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PROJEKTIRANJE KRUZNIH TOKOVA

UvOD

Tema ovog rada je prikazati cjelovit pristup svim fazama procesa nastanka kruznog
raskriZja, odnosno projektiranja kruznog toka. KoriStenjem americke literature prikazan je
nacin projektiranja kruznih tokova u Americi, koji je opisan u 4 faze. PredloZena je
metodologija provjere opravdanosti izvedbe kruznih raskrizja u urbanim sredinama, prikazani
su kriteriji za izvedbu kruznih raskrizja te formiranje postupka (protokola) provjere kriterija
za lociranje i izvedbu kruznih raskrizja u urbanim sredinama. Navedeni su Kriteriji koje je
potrebno zadovoljiti prilikom projektiranja kruznog toka u Hrvatskoj, ali su u ovom radu
prosireni po uzoru na ameri¢ke. Navedeni su i prikazani neki od kruznih tokova u Hrvatskoj,
te opisane njihove glavne karakteristike.

Na samom kraju priloZen je kratak komentar.

U prvom poglavlju je definiran kruzni tok kao tip raskrizja, navedene su njegove
najvaznije karakteristike, te neke prednosti i nedostatci u odnosu na klasi¢no(semaforizirano)

raskrizje. Zatim su navedeni i svi ostali zahtjevi koje je potrebno zadovoljiti projektiranjem.

U drugom poglavlju objasnjen je postupak projektiranja kruznog toka, savjeti za
projektanta, ispravan pristup problemu, te su obradene faze projektiranja kruznih tokova u

Americi.

U trecem poglaviju navedeni su kriteriji za projektiranje kruznog toka u Hrvatskoj, ali
su prosireni po uzoru na americke kriterije. Detaljno je obraden svaki od kriterija, nacin

njihove provjere za konkretan kruzni tok, te primjeri nekih izmjena.

U cetvrtom poglavlju dani su primjeri kruznih tokova u Hrvatskoj, uz slike i kratak

opis.

U petom poglavlju napisan je komentar o opravdanosti i potrebi projektiranja kruznih

tokova u Hrvatskoj.



1. OSOBINE KRUZNIH TOKOVA

1.1. Kruzni tokovi opcenito

Kruzni tokovi sU kruzna raskrizja sa specificnim projektnim karakteristikama i
nacinom kontrole prometa. Te karakteristike ukljuc¢uju: znak sporednog smjera na
prilazima, kretanje vozila u smjeru suprotnom od kazaljke na satu, propustanje
prometnih tokova velikih jakosti, kanalizirani pristup, adekvatno oblikovanje krivine

da bi se u kruznim kolnickim trakovima postigle brzine koje su uglavnom manje od 50
km/h.

1.2. Sto je dobro projektiran kruzni tok?

Svaki dobro projektiran kruzni tok podrazumijeva zadovoljene sljedeée zahtjeve :

- veliku sigurnost
- kontinuitet voznje
- ekonomicnost

1.2.1. Velika sigurnost

- uyjedno i najvecéa prednost kruznih tokova
- puno veca sigurnost s obzirom na klasi¢na (semaforizirana) raskrizja
a) zbog manjeg broja konfliktnih tocaka
% konfliktne tocke su mjesta na kojima se putanje dva vozila,
ili vozila 1 biciklista, ili vozila 1 pjeSaka isplicu, uplicu ili
krizaju
b) zbog smanjene brzine kretanja vozila u kruznom toku koju uvjetuje
sama geometrija kruZznog toka i dobri signalizacijski uredaji
(uglavnom manje od 50km/h)
- manje posljedice prometnih nezgoda (bez ¢elnih i1 sudara pod pravim
kutom)

a) broj nezgoda automobila je veci ali oSte¢enja su laksa
b) nemotorizirani sudionici u prometu (biciklisti i pjeSaci) iz nesreca
izlaze s teZim ozljedama nego kod drugih oblika raskrizja

- razina prometne sigurnosti se smanjuje:
a) povecanjem broja kruznih prometnih trakova



b) pri ve¢em biciklistickom i pjeSatkom prometu Koji presijecaju jedan ili
viSe privoza raskrizja.

1.2.2. Kontinuitet voZnje

- kontinuitet voznje je osiguran krac¢im cekanjem na privozima
- kanalizirani promet se odvija u smjeru suprotnom od kazaljke na satu

Zagreb ®

[Karlovac] Sisak

300 m

Slika 1.

- omoguceno je spajanje 4 i vise prikljucaka (rezultat je povecanje propusne
moci)

- kako je ovim raskriZjima omoguceno propustanje jacih prometnih tokova,
dolazi do povecanja propusne moci raskrizja Sto ih namece kao dobro
rjeSenje u slu¢ajevima raskrizja s vise privoza

1.2.3. Ekonomiénost

- Odabrano raskrizje mora biti ekonomi¢no, odnosno omjer troskova i koristi
u planskom razdoblju koristenja mora biti povoljan

troskove Cine:

pocetni troskovi za izgradnju
troskovi koriStenja
troskovi odrzavanja u projektnom razdoblju raskrizja

koristi su:

uStede u vremenu putovanja
ustede u trosku goriva
koli¢ina ispusnih plinova
manyji broj nesreca itd.

- manji troskovi odrzavanja u usporedbi s klasi¢nim (semaforiziranim)
raskriZjima

- znamo da ukupan tro$ak obuhvaca trosak softverske(programske) podrske i
troSak samog izvodenja, ali to¢no projektiranje kvalitetnog modela na
osnovi to¢nih podataka je neprocjenjivo



1.3. Zahtjevi koje je potrebno zadovoljiti projektiranjem

Dobrim odabirom lokacije i geometrijskim karakteristikama kruznog toka postizu se sljedeci
zahtjevi:

a) smanjena brzina unutar kruznog toka (vozila i biciklista)

% Projektna brzina

Povecavanjem zakrivljenosti putanje vozila smanjuje se relativna brzina izmedu
ulaska i cirkuliranja vozila, ali se isto tako povecava bocno trenje izmedu susjednih prometnih
tokova u viSetranim kruznim tokovima. Medutim, kod viSetracnih kruznih tokova,
povecavanjem zakrivljenosti putanje povecava se bo¢no trenje izmedu susjednih prometnih
tokova, te postoji mogucnost presijecanja putova, te opasnost od sudara. Zbog toga, za svaki
oblik kruznog toka, definirana je optimalna projektna brzina kako bi se smanjio broj nesreca.

Te vrijednosti navedene su u tablici 2:

Vrsta kruznog Preporucena max projektna brzina ulaska
toka

Mini kruZni tok 25 km'h

Gradski kompaktni 25 km/h

Gradski jednotracni 35 km/h

Gradski dvotracni 40 km'h

Tablica 1. Preporucene max projektne brzine ulaska u kruzni tok

b) prostor za sigurno kretanje pjesaka i biciklista (uz pomo¢
prometnih otoka, rampa za bicikle, plocnika/puteva)

0,

¢ Plocnik bi trebao biti postavljen dalje od cirkulirajuceg toka, da pjeSaci ne bi dolazili u
napad prelaziti cestu do srediS$njeg otoka, pogotovo kad je postavljen i povozni dio ili

kad se na srediSnjem otoku nalazi nekakav spomenik. Preporucena udaljenost plo¢nika
od cirkulacijskog toka je 1.5 m, dok je minimalna 0.6 m. Izmedu plo¢nika 1 rubnika se

moze posaditi trava ili nisko raslinje.

«» Odredbe za bicikliste



Staza za bicikle treba zavrSavati prije kruznog toka, da bi se oni ukljucili u promet
zajedno s vozilima. Zbog toga se preporucuje da biciklisticka staza zavrsava 30 m od granicne
linije. Ova metoda je najuspjesnija kod manjih kruznih tokova gdje prevladavaju brzine manje

od 30 km/h, te se tako brzine biciklista mogu lako prilagoditi brzinama vozila.

Za vecu sigurnost biciklista, da ne voze cirkulacijskim tokom, kod nekih kruznih
tokova je osigurano koristenje plo¢nika zajedno s pjeSacima. Projektant treba taj prijelaz

pazljivo odabrati da ne bi ugrozio promet pjesaka.

Zajednicki put pieSaka
Plodnik I bicklista
Zelenilo Kosina za Y
Bicikisticka s:lgzeme
/ staza bicikista e ¥
-7 7 -
gt g Seferprrer ' p : 5
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|
Kosina za uspinjanje 15m
bicklista suzenje min. |
Zajednicki put pieSaka
i hicklista

Slika 2. Moguce rjesenje za bicikliste

C) prostor za nesmetan promet svim vozilima (posebice kamionima)

Slika 3.
d) osiguran potreban zaustavni put i preglednost
e) osiguran dobar raspored prometnih traka



2. FAZE PROJEKTIRANJA

2.1. OSMISLJAVANJE PROJEKTA

2.1.1 Pristup projektiranju

Prije projektiranja kruznog toka potrebno je provjeriti opravdanost njegove primjene. To
¢emo napraviti uvodenjem analize (svojevrsne studije) opravdanosti njegove izvedbe kao
sastavnog (pocetnog) dijela projektne dokumentacije.

Projektant treba promatrati i rjeSavati problem:

»  Na pocetku projektiranja kao cjelinu (holisti¢ki, intuitivan pristup, sinteza problema)
= U zadnjim fazama projektiranja kao skup manjih problema (objektivan, logicki,
racionalan, analitiCki pristup)

Projektant treba koristiti sposobnosti i znanja ste¢ena obrazovanjem i iskustvom u
gradevinskoj praksi, ali isto tako i svoju kreativnu stranu. Treba promatrati problem i iz
perspektive svih sudionika u prometu (vozaci, biciklisti, pjesaci).

90% projektiranja kruznog toka ¢ini misaoni proces, dok samo 10% ¢ine pravila i standardi iz
gradevinske prakse.

Projektant ne smije prilagodavati model kruznog toka onome iz vodica. Potrebno je pazljivo
uzimati pravila iz gradevinske literature/vodica, te uvijek provjeriti njihovu to¢nost i primjenu
na vlastiti projekt.

2.1.2. Prvafaza

Prvu fazu ¢ini razumijevanje i analiza glavnih kriterija.

a) Pocetna skica

Osnovni plan (skicu) poZeljno je ru¢no skicirati, bez detalja. Treba biti Sto jednostavniji i

Potrebno je:

- skicirati sve zgrade, parkiralista, uli¢ice, dalekovode za izabrano podrucje
- skicirati krug (odrediti veli¢inu i to¢nu lokaciju kruznog toka)
- odrediti izlazne trake, a zatim i ulazne, pazeci pritom na dozvoljene brzine



b) Preliminarni tlocrt

Preliminarni tlocrt isto je poZeljno rucno skicirati, bez detalja. On sadrzi ispravke pocCetne
skice. Zeljeni rezultat zahtijeva zna¢ajnu koli¢inu iteracija (u usporedbi s ostalim oblicima
raskrizja), geometrijsko planiranje, analize funkcioniranja, te procjene sigurnosti. lako je
najlakse projektirati svaki geometrijski element zasebno, najvaznije je da su ti elementi
medusobno uskladeni.

2.1.3. Druga faza

Drugu fazu ¢ini detaljna provjera kriterija i valorizacija.

a) Provjera uvjeta za vozila (na ulazima, izlazima i unutar kruznog toka)
Vozaci sami donose odluku kada ¢e uéi/iza¢i iz kruznog toka.

% Vozacima na ulazima u kruzni tok treba omoguciti viSe vremena za prosudbu i
prilagodbu brzine, te siguran prijelaz u cirkulirajué¢i promet. Ulazni promet, koji mora
cekati na grani¢noj liniji, trazi jo§ vece vremenske praznine izmedu cirkuliraju¢ih
vozila u ¢iji promet se ukljuCuje, te Sto je promet brzi, veéi su razmaci. Sve to
uzrokuje jo§ duza ¢ekanja na grani¢noj liniji.

b) Geometrija prilagodena vozilima svih dimenzija, kapaciteta i tezina koja se mogu

pojaviti u kruznom raskriZju i njhovoj sigurnoj 1 nesmetanoj kretnji.

< Kruzni kolnik

Za svako kruzno raskrizje potrebno je provjeriti provoznost kruznog kolnika prema
mjerodavnom vozilu, posebno pri projektiranju malih kruznih raskriZja u urbanim sredinama
kojima prometuju autobusne linije gradskog prijevoza




Slika — Elementi za provjeru provoznosti kruznog kolnika i privoza

Sredi$nji kruzni otok bi trebao u oblikovnom i funkcionalnom pogledu ispuniti bitne kriterije,
kao Sto su:

e omogucavanje prepoznavanja kruznog raskrizja u prometnoj mrezi

e naglaSavanje prekida trase sa svojstvima slobodnog toka

e omogucavanje obilazenja vozila (ako je izveden kao provozan)

e oOsiguravanje mjesta za postavljanje prometnih znakova

e osiguravanje prostora za posebna oblikovanja i krajobrazna uredenja.

Prijelazni prsten ima Sirinu od 1,5 do 2,0 m, a nalazi se izmedu kruznog kolnika i sredi$njeg
otoka, omogucavajuc¢i laksi prolaz duljih vozila. Izvodi se od razli¢itog materijala (npr.
betonskih elemenata) i/ili u drugoj boji nasuprotnoj boji kolnika, te u popre¢nom nagibu oko
4,0 %. Razgrani¢enje s provoznim dijelom srediSnjeg otoka treba predvidjeti uz pomoc
izdignutih rubnjaka visine 12-14 cm.

% Projektno-oblikovni elementi rotora

Potrebno je odrediti geometrijske parametre (uz pomo¢ pravilnika i vodi¢a), a oni ovise 0
broju ulaznih krakova kruznog toka (jedna, dvije, tri itd.)

Projektiranje se izvodi u nekoliko glavnih koraka, odabirom:

e vanjskog promjera, tj. polumjera raskrizja (Dy, Rv)

o Sirine kruznog kolnika (B)

 Sirine ulaznog i izlaznog dijela privoza (by, bi)

 Sirine otoka ili razdjelnika u privozu (bo)

o ulaznog kuta (¢)

e polumjera ulaznog i izlaznog zaobljenja (Ry, Ri)

e horizontalnog i visinskog vodenja kruznog raskriZja

e poprecnog nagiba kruznog traka i odvodnje, itd. (slika 5)



KRAK KRIZANJA

ULAZNI TOK

SIRINA IZLAZNOG TRAKA

POVOZNI DIO
SREDISNJEG OTOKA

SREDISNJ
OTOK

PROSTOR ZA

CEKANJE UNUTARNJI POLUMJER

KRUZNI TOK
KRUZNI KOLNICKI
TRAK

ULAZNI POLUMJER

@

VANJSKI POLUMJER

RAZDJELNI OTOK
SIRINA ULAZA (o)
Q.‘
IZLAZNI POLUMJER

SIRINA ULAZNOG
TRAXA (v) IZLAZNI TOK

Slika — Osnovni elementi kruznog raskrizja (primjer ¢etverokra¢nog kruznog raskrizja)

Biciklisticke staze

Kretanje smjerom
suprotnom
kazaljke na satu

Kruzni kolnicki
trak

Prirodna zastita

Razdjelni otok
L s Graniéna linija
Povozni dio sredi$njeg
otoka
Pristupaéni pjegacki
prijelazi




Kljuc¢ni elementi kruznih tokova

« Privozi

raskrizja je izbor projektnih elemenata i detalja oblikovanja privoza. Pritom je potrebno
razlikovati i zasebno dimenzionirati ulazni, odnosno izlazni dio privoza. U ulaznom dijelu
puna pozornost se mora posvetiti Sirini ulaza (e') i duljini proSirenja ulaza (1'). Priklju¢ni
kolnik privoza u pravilu treba biti polozen okomito na kruzni kolnik, tj. radijalno usmjeren
prema srediStu raskrizja. Ovakvo oblikovanje ulaza privoza bitno je radi povecanja sigurnosti
prometa te iz istog razloga ta pravila vrijede i1 pri projektiranju izlaza iz kruznog raskrizja
(slika 7).
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Slika — Tok prilazne ceste a) primjena izvan naselja b) u urbanim sredinama

Sa stanovista sigurnosti, najpozeljniji poloZaj privoza je takav u kojem se produzetci privoza
sijeku u samo jednoj tocki te ako je to sjeciSte u srediStu kruznog raskrizja. Najlosija je
situacija ona kada je sjeciSte desno od srediSta, jer se time povecava najveca moguca brzina
na ulazu u kruzni tok prometa.
Preporucljivo je da se na velikim kruznim raskrizjima koriste otoci oblika lijevka, a na
malima trokutastog oblika (slika 8). U projektno-oblikovnom pogledu, razdjelne otoke treba
postaviti okomito na kruzni kolnik, a najmanja Sirina ne smije biti ispod 1,60 m. Za slucaj
prijelaza pjeSaka, razdjelni otok mora imati Sirinu minimalno 2,00 m, tj. za bicikliste
minimalno 2,50 m.



2) Mala raskriZja b) Srednja raskrizja ¢) Velika raskrizja
-Dv <3540 m -Dv=90m -Dv290m
- Vk < 30 km/h - Vk < 35 km/h - VK < 40 km/h

lika — Oblici razdjelnih otoka, ovisno o veli¢ini (Dv) i brzini uvozenja (V) a) paralelni b)
trokutasti i c) ljevkasti

Sirina kruznog
kolnickog traka
Ulazni polumjer

Sitina izlaza
Sirina odvoza

Sitina privoza
Sirina ulaza

Izlazni polumjer

lika Dimenzije osnovnih geometrijskih elemenata

C) Najbrzi moguci putevi
d) Preklapanje puteva



Nedostatci kruznog toka u odnosu na izravno kanalizirana raskrizja je nepotrebno
isprepletanje tokova koji skrecu ulijevo iz suprotnih smjerova.

e) Procjena udara (sudara)
f) Signalizacija

Prometna oprema raskrizja najizravnije utjeCe na sigurnost 1 propusnu moc.
Prometne oznake ispred i unutar kruznog raskrizja imaju ulogu reguliranja i naznac¢ivanja:

e umirivanja prometnog toka
e pripreme za kruzni tok
e pravovremene pripreme za usmjeravanje na izlaz iz kruznog toka

Na unutarnjem dijelu razdjelnog otoka postavljaju se oznake lokaliteta (informacijske ploce) i
putokazi. Ispred raskrizja, u podrucju priblizavanja, postavljaju se obavijesne oznake i
znakovi naredbe:

e ogranicenje brzine
o prethodna ploc¢a s najavom kruznog toka
e oznaka pjeSacke ili biciklisti¢ke staze i ostale oznake

Slika 4. — Dispozicija prometnih znakova i rasvjetnih tijela u kruznom raskrizju

2.1.4. Treéa faza
U tre¢oj fazi projektant razraduje detalje kruznog toka.

Konacna horizontalna shema (tlocrt) sadrzi definirane sljedece elemente:



a) Konacne Sirine i spajanje prometnih traka

7

% Ulazna Sirina.

Definirana je Sirinom ulaza gdje zapo€inje upisana kruznica. Mjeri se okomito od desnog ruba

ulaza do presjecne tocke lijeve rubne linije 1 upisane kruznice.

- najviSe odreduje propusnu mo¢ kruznih tokova. Cesta za cirkulaciju mora biti Siroka

bar onoliko koliko je i naj$iri ulaz, te mora ostat konstantna duz cijelog puta. Ulazne
Sirine trebale bi biti minimalne da bi se povecala sigurnost pri postizanju propusne

moci 1 izvrSenja cilja. Uobi¢ajene ulazne Sirine za jednotracne ulaze krec¢u se izmedu

43-49m.

Tocka okomita na
spojnicu ulazne krivine
i ceste za cirkulaciju

B

Pocetak /
prosirenja

Duljina prosirenja

Slika 5. Prosirenje pristupa privozu

Duljine prosirenja trebale bi iznositi najmanje 25 m u gradskim predjelima, te 40 m u
vangradskim predjelima. Dizajniranje u dvije faze dopusta da se prvobitno male ulazne Sirine

mogu lako proSiriti u buduénosti kada se potrebno prilagoditi vecoj koli€ini prometa.

% Cirkulacijska Sirina ceste bi u pravilu trebala biti Siroka barem onoliko koliko i

najveca ulazna Sirina (do 120% najvece ulazne Sirine), te bi trebala ostati konstantna

kroz kruzni tok.
Promijer upisane Min sirina cirkulacijske Promjer sredisnjeg
kruznice putanje otoka
45m 9.8m 254 m
SOm 9.3m 314 m
55 m 91m 368m
eOm 91m 418 m
65m 87m 476 m
70Om 87m 526m




Tablica 2. Minimalne 8irine cirkulacijske putanje za dvotra¢ne kruzne tokove

% Ulazni polumjer, zajedno s ulaznom Sirinom, Sirinom cirkulacijske ceste, te
geometrijom srediSnjeg otoka, odreduje vrijednost otklona nametnutog na ulaznoj
putanji vozila. Vedéi ulazni polumjeri uzrokuju brze brzine ulaska, te uglavhom

uzrokuju teZe nesrece ulaznih i cirkulirajucih vozila.

Prema Britanskim istraZzivanjima, otkrilo se da se kapacitet vozila koji ulaze povecava kako se

povecava i ulazni polumjer (do 20 m), nakon ¢ega ulazni polumjer ima mali utjecaj na propusnu mo¢.

Ulazna krivina je projektirana tako da je krivuljno-tangencijalna na vanjski rub cirkulacijske
ceste. Isto tako, projekcija unutarnjeg ruba ulazne putanje bi trebala biti krivuljno-tangencijalna na

sredisnji otok. Na slici 15 je prikazana uobicajena geometrija ulaza na kruzni tok:

~ Nastavak unutarnje
= ulazne krivine koja
tangira sredisnji otok

Ulazna sirina ? Hah = Ba
S e ) f Vanjski dio ulazne krivine
odredena uvjetima |~ |

kapaciteta, te s .UI ) kojeg tangira vanjski rub
< < . !

S beo cirkulacijske ceste
uvjetima dizajna

ot ‘I

Slika_Dizajn ulaska u jednotracni kruzni tok

Ulazni polumjer u gradski jednotracni kruzni tok obicno se krece izmedu 10 do 30 m, dok je
kod dvotracnih dizajn ulazne zakrivljenosti kompliciraniji. Premali ulazni polumjeri mogu uzrokovati
konflikte izmedu suprotnih prometnih tokova, koji uzrokuju malu iskoristenost jedne ili vise traka, te
znacajno reducira propusnu mo¢ na ulasku. Takoder mogu smanijiti razinu sigurnosti, te povecati

bocéne sudare.



¢ lzlazne krivine obi¢no imaju vece polumjere nego ulazne, ne bi li se
minimizirale mogucée guzve na izlasku. Medutim, potrebno je zadrzati niske

brzine na pjeSackim prijelazima pri izlasku.

Izlazna krivina trebala bi imati polumjer izlaznog toka ne manji negu polumjer cirkulirajué¢eg toka(R2).
Da je maniji, vozila bi se morala prebrzo kretati da bi savladala izlaznu geometriju, te bi se vozilo
moglo zabiti u razdjelni otok ili u nadolazeéa vozila iz suprotne trake. Isto tako, polumjer izlaznog
toka ne bi smio biti znacajno veéi od polumjera cirkulirajuéeg toka, da bi se osigurale nize brzine u

blizini pjeSackog prijelaza.

Opcenito, izlazni polumjeri ne bi trebali biti manji od 15 m.

Nastavak unutarnjeg \
dijela krivine koja =
tangira sredisnji otok

Vanjska sirina na
osnovi uvjeta
kapaciteta, te
uvieta dizajna
vozila

Vanjski dio izlazne
krivine koji tangira
vanjski rub
cirkulacijske putanje

Slika Dizajn izlaska s jednotra¢nog kruznog toka

0,

% Razdjelni otoci- Ukupna duljina otoka trebala bi uglavnom biti najmanje 15 m.
Takoder, razdjelni otok bi trebao biti produZen i s druge strane kraja izlazne krivine da

bi se sprijecilo sluc¢ajno ulazenje izlaznog prometa u putanju ulaznog prometa.
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Slika_Minimalne dimenzije razdjelnog otoka

B

Kod jednotra¢nih kruznih tokova, ovisi o zahtjevima vozila pri okretanju (dovoljno

velik kako bi se prilagodio ve¢em vozilu, a da osigurava sigurne brzine voznje kod manjih

vozila). — minimalno 30 m.

Kod dvotra¢nih kruznih tokova, prilagodavanje ve¢im vozilima najcesce nije problem.
Velic¢ina kruznog toka odredena je postizanjem otklona ili koriStenjem razumnih ulaznih 1

izlaznih polumjera, da bi se postigao prikladan ulaz na ili izlaz s kruznog toka. - minimalno

45 m.

% Polumjer upisane kruznice

Vrsta kruznog

Uobicajeni dizajn

Granice polumjera

toka vozila upisane kruznice
Mini-Roundabout Single-Unit Truck 13-25m
Urban Compact Single-Unit Truck/Bus 25-30m
Urban Single Lane WB-15 (WB-50) 30-40m
Urban Deouble Lane WB-15 (WE-50) 45-55m
Rural Single Lane WB-20 (WB-67) 35-40m
Rural Deuble Lane WEB-20 (WB-67) 55-60m

Preporucene granice polumjera upisane kruznice




«» Sredisnji otok bi uvijek trebao biti podignut, a ne spusten, jer ga tako vozaci koji
prilaze ne raspoznaju. U pravilu bi trebao biti okruglog oblika, jer tako omogucéuje
konstantnu brzinu vozilima oko sredi$njeg otoka. Promjenjiva brzina moze uzrokovati
poteskoce prosudbe brzine za vozace, te prihvatljive razmake u cirkulirajucoj struji

prometa.

Njegov promjer potpuno ovisi o promjeru upisane kruznice i potrebne cirkulacijske
Sirine ceste. Ako je na najbrzem putu prekoracena projektna brzina, veli¢ina srediSnjeg otoka
trebala bi biti povecana, ¢ime i cijeli promjer upisane kruznice. Postoje i druge metode za
povecanje otklona bez povecanja upisanog promjera, kao §to je pomak polozaja prilaza
ulijevo, reducirajuc¢i ulaznu Sirinu ili ulazni radijus. Ti postupci, medutim, mogu onemoguciti

mogucénost prilagodbe dizajnu vozila.

Ako postoji povozni dio srediSnjeg otoka, on bi trebao biti projektiran tako da po
njemu mogu Voziti teretnjaci, ali ostala vozila ne.U pravilu bi trbali biti Siroki 1 do 4 m, te
imati poprecni nagib od 3 do 4% od srediSnjeg otoka. Da ga ne bi koristila ostala vozila,
vanjski rub povoznog dijela bi trebao biti podignut najmanje 30 mm iznad povrSine

cirkulacijske ceste.

Leeds, MD

Primjer srediSnjeg otoka s povoznim dijelom koji se koristi 1 za voznju

b) prostor za pjesake i bicikliste



PolozZaj i uvjeti pjesackih prijelaza

Slika 6.

Moraju biti osigurani pristupacni pjesacki prijelazi kod svih kruznih tokova. Polozaj prijelaza

nalazi se iza grani¢ne linije, na udaljenosti duljine jednog vozila, a razdjelni otok na tom

mjestu ima ulegnuce kako bi pjeSaci, invalidska i djec¢ja kolica, te bicikli tuda mogli prolaziti.

Udobnost pjesaka: PjeSacima odgovara polozaj prijelaza $to blize raskrizju da bi
minimalizirali hodanje van planiranog toka.

Sigurnost pjesaka: Za to su bitni i polozaj i razdaljina. Razdaljina treba biti
minimalizirana da bi se reducirali konflikti izmedu pjeSaka i vozila. Sigurnost pjeSaka
moze takoder biti u pitanju na grani¢noj liniji, gdje su vozaci usmjereni na
pogledavanje ulijevo na razmake struje cirkulacijskog prometa. Tu se mora paziti na
udaljenost od grani¢ne linije, da ne bi bilo ¢ekanja vozila na pjesackim prijelazima.
Prijelazi bi trebali biti §to blizi grani¢noj liniji, te razdjelnim otocima, da se ne bi
morali raditi predugi razdjelni otoci.

Aktivnosti na kruznom toku: Problemi nastaju uglavnom na izlasku, ako je prijelaz
duzi od duljine jednog vozila, postoji opasnost od ¢ekanja u redu za ulazak u
cirkulacijski tok. Dokazano je da bi pjeSaci mogli razlikovati ulazece od cirkuliraju¢ih

vozila (vizualno i auditorno) i na prijelazima koji su udaljeniji od kruznih tokova.

S navedenim na umu, pjesacki prijelazi bi trebali biti projektirani prema slijedec¢em:



e Zaklon za pjeSake bi trebao biti Sirok najmanje 1.8 m da bi bio adekvatan za osobe
s djecjim kolicima, ili na bicikli

e Kod jednotracnih kruznih tokova, pjesacki prijelazi bi trebali biti udaljeni za
duljinu vozila (7.5 m) od grani¢ne linije, dok kod dvotra¢nih ta udaljenost iznosi
jednu, dvije ili tri duljine vozila (7.5m, 15 mili 22.5 m)

e Zaklon za pjesSake trebao bi biti na nivou ceste, a ne razdjelnog otoka, da ne bi bile

potrebne rampe, $to zna biti narocito teSko za ljude u invalidskim kolicima

Dimenzije elemenata za nemotorizirane korisnike

Osnovne projektne dimenzije za odredenog korisnika dane su u slijedecoj tablici:

KORISHIK DIMEHZIJA ZHACAJKE HA KOJE UTJECE
BIC_!KU Sirina razdjelnog otoka na
Duliina 1.8 m piasackom prijelazu
Min radna sirina 1L5m Sirina biciklisticke staze
Bo¢na cistina sa 0.6m s s
svake strane S!m'm‘hlclkllstlcko-
1.0m pjesacke staze
do prepreka
_PJEéACI {hodajuci) Sirina ploénika, Sirina
Sirina 05m piesackog prijelaza
INVALIDSKA KOLICA .
e, e Sirina plocnika, sirina
Min sirina 75m WP =
g piesackog prijelaza
Radna sirina 0.90m
0SOBE S DJECJIM KOLICIMA Sirina razdjelnog otoka na
Duljina 1.70m pjasackom prijelazu
SKATE-RI g plogntl:
Uobic¢ajena radna sirina 1.8m AP

Tablica 3. Klju¢ne projektne dimenzije za nemotorizirane korisnike
c) Profili

Opc¢enito, svaki profil pristupa bi trebao biti projektiran prema tocki gdje se sijeku pristupne
linije sa srediSnjim otokom. Po tome se oblikuje profil srediSnjeg otoka tako da prolazi kroz
sve cetiri tocke (ako se radi o Cetverodijelnom kruznom toku). Profili pristupa se onda po
potrebi prilagodavaju profilu srediSnjeg otoka. Profil srediSnjeg otoka je obic¢no oblika
sinusoide. Na slijede¢im slikama prikazan je primjer razvoja profila, koji se sastoji od:

osnovnog plana, profila svakog pristupa, te profila srediSnjeg otoka.



Osnovna linija za
profil ulice B

uLICA B

Osnovna linija za profil
sredisnjeg otoka

ULICA A

Osnovna linija za

ULICA &
profil ulice A

&5 Totke presjeka za
primjere profila

ULICA B

Slika 7 Primjer osnovnog plana

Sredlsnjl otok Pad vertikalne krivine
Cirkulacijska cesta - Citkulacijska |
cesta '
Predlozeno tIo Predlozeno
K tio z
| T _-0 50%
= ._,_ 1.30%
-0.72%
Posto ecetlo
. ’2 00% -2, °°" Postcuece tlo
Profile: Ulica A
g g Pad vertikalne krivine
Pad vertikalne < Srediénji otok 5| :
krivine | £ l l%! ———
% { 3;;*—
Predlozeno 2 | /B o | Predlozeno
tio ; G T\NE e
i 03a% -0.34% SF U] qew U Liex
- t \ -0.64%
Postojece tlo +200%  -2.00% Postojece tlo

Profile: Ulica B




Slika 8 Primjer profila pristupa

Hagib _v?mkalne Vijenac vertikalne krivine Hagib vertikalne
krivine krivine

— R —
——- -t

-“T’ 5 _‘[@ 2.00%°

Slika 9 Primjer profila sredi$njeg otoka
d) Nadvisenje
Kao glavna stvar, na cirkulacijskoj putanji treba biti ostvaren popre¢ni nagib od 2% od

sredi$njeg otoka. Ovakav nagib preporucuje se zbog Cetiri bitna razloga:

e Unaprjeduje sigurnost podizanjem visine srediSnjeg otoka, te poboljSanjem vidljivosti
e Unaprjeduje manje cirkulacijske brzine
e Smanjuje kocenje na popre¢nim nagibima ulaznih i izlaznih traka

e PomaZe pri drenazi povrSinske vode van kruznog toka

Podrucje sredisnjeg otoka

Sgredivrikin Grani¢ni rubnik

Hormalni vanjski nagib
ploénika od -2%

AT T T T L L LR R R R RS SO

Slika 10. Uobicajeni presjek cirkulacijske ceste bez povoznog dijela



Podrucje sredisnjeg otoka

Ugradiv llll)l‘.llk o Graniéni rubnik
Betonski povozni dio za kamione

s vanskim nagibom od 3-4%

JAEA AL L LI AL R

. i \_Ilormalni vanjski nagib
Ugradiv rubnik ploénika od -2%

Slika 11. Uobicajeni presjek s povoznim dijelom za kamione

» Ako postoji povozni dio, njegov nagib bi trebao biti od 3-4%, veci od toga bi
mogli uzrokovati incidente poput izvrtanja tereta.
>

e) uzduzni nagib

Izbjegava se smjestanje kruznih tokova na raskrizjima gdje je uzduzni nagib vec¢i od
4%. Kod kruznih tokova na vijencima vertikalnih krivina sa strmim prilazima, ugrozena je
vozaceva vidljivost, te se mogu susresti s neocekivanim. Medutim, pod istim uvjetima, drugi
tipovi razina raskrizja ¢esto nece donijeti bolja rjeSenja. Zbog toga ne treba potpuno iskljuciti
mogucénost upotrebe kruznih tokova na takvim raskrizjima. Bolje rjeSenje bi bilo premjestiti

raskrizje na drugo mjesto ili izmjeniti vertikalni profil.

g) Poprecni nagib kruznog kolnika izvodi se u iznosu gmin =2,5% prema vanjskoj strani
1z viSe razloga:

o ucinkovitije 1 tehnicki prihvatljivije odvodnje
e pogodnijeg prelaska iz privoza u kruzni tok
e prisiljavanja na smanjenje brzine u kruZznom toku.

h) Drenaza

Poprecni (q) 1 uzduzni (s) nagibi te svi detalji prijelomnih ploha u podrucju raskrizja trebaju
biti tako oblikovani kako bi se omogucila u€inkovita 1 brza odvodnja te blaga promjena
nagiba na prijelazima izmedu prikljuénog traka i kruznog kolnika. Pri oblikovanju svih
povrsina raskriZja potrebno je osigurati kvalitetnu odvodnju izvode¢i popre¢ne nagibe > 2,5
%.

1) rasvjeta za pjesake i vozila,



Rasvjeta sluzi kako bi se zadovoljili uvjeti prometne sigurnosti nocu, a razdjelni otoci su
dobro mjesto za smjestanje stupova javne rasvjete samo ako su dovoljno veliki i ako time
ne smanjuju preglednost. Osnovna zadaca rasvjete je dostatno osvjetljenje prometne
povrsine nocu i u posebnim vremenskim prilikama. Svaki prikljucak treba biti osvijetljen
barem 60 m ispred raskrizja, boja svjetlosti i visina svjetiljki mora biti ista na cijelom
podrucju raskriZja, a osvijetljenost raskrizja treba biti najmanje jednaka osvijetljenosti

Slika 12.

J) prometni znakovi- Na svim ulazima koristi se kontrola prometa koji voze sporednim
tokom. Cirkulacijski tok ne treba kontrolu.
k) oznake na samom traku
% Granicna linija je oznaka na ploc¢niku za podrucje u kojem se prilazni

vozni trak ulijeva u kruzni kolnicki trak, te je najceS¢e oznacCena duz
upisane kruznice. Vozila koja ulaze moraju pripaziti na vozila koja dolaze
iz lijevog smjera prije nego pristupe u kruzni kolnicki trak.

¢ Prosirenje na ulazu_je potrebno kako bi se osigurala dodatna propusna

mo¢ na grani¢noj liniji.

Slika 13. Prometni znakovi na ulazu, grani¢na linija, prosirenje na ulazu

2.15. Cetvrta faza
a) Pravna dokumentacija
b) Estetika

- Kod izgradnje srediSnjeg otoka treba voditi racuna i o njegovu uredenju te uklapanju u
okoli§. Tako se uredenje srediSnjeg otoka u ruralnim krajevima svodi na sadnju



autohtone vegetacije i na uredenje zemljista, dok je u urbanim sredinama pozeljno
postavljanje sadrzaja za podizanje ambijentalne vrijednosti (fontana, ukrasnih stupova,
skulptura), pod uvjetom da ne narusavaju prometnu signalizaciju i ukupnu
preglednost.
- Na podrucju gdje se zahtijeva preglednost (na vanjskom rubu sredisnjeg otoka) treba se naci
nisko raslinje, a prema sredistu otoka mogu se saditi viSe vrste raslinja i drveca.
c) Procjena vidljivosti

R/

¢ Zaustavni put vozila se sastoji od:

e puta koji vozilo prijede od trenutka kada je vozac uocio uzrok zbog kojeg treba kociti
do pocetka djelovanja mehanizma kocenja vozila (vrijeme reakcije)

e puta na kojem djeluje sila ko¢enja do zaustavljanja vozila

Zaustavni put bi trebao biti osiguran u svim dijelovima kruznog toka, te na svim ulaznim i
izlaznim pristupima. Prema ameri¢kim propisima zaustavni put vozila se racuna po slijedecoj

formuli:

d =(0.278)¢)}V) +o.039%

d = zaustavniput vozila, m
t = vrieme reakcie, prefpostavka 25 s
V = pocetna brzina, kmh

a = usporavanje vozaca, pretpostavka 34 mrs2

U slijedecoj tablici prikazane su preporucene vrijednosti zaustavnog puta vozila, koje se

izraGunate putem gornje jednadzbe.

Brzina Izra¢unata
{km/mh) udaljenost (m)
10 8.1

20 18.5

30 31.2

40 46.2

50 634

60 83.0

70 104.9
80 1200
a0 155.5
100 184.2

Tablica 4. Projektne vrijednosti zaustavnog puta vozila



Zaustavni put vozila trebao bi biti mjeren pretpostavljajuéi visinu vozacevog oka od 1.080

mm i pretpostavljajuéi visinu objekta od 600 mm.

* Duljina preglednosti na raskrizju

Ulazi na kruzne tokove zahtjavaju adekvatnu duljinu preglednosti na raskrizju. Ona se
obi¢no mjeri trokutom preglednosti. Taj trokut je ograni¢en duzinom ceste definirajuci
granicu od raskrizja na svakom od dva konfliktna pristupa, te linijom koja povezuje te dvije

granice.

Na slijedecoj slici prikazana je metoda odredivanja duljine preglednosti na raskrizju.
Kao $to je vidljivo na slici, "trokut" duljine preglednosti ima dva konfliktna pristupa koji se
moraju provjeravati neovisno jedan o drugome. U slijede¢a dva podnaslova obraduje se

proracun duljine oba dijela trokuta preglednosti:

LEGEHNDA:
d1- udaljenost
ulaznog prometa e
d2- udaljenost y
cirkulirajuceg :
prometa

Slika 14. Duljina preglednosti na raskrizju

¢ Duljina pristupnog dijela trokuta preglednosti trebala bi biti ograni¢ena na 15 m.
Britanska istrazivanja duljine preglednosti utvrdila su da predimenzionirane duljine

preglednosti na raskrizju uzrokuju vecu ucestalost sudara. Namjera te vrijednosti,



prema iskustvima Britanaca i Francuza, je da natjeraju vozace da uspore pri ulazu u
kruzni tok, §to im omoguéuje da usmjere paznju na prednost pjeSaka da prijedu preko
pjesackog prijelaza. Ako je pristupni dio trokuta preglednosti veéi od 15 m,

preporucuje se dodati zelenilo da se minimalizira duljina preglednosti.

% Duljina konfliktnog dijela trokuta preglednosti

Vozila koja pristupaju ulazu u kruzni tok, ulaze u konflikt s vozilima unutar

cirkuliraju¢eg toka. Duljina konfliktnog dijela racuna se prema slijede¢oj jednadzbi:

b =0.278(,y, ). |

b - duljina konfliktnog dijela trokuta preglednosti, m
Vi - projektna brzina konfliktnog kretanja, kmh
L = kritiéni razmak pri ulasku na glavnu cestu, s

Na svakom ulazu treba pripaziti na dva konfliktna toka:

e ULAZNI TOK, koji obuhvaca vozila u izravnom ulaznom toku. Brzina kretanja se
aproksimira prosjekom brzine ulaznog toka (tok s polumjerom R1) te brzine
cirkulirajuceg toka (tok s polumjerom R2)

e CIRKULIRAJUCI TOK, koji obuhvaéa vozila koja su usla u kruzni tok prije
izravnog ulaznog toka. Brzina kretanja se mozZe aproksimirati brzinom skretanja

ulijevo (tok s polumjerom R4)

Kriti¢ni razmak za ulazak na glavnu cestu temelji se na vremenu potrebnom da bi
vozilo skrenulo udesno, a da konfliktni tok vozila ne uspori na manje od 70% pocetne brzine.
U slijedecoj tablici prikazane su preporucene vrijednosti duljine konfliktnog dijela trokuta

preglednosti , koje se izraCunate putem gornje jednadzbe:



Konfliktna brzina  Izracunata
prilazenja (km/h)  udaljenost (m)

20 36.1
25 45.2
30 542
35 63.2
40 72.3

Tablica 5. Izracunata duljina konfliktnog dijela trokuta preglednosti na raskrizju

Preporucuje se duljina preglednosti na raskrizju koja ne prelazi minimum, jer ako je

veca od minimuma, javit ¢e se vece brzine, Sto smanjuje sigurnost na raskrizjima.

Projektirani Mini kruzni Gradski Gradski Gradski
element tokovi kompaktni  jednotracni  dvotracni
preporucena max

projektna ulazna 25 km/h 25 km/h 35 km/h 40 km/h
brzina

max broj ulaznih ! 1 ] 2
pristupnih trakova

Uobiéajeni promjer 13mto2sm  25t020m 301040 m 45 10 55 m
upisane kruZnice

mogucénost podizanja, : .
Olgrada k g di P ! podignut, s ulegnucem na
prijelaznog @Ko Je podignut

toka prijelaz ima ulegnuée prijelazu

Tablica 6. Osnovne znacajke projektiranja kruznih tokova

3. KRITERIJI ZA PROJEKTIRANJE KRUZNOG TOKA

3.1. RAZUMIJEVANJE | ANALIZA GLAVNIH KRITERIJA

3.1.1. Hrvatske smjernice za projektiranje i opremanje kruznih tokova — rotora navode
cetiri osnovne skupine op¢ih kriterija koji moraju biti zadovoljeni prilikom
razmatranja primjerenosti izvodenja kruznih raskrizja:

1. prostorni,



2. prometni,
3. prometno-sigurnosni,
4. kriteriji propusne sposobnosti.

3.1.2. Prijedlog novih hrvatskih kriterija

U ovom radu broj op¢ih kriterija za provjeru opravdanosti primjene kruznog raskrizja je
prosiren uvodenjem novih.

. funkcionalni kriterij,

. prostorno - urbanisticki kriterij,

. prometni kriterij (kriterij prometnog toka)
. projektno — tehnicki kriterij,

. kriterij prometne sigurnosti,

. kriterij propusnosti,

. kriterij okoline,

. ekonomski kriterij

cO~NO OIS~ WN B

3.1.2.1. Funkcionalni kriterij

Za analiziranje predvidenog raskrizja u cjelokupnoj cestovnoj mrezi nekog naselja ili Sireg
podrugja, te za provjeru da li je kruzno raskruzje odgovarajucée rjesenje za ocekivanu funkciju,
potrebno je provjeriti:

a) funkciju kruznog toka( unutrasnji promet ili tranzitni)
b) ulogu (smanjenje brzine ili povecanje protocnosti)

KruzZni tok je dobro rjesSenje za
B prvo raskrizje na ulazu u naselje, na zavrsetku brzih dionica i kod silaska sa autoceste,
gdje se mijenjaju uvjeti voznje, a postize se funkcija smirivanja prometa, odnosno
funkcija upozorenja voza¢ima da ulaze u zonu smanjene brzine vozZnje.
B kod raskriZja kod kojih se kriza vi$e prometnih pravaca- doprinosi povecanju jasnoce
vodenja prometa kroz raskrizje, posebice

U slu¢aju primjene veéeg broja kruznih raskriZja u nizu (npr. na zaobilaznici) i na kratkim
medusobnim udaljenostima potrebno je izvrsiti provjeru medusobnog djelovanja jednog
kruznog raskrizja na druga. Tada dolazi do medusobnog negativnog djelovanja kruznih
raskrizja (glavni prometni tok svaki put ustupa prednost sporednom). Dijagram brzine je
"valovit", a to uzrokuje slabiju proto¢nost cjelokupne zaobilaznice.

3.1.2.2. Prostorni i urbanisticki kriterij

Ovi kriteriji odnose se na prostorne potencijale, ali i na osjetljivost promjene urbanistic¢kih
uvjeta, odnosno urbane matrice, slike grada, kao i dosadasnjih uobicajenih prometnih
tokova.



Provjeravamo raspolozivost prostora za izgradnju kruznog raskrizja, uglavnom za izvedbu
srediSnjeg otoka odnosno vanjskog promjera kruznog raskrizja.

Raspolozivost prostora u urbanoj sredini (okolna izgradnja, otkup dodatnog zemljista i sl.)
Cesto je upitna. lako su zadovoljeni sigurnosni, proto¢nosti i sl. Kriteriji, ukoliko nema
dovoljno prostora ne moze se pristupiti izvedbi kruznog raskrizja.

» Dali raspolazemo s dovoljno prostora za izvedbu kruznog raskrizja odgovarajucih
dimenzija?
Okolna izgradnja i urbani gabariti moraju se uzeti u obzir pri analizi promjena koje bi kruzna
raskrizja mogla donijeti promjeni odnosa prema povijesnim tokovima, dosadasnjem
koriStenju vanjskog prostora i ulazima u okolne gradevine. Posebno su osjetljivi prostori
povijesnih urbanih jezgri kao i prostori kompaktnih urbanih struktura.

= Dali ¢e se bitno promijeniti odnos koristenja gradskih struktura i pripadajuceg
vanjskog prostora?
Ako je odgovor pozitivan, Cesto ¢e se iskljuciti primjena kruZzna raskrizja. U gradske strukture
se nekad jednostavno ne smiju ugradivati takva rjeSenja zbog urbanih razloga bez obzira na
druge procjene koje mogu biti pozitivne.

3.1.2.3.Prometni kriterij (kriterij prometnog toka)

Kriterij je zadovoljen za sljedece slucajeve:

—na raskrizjima ¢iji su prilazi priblizno jednakog prometnog opterecenja, odnosno gdje nije
izrazena velika razlika izmedu glavnog prometnog smjera i sporednih prometnih smjerova
—ukoliko je ukupna razina prometa na glavnom smjeru veéa od 75% ukupnog

prometa na raskrizju ne preporucuje se izgradnja kruznog raskrizja

—na mjestima gdje nisu intenzivni lijevi skreta¢i na suprotnim privozima raskrizja

(budu¢i da se ti smjerovi kod kruznog raskrizja preplicu, za razliku od klasi¢nog
kanaliziranog raskriZja sa trakovima za lijeve skretace gdje ne dolaze u konflikt)

—na mjestima gdje se pojavljuje velik broj desnih skretaca (moguénost izgradnje direktnih
trakova mimo kruznog toka (“baypass”)

—na mjestima gdje se oc¢ekuje velik buduci promet ili je on neodreden i sklon promjenama
—gdje semaforizacija nije opravdana, a prekoracena je propusna mo¢ nesemaforiziranog
raskrizja

—na “T” krizanjima gdje glavni tok skrece pod pravim kutom

—na krizanjima tipa “T” gdje se prilazni promet manjeg obujma nedopustivo dugo ne moze
ukljuciti u glavni prometni tok.

KruZzni ¢e tok uspostaviti ravnotezu u ¢ekanju na prilazu s manjim prometnim tokom ali
istodobno ¢e povecati ¢ekanje na prometno opterecenijim prilazima s ve¢im brojem krakova
(pet ili vise).

»  Kakve su okolnosti na analiziranom mjestu postojeceg odnosno predvidenog raskrizja
obzirom na prometne tokove koji prolaze kroz raskrizje?

3.1.2.4. Projektno — tehnicki kriterij



Pod analizom ovog kriterija podrazumijevamo analizu okolnosti na predmetnom raskrizju,
koja je vezana uz geometriju raskrizja, polozaj prilaza na raskrizje, broj krakova i kut spajanja
prilaznih krakova raskrizju.
Kriterij je zadovoljen za sljedece slucajeve:
—na mjestima (raskrizjima) s veéim brojem prilaza (pet i vise)
—na raskrizjima gdje se prilazi sijeku pod ostrim kutovima (raskrizja u obliku slova X, Y, A 1
K)
—na raskrizjima gdje su dva trokraka “T” raskrizja na kratkoj medusobnoj udaljenosti (prilazi
u obliku slova F i H)

»  Kakve su okolnosti na analiziranom mjestu postojeceg odnosno predvidenog raskrizja

obzirom na geometriju raskrizja?

3.1.2.5.Kriterij prometne sigurnosti

Kiriterij je zadovoljen za sljedece slucajeve:

—na raskrizjima na kojima se ¢esto dogadaju nezgode s teskim posljedicama

—na raskrizjima gdje su prisutne prevelike brzine kretanja vozila na glavnom

prometnom smjeru i nije sigurno ukljuéivanje vozila sa sporednog prometnog smjera,
odnosno kada su brzine na ulazima u raskrizje prevelike

—tamo gdje se uvjeti voznje znatno mijenjaju (npr. na zavrSecima brzih cestovnih dionica, na
ulazima u urbane sredine, na izlazima s autoceste i sl.).

—na raskrizjima koja su regulirana svjetlosnom prometnom signalizacijom, ali je

prometni tok takav da bi se situacija poboljSala izgradnjom kruznog kriZanja.

Potrebno je znati da u mnogim situacijama kruzni tok ima istu propusnu mo¢ kao raskrizje
regulirano svjetlosnim signalima, ali su manja zagu$enja i povecana sigurnost prometa u
izvanvr$nim periodima. Kada je mala gusto¢a prometa na semaforiziranom raskrizju (posebno
nocu) postoji moguénost da vozaci unato¢ crvenom svjetlu na semaforu prolaze kroz
raskrizje, ¢ime je znatno ugrozena sigurnost prometa. Kod kruznih raskriZja nema takvih
slu€ajeva, jer na prilazu kruZznom raskrizju svi moraju smanjiti brzinu, a §to je velika prednost
za sigurnost.

—na raskriZjima lokalnih cesta (stambene, sabirne ceste) gdje se dogada neocekivano velik
broj prometnih nezgoda, a uvodenje semafora bi bio prevelik trosak s obzirom na mali
promet. U tom slucaju kruzno raskrizje moze povecati sigurnost prometa.

a) ako je najucestaliji tip prometne nezgode u postojecem klasi¢énom
cetverokrakom raskrizju celni sudar (izmedu vozila koje u raskrizju skre¢e u
lijevo 1 vozila iz suprotnog smjera koje nastavlja s voznjom ravno kroz
raskrizje), primjena kruZznog raskriZja je opravdana i pozeljna,

b) ako je najucestaliji tip prometne nezgode u postojecem klasicnom
cetverokrakom raskrizju nalet jednog vozila na drugo vozilo, koje u raskrizju
skrec¢e u desno, primjena kruznog raskrizja je nepotrebna, jer se problemi
rjeSavaju ve¢ s uvodenjem posebnog traka za desne skretace, ukoliko to
prostorne mogu¢nosti dozvoljavaju.

Da li je kruzno raskrizZje u postojecim i ocekivanim okolnostima prometno sigurno rjesenje?



e veliki, odnosno viSetra¢ni kruzni tok nije najprikladnije rjeSenje pred institucijama za
slijepe i slabovidne osobe, pred domovima za starije osobe, bolnicama i zdravstvenim
domovima i na svim onim mjestima gdje nemotorizirani sudionici u prometu zbog
svojih privremenih ili trajnih fizickih oSte¢enja ne mogu sigurno prelaziti raskrizja bez
svjetlosnih signalizacijskih uredaja

e veliki kruzni tokovi nisu najprikladnije rjeSenje pred dje¢jim vrti¢ima i Skolama i na
drugim mjestima na kojima se kre¢e velik broj djece (koja obicno idu u vecim

skupinama ili u koloni)

Naslici predocena je situacija u kruznom raskrizju s 8 konfliktnih to¢aka (nasuprot 32
konfliktne tocke u klasi¢nom raskrizju). Ono daje viSe nego 4 puta sigurnije prometno
rjeSenje, buduci da je izbjegnuto ¢ak 16 najopasnijih to¢aka krizanja prometnih tokova. Uz
ovo su prikazani najces¢i tipovi prometnih nezgoda kod kojih su posljedice manje nego kod
nezgoda na klasi¢nim raskriZjima.

a) konfliktne tocke b) tipovi prometnih nesreca

. pretjecanja pred raskrizjem

sudar s pjesakom / biciklistom
. sudar pn uvozu

sudar pri preplitanju
. nalet na vozilo pri uvozu

nalet na vozilo pri izvozu
. udar u srediSnji otok

udar u razdjelni otok pri izvozu
. izljetanje s rotora
10. prevrtanje

> 11. udar u razdjelni otok pri uvozu

O- isplitanje 12. zano$enje pn izvozu
®- uplitanje 13. voZnja u pogreSnom smjeru

OONDNEWN -

Slika — a) konfliktne tocke, b) najcesci tipovi prometnih nesreca

3.1.2.6. Kriterij propusnosti

R/

¢ Da li ¢erjeSenje s kruznim raskrizjem odgovarajuce provoditi ocekivana prometna
opterecenja na kraju planskog razdoblja?

Proracune je potrebno izraditi za vr$na opterecenja, izrazeno postotkom prosjecnoga dnevnog

prometa.



Postotak je odreden na osnovi poznatih podataka o mijenjanju prometnih optere¢enja na tom
podrucju. U slucaju rekonstrukcije postojeceg raskrizja u kruzno raskrizje potrebno je
proracun propusne mo¢i obaviti za dva ili viSe vr$nih prometnih opterecenja (najmanje za
Jjutarnje i popodnevno vrsno opterecenje).
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Slika — Konverzija brojenog prometa na klasi¢cnom raskrizju u kruzno

Proracuni kapaciteta kruznih raskrizja u principu se razlikuju od drzave do drzave. Kako
Republika Hrvatska jo§ uvijek nema definirane tehnicke propise o kruznim raskrizjima 1
njihovim svojstvima, pa nije moguca jednoznacna prosudba o njihovoj propusnoj mo¢i i
stupnju sigurnosti prometa. Stoga se pri projektiranju i gradenju kruznih raskrizja najcesce
koriste australske i austrijske (Svicarske) metode proracuna propusne moci.

% Promet vrsnog sata je najveéi broj vozila za koji se ustanovi da prolazi prosjekom

prometnog traka ili cesta u 60 uzastopnih minuta. Tim ispitivanjem dobiveni su

slijede¢i rezultati:

% Propusna mo¢ ili kapacitet (cx) izrazava broj vozila koji prode kroz RKT u jedinici
vremena, a dobije se zbrajanjem propusnosti gp,n svih privoznih ulaza (n) [3].

% Propusnost privoznog ulaza (qu) odreduje broj vozila koji preko njega ulaze u kruzno
raskrizje u jedinici vremena, dok propusnost jednog ulaznog mjesta izravno ovisi o
veli¢ini 1 svojstvima kruznog toka te o geometrijsko-oblikovnim svojstvima cijelog
raskrizja. Na slici 2 prikazan je dijagram ovisnosti propusne moc¢i privoza o broju



vozila u prometnom toku kruznog raskrizja [2]. MoZe se zakljuciti kako s pove¢anjem
vozila u kruznom toku pada propusna mo¢ privoza.
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prometni tok u kruznom raskrizju q, [voz/h]

Slika 2 — Dijagram odnosa propusne mo¢i privoza (Cp) i prometa u kruznom raskrizju (qk)

Kod ovih se raskrizja dodatno izvodi proracun kasnjenja, broj zaustavljanja i duljine kolona.
Kao vazan kriterij prilikom projektiranja namece se osiguranje preglednosti u kruznom
raskrizju. Razlikujemo dvije vrste preglednosti. Prva je preglednost na ulazu u kruzno
raskrizje 1 oko srediSnjeg otoka, dok je druga preglednost pri ostalim prometnim operacijama.
Preglednost treba biti osigurana na nacin da voza¢ (visina oka 1,10 m (kod nas 1,20 m))
uocava prepreku visine 1,10 m, a pregledno polje mora dosezati do visine 2,0 m iznad kolnika
(slika 4). Stoga, prometni znakovi na podrucju preglednosti ne smiju biti postavljeni nize od
2,0 m, mjereno od kolnika do donjeg ruba znaka.

a) preglednost ulijevo b) preglednost pri drugim operacijama

DONJI RUB PROMETNIH ZNAKOVA

R ——"VOZACEVO OKO OBJEKT “~.___ VOZACEVOOKO
: T ' 12,00m
- o — 1.20 m 1,20 m
1 « P
0,10 m‘)_;i‘;.;_:_‘ 4 - XA
GORNJI RUB RASLINJA | ZIDOVA GORNJI RUB RASLINJA | ZIDOVA

Slika 4 — Preglednost na ulazu u kruzno raskrizje i pri ostalim prometnim operacijama
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3.1.2.7. Kriterij okoline
% Da li je rjesenje s kruznim raskrizjem prihvatljivo rjesenje sa stanovista okolnog
prostora i uredenja?
Okolna izgradnja moze naime "gusiti" prometno rjesenje s kruznim raskrizjem,
onemogucavati pogled na kruzno raskrizje (u estetskom smislu), onemogucavati izvedbu
prilaza u kruzno raskrizje u pravcu, prouzrokovati ometan pogled na neku drugu, znacajniju
gradevinu itd. UZa okolina predodreduje i1 uredenje srediSnjeg otoka kruznog raskrizja.
Medutim, treba se voditi rauna i o Sirem okolisu, slici pejzaza, mrezi putova i postojecih
drvoreda, ukratko o ukupnoj slici krajolika i elementima u njemu. Kod oblikovanja i uredenja
treba uvijek voditi rauna s jedne strane o sigurnosti voznje, a s druge strane i o ¢injenici da je
takvo raskrizje poseban akcent 1 tocka pojacane paznje.

3.1.2.8.EkonomskKi Kriterij
Radi se dvije provjere ekonomske opravdanosti.

% Koliki ¢e biti troskovi (izvedbe i odrzavanja) kruznog raskrizja u usporedbi s
kKlasicnim kanaliziranim ili klasicnim semaforiziranim raskrizjem (elektricna energija,
mijenjanje zarulja, servisiranje, zamjena djelova i dr.)?

R/

% Koliko ¢e ustedjeti cjelokupno drustvo zbog smanjenja broja prometnih nezgoda?



-vrsi se usporedba prosjecnog broja prometnih nezgoda na odredenu jedinicu prometnog
opterecenja za razliCite tipove raskrizja. Poznavajuci trosak prosjecne prometne nezgode,
moze se izracunati usteda cjelokupnog drustva prilikom izvedbe boljeg i sigurnijeg, u
pravilu i skupljeg rjeSenja

3.2. PROVJERA ISPUNJAVANJA KRITERIJA

3.2.1. Provjera predloZenog rjeSenja

Prije realizacije bilo kojeg zahvata na izgradnji novog ili rekonstrukciji postojeceg raskrizja u
kruzno potrebno je provjeriti koliko kriterija zadovoljava predlozeno rjesenje. Za prihvacanje
prijedloga o izgradnji kruznog raskrizja morao bi biti ispunjen $to veéi broj Kriterija ili
rjesenje ne smije biti u suprotnosti sa njima, a neki od njih moraju biti obavezni, u prvom redu
Kriterij prometne sigurnosti i propusne sposobnosti raskrizja.

U slucaju da opredjeljenje o opravdanosti primjene nije potpuno jasno i nedvosmisleno, moze
se primjeniti model ponderiranja vrijednosti utjecajnih ¢imbenika (ponderirani Kkriterij-
pokazatelj utjecaja pojedinog kriterija na konacno rjeSenje). Vrijednosti utjecajnih ¢cimbenika
(odnosno ponderirani koeficijenti) se razlikuju od drzave do drzave, jer se razlikuju i
okolnosti u pojedinim drzavama. Prilikom donosenja odluke o prihvatljivosti rjeSenja,
ponderirani koefijcijenti se medusobno zbrajaju i odreduje se stupanj prihvatljivosti primjene
rjesenja sa kruznim raskrizjem.

3.2.2. lzmjene

Projektant treba biti spreman na izmjene/ kompromise:

element sigurnost kapacitet
Siri ulaz manja vedi

Siri trak unutar kruznog toka manja veéi

Siri radijus pri ulasku manja veci

Vedi unutarnji promjer kruga manja veéi

Vedéi kut izmedu ulaza veca manji
Manji kut ulaza Slabija preglednost veci

Veca duljina preglednosti Ne utjeCe veéi
Velike brzine Manja vedi

Veliki kruzni tokovi Veca preglednost veéi

4.  ZAKLJUCAK

Kruzna raskriZja imaju svoje zakonitosti, u nekim sluc¢ajevima su optimalno i najbolje
rjesenje, dok u nekim slu¢ajevima to nisu, i mogu samo Stvoriti dodatne probleme u prometu i
to treba jasno naglasiti. Stoga je prije primjene svakog rjeSenja sa kruznim raskrizjem
neophodna detaljna i pazljiva analiza kako bi se utvrdilo da li to rjeSenje uistinu odgovara
datim okolnostima na terenu. Nesmotrene i lose izvedbe kao i neadekvatno lociranje kruznih
raskrizja na mjestima gdje nisu odgovaraju¢a mogu samo stvoriti losu sliku opéenito o
takvom vidu rjeSavanja prometnih problema i dovesti do negativne reakcije javnosti, koja se
moze pretvoriti u opCeniti negativan stav prema kruznim raskrizjima. Prvi korak u jasnom
utvrdivanju stvarne potrebe za izvodenjem kruznog raskrizja jest uvodenje analize




(studije)opravdanosti primjene takvog rjesenja za svaki konkretan slucaj. Analiza
opravdanosti treba biti pocetni dio projektne dokumentacije kroz koju ¢e se na objektivan
nacin izvrsiti provjera opravdanosti primjene kruznog raskrizja u danim, odnosno o¢ekivanim
okolnostima na kraju planskog perioda. Primjenom metodologije provjere opravdanosti
primjene kruznog raskrizja mogu se izbjeci izvedbe na neadekvatnim mjestima, a istodobno
se investitoru moze jasno i argumentirano predociti potreba za izvedbu kruznog raskrizja
naodgovarajué¢im lokacijama.

Raskrizja s kruznim tokom su sigurnija i pruzaju vecu propusnu mo¢ u odnosu na klasi¢na
raskrizja. Pored toga, estetski su vrlo pogodna za gradske sredine, s brojnim mogu¢nostima
uredenja srediSnjeg otoka. S obzirom na brojna pozitivna iskustva izgradnje kruznih raskrizja
te njihovih prednosti u odnosu na klasi¢na raskrizja, za o¢ekivati je da ¢e se u Hrvatskoj
njihova izgradnja i dalje intenzivirati. Posebno uvaZavajuci ¢injenicu da je na nasim cestama
sve veci broj vozila, a da propusna mo¢ postojecih raskrizja, pogotovo u gradskim sredinama,
postaje nedostatna.
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