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SAZETAK

Primjena kruznih raskrizja u gradovima nalazi svoju opravdanost na mjestima
smanjene sigurnosti u odvijanju prometa ili na mjestima nezadovoljavaju¢e protocnosti
prometa. Tema ovog zavrSnog rada vezana je za povecCanje protoCnosti i poboljSanje
sigurnosti prometa na raskriZju te je puni naziv teme: prijedlog rjeSenja za rekonstrukciju
klasi¢nog u kruzno raskrizje na raskrizju ulica bana Josipa Jelaci¢a — popa Marka Mesica. U
zavrsnom radu istaknuti su nedostaci i nepravilnosti u signalizaciji 1 geometriji raskrizja, te je
predlozeno rjeSenje kojim bi se poboljsala proto¢nost i Sigurnost raskrizja. Cilj rada je dati
pregled mjera i aktivnosti, primjenom kojih bi se poboljsalo stanje u svim fazama nastanka
kruznog raskrizja, od planiranja, projektiranja, izvedbe, do odrzavanja i na kraju, do

povecéanja sigurnosti i proto¢nosti na raskrizju.

Kljucne rijeci: rekonstrukcija, kruzna raskrizja, sigurnost prometa, propusnost, signalizacija



SUMMARY

Appliance of roundabouts in cities finds its justification in places of reduced security
in normal traffic or in places with unsatisfactorily traffic flow. The topic of this final work is
related with the increasing of traffic flow andimproving traffic safety at the intersection and
the full name of the topic is: proposed solution for the reconstruction of the classic
intersection to roundabout at the intersection of bana Josipa Jelaci¢a — popa Marka Mesica. In
this work highlighted are deficiencies and irregularitiesin signaling and geometry of the
intersection, and has proposed a solution that would improve the flow and safety of
intersection. The aim is to give an overview of measures and activities andapplying them to
improve the situation in all phases of the roundabout, from planning, design, implementation,

to maintenance and at the end, to increase safety and flow at the intersection.

Key words: reconstruction, roundabouts, traffic safety, permeability, signalling
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1. UVOD

Popularnost kruznih raskrizja objaSnjava se velikim smanjenjem broja prometnih
nesreca i relativno velikom propusnom mo¢i u odnosu na klasi¢na raskrizja.

Kruzno raskrizje je kanalizirano raskrizje s neprovoznim ili djelomi¢no provoznim
srediSnjim otokom i1 kruznim voznim trakom na koji se vezu tri ili viSe priklju¢nih cesta u
razini, a u kojem se promet odvija suprotno od kretanja kazaljke na satu.

Podjela prema lokaciji i veli¢ini dijeli kruzna raskrizja na ona unutar i izvan naselja.
Unutar naselja se razlikuju mini, mala i srednje velika kruzna raskrizja, dok izvan naselja
postoji podjela na srednje velika, srednje velika dvotracna i velika kruzna raskrizja.

U nastavku rada govoriti ¢e se o rekonstrukciji klasi¢nog trokrakog raskrizja na
raskrizju ulica bana Josipa Jela¢i¢a i popa Marka Mesi¢a u kruzno raskrizje, radi bolje
protocnosti i sigurnosti prometa. Raskrizje je izvedeno u jednoj razini sa regulacijom prometa

pomocu prometnih znakova.

1.1. PROBLEM I PREDMET ZAVRSNOG RADA

Problem, predmet i objekt istrazivanja ovog zavr$nog rada ¢ine istrazivanje geometrije
raskriZzja gdje se smanjuje sigurnost sudionika u prometu jer se vozila ne pridrZzavaju
ograni¢enja brzine, a u neposrednoj blizini nalaze se lokalni kafiéi, trZnica, autoSkola,
kolodvor i igraliste. Pored raskrizja jako loSe su izvedeni pjesacki prijelazi, §to dovodi pjesake
da prelaze cestu tamo gdje nema pjeSackih prijelaza, najceS¢e preko iscrtane povrSine unutar

raskriZja. Iz takvih razloga potrebne su odredene promjene u infrastrukturi raskrizja.

1.2. CILJ I SVRHA ZAVRSNOG RADA

Cilj istrazivanja ovog zavrsnog rada je ukazati na postojeCe nedostatke kod
spomenutog raskrizja kako utjecCu na sigurnost i proto¢nost raskrizja, isto tako, na temelju
provedene analize postojeceg stanja na raskriZju, analize stanja sigurnosti prometa i
prometnih tokova predloziti optimalno rjeSenje rekonstrukcije predmetnog raskrizja koje bi

polucilo bolju protocnost, sigurnije odvijanje motoriziranog i nemotoriziranog prometa te bi



se rijesili postojeci problemi koji se dogadaju na raskrizju. Cilj, a i svrha ovog zavrSnog rada
je da se uvidi pregled mjera i aktivnosti, primjenom kojih bi se poboljsalo stanje u svim
fazama nastanka kruznog raskrizja, od planiranja, projektiranja, izvedbe, do odrzavanja i na

kraju, do povecanja sigurnosti i proto¢nosti na raskrizju.

1.3. STRUKTURA RADA

Rad se sastoji od Sest dijelova koji su povezani u logicke cjeline.
Prvi dio je uvod i u njemu su navedeni problem i predmet istrazivanja, cilj i svrha, te struktura
zavr$nog rada.
Drugo poglavlje govori opcenito o kruznim raskrizjima u kojem se razmatraju sljedece
tematske jedinice: posebnosti, prednosti i nedostaci, podjele i osnovne znacajke kruznog
raskrizja, prometna sigurnost motoriziranog i nemotoriziranog prometa te opca pravila za
projektiranje.
Tre¢i dio rada obuhvaéa postojeée stanje raskrizja sa opisom vertikalne i horizontalne
signalizacije na raskrizju, stanje prometnih volumena sa grafickim prilozima 1. i 2. na kojima
je vidljivo raskrizje sa svom postojecom horizontalnom i vertikalnom signalizacijom.
U cetvrtom dijelu rada provedena je opravdanost izvedbe kruZznog raskriZzja na osnovu
funkcionalnog, prostorno—urbanisti¢kog, prometnog (kriterij prometnog toka), projektno—
tehnickog, kriterija prometne sigurnosti, Kkriterija propusnosti, okolishog i ekonomskog
Kriterija.
U petom dijelu je predlozeno rjeSenje koje se sastoji od rekonstrukcije raskrizja u kruzno.
Opisano je rjeSenje, izraCunata propusna moc¢ ulaza u kruzni tok 1 stupanj opterecenosti ulaza,
a sve je to upotpunjeno grafickim prilozima 6. i 7. sa zavr$nim izgledom rekonstruiranog
raskriZja s vertikalnom 1 horizontalnom signalizacijom.

U zadnjem dijelu, kao zakljucku navedene su spoznaje do kojih se doslo tijekom izrade ovog zavrsnog

rada.



2. OPCENITO O KRUZNIM RASKRIZJIMA

Raskrizja s kruznim tokom prometa (tzv. kruzna raskrizja, RKT) pojavila su se kao
oblikovno—strukturni elementi mnogo prije dominacije motornog prometa. Naime, 1903.
godine je Eugene Henard predlozio kruzno kretanje sve gus¢eg prometa u sredistima velikih
gradova, a prva prakticna uporaba kruznog raskrizja zabiljeZzena je na lokalitetu Colmbus
Circle u New Yorku 1905. godine.

Kruzna raskrizja nisu imala posebno znac¢enje u cestovnom prometu sve do pedesetih
godina proslog stolje¢a, kada su u Velikoj Britaniji uveli pravilo da vozila unutar kruznog
toka imaju prednost pred nadolaze¢im vozilima. To je bila prekretnica u razvoju tih raskrizja i
nakon toga je kruznim raskrizjima pridodavano sve veée znacenje, pa se procjenjuje da ih je
2000. godine u svijetu bilo oko 35 000, od ¢ega u Francuskoj 12 000. Uz prisutan sukcesivan
prirast, posebno u tranzicijskim zemljama, procjenjuje se da ih je 2010. godine u svijetu bilo
izgradeno 40 000 — 45 000 kruznih raskrizja. (Legac, I.: Gradske prometnice, FPZ, Zagreb, 2011.)

Osim Francuske tu je i Nizozemska sa vise od tri i pol tisu¢e kruznih raskrizja i Velika
Britanija. Mnoge ostale Europske zemlje kao $to su Austrija, Njemacka, Danska, Finska,
Svedska i Svicarska vode politiku izgradnje i primjene kruznih tokova. Prema suvremenoj
definiciji kruzno raskrizje je prometna gradevina, gdje je kretanje vozila odredeno sredisnjim
kruznim otokom i kruznim kolnikom te privozima s razdjelnim otocima i s prometnim
znakovima.

Za razliku od klasi¢nih raskrizja, kruzna se mogu definirati kao nesemaforizirana

raskriZja u jednoj razini, u kojima se promet u pravilu odvija:

* na jednotracnom odnosno dvotraénom kruznom kolniku;

* s jednim do dva prometna traka na privozima postavljenim $to okomitije na ulazu u kruzno

raskrizje;

* s reguliranom prednoscu kruznoga prometnog toka u smjeru suprotnom od kazaljke na satu.
Sigurnost prometa svakog kruznog raskrizja jedna je od najpresudnijih komponenti

projekta. Budu¢i da nisu poznati svi uzroci S mnogobrojnim ciniteljima, problem same

sigurnosti prometa i danas predstavlja izazov te se nalazi kao tema brojnih stru¢nih i

znanstvenih istraZzivanja. Op¢i ¢imbenici ili uzro€nici prometne (ne)sigurnosti u kruznim

raskrizjima mogu se ipak navesti po logistici meduovisnosti, a to su:



» geometrijska oblikovnost (okomitost provoza, broj prometnih trakova u kruznom toku i
privozima itd.);

* uspjeSnost bitnog detaljiranja (okomitost provoza, ulazna zona prema kruznom toku, detalji
izlaznog dijela privoza itd.);

* veli¢ine i dinamika prometnih tokova na privozima i u kruznom toku;

* prisutnost nemotoriziranog (biciklisti, pjeSaci) i javnog prometa (autobusni kolodvor,
stajalista);

» preglednost na svim mjestima raskrizja, prometna signalizacija, rasvjeta i drugi oblici
opreme, alokacija (u naseljima, izvan naselja), itd.

Inicijalna istrazivanja u Nizozemskoj, Francuskoj, Australiji, SAD-u i Njemackoj,
ukazala su prije dvadesetak godina nesumnjivu sigurnosnu prednost kruznog raskrizja pred
klasiénim. Daljnja istrazivanja su se usredotocila na utjecajnost nemotoriziranih sudionika u
prometu, a pozitivni pomaci odrazili su se u poboljSavanju regulative i projektnih rjeSenja.
Preostaje da se ispita Siri spektar ¢imbenika, od kojih su netom navedeni. (Legac, I.: Gradske

prometnice, FPZ, Zagreb, 2011.)

2.1. ZNACAJKE KRUZNIH RASKRIZJA

2.1.1. Posebnosti kruZznih raskrizja

Posebnosti kruznih raskrizja, po kojima se ona razlikuju od uobicajenih raskrizja u
razini, jesu:
a) kruzna raskrizja su raskrizja s kombinacijom prekinutoga i neprekinutoga prometnog toka;
b) prvenstvo prolaza na kruZznim raskrizjima imaju vozila u kruznom toku u odnosu na vozila
na prilazima u raskrizje;
¢) vozilo na ulazu u kruzno raskrizje se, u slu¢aju slobodnoga kruznog toka, ne zaustavlja ve¢
smanjenom brzinom ulazi u kruzni tok §to ima pozitivan ucinak na okoli§ (niZe razine
ispusnih plinova i buke) i kapacitet ovoga tipa raskrizja;
d) kruzna raskrizja, bez obzira na tip i1 nacin izvedbe, omogucavaju voZnju samo malim
brzinama i s velikim skretnim kutom prednjih kotaca;
e) za pjeSake 1 bicikliste u kruznim raskrizjima vrijede jednaka pravila kao 1 u drugim
raskrizjima;

f) u kruznim raskrizjima je zabranjena (a i nepotrebna) voznja unatrag;



g) dugim vozilima je tijekom voznje kruznim tokom dopusSteno koristiti 1 proSireni dio
kruznoga kolni¢kog traka (tzv. povozni dio srediSnjeg otoka) dok za druga vozila malih
dimenzija za to nema potrebe. (Legac, 1.: Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice Il., FPZ,
Zagreb, 2008.)

2.1.2. Prednosti kruznih raskrizja

Prednosti kruznih raskrizja pred ostalim raskriZzjima u razini su, prije svega, u
njihovim sljede¢im osobinama:
a) znatno veca sigurnost prometa (manji broj konfliktnih to¢aka nego na klasi¢nim izravno
kanaliziranim raskriZjima u jednoj razini, ne postoje konfliktne tocke krizanja i preplitanja,
manje brzine pri eventualnom sudaru sa pjeSacima, nemoguénost voznje kroz kruzno raskrizje
bez smanjene brzine...);
b) niza razina buke i emisija ispusnih plinova motornih vozila;
¢) manje posljedice prometnih nezgoda (nema ¢eonih sudara i sudara pod pravim kutom);
d) mogucénost propustanja prometnih tokova velikih jakosti;
e) krace ¢ekanje na prilazima (neprekinutost voznje);
f) manje zauzimanje prostora (nepotrebni su prometni trakovi za lijevo i desno skretanje) pri
jednakoj propusnoj moc¢i — kao kod raskriZja u jednoj razini sa trakama za skretace uz istu
razinu usluznosti;
g) dobro rjeSenje za raskrizja s priblizno jednakim prometnim optere¢enjem na glavnom i
sporednom prometnom smjeru;
h) dobro rjeSenje u raskrizjima s vise krakova (pet ili vise);
1) manji troskovi odrZzavanja (nego kod semaforiziranih raskrizja);
j) dobro rjesenje kao mjera za smirivanje prometa u urbanim sredinama;
k) moguénost dobrog uklapanja u okolni prostor, odnosno uredenja kruznog raskrizja,;
1) povoljniji utjecaj na okoli§ u odnosu na semaforizirana raskrizja. (Smjernice za projektiranje

kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci i HC, Rijeka, 2014.)



2.1.3. Nedostaci kruznih raskrizja

Nedostaci kruznih raskrizja su:
a) povecanjem broja voznih trakova u kruznom toku smanjuje se prometna sigurnost
(suprotno od klasi¢nih raskriZja u jednoj razini) te je preporuka izvedba kruznih raskrizja;
b) veci broj kruznih raskrizja u nizu ne omogucava uvodenje koordiniranog prolaza kroz ista
(zeleni val);
c) poteskoce s pomanjkanjem prostora za izvedbu srediSnjeg otoka u vec izgradenim
podrucjima;
d) kruzna raskrizja ve¢eg polumjera, nisu najprikladnije rjeSenje pred institucijama za slijepe i
slabovidne osobe, pred domovima za starije osobe, bolnicama i zdravstvenim domovima i na
svim onim mjestima gdje nemotorizirani sudionici u prometu zbog svojih privremenih ili
trajnih fizickih oStecenja ne mogu sigurno prelaziti raskrizja bez svjetlosnih signalizacijskih
uredaja;
e) kruzna raskrizja veceg polumjera, nisu najprikladnije rjesenje pred djecjim vrti¢ima i
Skolama i na drugim mjestima na kojima se krece veliki broj djece (koja obi¢no idu u veé¢im
skupinama ili u koloni);
) problemi pri velikom intenzitetu biciklisti¢kog i/ili pjeSackog prometa, koji presijeca jedan
ili viSe krakova kruznog raskrizja;
2) losije rjeSenje pri velikom intenzitetu lijevih skretanja;
h) naknadna semaforizacija ne utjece bitno na povecanje propusne moci;
1) produljenje putanja vozila i pjeSaka u odnosu na izravno kanalizirana raskrizja;
J) tokovi koji skrecu ulijevo iz suprotnih smjerova nepotrebno se presijecaju, tj. preplicu, Sto
nije slu¢aj kod izravno kanaliziranih raskriZja. Zbog svega navedenog potrebno je provjeriti
primjerenost primjene kruznog raskrizja kod izgradnje novog ili rekonstrukcije postojeceg
klasi¢nog raskriZja. (Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski

fakultet Sveucilista u Rijeci i HC, Rijeka, 2014.)

2.2. Podjela i osnovne znacajke kruznih raskrizja

Kruzna raskrizja se mogu razvrstati po vise mjerila/kriterija, a uobicajena je podjela po
lokaciji 1 veli¢ini, po svrsi ili namjeni, po broju privoza i prometnih trakova, po nacinu

vodenja 1 sl.



2.2.1. Podjela kruznih raskrizZja s obzirom na lokaciju, veli¢inu i oblik

S obzirom na lokaciju, veli¢inu i1 vrstu prometa koja se na njima odvija mogu se
kruzna raskriZja podijeliti na urbana 1 izvan—urbana raskrizja. U tablicama u nastavku su
prikazane osnovne podjele raskrizja s obzirom na veli¢inu vanjskog polumjera te okvirni
kapaciteti razlicitih tipova kruznih raskrizja. Navedeni kapaciteti predstavljaju aproksimativne
vrijednosti za kruzna raskrizja sa jednoliko optere¢enim privozima. Podaci iz tablica se mogu
smatrati informativnim, za rjeSavanje konkretnog primjera obavezno je provjeriti prometne

pokazatelje kao i primijenjene projektno—tehnicke elemente.

URBANA KRUZNA RASKRIZJIA

Tablica 1. Osnovna podjela urbanih kruznih raskrizja s obzirom na veli¢inu vanjskog
polumjera te okvirnih kapaciteta

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

Izvor:Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

i HC, Rijeka, 2014.

a) Mini kruzna raskrizja; primjenjuju se u izgradenoj urbanoj sredini s namjenom smirivanja
prometa. Ocekivana brzina motornih vozila je do 25 km/h. Zbog malih dimenzija mini
kruznih raskrizja, razdjelni otoci mogu biti montazni, a njihove dimenzije su manje od
najmanjih dopustenih dimenzija za mala i srednje velika kruzna raskrizja. U usporedbi s
drugim nesemaforiziranim raskrizjem, mini kruzno raskrizje ima, u pravilu, veéu propusnu
mo¢ 1 znatno veci stupanj prometne sigurnosti svih sudionika u prometu, a ujedno i manje
troskove izvedbe.

b) Mala urbana kruzna raskrizja; u nacelu se izvode samo u urbanim sredinama. Ocekivana
brzina voznje kroz mala kruzna raskrizja je do 30 km/h. Veoma cCesto se ovakva kruzna

raskrizja izvode na ulazima u manja naselja, gdje, pored upozorenja voza¢ima o promjeni



uvjeta voznje, nude i velike moguénosti arhitektonskog i drugog oblikovanja okolice i
sredi$njeg otoka.

c) Srednje velika urbana kruzna raskrizja; opcenito se grade na jace prometno optereéenim
raskrizjima u urbanim sredinama. Projektno—tehnicki elementi moraju biti izabrani tako da
omogucuju najveée brzine do 40 km/h. PjeSacki i biciklisticki promet je u zoni urbanih
Kruznih raskriZja potrebno voditi na posebnim povr§inama odvojeno od tokova motornog

prometa.

[ZVANURBANA KRUZNA RASKRIZJA

Tablica 2. Osnovna podjela izvanurbanih kruznih raskrizja s obzirom na veli¢inu vanjskog
polumjera te okvirnih kapaciteta

Okvirni kapacitet

Tip kruZnog raskrizja Vanjski polumjer (m)
(voz/dan)
Srednje veliko izvanurbano 17,5-22,5 22.000 (24.000)
Veliko izvanurbano >25 —

Izvor:Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

i HC, Rijeka, 2014.

a) Srednje velika kruzna raskrizja; izvode se na krizanjima javnih cesta izvan izgradenih
urbanih podrucja, na prometno optere¢enim raskrizjima i na raskrizjima gdje su velike brzine
1 smanjena sigurnost odvijanja prometa. U raskriZju je uobicajena brzina kretanja 40 km/h. Na
ovim raskriZzjima u pravilu nije predvideno kretanje pjeSaka, a bicikliste je poZeljno voditi
izdvojenim biciklistiCkim stazama, a preko privoza prijelazima na kojima biciklisti nemaju
prednost prolaza.

b) Velika kruzna raskrizja; izvode se u iznimnim slu¢ajevima, obi¢no na autocestovnim
pristupima gradovima raskrizju dviju autocesta). Biciklisticki promet i promet pjesaka vodi se
odvojeno i nije sastavni dio takvih kruznih raskrizja.(Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja

na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci i HC, Rijeka, 2014.)



2.2.2. Podjela kruZnih raskriZja s obzirom na namjenu

Prema namjeni, dijele se kruzna raskrizja u tri skupine:
* kruzna raskrizja za smirivanje prometa (u urbanim podrucjima intenzivne izgradenosti i
prijelaznim urbanim podrucjima);
* kruzna raskrizja za ogranicavanje prometa (u urbanim sredinama, na mjestima gdje se zeli
ograniciti promet i s prikladnim geometrijskim elementima posti¢i maksimalnu dopustenu ili
unaprijed propisanu propusnu moc);
* kruzna raskrizja za postizanje Sto vece propusne moci uz dostatnu prometnu sigurnost (samo
izvan urbanih sredina). (Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama,
Gradevinski fakultet Sveugilidta u Rijeci i HC, Rijeka, 2014.)

2.2.3. Podjela kruznih raskriZja s obzirom na broj privoza i prometnih trakova

U pogledu broja privoza kruzna raskrizja su:

* s tri privoza (tzv. trokraka);
* s Cetiri privoza;
* s pet i vise privoza.

S obzirom na broj prometnih trakova u kruznom kolniku, ova raskrizja se najcesce
dijele na:

* jednotracna,
* dvotracna.

Broj prometnih trakova u kruZznom raskriZju mora biti jednak ili veci broju prometnih
trakova na ulazima i izlazima privoza. Kompromis izmedu dobre propusnosti i dovoljne
prometne sigurnosti postize se s dva prometna traka u kruZznom raskriZju, §to se obi¢no
regulira smjernicama. (Legac, 1.: Raskrizja javnih cesta — cestovne prometnice Il., FPZ, Zagreb,
2008.)

2.2.4. Podjela s obzirom na nacin vodenja glavnih smjerova/prometnih tokova

S obzirom na nacin vodenja glavnih smjerova/prometnih tokova se dijele na:
— prometni tokovi u razini;

— prometni tokovi izvan razine.



Pri vodenju prometnih tokova u razini razlikujemo dva nacina izvedbe prikljucaka
(traka za skretanje):
— trake za skretanje u kruznom raskrizju;
—izvedba traka za skretanje izvan kruznog raskriZja (eng. by—pass).

Osim prema navedenim kriterijima razlikujemo jo$ i kruzna raskrizja izvedena kao
trajna gradevinska rjeSenja i montazna kruzna raskrizja. (Smjernice za projektiranje kruznih

raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci i HC, Rijeka, 2014.)

2.3. Prometna sigurnost u kruznim raskrizjima

Sigurnost prometa svakog kruznog raskrizja jedna je od najpresudnijih komponenti
projekta. Buduéi da nisu poznate sve uzrocne poveznice s brojnim ¢imbenicima, problem
sigurnosti prometa je i dalje veliki izazov 1 tema mnogobrojnih znanstvenih i stru¢nih

istrazivanja.

2.3.1. Sigurnost motoriziranih sudionika u prometu

Sa stanovisSta osiguravanja prometne sigurnosti glavna prednost kruznih raskrizja, u
odnosu na standardna trokraka ili Cetverokraka raskriZja, je nepostojanje konfliktne zone
unutar raskrizja te eliminacija konfliktnih toCaka prvog reda (krizanje) 1 drugog reda
(preplitanje). Ujedno se ovakvim rjeSenjem raskrizja smanjuje ukupni broj konfliktnih tocaka

tre¢eg reda (izlijevanje, ulijevanje).
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Slika 1. Konfliktne tocke kod standardnog Cetverokrakog i kruznog raskrizja

A

@ tocka Krizanja
O tocka izlijevanja
@ totka ulijevanja

| [

Izvor:Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

i HC, Rijeka, 2014

Teoretski klasi¢no cetverokrako raskrizje ima 32 potencijalne konfliktne tocke (16

krizanja, 8 izlijevanja i 8 ulijevanja), a Cetverokrako kruzno raskrizje svega 8 potencijalnih

konfliktnih to¢aka (4 ulijevanja i 4 izlijevanja). U kruZznim raskriZjima je moguce ocektvati

nekoliko vrsta prometnih nezgoda koje nisu svojstvene klasi¢nim tipovima raskrizja, a i

posljedice prometnih nezgoda u kruznim raskrizjima su razli¢ite od onith na klasi¢nim

raskrizjima. Prometne nezgode u kruZznim raskriZzjima imaju lakSe posljedice od onih na

klasi¢nim raskrizjima i u pravilu bez smrtno stradalih i teze ozlijedenih osoba. Posljedica je to

Cinjenice da se u kruznim raskrizjima ne dogadaju Ceoni sudari kod kojih su najteze

posliedice. Kod kruznih raskrizja su sudari medu vozilima uglavnom bo¢ni pod o$trim kutom

ili se dogadaju kao posljedica nalijetanja vozila sa straZnje strane.
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Slika 2. Prometne nesreée u kruznom raskrizju

Izvor:Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

i HC, Rijeka, 2014

Sudari izmedu motornih vozila i biciklista (pjeSaka) koji prelaze krak kruZnog
raskriZja su isti kao 1 kod klasi¢nih raskrizja, ali su posljedice sudara u pravilu lakSe uslijed

manje brzine vozila na ulazu i izlazu kruznog raskrizja.

Tipi¢ne vrste prometnih nesre¢a u kruZznom raskriZju su:

p—

. pretjecanje ispred kruznog raskrizja;

. sudar sa biciklistom/pjeSakom;

. sudar na ulazu;

. sudar pri promjeni voznog traka;

. nalet straga pri ulazu u kruzno raskrizje;

. nalet straga pri izlazu iz kruZnog raskrizja,
. nalet na sredi$nji otok;

. nalet na razdjelni otok pri izlazu iz kruZnog raskriZja;

©O© 0 3 O »n B~ W N

. izlijetanje iz kruznog kolnickog traka;

10. prevrtanje;
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11. nalet na razdjelni otok pri ulazu u kruzno raskrizje;

12. zanoSenje (klizanje) vozila pri izlazu iz kruznog raskrizja;

13. voznja u suprotnom smjeru od kretanja prometa u kruznom raskrizju. (Smjernice za
projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveudilista u Rijeci i HC,

Rijeka, 2014.)

2.3.2. Sigurnost nemotoriziranih sudionika

Prometna sigurnost nemotoriziranih sudionika, pjeSaka i biciklista, u zoni kruznog
raskrizja je ovisna prvenstveno o primjerenoj izvedbi vertikalne i horizontalne signalizacije i
razdjelnih otoka kao i nadina vodenja biciklistickog prometa u zoni kruznog raskrizja. Sva
krizanja pjeSaka i biciklista sa motornim prometom je potrebno predvidjeti pod pravim kutom
kako bi se osigurala preglednost. Na ovaj nacin se postize da su jedine konfliktne tocke na
mjestu prijelaza preko krakova kruznog raskrizja a 1 na tim su mjestima pjesaci (i biciklisti)
dijelom zasticeni i razdjelnim otocima.

Opc¢enito se izvode dva nacina vodenja biciklista u zoni kruznog raskrizja:

— samostalno (odvojeno) vodenje biciklistickog prometa biciklistickom stazom (paralelno sa
rubom kruznog raskrizja ili u obliku koncentricnog kruga);

— zajednicko vodenje motornog 1 biciklistickog prometa (na istim prometnim povrSinama).

Slika 3. Dva naéina vodenja biciklista u zoni kruznog raskrizja

Izvor:Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet SveuciliSta u Rijeci

i HC, Rijeka, 2014
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Samostalno vodenje biciklista u podruc¢ju kruznog raskrizja najsigurniji je nacin
vodenja biciklistickog prometa. Takav nacin je prostorno i financijski zahtjevniji jer trazi
dodatnu radnju u zoni raskrizja, ali znacajno doprinosi unaprjedenju prometne sigurnosti.

Vodenje bicklista preko krakova kruznih raskrizja razlikuje se ovisno o smjestaju
kruznog raskrizja. UobiCajeno je da biciklisticka staza bude smjestena blize uz kruzni kolnik.
Pjesacki se prijelaz u tom slucaju smjesta na kraku dalje od samog kruznog traka. Biciklisti se

pri prijelazu kraka kruznog raskrizja moraju obavezno zaustaviti.

Slika 4. Prijelaz biciklisticke staze preko kraka kruznog raskrizja

Izvor:Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

i HC, Rijeka, 2014

Na izvanurbanom kruznom raskrizju (gdje se ocekuje slabiji intenzitet biciklistickog
prometa i gdje nema pjesackog prometa) prijelaz biciklista preko prometnog traka (kraka
kruznog raskrizja) predvida se na udaljenosti preporucljivo ne manjoj od 10 m od vanjskog
ruba kruznog traka. Na ovaj se nacin daje prednost motornim vozilima i pri ulazu i pri izlazu
iz kruZznog raskrizja. Biciklisti se pri prijelazu kraka kruZznog raskrizja moraju obavezno
zaustaviti.

Za odabir nac¢ina vodenja biciklistickog prometa u zoni kruznog raskrizja bitno je uzeti
u obzir:

— koli¢inu 1 strukturu motornog prometa,;

— koli¢inu biciklista na kruznom raskrizju;
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— polozaj kruznog raskrizja u cestovnoj mrezi naselja. (Smjernice za projektiranje kruznih

raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci i HC, Rijeka, 2014.)

2.3.3. Sigurnost osoba s invaliditetom i osoba smanjene pokretljivosti

Najranjivija skupina sudionika u prometu su osobe s invaliditetom i smanjene
pokretljivosti, te im stoga treba posvetiti posebnu pozornost i kod planiranja i projektiranja
kruznih raskrizja. Pjesacki prijelazi na kruznom raskrizju moraju biti prilagodeni kretanju
osoba s invaliditetom i smanjene pokretljivosti, sukladno Pravilniku o osiguranju
pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjene pokretljivosti (NN 78/13).

Pri planiranju i projektiranju kruznih raskrizja potrebno je posebno voditi ra¢una o
slabovidnim pjeSacima u zoni raskrizja jer na ovim raskrizjima, za razliku od semaforiziranih,
njihovo vodenje kroz raskrizje nije moguce rijeSiti pomoc¢u zvucnih signala. Da bi sigurno
prosli kroz raskrizje, ove osobe moraju obaviti Cetiri radnje u kruznim raskrizjima: pronaci
pjesacki prijelaz, ,,otkriti“ sigurnu prazninu u prometu kada mogu prijeci, pronaci upusteni
dio u razdjelnom otoku te pronaci odgovaraju¢i nogostup na suprotnoj strani kako bi nastavile
put.

Kako bi se osiguralo kretanje osoba s invaliditetom i osoba smanjene pokretljivosti
kroz kruZzno raskrizje u projektu se mora predvidjeti sljedece:

— prijelaz s nogostupa na razinu kolnika osiguran skoSenjem rubnjaka;
— na skoSenom rubnjaku izvedeno taktilno polje upozorenja za slijepe i slabovidne osobe;
— kod razdjelnih pjeSackih otoka u razini kolnika oznacene taktilne crte vodenja za slijepe i

slabovidne osobe. (Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski
fakultet Sveucilista u Rijeci i HC, Rijeka, 2014.)

2.4. Op¢a pravila za projektiranje kruznih raskrizja

Za izvedbu kruznog raskrizja potrebno je pri oblikovanju rjeSenja kruznog raskrizja
zadovoljiti odredene uvjete i obratiti posebnu pozornost na neke od oblikovnih elemenata:
(1) Nacin vodenja privoza/krakova na kruznom raskrizju u pravilu mora biti izveden na nacin
da os privoza bude okomita na tangentu osi kruznog traka u tocki u kojoj se ove osi sijeku. Na
ovaj se nacin doprinosi smanjenju brzine vozila pri uklju¢ivanju u kruzno raskrizje te

osigurava preglednost. Drugi element koji doprinosi kvalitetnom rjeSavanju ulaza u kruzna
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raskrizja jest veli¢ina ulaznog polumjera koja je direktno povezana sa brzinom vozila na ulazu
u kruzno raskrizje. Preveliki polumjeri omogucéavaju neprimjereno velike brzine na ulazima, a
premali mogucénost nalijetanja vozila na sredi$nji otok. Tangencijalno vodenje privoza dovodi
do neprepoznavanja prednosti kretanja kroz kruzno raskrizje izmedu vozila koja ulaze u
kruzno raskrizje i onih koja se njime krecu. Takvim se rjeSenjem ujedno omogucéavaju velike
brzine na ulazu u kruzno raskrizje, nedovoljna preglednost na ulazu u raskrizje te moguénost

nalijetanja na vozila koja se kre¢u unutar raskrizja.

Slika 5. Tangencijalno i okomito vodenje privoza kruznom raskrizju

NE DA

Izvor:Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

i HC, Rijeka, 2014

(2) Sirina ulaza u kruzno raskrizje i dubina prosirenja vazan je element sigurnosti u kruznom
raskrizju jer sam ulazak u raskrizje predstavlja najopasniju prometnu radnju u kruznom
raskriZju koja se izvodi na relativno malom prostoru. Stoga oblik tog prostora ima iznimno
znacenje, kako zbog prometne sigurnosti (voZnja najmanjom mogucom brzinom i ¢ekanje na
prazan prostor za uklju¢ivanje u kruzni tok) tako i zbog propusne mo¢i (vremenske praznine).

(3) Zakrivljenost putanje vozila kroz kruzno raskriZje znacajno utje€e na prometnu sigurnost
u ovom tipu raskrizja. Krivulja kretanja mora imati oblik dvostruke ,,S* krivine (sastavljene
od 3 medusobno uskladene krivulje). Veca zakrivljenost krivulje znac¢i manja brzina voznje na
ulazu 1 ve¢i stupanj prometne sigurnosti za pjeSake. Na zakrivljenost krivulje mozemo utjecati
na sljedeca dva nacina:

— mijenjanjem veliCine srediSnjeg otoka (Sto je u praksi Cesto neizvedivo);

— oblikovanjem razdjelnih otoka (lakse izvedivo).
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Slika 6. Zakrivljenost putanje vozila

Potetak zaobljenja
vozne linije

Izvor:Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci

i HC, Rijeka, 2014

Provjera brzine kretanja kroz kruzno raskrizje je pri projektiranju ove vrste raskrizja
vazan element provjere prometne sigurnosti. Manje brzine motornog prometa u kruznom
raskrizju uvjetuju mirniji tok prometa Sto omogucava pazljiviji odnos prema ostalim
(nemotoriziranim) sudionicima u prometu. Na ovaj se nadin smanjuje moguc¢nost nastanka
prometnih nesreca sa teSkim posljedicama.

(4) Velicina ulazne i izlazne krivine — veli¢ina ulaznih i izlaznih polumjera ovise o veli¢ini
kruznog raskriZja 1 obliku razdjelnog otoka.

Velic¢ine izlaznih polumjera bi trebale uvijek biti vece od veli¢ina ulaznih polumjera
kako bi se osigurali Sto sigurniji uvjeti na ulazu u raskrizje te primjerena proto¢nost na izlazu
iz kruznog raskriZja. Iznimno, veli¢ina polumjera krivine na ulazu i izlazu iz kruznog raskriZja
mogu biti jednake.

Za oblikovanje vanjskog ruba voznog traka na ulazu u kruzno raskrizje 1 izlazu iz
kruznog raskrizja potrebno je koristiti op¢a pravila za projektiranje osovine ceste i rubova.

Veli¢ine ulazne i izlazne krivine u montaznim raskrizjima iste su kao kod kruznog
raskrizja iste veli¢ine u fiksnoj (trajnoj) izvedbi. Nacin izvedbe kruznog raskrizja ne smije

utjecati na odabir geometrijskih elemenata ulaza i izlaza.
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(5) Pjesaci i biciklisti na urbanim kruznim raskrizjima — prijelazi za pjeSake i bicikliste u
kruznim raskrizjima uobicajeno se smjestaju 4,5 do 10 m od ruba kruznog kolni¢kog traka.
Na ovaj nacin se povecava sigurnost kretanja nemotoriziranih sudionika u prometa u zoni
kruznog raskrizja te povecava propusnost raskrizja jer pjesaci i biciklisti u manjoj mjeri
ometaju uklju¢ivanje i iskljucivanje vozila u kruzni tok.

Na urbanim kruznim raskrizjima se prijelazi za bicikliste preko privoza raskrizju
rjeSavaju tako da se smjeStaju na udaljenosti od kruznog raskrizja koja omogucava
zaustavljanje jednog vozila na prostoru od ruba kruzne kolnicke trake do prijelaza, a Sirina im
je jednaka $irini biciklisticke trake ispred i iza prijelaza.

Na izvanurbanim kruznim raskrizjima na kojima se o¢ekuje manji broj biciklista i na
kojima nema pjesackog prometa biciklisticka staza se predvida na udaljenosti od otprilike
10.0 m od ruba kruzne kolnicke trake. Biciklisti¢ki se prijelaz izvodi okomito na os privoza.
Ovakvo rjesenje ukazuje na prednost prolaza motornog vozila i obavezu zaustavljanja
biciklista.

U kruznim raskriZjima u kojima se omoguc¢ava razvijanje vec¢ih brzina (kao $to su
velika kruzna raskrlzja) ne preporuca se izvedba prijelaza za pjeSake i bicikliste u razini. Na
takvim je raskrizjima potrebno provjeriti potrebu izvedbe pothodnika ili nathodnika ovisno o
jakosti 1 strukturi motornog prometa, broja i osobina pjesaka te polozaja kruznog raskrizja u
mreZi cesta. Druga je mogucnost izvedba upozoravajuce svjetlosne signalizacije.

(6) Razdjelni otoci moraju biti oblikovani tako da osiguraju odvajanje prometa na ulazu i
izlazu iz kruznog raskrizja. Razdjelni otoci moraju biti prilagodeni veli¢ini kruZznog raskrizja i
Zeljenoj brzini u kruZznom raskrizju. Preporucljivo je da se na kruZznim raskrizjima koriste
razdjelni otoci trokutastog oblika. Preporucljivo je, takoder, da minimalna S§irina razdjelnog
otoka trokutastog oblika, na mjestu gdje ga presijeca prijelaz za bicikliste ili pjesacki prijelaz,
bude barem 2 m (najveca duljina muskog bicikla odnosno duljina djecjih kolica i osobe koja
ih gura, poveéana za sigurnosnu S$irinu), a minimalna Sirina na mjestu za postavljanje
prometnoga znaka ovisna je o predvidenoj brzini u kruZznom cvoriStu (veli¢ina prometnog
znaka + sigurnosna Sirina). Ukoliko se ne moze posti¢i traZzena Sirina moguce je izvesti
razdjelni otok od segmentnih elemenata ili polegnutih rubnjaka.

nacin visinskog vodenja kruznog raskrizja. Tim na¢inom vodenja najlakSe se postize

odgovaraju¢e odvodnjavanje, a jednostavan je i prijelaz izmedu privoznih trakova i kruznog
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kolnika. Slabost nagiba prema van (negativni nagib) se mogu pokazati u uvjetima losije
prionljivosti izmedu pneumatika i kolnika (kiSa, poledica i sl.). Nagib prema van je
nepovoljniji za preuzimanje centrifugalne sile koja djeluje na vozilo u kruznom toku.
Posljedica je da kod velikih kruznih raskrizja u kojima je moguce razvijanje vece brzine
unutar kruznog toka treba provjeriti stabilnost vozila u opisanim uvjetima, a takvo je rjeSenje
potrebno provjeriti i u podru¢jima sa izraZzenim zimskim uvjetima (zbog moguce pojave
poledice i snijega).

(8) Povozni dio srediSnjeg otoka u kruznom raskriZju mora biti oblikovan tako da odvraca
vozace od kretanja po njemu (materijali razli¢iti od onih na kolniku, tlakovci i sl.), a
istovremeno i tako da omogucava kretanje dugackim vozilima (autobusi, kamioni). Izvodi se
kod malih 1 srednje velikih kruZznih raskrizja, Sirine 1-2 m (ovisno u veli¢ini srediSnjeg
otoka). Spoj povoznog dijela sredi$njeg otoka i kruznog kolni¢kog traka se izvodi uz razliku u
visini (denivelaciju) od 2-3 cm.

(9) Prometna signalizacija u kruznom raskrizju postavlja se na nacin da bude jasna i dosljedna
te da ne zbunjuje vozace pri prolasku kroz raskrizje. RjeSenje prometne signalizacije mora biti
uskladeno sa vaze¢im Pravilnikom o prometnim znakovima, opremi i signalizaciji na cestama.
(10) Rasvjeta kruznog raskrizja — zbog zadovoljavanja uvjeta sigurnosti prometa na cestama
nocu raskrizja moraju biti pravilno osvijetljena. Kod kruznog raskrizja osvijetljeni moraju biti
ulazi u raskrizje 1 srediSnji otok. Svaki prilaz, odnosno izlaz iz raskrzja treba biti osvijetljen na
odgovarajucoj udaljenosti od ulaska u raskriZje. Boja svjetlosti i visina svjetiljki moraju biti
jednake na cijelom podru¢ju raskrizja. Visina postavljanja odreduje se prema uvjetima
okolnog prostora. Kvaliteta rasvjete raskrizja mora biti najmanje jednaka kvaliteti rasvjete
glavnog prilaza, a preporucljivo je da bude jaca.

(11) Uredenje srediSnjeg otoka (hortikulturno uredenje, spomenici, fontane i drugi objekti u
srediSnjem otoku) je od velikog utjecaja na prometnu sigurnost, jer nepravilno izvedeno
uredenje moze smanjiti njezinu razinu, a pravilno uredenje ¢ak je povecava. Prilagodivanjem
zemljiSta (npr. sadenjem u srediSnjem otoku) mogucée je jasnije upozoriti vozila da se
priblizavaju kruznom raskrizju. Sakrivanjem vozila na suprotnoj strani kruznog raskrizja
(vode¢i racuna o potrebnoj preglednosti), moze se eliminirati konfuznost koju kod nekih
vozaca uzrokuje pogled na odvijanje prometa u cijelom kruznom raskrizju, sprijeciti

blijestanje svjetala vozila koja ulaze u kruzno raskrizje na nasuprotnom privozu te postici
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dobra pozadina za postavljanje prometne signalizacije. (Smjernice za projektiranje kruznih

raskrizja na drzavnim cestama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci i HC, Rijeka, 2014.)
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3. POSTOJECE STANJE RASKRIZJA, TE PROMETNE
SIGNALIZACIJE | OPREME

3.1. OPIS POSTOJECEG STANJA RASKRIZJA

Raskrizje ulice bana Josipa Jelacica i1 ulice popa Marka Mesica je klasi¢no trokrako
raskrizje. Ulica bana Josipa Jeladi¢a se pruza iz smjera juga prema sjeverozapadu, a ulica
popa Marka Mesica sa istoka do raskrizja. Na oba privoza ulica bana Josipa Jela¢i¢a nalazi se
samo jedna traka za dopusteni smjer skretanja, a na privozu ulice popa Marka Mesica nalazi
se po jedna traka za lijevo i jedna traka za desno skretanje koje su fizicki odvojene malim

sredi$njim otokom.

Slika 7. Smjer pruzanja ulice bana Josipa Jelaci¢a iz Smjera sjeverozapada prema jugu

-

Izvor: vlastiti izvor (24. svibnja 2016.)
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Slika 8. Smjer pruzanja ulice bana Josipa Jelaci¢a iz sSmjera juga prema sjeverozapadu

B
y

Izvor: vlastiti izvor (24. svibnja 2016.)

Slika 9. Smjer pruzanja ulice popa Marka Mesic¢a prema raskrizju

VG i

Izvor: vlastiti izvor (24. svibnja 2016.)
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Na raskrizju promet je reguliran pomoc¢u prometnih znakova izri¢itih naredbi B02, a
na privozima ulice popa Marka Mesica iscrtan je natpis STOP. Geometrijski oblik raskrizja
smanjuje sigurnost sudionika u samom raskriZju i osnovni je problem jer se vozila ne
pridrzavaju ograni¢enja brzine, a u neposrednoj blizini nalaze se lokalni kafi¢i, trznica,

kolodvor 1 igraliste.

3.2. STANJE PROMETNIH VOLUMENA NA RASKRIZJU ULICA BANA JOSIPA
JELACICA - POPA MARKA MESICA

Brojanje prometa je izvrSeno u srijedu, 4. svibnja 2016. godine. Brojanjem prometa u
vr$nim satima, na krizanju ulica bana Josipa Jeladica i popa Marka Mesi¢a doslo je do
sljedec¢ih velicina. Mjerodavni sati koji su uzeti kao vrs$ni sati su jutarnji vrsni sat od 7.00—
8.00h i popodnevni vr$ni sat od 15.00-16.00h.

Kako bi dobili jedinstveni rezultat u odnosu na strukturu prometa osobno vozilo sluzi
kao osnovica i vrijedi kao koeficijent 1, pa su stoga razliite vrste vozila svedene na
jedinstvenu jedinicu mjerenja: putni¢ku automobilsku jedinicu PAJ.

Prilikom brojanja prometa uoceno je da nema puno lijevih skretanja. Navedeno
raskrizje zadovoljava trenutno prometno opterecenje. Raskrizje je uglavnom optereceno sa
prometom osobnih automobila, a postoji manji broj teretnih vozila ¢iji se porast o¢ekuje zbog
planirane obilaznice.

Iz slika u kojoj su prikazani rezultati brojanja prometa (Prilog 1 i 2: Shematski prikaz
prometnog opterecenja raskrizja) vidljivo je da se promet odvija bez vecih zastoja te je
najveci prometni tok na ulici bana Josipa Jelaci¢a. Iz ovakvoga prometnoga stanja mozemo
zakljuc¢iti da su potrebne promjene na infrastrukturi raskrizja, ponajvise zbog sigurnosti

sudionika u prometu.
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3.3. ANALIZA STANJA SIGURNOSTI PROMETA NA KRIZANJU ULICA BANA
JOSIPA JELACICA I POPA MARKA MESICA

Na osnovi podataka o prometnim nesrecama dobivenim od Postaje prometne policije
Gospi¢ za razdoblje od 2011. do 2015. godine u ulicama bana Josipa Jelaci¢a i popa Marka
Mesica izvrSena je analiza prometnih nesreca. U navedenom razdoblju nije evidentirana niti

jedna prometna nesreca.

3.4. GRAFICKI PRILOZI POSTOJECEG STANJA RASKRIZJA

Grafickim prilozima se nastoji pojasniti postoje¢e stanje raskrizja. Prikazuje se
geometrija raskrizja sa svom postojeCom vertikalnom i horizontalnom signalizacijom i

predocavaju se odredeni nedostaci na raskrizju.
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3.5. OPIS REZULTATA ANALIZE POSTOJECEG STANJA RASKRIZJA

Na samom raskrizju ulica bana Josipa Jelacica i popa Marka Mesi¢a sigurnost
ugrozava nepreglednost iz ulice popa Marka Mesica, a na juznom privozu ulice bana Josipa
Jelaci¢a obiljezen je pjeSacki prijelaz horizontalnom signalizacijom, ali ne postoji vertikalna
signalizacija odnosno znakovi za obiljezen pjesacki prijelaz (CO2).

Iz analize prometnih tokova i postoje¢eg sustava regulacije prometa zakljuCuje se da
odvijanje prometa na raskrizju ulica bana Josipa Jelacica—popa Marka Mesi¢a nije
zadovoljavajuce.

Iz ovakvog postojeéeg stanja zakljuCuje se da su potrebne (i nuzne) odredene
promjene na infrastrukturi raskrizja i na sustavu regulacije prometa u svrhu povecanja

sigurnosti i proto¢nosti raskrizja.
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4. ANALIZA OPRAVDANOSTI IZVEDBE KRUZNOG RASKRIZJA

Raskrizja u razini obi¢no predstavljaju najkriticnija mjesta cestovnog sustava, a
naroc€ito u mrezi gradskih i prigradskih cesta i ulica gdje uvjetuju kapacitet dionica te cesto
predstavljaju “usko grlo” Citavog sustava. Pravilan izbor tipa kontrole uz optimalno
gradevinsko — prometno oblikovanje raskrizja predstavlja preduvjet da cjelokupni cestovni
sustav funkcionira na odgovaraju¢oj kvalitetnoj razini.

Studija opravdanosti primjene kruznog raskrizja predstavlja stru¢nu podlogu prilikom
donosenja odluke o primjeni kruznog raskrizja, odnosno za pocetak postupka izrade projektne
dokumentacije za kruzno raskrizje. Njena osnovna namjena je objektivna provjera
opravdanosti primjene kruznog raskrizja u danim, odnosno ocekivanim (na kraju planskog
perioda) okolnostima, a ujedno predstavlja i zaStitu projektanta pred neopravdanim
zahtjevima za projektiranje neprihvatljivih rjesenja.

Glavni dio analize opravdanosti primjene kruznog raskriZja predstavlja provjera
ispunjavanja opc¢ih kriterija za primjenu kruznog raskrizja. Globalni (op¢i) kriteriji za
provjeru opravdanosti su zbir uvjeta, uvrStenih u grupe s jednakim osobinama. Ovi op¢i ili
globalni kriteriji mogu biti kvalitativne ili kvantitativne prirode. Proizlaze iz smjernica i
dosadasnjih iskustava drZzava s dugogodiSnjom tradicijom na podrucju primjene kruznih
raskrizja kao §to su: Njemacka, Francuska, Velika Britanija, Nizozemska, SAD, Australija,

Svicarska, Slovenija i druge zemlje.

4.1. DEFINIRANJE OPCIH KRITERIJA ZA PROVJERU
OPRAVDANOSTI PRIMJENE KRUZNOG RASKRIZJA

Za prihvacanje prijedloga o izgradnji kruZznog raskriZja morao bi biti ispunjen Sto veci
broj kriterija. Provjera op¢ih (globalnih) kriterija ve¢ je dostatna za donosenje struénih odluka
o opravdanosti primjene kruznog raskrizja. Ako dakle, predvideno kruzno raskrizje ispunjava
sve ili skoro sve kriterije, nema razloga da to kruzno raskrizje ne¢e dobro vrsiti svoju ulogu.

Postoji osam osnovnih skupina op¢ih kriterija koji se trebaju razmotriti prilikom
procjene primjerenosti izvodenja kruznih raskrizja:

1. funkcionalni Kriterij,

2. prostorno — urbanisticki kriterij,
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3. prometni kriterij (kriterij prometnog toka)
4. projektno — tehnicki kriterij

5. kriterij prometne sigurnosti,

6. kriterij propusnosti,

7. okolisni kriterij i

8. ekonomski Kriterij.

4.1.1. Funkcionalni kriterij

Primarna funkcija raskrizja ¢e biti povecanje prometne sigurnosti sa elementima za
postizanje povecane protocnosti. Kruzno raskrizje bi omogucilo sigurniji ulazak s ulice popa
Marka Mesi¢a, a i samim time $to je raskrizje kruzno, povecala bi se i sigurnost svih
sudionika. Sto se ti¢e jasnoée vodenja prometa kroz raskrizje, kruzno raskrizje je puno bolja
varijanta s obzirom na klasi¢no raskrizje. Kruzno raskrizje je isto tako dobro rjeSenje zbog
toga Sto odmah upozorava, a i djeluje na vozace da ulaze u zonu smanjene brzine voznje i na
taj se nacin povecava sigurnost prometa, kako motoriziranih tako i nemotoriziranih sudionika
u prometu. Kruzna raskrizja obi¢no su faktor ometanja tranzitnog prometa, ali poSto nema

drugih raskrizja kruznog oblika u blizini ne¢e do¢i do veéeg usporavanja tranzitnog prostora.

4.1.2. Prostorni i urbanisticki Kkriterij

Na postoje¢em raskrizju raspolaZze se sa dovoljno prostora za izgradnju kruznog
raskrizja. Potrebno je uklanjanje postoje¢eg srediSnjeg otoka te dijela nogostupa da se
zadovolje uvjeti kruznog raskrizja i trebalo bi otkupiti dio privatne zemlje do ceste za
nadogradnju novog nogostupa, ali nije potrebno rusenje nikakvih objekata. Nece se bitno
promijeniti odnos koriStenja gradskih struktura i1 pripadaju¢eg vanjskog prostora te kruzno
raskriZje ispunjava sve uvjete koje mora imati 1 smiriti ¢e brzinu prolaska kroz raskrizje Sto je

predstavljalo glavnu opasnost.

4.1.3. Prometni kriterij (kriterij prometnog toka)

S aspekta prometnog kriterija kruzno raskrizZje i nije opravdano jer najve¢e prometno

opterecenje je na ulici bana Josipa JelaCi¢a, a optere¢enje na ulici popa Marka Mesica je
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znatno slabiji. Isto tako nema puno lijevih skretaca, dok je broj desnih skreta¢a malo ve¢i. Sa

gledista intenziteta prometa pjesaka i biciklista opravdano je kruzno raskrizje.

4.1.4. Projektno — tehnicki kriterij

Sa stajalista projektno — tehnickih kriterija opravdana je izvedba raskrizja kao kruznog
jer raskrizje ima relativno oStre kutove presijecanja, koji je jedan od uvjeta postavljanja

kruznog raskrizja.

4.1.5. Kriterij prometne sigurnosti

Sa stajalista prometno — sigurnosnog kriterija izvedba kruznog raskrizja je opravdana
jer je postojece raskrizje izlozeno slaboj preglednosti i velikoj brzini kojima vozila prolaze
kroz raskrizje. Kod kruznih raskrizja nema takvih slucajeva, jer na prilazu kruznom raskrizju
svi moraju smanjiti brzinu. Problem kod postojeceg raskrizja su loSe izvedeni tokovi za
pjeSake, nadalje, neiskoriStenu povrSinu u srediStu raskrizja pjesaci koriste kao prijelaz preko
prometnica Sto je vrlo opasno. Sa stajaliSta sigurnosti prometa sigurnija izvedba je kruzno
raskrizje jer postoji manji broj konfliktnih to¢aka u odnosu na postojeée raskrizje, te nema

toc¢aka presijecanja prometnih tokova.
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4.1.6. Kriterij propusne mo¢i

U postojecem stanju raskrizja vidljiva najvecéa koli¢ina prometa nalazi se na ulici bana
Josipa Jelaci¢a, dok je prometni tok na ulici popa Marka Mesi¢a jako slab. Glavni razlog
promjene regulacije ovoga raskrizja je povecanje prometne sigurnosti. Kruzno raskrizje bi
zadovoljavalo kriterij propusne mo¢i. Propusna mo¢ bi bila vec¢a nego kod klasi¢nog raskrizja.
Proracun kriterija propusne mo¢i je detaljno izracunat u sljede¢em poglavlju, pa se tamo

mogu vidjeti to¢ne vrijednosti raskrizja.

4.1.7. Okolisni Kriterij

Kada se u obzir uzmu okoli$ni kriteriji, kruzno raskrizje je idealno rjeSenje. Promet u
kruznim raskrizjima ima prednost nad postoje¢im u smislu smanjenja emisije Stetnih tvari iz
ispusnog sustava motornih vozila. Kruzno raskrizje u usporedbi sa klasi¢nim, zna¢ajno moze
smanjiti koli¢inu $tetnih tvari prilikom prolaska kroz raskrizje zbog toga §to nema ¢ekanja kao
na postojec¢em raskrizju. Time §to se vozilo ne mora dulje zadrZavati na raskrizju postize se i
smanjenje potros$nje goriva. Veliki problem je i buka koju osobito proizvode teretna vozila, a
to je takoder manje na kruznim raskrizjima. Kruzno raskrizje bi se dobro uklopilo u sada$nje
stanje okoline. Izradom kruZznog raskrizja nema dodatnih oStecenja zelenih povrsina jer je
postoje¢i prostor dovoljan za kruzno raskrizje. Takoder bi se mogle estetski urediti od
preostalog prostora nove zelene povrsine, kao 1 sami srediSnji otok na nafin da ne ometa
vozaca niti smanjuje njegovu koncentraciju u toku voznje u kojem bi se mogao nalaziti neki

od simbola Like.

4.1.8. Ekonomski kriterij

PoSto za alternativu kruZznom raskriZju moZemo ponuditi jedino semaforizirano ili
denivelirano raskrizje, logi¢an 1 optimalan izbor sa ekonomskog aspekta je kruzno raskrizje.
Postoji veca opasnost od prometnih nesreca s tezim posljedicama na postoje¢em raskrizju u
odnosu na kruzno raskrizje, gdje ukoliko i dode do prometne nesrece, ona ¢e biti samo sa
materijalnom Stetom zbog manje brzine voZnje unutar kruznog raskrizja. Samim time,
pretpostavljaju se i manji troskovi zbog eventualnih prometnih nesreca. Pretpostavljaju se i

manji troskovi §to se ti¢e smanjenja vremena putovanja, povecanjem protocnosti smanjiti ¢e
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se 1 broj cekanja 1 zagusenja prometnih tokova, te ¢e se vozilo konstantno kretati, imati ¢e
smanjenu potro$nju goriva i manji negativni utjecaj na okolis, a to sve ide u prilog za manje

ekonomske troskove.

4.2. PROVJERA ISPUNJAVANJA KRITERIJA

Za prihvacanje prijedloga o primjeni prometnog rjeSenja s kruznim raskrizjem mora
biti pozitivno ocijenjen $to veci broj pokazatelja, a neki od njih obavezno, u prvom redu
pokazatelj prometne sigurnosti 1 propusne sposobnosti raskrizja. Kao dodatna pomo¢ prilikom
donosenja odluke koristi se model provjere opravdanosti primjene razli¢itih rjeSenja raskrizja
metodom ponderiranja pokazatelja, odnosno odredivanjem vrijednosti utjecaja pojedinog

pokazatelja.
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Tablica 3. Matrica vrednovanja pokazatelja kod izbora vrste prometnog rjeSenja raskrizja

Vrednovanje pokazatelja

0 = povoljno
0X = uvjetno povoljno

Glavni kriterij Dodatni kriterij X = nepovoljno
i Kruzno
.Nesemafo.nv-l raskriZje
zirano raskrizje

Funkcionalni Prometna uloga raskriZja o] o]
Kriteriji Jasnoca vodenja prometnih tokova 0X o]
Prostorno— Prostorne mogucnosti i ograni¢enja o} (0%
ur bar.7./:stiéki Utiecaj na odnos koristenja gradskih o o
kriteriji struktura i pripadajuceg vanjskog prostora
Prometni
kriterij (kriterij | Prometni tok (ukupna razina prometnog ox o
prometnog toka i smjer kretanja prometa)
toka)

Broj prilaza i geometrija raskrizja o} 0X
Projekno — Provoznost raskrizja 0 )
tehnicki kriteriji

Visinski elemente — uzduzni nagibi privoza o] o]

Razina prometne sigurnosti motoriziranih

sudionika (prolazna brzina i moguce tocke X o]
Prometna sudara)
sigurnost

Sigurnost  nemotoriziranih  sudionika u « o

prometu
Kriteriji Protok prometa na raskrizju . .
propusne moci (propusna moc i razina usluznosti
Ekonomski TroSkovi gradenja o] 0X
kriteri Tro8kovi odrZavanja o] o]
Ukupno vrednovanje 0X 0

Izvor: Rad autora
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5. PRIJEDLOG RJESENJA ZA REKONSTRUKCIJU RASKRIZJA

5.1. OPIS RJESENJA ZA KRIZANJE ULICA BANA JOSIPA JELACICA I POPA
MARKA MESICA

Optimalno rjeSenje na krizanju ulica bana Josipa Jelaci¢a i popa Marka Mesica bila bi
gradevinska rekonstrukcija trokrakog klasi¢nog raskrizja u malo kruzno raskrizje. Promjer
kruznog raskriZja bi trebao biti 22m, a kruznog otoka 4m od Cega je Sirina povoznog dijela
kruZnog otoka 1m. Sirina prometne trake na ulazu u kruzno raskrizje trebala bi biti 4m, a
ulazni radijus 8m. Sirina prometne trake na izlazu iz kruznog raskrizja trebala bi biti 4,5m, a
izlazni radijus 10m. Odgovarajuci razdjelni otok trebao biti trokutastog oblika za mala kruzna
raskrizja ukupne duzine 7m. Biciklisti¢ki promet vodi se zajedno s prometom motornih vozila
na istoj prometnoj povrsini (cesti) zbog prostornih razloga i malog udjela biciklista te nije
moguce i potrebno izvesti samostalnu biciklistiCku prometnu povrsinu.

Ovakvim rjeSenjem rekonstrukcije klasicnog u kruzno raskrizje povecala bi se
sigurnost i proto¢nost raskrizja.

Jeftinije i estetski donekle zadovoljavajuce rjeSenje moglo bi biti postavljanje
montaznog kruZznog raskrizja od (plasticnih pregrada) New Jersey elementa Sto bi moglo biti
privremeno rjeSenje dok se ne pokaze opravdanost izvedbe kruznog raskrizja.

Prema smjernicama za izvedbu kruznih raskriZja postavljeni su sljede¢i prometni
znakovi vertikalne signalizacije:

znak BO1 (raskrizje s cestom s predno$c¢u prolaza) i znak B62 (kruzni tok prometa)

koji se nalaze na zajednickom stupu na ulazu u kruzno raskrizje, neposredno ispred

isprekidane crte zaustavljanja.

znak B59 (obvezno obilazenje s desne strane) i K06 (plo¢a za oznacivanje prometnog
otoka) na zajednickom stupu na vanjskom dijelu razdjelnog otoka

znak B51 (obavezan smjer desno) postavljen je na neprovoznom dijelu srediSnjeg
otoka

znak CO2 (obiljezen pjesacki prijelaz).

Na podrucju priblizavanja raskrizju nalaze se:

znak A27 (raskrizje s kruznim prometom) poSto se radi o pojedinatnom primjeru

kruznog raskriZja u naselju

Postavljena je sljedeca horizontalna signalizacija:
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rubna crta uz rub kolnika kroz raskrizje, uz sredisnje i razdjelne otoke

isprekidana crta zaustavljanja (H12 ili H13) na ulasku u kruzni kolnic¢ki trak

trokut upozorenja H12 oznacen na kolniku ispred isprekidane crte zaustavljanja

neisprekidana crta zaustavljanja (H12) ispred pjesackog prijelaza

pjesacki prijelaz (H18)

polje za usmjerivanje prometa izmedu dva traka sa suprotnim smjerovima pred

razdjelnim otokom (H27).

Kako bi se radi pomanjkanja iskustva sudionika u prometu rijesilo dvoumljenje i
sumnja u opravdanost izgradnje kruznog raskrizja, a i kako bi se upoznalo vozace sa na¢inom
odvijanja prometa u njemu, predlaze se izrada i distribucija promotivnih letaka u kojima bi se
korisnicima na jednostavan i razumljiv nacin objasnio nacin voznje kroz kruzno raskrizje.
Predmetni materijali mogu biti izradeni uz minimalan tro$ak izrade, te besplatno distribuirani
na punktovima gdje se zadrzava veci broj vozaca (benzinske postaje, stanice za tehnicki
pregled, auto praonice i sl.). Na taj nacin bi se, a i uz struénu pomo¢ djelatnika Policijske
postaje Gospi¢ te instruktora voznje u autoSkoli podigao stupanj sigurnosti prometovanja.
Ovakvim pristupom Grad Gospi¢ u€inio bi znacajan iskorak na podrucju sustavnog i planskog

uvodenja dokazanih prometnih rjeSenja i sustavan pristup edukaciji i informiranju gradana.

5.1.1. Stanje prometnih volumena na zamisljenom kruZznom raskriZju na kriZanju ulica
bana Josipa Jelaci¢a i popa Marka Mesica
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5.1.2. Proracun propusne mo¢i ulaza u kruzni tok na krizanju ulica bana Josipa Jelaci¢a
| popa Marka Mesica

Obzirom da je predvideno raskrizje malo kruzno raskrizje za proracun c¢e biti

zadovoljavajuéa Austrijska metoda proracuna.

B'=3,36m
D =22m — vanjski promjer raskrizja
FB = 9m — §irina kruznog voznog traka

B' 3,36 3,36

sing = T 22’—_9 =3 = 0.2585 ¢ =14,98°
B = (D—FB)*Tt*@ - (22-9)*m*14,98 - (13)*1*14,98 =3.4m
180 180 180
Grafikon 1. Faktor ,,a“ u ovisnosti ,,B“ i mjerodavnom prometnom stanju
0.9
0.8
™
0.7 e
™N . :
06 velike brzine
"\\ mali promet na izlazu
0.5 S
0.4
0.3 S~ \_\_
. H \
02 = ™~
] —~— "~
0.1 male brzine M~
: [ veliki promet na izlazu| | T~ N
0 | | |
910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
udaljenost B izmedu konfliktnih to€aka x iy (m)
Izvor: Legac, 1.: RaskriZja javnih cesta (cestovne prometnice I1.), Fakultet prometnih znanosti, Zagreb
a=0,8

Vrijednost faktora "a" u odnosu na udaljenost "B" izmedu konfliktnih tocaka x 1y vrijedi 0,8
jer brzine su velike, a promet na izlazu je mali.

L — propusna mo¢ ulaza [PAJ/h]

Mk — opterecenje na kruznom prometnom traku(u podrucju konfliktne tocke y)[PAJ/h]
M,— prometno opterecenje izlaza [PAJ/h]

a — faktor geometrije ulaza

b — faktor broja prometnih tokova u krugu [4,5].
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5(bx My +ax MA)} (PA]/h}
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: (249,4)} (PAJ/h}

L1 = 1500 — {221}{PA]/h}
L1 = 1279{PA]/h}

L2 = 1500 —
L2 = 1500 —
L2 = 1500 —

8
S(bx M, +ax MA)} (PA]/h}

5 (1+148 + 0,8+ 52)| (PA)/h}

8 189) ¢ {PA]J/h
5 (189} (Pay/h)

L2 = 1500 — {168}{PA]/h}
L2 = 1332 {PAJ/h}

L3 = 1500 —
L3 = 1500 —
L3 = 1500 —

8
§(b * My + a * MA)} {PA]/h}

5 (1151 +08 + 137)} (PAI/)

(8
5 (260)} {PA]/h}

L3 = 1500 — {231}{PA]/h}
L3 = 1269{PA]/h}
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5.1.3. Proracun stupnja opterecenosti ulaza na Kkrizanju ulica bana Josipa Jelacic¢a i

popa Marka Mesi¢a

Stupanj opterecenosti ulaza "A" na kruznom raskrizju mora biti manji od 90 [%]

A <90 [%]
c* Mg
)
gdje je:

* 100

A — stupanj opterecenosti ulaza [%]
MEe— prometno opterecenje ulaza [voz/h]
L — sposobnost ulaza [voz/h]

c — faktor broja trakova na ulazu

Privoz 1:

Al = C*IL‘“E %100 [%]
Al = 11*2171: %100 [%]
Al = % %100 [%]

A1 = 8,91[%]

Privoz 2:

A2 = Z2E5100 [%)]

42 = 22,100 [%]
1332

A2 = 225100 [%]
1332

A2 = 4,43 [%]

Privoz 3:

A3=""ZE 100 [%]

A3 =122.100 [%]
1269

A3 = 224100 [%]
1269

A3 = 10,56 [%)]
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5.1.4. Graficki prilog prijedloga novog rjesenja raskrizja ulica bana Josipa Jeladiéa i
popa Marka Mesic¢a

Grafickim prilogom prijedloga novog raskrizja nastoji se predociti kako ¢e se to
raskrizje uklopiti u okolinu, prikazati geometriju raskrizja i novu vertikalnu i horizontalnu

signalizaciju.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu nakon analize postojeéeg stanja i analize opravdanosti
izvedbe kruznog raskrizja dat je prijedlog za sigurnije i poboljSano odvijanje prometa
odnosno prometno rjeSenje za poveéanje stupnja sigurnosti i propusne moc¢i na raskrizju ulica
bana Josipa Jelagi¢a — popa Marka Mesi¢a. RjeSenje se temelji na gradevinskoj rekonstrukciji
i promjeni signalizacije raskriZja. Stupanj sigurnosti ¢e se povecati zbog samog oblika
kruznog raskrizja i na¢ina vodenja prometa u kruznom raskrizju. Manje ¢e biti konfliktnih
totaka i nema todaka presijecanja koje su najopasnije, a pjeSacka komunikacija Ce se
poboljsati. Prihvacanjem ovog prijedloga bi se povecala sigurnost i protocnost prometa Sto
podiZe razinu usluZnosti prometa, a smanjila bi se koli¢ina Stetnih ispuSnih plinova motornih
vozila i potrosnja energenata $to taj prostor €ini ugodnijim mjestom Zivljenja. S obzirom na
brojna pozitivna iskustva izgradnje kruZnih raskriZja te njihovih prednosti u odnosu na
klasi¢na raskriZja, za o&ekivati je da ¢e se u Hrvatskoj njihova izgradnja i dalje intenzivirati.
Posebno uvaZavajuéi &injenicu da je na na$im cestama sve veci broj vozila, a da propusna
mo¢ postojecih raskrizja, pogotovo u gradskim sredinama, postaje nedostatna.

Kako bi se radi pomanjkanja iskustva sudionika u prometu rijesilo dvoumljenje i
sumnja u opravdanost izgradnje kruznog raskriZja, a i kako bi se upoznalo vozage sa natinom
odvijanja prometa u njemu, predlaZe se izrada i distribucija promotivnih letaka u kojima bi se
korisnicima na jednostavan i razumljiv nadin objasnio nafin voznje kroz kruzno raskriZje.
Predmetni materijali mogu biti izradeni uz minimalan troSak izrade, te besplatno distribuirani
na punktovima gdje se zadrzava veéi broj vozata (benzinske postaje, stanice za tehnicki
pregled, auto praonice i sl.).

Ovakvim pristupom Grad Gospi¢ u¢inio bi znatajan iskorak na podrucju sustavnog i
planskog uvodenja dokazanih prometnih rjeSenja i sustavan pristup edukaciji i informiranju

gradana.

ﬁém Z(,/oﬂ@

(potpis studenta)
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1 Konfliktne tocke kod standardnog 11
' cetverokrakog i kruznog raskrizja
2. Prometne nesrece u kruznom raskrizju 12
Dva nacina vodenja biciklista u zoni kruznog
3. 13
raskrizja
4 Prijelaz biciklisticke staze preko kraka 14
' kruznog raskrizja
Tangencijalno 1 okomito vodenje privoza
5. . o 16
kruznom raskrizju
6. Zakrivljenost putanje vozila 17
7 Smjer pruzanja ulice bana Josipa Jeladica iz 21
' smjera sjeverozapada prema jugu
8 Smjer pruzanja ulice bana Josipa Jeladica iz 29
' smjera juga prema sjeverozapad
Smjer pruzanja ulice popa Marka Mesica
9. 22
prema raskrizju
POPIS GRAFIKONA
Broj grafikona Naslov grafikona Stranica
Faktor ,,a“ u ovisnosti ,,B“ i mjerodavnom
1. prometnom stanju 40
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Osnovna podjela urbanih kruznih raskrizja
1. s obzirom na veli¢inu vanjskog polumjera 7
te okvirnih kapaciteta
Osnovna podjela izvanurbanih kruznih
2 raskriZja s obzirom na veli¢inu vanjskog 8
polumjera te okvirnih kapaciteta
3 Matrica vrednovanja pokazatelja kod izbora 36
' vrste prometnog rjeSenja raskrizja
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POPIS PRILOGA

1. Prilog 1 — shematski prikaz prometnog opterecenja raskrizja bana Josipa Jelaci¢a — popa
Marka Mesic¢a od 07 do 08h

2. Prilog 2 — shematski prikaz prometnog optereenja raskrizja bana Josipa Jelaci¢a — popa
Marka Mesica od 15 do 16h

3. Prilog 3 — prikaz postojeceg stanja raskrizja bana Josipa Jela¢i¢a — popa Marka Mesica S
vertikalnom i horizontalnom signalizacijom

4. Prilog 4 — tokovi presijecanja na klasi¢cnom trokrakom raskrizju bana Josipa Jeladica —
popa Marka Mesica

5. Prilog 5 — tokovi presijecanja na kruznom trokrakom raskrizju bana Josipa Jelaci¢a — popa
Marka Mesica

6. Prilog 6 — prometno opterecenje rekonstruirane sheme raskrizja bana Josipa Jelacica —
popa Marka Mesica

7. Prilog 7— prikaz raskriZja bana Josipa Jela¢i¢a — popa Marka Mesi¢a nakon rekonstrukcije
u kruzno
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