢ina i lokacija kruZznog raskriZja utjecu na vrstu 1 na¢in krajobraznog uredenja. Sadnja

na srediSnjem otoku kruznih raskrizja €iji je promjer manji od 10 m s visokom vegetacijom
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neprihvatljiva je s obzirom na potrebu da se osigura preglednost u sredini otoka te da ostaje vrlo

mala povrSina raspoloziva za sadnju.

Kod izrade projekta krajobraznog uredenja kruznog raskrizja treba uzeti u obzir realan
program odrzavanja. Potrebno je odrediti odgovornog subjekta za odrzavanje, opskrbu vodom i
odvodnju raskrizja. Najcesc¢e su to gradska komunalna drustva koja su zaduzena za odrzavanje
ozelenjenih povrSina. Treba planirati optimalno odrzavanje srediSnjeg otoka (koSnja trave,
zalijevanje, obrezivanje 1 dr.). Prilikom odabira biljnih vrsta koje se sade u srediSnjem otoku treba
voditi ra¢una da biljke budu slicne izgledom, sporim rastom i jednostavne za oblikovanje i
odrzavanje. Kod planiranja hortikulture treba imati u vidu koliki je o¢ekivani rast pojedinih vrsta
koje se sade u podrucju raskrizja. Travu, grmlje 1 stabla treba redovito uredivati i orezivanjem
sprije¢iti ometanje preglednosti 1 odrzavati uredenost raskrizja. Ukoliko hortikulturno uredenje
zahtjeva Cesta zalijevanja preporucuje se postavljanje samo pokretne prskalice za zalijevanje. Kod
primjene ovog sustava treba se smanjiti otjecanje vode na kolnik jer se na mokrom kolniku,

posebice u ljetnim mjesecima, smanjuje sigurnost prometa.

Postavljanje reklamnih sadrzaja, znakova i drugih gradevina ili uredaja za vizualne ili
auditivne informacije i1 reklame u srediSnjem kruznom otoku nije dopusteno. Pri postavljanju
objekata/gradevina u srediSnji otok kruznog raskrizja treba se voditi nacelom da se stavlja nesto
vrlo konkretno za Sto nije potrebno duze od 3 sekunde da se spozna. U protivhom to moze biti
opasno jer vozac prilikom ulaska u kruzno raskrizje, zbog potrebne pozornosti na ostale sudionike

u prometu, ima ograni¢eno vrijeme za spoznavanje okoliSa i uredenja kruznog raskrizja.
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5. SIGURNOST PROMETA NA KRUZNIM RASKRIZJIIMA

Promet je vrlo sloZena pojava pri kojoj dolazi do mnogih konfliktnih situacija. Analiziraju¢i

moguce uzroke, cestovni promet se moze promatrati kao sustav od tri osnovna podsustava:

e cCovjek
e vozilo
e cestal®

Nepozeljne pojave cestovnog prometa su prometne nesrec¢e. Prometna nesreca je dogadaj na
cesti koji je uzrokovan krSenjem prometnih propisa u kojem je sudjelovalo najmanje jedno vozilo
u pokretu i u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili poginula ili u roku od 30 dana preminula
od posljedica prometne nesrece ili je izazvana materijalna $teta.’” Tipi¢ne vrste prometnih nesreéa

u kruznom raskrizju su:

e pretjecanje ispred kruZznog raskrizja

e sudar sa biciklistom/pjesakom

e sudar na ulazu

e sudar pri promjeni voznog traka

e nalet straga pri ulazu u kruzno raskrizje

e nalet straga pri izlazu iz kruznog raskrizja

e nalet na srediSnji otok

e nalet na razdjelni otok pri izlazu iz kruznog raskrizja
e izlijetanje iz kruznog kolnic¢kog traka

e prevrtanje

e nalet na razdjelni otok pri ulazu u kruzno raskrizje
e zanoSenje vozila pri izlazu iz kruznog raskrizja

e voznja u suprotnom smjeru od kretanja prometa u kruznom raskrizju'®

16 Luburi¢, G.: Sigurnost cestovnog i gradskog prometa I — radni materijal za predavanje, Fakultet prometnih
znanosti,

17 Zakon o sigurnosti prometa na cestama, ¢l. 2. (NN 80/13, 158/13, 64/15, 108/17)

18 Deluka-Tibljas, A., Tollazi, T., Barisi¢, 1., Babié, S., éurdonja, S., Rencelj, M., Pranji¢, I.: Smjernice za
projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci, Rijeka, 2014., p.16
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5.1.  SIGURNOST MOTORIZIRANIH SUDIONIKA U PROMETU

Sa stajaliSta osiguravanja prometne sigurnosti glavna prednost jednotra¢nih kruznih
raskrizja, u usporedbi sa standardnim trokrakim ili ¢etverokrakim raskrizjima, je nepostojanje
konfliktne zone unutar raskrizja te eliminacija konfliktnih tocaka prvog reda (krizanje) i drugo reda
(preplitanje). Ovakvim se rjeSenjem raskrizja takoder smanjuje broj konfliktnih tocaka tre¢eg reda

(ulijevanje, izlijevanje).

Klasi¢no cetverokrako raskrizje ima 32 potencijalne konfliktne tocke (16 krizanja, 8
ulijevanja 1 8 izlijevanja), a jednotracno Cetverokrako kruzno raskrizje samo 8 potencijalnih

konfliktnih toCaka (4 ulijevanja i 4 izlijevanja).

U kruZnim raskrizjima postoji moguénost nekoliko vrsta prometnih nezgoda koje nisu ni na
koji na¢in svojstvene nezgodama na klasi¢nim tipovima raskrizja, a i posljedice prometnih nezgoda
su razliite od onih na klasi¢nim raskrizjima. Gledajuci sa stajaliSta sigurnosti kruzna raskrizja su
pouzdanija jer prometne nezgode u kruZznim raskrizjima imaju lakSe posljedice od onih na
klasi¢nim raskrizjima i u vecini slucajeva bez smrtno stradalih i teze ozlijedenih osoba. Razlog
tome je da u kruznim raskrizjima ne dolazi do ¢eonih sudara kod kojih su najteze posljedice. Kod
kruznih raskrizja sudari izmedu vozila su uglavnom bo¢ni pod ostrim kutom ili nalijetanje vozila

sa straznje strane.

5.2. SIGURNOST NEMOTORIZIRANIH SUDIONIKA U PROMETU

Nemotorizirani sudionici u prometu su pjesaci 1 biciklisti, a njithova sigurnost u zoni kruznih
raskrizja prvenstveno ovisi o primjerenoj izvedbi vertikalne i horizontalne signalizacije i razdjelnih
otoka kao i nacina vodenja biciklisticCkog prometa u zoni kruznog raskrizja. Krizanja motornog
prometa sa pjeSacima i biciklistima potrebno je predvidjeti pod pravim kutom kako bi se osigurala
preglednost. Takvim nacinom se postize da su jedine konfliktne to¢ke na mjestu prijelaza preko
krakova kruznog raskrizja, a i na tim mjestima su pjesaci i biciklisti dijelom zasti¢eni razdjelnim

otocima.
Dva nacina vodenja biciklista u zoni kruznog raskrizja:

e samostalno (odvojeno) vodenje biciklistickog prometa biciklistiCkom stazom

(paralelno sa rubom kruznog raskrizja ili u obliku koncentricnog kruga) (Slika 16a.)
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e zajednicko vodenje motornog i biciklistickog prometa (na istim prometnim

povrsinama) (Slika 16b.)

Slika 16. Nacini vodenja biciklisti¢kog prometa u zoni kruznog raskrizja

Izvor: Deluka-Tibljas, A., Tollazi, T., Barisi¢, 1., Babi¢, S., Surdonja, S., Renéelj, M., Pranji¢,
I.: Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drZzavnim cestama, Gradevinski fakultet

Sveucilista u Rijeci, Rijeka, 2014., p.17

Samostalno vodenje biciklista u zoni kruznog raskrizja je najsigurniji nafin vodenja
biciklistickog prometa. Takav nacin zahtjeva vec¢i prostor i1 financije u odnosu na zajednicko

vodenje, ali doprinosi unaprjedenju sigurnosti na kruznom raskrizju.

Vodenje biciklista preko krakova kruznih raskrizja razlikuje se ovisno o smjestaju kruznog
raskrizja uobiCajeno je da biciklisticka staza bude smjeStena blize uz kruzni kolnik (Slika 17.).
Pjesacki se prijelaz u tom slu¢aju smjesta na kraku dalje od samog kruznog traka. Biciklisti se pri

prijelazu kruznog kraka moraju obavezno zaustaviti.

31



PORTESS

Slika 17. Prijelaz biciklisti¢ke trake preko kraka kruznog raskrizja
Izvor: Deluka-Tibljas, A., Tollazi, T., Barisi¢, 1., Babié, S., Surdonja, S., Renelj, M., Pranji¢,
I.: Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drZzavnim cestama, Gradevinski fakultet

Sveucilista u Rijeci, Rijeka, 2014., p.17

Na izvan urbanim kruznim raskrizjima, gdje je manji intenzitet biciklistickog i1 pjeSackog
prometa, prijelaz biciklista preko kraka kruznog raskrizja postavlja se na udaljenosti ne manjoj od
10 m od vanjskog ruba kruZnog raskrizja. Ovakvim na¢inom se daje prednost motornim vozilima

priulazu i izlazu iz kuZnog raskrizja. 1°

Sudari izmedu motornih vozila i biciklista ili pjeSaka koji prelaze krak kruznog raskriZja su
isti kao 1 kod klasi¢nih raskriZja, ali posljedice sudara su lakSe zbog manje brzine vozila na ulazu 1

izlazu iz kruznog raskrizja.

19 |bid., p.17
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5.3. SIGURNOST OSOBA S INVALIDITETOM | OSOBA SMANJENE
POKRETLJIVOSTI

Najranjivija skupina sudionika u prometu su osobe s invaliditetom i smanjene pokretljivosti
te im zbog toga treba posvetiti posebnu pozornost pri planiranju i projektiranju kruznih raskrizja.
Pjesacki prijelazi na kruznom raskrizju moraju biti prilagodeni kretanju osoba s invaliditetom i

smanjene pokretljivosti.?°

Prilikom planiranja 1 projektiranja kruznih raskrizja takoder je jako vazno voditi brigu o
slabovidnim pjeSacima u zoni raskrizja jer na ovim raskrizZjima za razliku od klasi¢nih
semaforiziranih raskrizja njihovo vodenje kroz raskrizje nije moguce pomocu zvucnih signala. Da
bi sigurno prosle kroz raskrizje ove osobe moraju obaviti ¢etiri radnje:

1. Prona¢i pjeSacki prijelaz

2. Otkriti sigurnu prazninu u prometu kada mogu prijeéi
3. Pronaci upusteni dio u razdjelnom otoku
4

Pronaci odgovarajuc¢i nogostup na suprotnoj strani kako bi nastavile put

Kako bi se osiguralo kretanje osoba s invaliditetom i1 smanjene pokretljivosti kroz kruzna

raskrizja potrebno je predvidjeti sljedece:

e Prijelaz s nogostupa na razinu kolnika osigurati zasjekom rubnjaka
e Na zasjeku rubnjaka izvedeno taktilno polje upozorenja za slijepe i slabovidne osobe
e Kod razdjelnih pjesackih otoka u razini kolnika oznaCene taktilne crte vodenja za

slijepe i slabovidne osobe?!

5.4, OSIGURANJE PREGLEDNOSTI U KRUZNOM RASKRIZJU

U sklopu projektiranja neophodno je provesti provjeru i osiguranje preglednosti u raskrizju.

Prije razvrstavanja bitno je razjasniti neka polazista i razlikovnosti dviju vrsti preglednosti:

e Preglednost na ulazu u kruzno raskrizje (i oko sredi$njeg otoka)

20 Pravilnik o osiguranju pristupa¢nosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjene pokretljivosti (NN 78/13)
21 Deluka-Tibljas, A., Tollazi, T., Barisi¢, 1., Babié, S., Surdonja, S., Rendelj, M., Pranji¢, I.: Smjernice za
projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet SveuciliSta u Rijeci, Rijeka, 2014., p.18
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e Preglednost pri ostalim prometnim operacijama (kruzenje, napustanje kruznog

raskrizja)

Ovo razvrstavanje uzrokovano je visinom prepreke koju voza¢ mora uociti, a pregledno polje

ulijevo 1 preko sredi$njeg otoka mora biti omoguceno kao $to prikazuje Slika 18.

Slika 18. Preglednost na ulazu i pri ostalim prometnim operacijama

Izvor: Legac, I.: Raskrizja javnih cesta: Cestovne prometnice 11, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2008.

5.4.1. CELNA PREGLEDNOST NA ULAZU U KRUZNO RASKRIZJE

Horizontalna ¢elna preglednost [m] treba omoguciti pravodobno uocavanje sporne situacije
prilikom priblizavanja kruznom raskrizju. (Slika 19.) Zaustavna ili ¢elna preglednost ovisi o brzini
priblizavanja raskriZju pa ako se ona ne moze osigurati potrebno je vozace pravodobno obavijestiti

dodatnim prometnim znakovima.

ZAUSTAVNA PREGLEDNA
UDALJENOST [m]
Vi [km] 40 50*
Ppnpome-no 50 70
Pminimaino 40 50
*Napomena: samo pri velikim RKT izvan naselja ili
\ na autocestama
St
[} P_ _
C @; Scanned_uith /
‘“‘P)J (zamScanner

Slika 19. Celna preglednost
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Izvor: Legac, I.: Raskrizja javnih cesta: Cestovne prometnice 11, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2008.

5.4.2. PREGLEDNOST ULIJEVO

Vozacima motornih vozila koja se priblizavaju tlocrtnoj oznaci za oznacavanje ruba kruznog
kolnika mora biti omogucen pregled nad cjelokupnom Sirinom kruznog kolnika (Slika 20.), od
razdjelne crte na njihovu lijevu stranu i to do udaljenosti koja je potrebna za zaustavljanje, mjereno
uzduz osovine kruznog kolnika. Preglednost ulijevo provjerava se iz sredine prometnog traka na
udaljenosti 25 m pred razdjelnom crtom. Uvijek je potrebno provjeriti je li cestovna infrastruktura,

oprema ceste ili neki drugi privremeni objekti ograni¢avaju preglednost.??

PREGLEDNOST ULIJEVO
Promjer Dv kruZznog Pregledna udaljenost
raskrizja [m] [m)
<40 -
40-60 40
60-90 50
Q

Gdje je:

a — pregleda udaljenost u funkciji brzine u kruznom raskrizju
b — granica preglednog polja

¢ — polovi¢na §irina neproSirenog kolni¢kog traka

Slika 20. Preglednost ulijevo

Izvor: Legac, I.: RaskriZja javnih cesta: Cestovne prometnice II, Fakultet prometnih znanosti,

Zagreb, 2008.

22 Legac, 1.: Raskrizja javnih cesta: Cestovne prometnice I1, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2008., p.87
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5.4.3. PREGLEDNOST NA KRUZNOM KOLNIKU

Vozafima u kruznom toku treba biti omogucena preglednost nad cjelokupnom Sirinom
kruznog kolnika pred njima i to na udaljenosti koja odgovara veli¢ini kruznog raskrizja.

Preglednost je potrebno provjeriti 2 m od ruba sredi$njeg otoka. (Slika 21.)

/ oko vozada

hd

a — pregledna udaljenost u funkciji brzine u kruznom raskrizju

b — granica preglednosti polja

Slika 21. Preglednost na kruznom kolniku

Izvor: Legac, I.: RaskriZja javnih cesta: Cestovne prometnice I, Fakultet prometnih znanosti,

Zagreb, 2008.

5.4.4. PREGLEDNOST DO PJESACKOG PRIJELAZA

Vozaci koji se priblizavaju kruznom raskrizju trebaju imati omogucenu takvu sigurnost koja

im omogucava sigurno zaustavljanje pri brzini koja je dopustena na ulazu u kruzno raskrizje. Kod
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malih i srednje velikih kruznih raskrizja potrebno je vozacima vozila koja stoje neposredno iza
razdjelne crte, omoguciti pregled nad cjelokupnim Sirinom pjesackog prijelaza na sljedecem izlazu

(ako je pjesacki prijelaz udaljen do 50 m od kruznog raskrizja).

a — minimalno podrucje preko kojeg mora biti omoguéena neometana preglednost u slucaju

da je pjesacki prijelaz od kruznog raskrizja udaljen do 50 m, gledano iz tocke 'c'
b — granica preglednosti polja
€ — polovicna Sirina prometnog traka

Slika 22. Preglednost na ulazu do pjesackog prijelaza na sljedecem izlazu

Izvor: Legac, I.: RaskriZja javnih cesta: Cestovne prometnice II, Fakultet prometnih znanosti,

Zagreb, 2008.

5.4.5. OMETANJE PREGLEDNOSTI

Prometni znakovi, visoko i gusto raslinje, parkirana vozila, stabla i drugi uzdignuti elementi
1 objekti smiju biti unutar preglednog polja jedino ako ne ometaju preglednost. Takoder, stabla,

stupovi javne rasvjete, stupovi nadvoznjaka itd. smiju biti u preglednom polju samo ako su uzi od
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55 cm. Gdje je moguce potrebno je izvesti hodnike za pjeSake izvan preglednih polja, a gdje to nije

moguce treba izvesti tako da promet pjesaka Sto manje utje¢e na pogorsanje preglednosti.
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6. IZVEDBA KRUZNOG RASKRIZJA U CILJU POVECANJA
SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA

Primjer raskrizja koje treba rekonstruirati u kruzno raskrizje je Zagrebacka ulica — Ulica
Nikole Kramari¢a — Industrijska ulica u naselju Velika Mlaka u Velikoj Gorici. Krizanje se nalazi
na prometnom pravcu koji povezuje gradove Zagreb i Veliku Goricu te takoder povezuje Zra¢nu
luku Zagreb sa Zagrebom. Razlog zbog kojeg je potrebna rekonstrukcija raskrizja je veliki broj
prometnih nesre¢a. U prvoj polovici 2019. godine, na navedenom raskrizju, dogodile su se 3 vece

prometne nesre¢e u kojima je jedna osoba poginula, a 4 osobe su dobile teze tjelesne ozlijede.

ol -

®)(Bertol‘altomobilis

-

Slika 23. Tlocrtna slika raskrizja

Izvor:https://www.google.hr/maps/@45.7270465,16.0285031,335a,35v,339.44h,39.38t/dat
a=!3m1!1e3?hi=hr (3.8.2019.)
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Preglednost navedenog raskrizja koje je kontrolirano semaforima je odli¢na i s tog aspekta
udovoljava sigurnosti prometa, no glavni nedostatak je sto je iz smjera Velike Gorice do raskrizja
ograni¢enje brzine 80 km/h te neposredno prije raskrizja je nadvoznjak gdje vrlo ¢esto vozaci ulaze
u raskrizje neprilagodenom brzinom koja za posljedicu ima nedovoljno vremena za uocavanje i
reakciju te nalijetanje na druga vozila iz drugih smjerova ili proklizavanje pri jakom ko¢enju. Takvi
uvjeti uzrokuju smanjenje sigurnosti prometa na raskrizju. Zbog prevelike brzine dogadaju se
prometne nesrece jer nakon spustanja s nadvoznjaka vozila koja nailaze velikom brzinom nisu u
mogucnosti na vrijeme reagirati. [zvedbom kruznog raskriZja na navedenom krizanju postigla bi
se odredena sigurnost prometa zbog potrebe usporavanja vozila pri prolasku kroz kruzno raskrizje.

Propusna mo¢ je zadovoljavajuca jer u rijetkim slu€ajevima dolazi do zaguSenja prometa.

Istrazivanja su pokazala da se najvec¢i broj prometnih nesre¢a dogada na raskrizjima, njih ¢ak
40-50%.% Prema podacima MUP-a za 2018. godinu broj prometnih nesre¢a na raskrizjima s
kruznim tokom prometa je 520, dok je na Cetverokrakim raskriZjima broj prometnih nesrec¢a 3590,
skoro 7 puta veéi.?* U zadnjih 20 godina broj kruznih tokova u Hrvatskoj, ali i u ostalim zemljama
Europe, se znatno povecao. Kada se gleda s aspekta sigurnosti kruzna raskrizja pokazala su se kao
vrlo kvalitetno rjeSenje u povecanju sigurnosti odvijanja prometa te smanjenju broja prometnih
nesreca. Glavne prednosti kruznih raskrizja su smanjenje konfliktnih tocaka u odnosu na klasi¢na
raskriZja, smanjenje brzine pri ulasku u raskrizje $to povlaci za sobom i1 blaze posljedice prometnih
nesreca i smanjeni kut pri ulasku u raskrizje ¢ime se onemogucuje pojava frontalnog sudara dok se

boc¢ni dogada pod velikim kutom Sto takoder umanjuje posljedice prometnih nesreca.
Prednosti kruznih raskrizja:

e Znatno veca sigurnost prometa (manji broj konfliktnih to¢aka u odnosu na klasi¢no
izravno kanaliziranim raskrizjima u jednoj razini, ne postoje konfliktne tocke krizanja
ipreplitanja, manje brzine pri eventualnom sudaru sa pjeSacima, nemogucnost voznje
kroz kruzno raskrizje bez smanjenja brzine)

e Niza razina buke i emisija Stetnih plinova

e BlaZe posljedice prometnih nesre¢a (nema ¢eonih sudara i sudara pod pravim kutom)

2 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001.
Z4https://mup.gov.hr/UserDocsImages/statistika/2018/Statisticki%20pregled%20temeljnih%20sigurnosnin %2
Opokazatelja%?20i%?20rezultata%20rada%20u%202018.%20godini.pdf
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e Mogucénost propustanja prometnih tokova velikih jakosti

e Krace ¢ekanje na prilazima

e Manje zauzimanje prostora (nepotrebni su trakovi za lijevo i desno skretanje)

e Dobro rjesenje za raskrizja s priblizno jednakim prometnim optere¢enjem na glavnom
I sporednom prometnom smjeru

e Dobro rjesenje u raskrizjima s vise krakova (pet ili vise)

e Manji troSkovi odrZavanja

e Dobro rjeSenje kao mjera za smirivanje prometa u urbanim sredinama

e Mogucnost dobrog uklapanja u okolni prostor, odnosno uredenja kuznog raskrizja

e Povoljniji utjecaj na okoli§ u odnosu na semaforizirana raskrizja?®

% Deluka-Tibljas, A., Tollazi, T., Barisi¢, 1., Babié, S., éurdonja, S., Rencelj, M., Pranji¢, I.: Smjernice za
projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci, Rijeka, 2014., p. 11
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7. ZAKLJUCAK

S aspekta sigurnosti kruzna raskrizja su u velikoj prednosti u odnosu na klasi¢na cetverokraka
i trokraka raskrizja. Brzina voznje je mala pa su samim time i posljedice u slucaju nesreée blaze, a
1 manja je mogucnost uzrokovanja prometnih nesreca $to je posljedica manjeg broja konfliktnih
to¢aka u odnosu na klasi¢na raskrizja. U ovom radu su analizirane sigurnosti svih sudionika u
prometu, motoriziranih, nemotoriziranih i osoba smanjene pokretljivosti ¢ime se dolazi do
zakljuCka da kruzna raskrizja pruZzaju najvecu sigurnost svih sudionika u prometu. Prilikom
projektiranja kruznih raskrizja glavni cilj je osigurati sigurnost svih sudionika u prometu. U slu€aju
jednako rasporedenog optereéenja na prilazima kruzna raskrizja omogucuju bolji protok prometa
u odnosu na klasi¢na raskriZja pa je samim time vrijeme ¢ekanja smanjeno. Troskovi izgradnje
kruznih 1 klasiénih raskrizja su podjednaki medutim troSkovi odrZavanja kruznih raskrizja su
znatno manji. KruZna raskrizja pridonose ocuvanju ekologije na nacin da smanjuju potrosnji
goriva, buke te koli¢inu Stetnih tvari koja vozila ispustaju u atmosferu. Pri odabiru raskrizja
potrebno je obratiti pozornost i na estetski izgled, u kojem kruzna raskrizja nude mogucénost ljepse

slike u okolisSu te moguénost estetskog uredenja i1 oblikovanja srediSnjeg otoka.

Prometna signalizacija, oprema, rasvjeta i uredenje su jedni od najvaznijih elemenata koji
utjeCu na sigurnost prometa na kruznim raskrizjima. Pravilnim postavljanjem ostvaruje se potrebna
sigurnost svih sudionika u prometu. U opremu na kruznim raskrizjima spadaju: oznake na kolniku,
prometna svjetla, prometni znakovi, prometna signalizacija, prometna oprema, rasvjeta te oprema

za smirivanje prometa.

U zavrSnom radu analizirano je raskrizje Zagrebacka ulica — Ulica Nikole Kramari¢a —
Industrijska ulica u Velika Mlaci koje je prikladno za rekonstrukciju u kruzno raskrizje. Izvedbom
kruznog raskrizja smanjiti ¢e se brzine kretanja vozila koji ¢e biti primorani usporiti pri ulasku u
kruzno raskrizje, smanjiti ¢e se broj prometnih nesre¢a zbog smanjenja broja konfliktnih toc¢aka 1

brzine te ¢e posljedice u slucaju prometnih nesreca biti blaze.
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