Povecdanje sigurnosti prometa na raskrizju ulica
Crnomerec - Kréeliéeva - Milana Rojca u Gradu
Zagrebu

Ferina, Hrvoje

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:440598

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-09-18

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:440598
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:816
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:816
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:816

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Hrvoje Ferina

POVECANJE SIGURNOSTI PROMETA NA RASKRIZJU

ULICA CRNOMEREC - KRCELICEVA — DR. MILANA
ROJCA U GRADU ZAGREBU

ZAVRSNI RAD

Zagreb, 2017.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
ODBOR ZA ZAVRSNI RAD

Zagreb, 23. svibnja 2016.

Zavod: Zavod za cestovni promet
Predmet: Sigurnost cestovnog i gradskog prometa |

ZAVRSNI ZADATAK br. 3819

Pristupnik:  Hrvoje Ferina (0007069888)

Studij: Promet
Smijer: Cestovni promet
Zadatak: Poveéanje sigurnosti prometa na raskrizju ulica Crnomerec - Kréeliéeva -

Milana Rojca u Gradu Zagrebu

Opis zadatka:

Zadatak zavrSnog rada je prijedlog rieSenja za povecanje sigurnosti prometa na raskrizju ulica
Crnomerec - Kréeliéeva - dr. Milana Rojca u Gradu Zagrebu. U radu je potrebno opisati odvijanje
prometa u raskrizjima, podjelu raskriZja te detaljno obraditi kruzna raskrizja, sve s naglaskom na
sigurnost prometa. Prema obradenoj teoriji o raskrizjima potrebno je analizirati postoje¢e stanje
navedenog raskriZja te izraditi prijedlog prometnog rieSenja za poveéanje sigurnosti istog

Zadatak urucen pristupniku: 2. svibnja 2016.
Mentor: Predsjednik povjerenstva za

zavrsni ispit:

izv. prof. dr. sc. Gfgo Luburi¢




SveuciliSte u Zagrebu
Fakultet prometnih znanosti

ZAVRSNI RAD

POVECANJE SIGURNOSTI PROMETA NA RASKRIZJU

ULICA CRNOMEREC - KRCELICEVA — DR. MILANA
ROJCA U GRADU ZAGREBU

IMPROVEMENT OF TRAFFIC SAFETY FOR
INTERSECTION OF CRNOMEREC STREET -
KRCELICEVA STREET - DR. MILAN ROJC STREET

IN THE CITY OF ZAGREB

Mentor: izv. prof. dr. sc. Grgo Luburi¢ Student: Hrvoje Ferina

JMBAG: 0007069888

Zagreb, 2017.



SAZETAK

Raskrizja se mogu opisati kao tocke u cestovnoj mrezi u kojima se povezuju dvije ili
viSe prometnica, a prometni tokovi se ispli¢u, upli¢u, prepli¢u ili krizaju. Zbog navedenih
prometnih radnji i moguéih konflikata, koji se ne pojavljuju na otvorenim potezima ceste,
na raskrizjima su izrazito naglaSeni problemi propusnosti i sigurnosti prometa. U zavrSnom
radu opisuje se odvijanje prometa u raskrizjima, podjela raskrizja te detaljno razraduju
kruzna raskrizja, sve s naglaskom na sigurnost prometa. Prema obradenoj teoriji o
raskrizjima, izraduje se analiza postojeéeg stanja raskrizja ulica Crnomerec - Kréeliceva —
dr. Milana Rojca u Gradu Zagrebu te prijedlog prometnog rjeSenja za povecéanje sigurnosti
navedenog raskrizja.

KLJUCNE RIJECI: cestovna raskrizja, urbana kruzna raskriZja, povecanje sigurnosti

prometa, Grad Zagreb, Crnomerec

SUMMARY

Road intersections can be described as points in the road network that connect two or
more roads, and where the traffic flows divide, merge, overlap or intersect. Because of the
mentioned traffic operations and possible conflicts, which do not appear in open roads,
intersections include problems with traffic permeability and safety. This study describes
the traffic flow at intersections, types of intersections, and elaborates roundabouts in detail,
all with the emphasis on traffic safety. According to the documentation of the intersections,
analysis of the current state of the intersection of Kréeliceva street - dr. Milana Rojca street
in the City of Zagreb is made, and the solution for the improvement of traffic safety to said
intersection is proposed.

KEYWORDS: road intersections; urban roundabouts; improvement of traffic safety; City

of Zagreb, Crnomerec
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1. UVOD

U cestovnoj mrezi raskrizja su osnovne tocke funkcioniranja prometnog sustava.
Ovisno o znacenju cestovnih pravaca koji se krizaju, rjeSenje raskrizja moze biti u istoj ili
u viSe razina. S motriSta odvijanja prometa, treba nastojati da se prometni tokovi
medusobno §to manje sukobljavaju, tj. treba smanjiti broj konfliktnih tocaka na ¢voristu.
Mjesta sukobljavanja prometnih tokova su krizanja, preplitanja, izlijevanja (odvojci) i
ulijevanja (prikljucci). Reguliranje prometa ima takoder veliko znacenje jer se pravilnim

reguliranjem moze smanjiti broj kriti¢nih to¢aka na ¢voristu.

Najvisi stupanj sigurnosti i proto¢nosti imaju raskrizja izvan razine, ali se zbog
zauzimanja velike povrSine zemljiSta i visoke cijene izvedbe primjenjuju samo na cestama
viSeg reda. U mrezi javnih cesta primjenjuju se raskrizZja u razini, ¢ine ih klasi¢na rjeSenja
prikljucaka i krizanja u uzem smislu, te raskrizja s kruznim tokom koja se primjenjuju na
mjestima gdje je intenzitet prometa takav da bi svako drugo rjeSenje, osim krizanja u dvije

razine, uzrokovalo smetnje u prometu.

Zadatak zavr$nog rada je prijedlog rjeSenja za povecanje sigurnosti prometa na

raskrizju ulica Crnomerec - Kréeliéeva — dr. Milana Rojca u Gradu Zagrebu.

U prvom dijelu rada ¢e se opisati odvijanje prometa u raskrizjima tj. prometni

tokovi te prometne radnje i konflikti te podjela raskrizja s naglaskom na sigurnost prometa.

U sredisnjem dijelu detaljno se razraduju kruzna raskrizja, tj. njihovi elementi,
svojstva i podjela prema najvaznijim ¢imbenicima te sigurnost, preglednost i prometna

signalizacija u kruznim raskrizjima

U zavr$nom dijelu, prema obradenoj teoriji o raskrizjima, napravljena je analiza
postojeéeg stanja raskrizja ulica Crnomerec - Kréeliceva — dr. Milana Rojca u Gradu
Zagrebu s aspekta sigurnosti odvijanja motoriziranog i nemotoriziranog prometa. Na
temelju zakljuCaka analize izraduje se prijedlog prometnog rjeSenja za povecanje

sigurnosti navedenog raskrizja.



2. PROMET U RASKRIZJU

Raskrizja se mogu opisati kao tocke u cestovnoj mrezi u kojima se povezuju dvije ili
viSe prometnica, a prometni tokovi se ispli¢u, upliu, preplicu ili krizaju. Zbog navedenih
prometnih radnji i mogucih konflikata, koji se ne pojavljuju na otvorenim potezima ceste,

na raskrizjima su izrazito nagla$eni problemi propusnosti i sigurnosti prometa.'

Da se izbjegne zaguSenje i nered u raskrizju, pristupa se smanjenju konfliktnih
tocaka 1 povr§ina uz pomo¢ vremenskog razdjeljivanja (sortiranja) i prostornog
razdjeljivanja (s horizontalnim proSirenjima i vertikalnim razdjeljenjima) pojedinih

dijelova ili razina raskrizja.

Uobicajena opéa podjela umnogome se dade preslikati s podjele po razinama
razdjeljivanja prometnih tokova, pri ¢emu se podrazumijeva posljedi¢nost funkcionalne
klasifikacije, teorije i prakse prometnih tokova, zahtjeva propusne moc¢i i sigurnosti

prometa, smanjenja konfliktnih zona itd.”

Op¢i zahtjevi za raskrizje

Pri izboru mjesta i nacina rjeSavanja raskrizja neophodno je svaki slu¢aj podrobno
prouciti, jer je loSe koncipirano i oblikovana raskrizje opasnost za sigurnost prometa.
Visoki zahtjevi u pogledu projektiranja i uporabe raskrizja trebaju se provjeriti uz pomoc¢

. . . .. v g o, ee2 3
osnovnih, odnosno svrsishodnih mjerila. Isti¢u se najbitniji:

sigurnost prometa;

kvaliteta odvijanja prometa;

utjecajnost na okolinu i okolis;

ekonomicnost rjeSenja.

2.1. PROMETNI TOKOVI U RASKRIZJU

Nacin vodenja prometnih tokova u podru¢ju raskrizja je najbitniji Cinitelj koji
determinira razli¢itost u prometnim radnjama. Prometni tokovi se razlikuju po svojoj
prirodi odvijanja i op¢enito se u zoni raskrizja dijele na:

- neprekinute prometne tokove;
- prekidane prometne tokove.

Neprekinuti prometni tok - s uvjetima voznje pod kojima se vozilo u prijelazu
dionice ceste ili prometnog traka mora zaustaviti samo zbog ¢imbenika unutar prometnog
toka;

" Legac, I.: Raskrizja javnih cesta, Sveuéiliste u Zagrebu, Zagreb, 2008., str. 1
> Ibid, str. 36
* Ibid, str. 3



Prekidani prometni tok - s uvjetima voznje pod kojima vozilo na dionici ceste

odnosno prometnog traka, mora obavezno stati ispred raskrizja zbog prometnih znakova ili
signala.

Prometna su dogadanja u podrucju raskrizja uvjetovana medusobnim odnosima od
barem dva prometna toka. Pri tome se treba u nekim odnosima (uplitanje i krizanje)
definirati glavni tok (tok u prednosti), odnosno sporedni ili podredeni tok.*

1} Neprekinuti tokovi
a. Vi v 4.
Vy Vz
V2

Vi

A M
A e e e vy Wy B R L S L B A
¥ ¥
c.

2) Prekidani tokovi

Va

Vi

a. Vs
V2
Oznake:
b. Vi * giavni tok
) sporedni 1ok
. ::> ravnopravni
tok
Va

Izvor: Legac, 1.: Raskrizja javnih cesta, SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb, 2008., str. 8

Slika 1. Vrste prometnih tokova

* Legac, L.: Raskrizja javnih cesta, Sveugiliste u Zagrebu, Zagreb, 2008., str. 7



2.1.1. NEPREKINUTI PROMETNI TOKOVI

U ovim se slucajevima prometni tokovi dijele ili sjedinjuju s podjednakim brzinama
(V1 = V2) pod ostrim kutom, bez zaustavljanja. Na slici 1. vidljiva su osnovna svojstva, a
za napomenuti je da se za potrebnu razinu prometne sigurnosti moraju osigurati dovoljne

preglednosti uz pomo¢ dobro odmjerenih projektnih elemenata.

Proizlazi da su neophodne prostorne i vremenske praznine u nadredenom/glavnom

prometnom toku relativno kratke.’

U slucajevima ovakvih prometnih tokova povecavaju se zahtjevi u pogledu
obuéenosti i sposobnosti vozaca. Cinjenica je, da su zbog velikih brzina i duga¢kih putanja

vozila, ovakvi potezi neprikladni za uvodenje svjetlosnih signalnih uredaja.
2.1.2. PREKIDANI PROMETNI TOKOVI

Ovakav prometni tok moze se definirati kao onaj koji se isplice, uplice ili kriza te
prolazi zonom konflikta malom brzinom ili se zaustavlja (V1 >V2) pod $to okomitijim

kutovima i uz zahtjev jasnog reguliranja prednosti (ili podredenosti).
Zona konflikata moze se svesti na malu povrsinu s kratkim putovima vozila ($to je

oblikovni princip). Ovakvi slucajevi 1 kombinacije tokova su izrazitije prikladni za
uvodenje svjetlosne signalizacije (slika 1-2). U primjeni prekidanih prometnih tokova za
jace opterecena raskrizja zapinju sporedni prometni tokovi, a potrebne vremenske praznine

veée su oko dva puta od onih za neprekinute prometne tokove.®

2.2. PROMETNE RADNJE I KONFLIKTI

Osnovne prometne radnje (koje uzrokuju konfliktne situacije razli¢itih stupnjeva)
nastaju ponajprije zbog promjene smjera, ali i brzine jednog ili vise vozila. Na slici 2
prikazane su prednosti i nedostaci prometnih radnji, po gradaciji od najlaksih (isplitanje)

do najopasnijih (krizanje):’

isplitanje - dijeljenje prometnih tokova;

uplitanje sjedinjavanje prometnih tokova;

preplitanje - medusobna izmjena prometnih trakova ili tokova;

krizanje (presijecanje) - medusobno krizanje/presijecanje prometnih tokova.

> Legac, 1.: RaskriZja javnih cesta, Sveuéiliste u Zagrebu, Zagreb, 2008., str. 8
% Ibid, str. 8
" 1bid, str. 10



1. lsplitanje (1)
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[ ‘i‘%}\ |

d
Izvor: Legac, 1.: Raskrizja javnih cesta, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2008., str. 11

Slika 2. Prometne radnje (deblje-glavni tok, tanje-sporedni tok)

Konfliktna situacija se moze definirati kao zbroj svih konfliktnih toCaka koje su
uzrokovane prometnim radnjama isplitanja, uplitanja, preplitanja i krizanja prometnih
tokova na povrsini raskrizja (uvjetno se konfliktna tocka ovdje izjednacCava s Cetiri vrste
prometnih radnji).

Broj konfliktnih to¢aka ovisi samo o vrsti ili tipu te obliku raskrizja, a stvaran broj
konflikata u znatnoj mjeri ovisan je o geometrijskom oblikovanju, o slobodnoj vidljivosti,

, .. 8
0 prometnom opterecenju i sl.

¥ Legac, 1.: RaskriZja javnih cesta, Sveuéiliste u Zagrebu, Zagreb, 2008., str. 12
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Izvor: Legac, I.: Raskrizja javnih cesta, Sveucili§te u Zagrebu, Zagreb, 2008., str. 13

Slika 3. Primjeri konfliktnih tocaka u raskrizju

Za napomenuti je da najveci broj konfliktnih tocaka sadrze raskrizja u razini (slika.
3-a,b), a manje ih je (bez kriZzanja) u raskrizjima izvan razine (slika. 3.d,e) te u raskrizjima
s kruznim tokom (slika. 3.c).



3. PODJELA RASKRIZJA

Raskrizja se mogu razvrstati, tipizirati ili dijeliti prema viSe osnova ili mjerila. U
koncepcijskom pogledu podjele se mogu sagledati kroz nekoliko mjerila: prometno-
planerska, prometno-tehnicka i prometno-gradevinska, a svi podrazumijevaju analizu
svojstava prometnog toka (neprekinuti, prekidani), razne razmjene smjerova, prometni
rezim (sa/bez signalizacije) itd. Cimbenici koji presudno utjeu na odabir raskrizja su
zahtijevana propusna mo¢ i sigurnost prometa, a u obzir se jo§ uzima znacajka prometa i
priveza, prisutnost nemotoriziranog prometa, obiljezja terena i okoliSa, geometrijski odnosi

priveza, brzine voznje,preglednost, struktura i navike vozaca itd.’
Prometni tokovi se prema prometnom i pogonsko-gradevinskom oblikovanju mogu
voditi:
- ujednoj razini (tzv. raskrizja u razini);
- udvije ili viSe razina (raskrizja izvan razine);

- dijelom u razini, dijelom izvan razine (kombinirana raskrizja).

izvan razine . kombinirano

2. ) 3.

[
\
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<
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£
\

L

11.B.] I : 13.B.!
g :
E. AN 5 ,/H\
E YY E \{'F/‘
om H

C. vido privoza

Izvor: Legac, I.: Raskrizja javnih cesta, SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb, 2008., str. 33
Slika 4. Podjela raskrizja
Najcescu primjenu u praksi imaju raskrizja u razini, koja mogu biti oblikovana kao

nekanalizirana ili kanalizirana (u pogledu uredenja i vodenja prometnih tokova).

? Legac, L: Raskrizja javnih cesta, Sveudiliste u Zagrebu, Zagreb, 2008., str. 33



Prema broju privoza (tzv. krakova), raskrizja mogu biti s tri, Cetiri ili viSe privoza

(trokraka, Cetvero- ili viSe- kraka).

Prema moguénosti kretanja, mogu biti potpuna (s mogucénos$¢u kretanja u svim
smjerovima) i nepotpuna (s pojedinim ograni¢enim ili ¢ak zabranjenim smjerovima), a

prema kutu krizanja cesta se dijele na pravokutna i kosokutna.

Neka raskrizja u razini s viSe priveza mogu se koristiti samo uz primjenu kruznog
toka ili se mogu rekonstrukcijom transformirati u dva (ili vise) raskrizja. Pojednostavljena

mogucénost podjele raskrizja predocena je na slici 4.

Preteziti izbor za klasi¢ne dvotracne ceste sa svojim prometnim opterecenjima su
raskrizja u razini, a za visoko optereCene daljinske ceste (autoceste, brze ceste)
podrazumijevaju se raskrizja izvan razine. Postupak ras¢lambe bitnih parametara (promet,
prostor, uzurpacija zemljista ...) i izbor optimalnog rjeSenja mogu se pratili algoritamski ili

uz pomo¢ logitkog prosudivanja.'

' Legac, I.: Raskrizja javnih cesta, Sveu¢iliste u Zagrebu, Zagreb, 2008., str.34, 35



3.1 RASKRIZJA U RAZINI (RUR)

Raskrizja u razini ili povrSinska raskrizja su prometne povrsine na kojima se krizaju
ili spajaju dvije ili viSe cesta (u istoj razini). Propusna mo¢ i sigurnost prometa u podrucju
raskrizja su u najuzoj vezi, a po utjecajnosti na izbor raskrizja su od najpresudnijeg
znacaja.

Da se izbjegne zaguSenje i nered u raskrizju, pristupa se smanjenju konfliktnih
toCaka 1 povrSina uz pomo¢ vremenskog razdjeljivanja (sortiranja) 1 prostornog
razdjeljivanja (s horizontalnim proSirenjima i vertikalnim razdjeljenjima) pojedinih
dijelova ili razina raskrizja. Cine ih klasi¢na rjeSenja priklju¢aka i krizanja u uzem smislu,

a u novije vrijeme im se pridruzuju i raskriZja s kruznim tokom u jednoj razini."'
3.1.1. KLASICNA POVRSINSKA RASKRIZJA

U pogledu propusne moci ova raskrizja zadovoljavaju optereéenja cesta s privozima

propusne mo¢i (Qmjer) do 800 [voz/h] po smjeru.

Na osnovi okvirnog prikaza na slici 5, vidljivo je da grupa ovih raskriZja u razini
dobro pokriva skoro sve ceste (osim autocesta), pa proizlazi da su daleko najzastupljeniji u
mrezi javnih cesta. Standardno razvrstavanje povrSinskih raskriZzja na tri osnovna tipa
pocivalo je na prometno-tehniC¢kim parametrima (raspored ceste, brzina, prometno

optere¢enje) odnosno na omjeru racunske brzine 1 propusne mo¢i ceste (Vr/Qmjer)-

Klasi¢ni svojstveni tipovi raskrizja (slika 5) razvrstani su po veliini prometa i

brzinama na glavnom kolniku.'?

1 Legac, I.: Raskrizja javnih cesta, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2008., str.34, 35
12 .
Ibid, s
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Izvor: Legac, I.: Raskrizja javnih cesta, SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb, 2008., str.37.

Slika 5. Klasic¢ni tipovi i pokazatelji za povrSinska raskrizja

Tip 1 se preporucuje za izrazito malen promet, a za sigurnosnu komponentu valjalo

je odabrati dostatnu preglednost i kvalitetnu signalizaciju.

Tip 2 odgovara manjem do srednjem opterecenju, s koli¢inom lijevih skretanja do

10% od Qmjer @ pristup sa sporedne ceste trebao se je kanalizirati manjim klinastim otokom.

Tip 3(a) predstavlja standardno rjeSenje raskrizja cesta visSih prometnih uc¢inaka (npr.

glavne provozne i sabirne ceste) a tip 3(b) kombinirano rjesenje s krizanjem glavnih

. . . i1 e . . . .13
cesta izvan razine i s priklju¢cima u istoj razini.

" Legac, L.: Raskrizja javnih cesta, Sveu¢iliste u Zagrebu, Zagreb, 2008., str.38
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3.1.2. POVRSINSKA RASKRIZJA S KRUZNIM TOKOM

Raskrizje s kruznim tokom je kanalizirano raskrizje s neprovoznim ili djelomi¢no
provoznim sredi$njim otokom i kruznim prometnim kolnikom, na koji se veze tri ili viSe

priklju¢nih cesta/privoza, a promet se odvija u smjeru suprotnom od kazaljke sata (slika 6).

Primjenjuje se izvan i unutar naselja, na mjestima gdje je intenzitet prometa takav da
bi svako drugo rjeSenje, osim krizanja u dvije razine, uzrokovalo smetnje u prometu.
Promet koji se prepli¢e treba voditi posebnim trakovima (narocCito desna skretanja). Radi
lakSeg odvijanja prometa koji se preplice, treba za njega osigurati najmanje dva traka.

Kruzna krizanja mogu biti s tangencijalnim i radijalnim ulijevanjem. Krizanja s
radijalnim ulijevanjem ako ima viSe od cCetiri ulijevanja. Na kruznim krizanjima s

tangencijalnim ulijevanjem desno ulijevanje ima prednost pred lijevim u krug."*

O~ isplitanje
@ - uplitanje

Izvor: Prezime I.: Naziv knjige, [zdavac, Mjesto izdanja, godina izdanja., str. 38.
Slika 6. Konfliktne toc¢ke u raskriZju s kruznim tokom
Prednost takvih krizanja je u tome Sto su jeftina i1 Sto se lako mogu prilagoditi

postoje¢im prometnim tokovima.

3.2 RASKRIZJA IZVAN RAZINE (RIR)

Raskrizja izvan razine su prometne gradevine koje omogucuju povezivanje
konfliktnih prometnih tokova uz najvisi stupanj sigurnosti i proto¢nosti.

U nacelu se potreba za ovakvim raskrizjima visokog ucinka pojavljuje na onim
¢vornim mjestima cestovne mreze gdje ukupna prometna opterecenja s glavnog i

sporednog pravca prelaze Q = 12 000 voz/dan (ceste viseg reda).

' Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., str 170
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Za razliku od raskrizja u razini (gdje je oblikovanje posljedicna na geometrijsku
provoznost mjerodavnih vozila), u raskrizjima izvan razine su za oblikovanje i1 sigurnost
prometa mjerodavni vozno-dinamicki zahtjevi. Ovakvi zahtjevi podrazumijevaju visoke
sigurnosne standarde pri odabiru bitnih parametara: projektne brzine, glavnog prometnog
pravca (kolnika) te samog polozaja raskrizja i razmaka medu susjednim raskrizjima u

v 15
mrezi.

Izvor: Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., str 172.
Slika 7. Primjeri raskriZja izvan razine
Izvedbom krizanja u viSe razina ukida se izravno krizanje te treba samo rijesiti
problem prijelaza vozila s jedne prometnice na drugu. Vezni element izmedu razina je
priklju¢na rampa. Na slici 7. pokazana su neka temeljna rjeSenja prometnih ¢vorista u vise
razina. Osnovni elementi koji obiljeZavaju raskrizja u vise razina jesu: priklju¢ne rampe,
trakovi za usporavanje, trakovi za ubrzavanje i trakovi za preplitanje.'®

Raskrizja izvan razine (RIR) zauzimaju velike povrSine zemljiSta, cijena njihove
izvedbe je visoka, a predvidaju se u okolnostima kada se preko manjih povrSinskih

raskrizja ne moze razrijesiti naraslo prometno opterecenje.

' Legac, I.: Raskrizja javnih cesta, Sveu¢iliste u Zagrebu, Zagreb, 2008., str.39
'® Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., str 172
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4. ZNACAJKE KRUZNIH RASKRIZJA

Kruzna raskrizja (Raskrizja s kruznim tokom prometa, RKT) izvode se kao sve
povoljnija rjeSenja presijecanja prometnih tokova unutar urbanih sredina. Usporedujuci
kruzna raskrizja s klasi¢nim semaforiziranim i nesemaforiziranim raskrizjima u razini istih
znacajki (broj priveza/prometnih trakova) izvedenim u urbanim sredinama, zakljucuje se
da ako su kruzna raskrizja pravilno primijenjena i oblikovana znatno doprinose povecanju
propusne mo¢i, razine usluge raskrizja 1 stupnja prometne sigurnosti. Prilikom
eksploatacije smanjuju ukupno vrijeme putovanja, vrijeme cekanja vozila na raskrizju,
duljinu putovanja vozila i potroSnju goriva, te Stetne utjecaje na okoli§ putem smanjenja

ispusnih plinova motornih vozila."’

4.1 ELEMENTI KRUZNOG RASKRIZJA

krak raskrizja

nogostup

biciklisticka staza izlazni prometni trak

zeleni pojas

kKruzni prometni trak

ulazni prometni trak
izlazni radijus

unutarnji promjer povozni dio

sredi$njeg otoka

32

nisa za ¢ekanje

I\ !I
vanjski promjer ’

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

sredisnji otok

ulazni radijus
razdjelni otok

cestama, Rijeka 2014., str. 9.

Slika 8. Prikaz elemenata kruznog raskrizja

'7 https://bib.irb.hr/datoteka/786201.VI_Via-vita Pilko Barii_Bonjak.pdf, str. 2
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Osnovni elementi urbanih kruznih raskrizja (slika 8) opisani su u nastavku:

KruzZno raskrizje je kanalizirano raskrizje kruznog oblika s neprovoznim, djelomic¢no ili u
cijelosti povoznim/provoznim sredi$njim otokom i kruznim voznim trakom na koji se vezu
tri ili viSe prikljuénih cesta u razini i u kojem se promet odvija u smjeru suprotnom
kretanju kazaljke na satu.

Jednotraéno kruzno raskriZje je kruzno raskrizje s jednim prometnim trakom na
ulazima/izlazima i jednim kruznim kolnickim trakom.

Dvotra¢no kruzZno raskrizZje je kruzno raskrizje s jednim ili dva prometna traka na
ulazima i izlazima, pri kojem je dio kruznoga kolni¢kog traka ili cijeli kruzni trak izveden
u dva prometna traka.

Mini kruZno raskriZje je jednotra¢no kruzno raskrizje s prevoznim sredi$njim otokom. Za
razliku od standardnog jednotracnog kruznog raskrizja kod mini kruznog raskrizja srediSnji
otok izveden je tako da omogucava prevoznost ve¢im odnosno duzim motornim vozilima.
Urbano kruZno raskriZje je raskrizje smjeSteno unutar izgradenog urbanog prostora na
kojem je predviden promet motornih vozila, pjesaka i/ili biciklista

Izvan-urbano kruzno raskrizje je kruzno raskrizje izvan izgradenog urbanog prostora na
kojem se odvija promet u pravilu motornih vozila i, eventualno, biciklista

Kompaktno kruzZno raskriZje je termin kojim se uobiCajeno oznacavaju mala i srednje
velika urbana jedno ili viSetra¢na kruzna raskrizja.

Vanjski polumjer (Rv) je polumjer vanjskog ruba kruznog kolni¢kog traka.

Unutarnji polumjer (Ru) je polumjer unutarnjeg ruba kruznoga kolnic¢kog traka.

Kruzni kolnicki trak je kolnicki trak kruznog oblika, po kojem voze vozila oko sredi$njeg
otoka u smjeru suprotnom kretanju kazaljke na satu. Vozila u kruznom toku imaju
prednost pred vozilima koja ulaze u kruzno raskrizje.

Ulazni polumjer (Rul) je polumjer desnog ruba kolnika na ulazu u kruzno raskrizje koji
usmjeruje vozila prema kruznom voznom traku.

Izlazni polumjer (Riz) je polumjer desnog ruba kolnika na izlazu iz kruznog raskrizja koji
usmjeruje vozila iz kruznoga voznog traka.

Ulazni prometni tok ¢ine vozila koja ulaze u kruzno raskrizje., a izlazni prometni tok ¢ine
vozila koja izlaze iz kruznog raskrizja.

Kruzni prometni tok ili kruze¢i prometni tok c¢ine vozila koja kruze po kruznim
prometnim trakovima oko sredi$njeg otoka. Intenzitet kruznoga prometnog toka je razlicit

na pojedinim dijelovima kruznog toka izmedu prilaza. '®

'8 Gradevinski fakultet Sveuéiliita u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim
cestama, Rijeka 2014., str.7
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Razdjelni otok - otok za pjeSake je uzdignuti element kruznog raskrizja koji ogranicuje
ulaz u kruzno raskrizje i izlaz iz kruznog raskrizja, usmjeruje vozila u pravilnu krivulju
ulazenja u kruzno raskrizje i izlaZzenja iz kruznog raskrizja i omogucéuje vecu razinu
sigurnosti pjeSaka i biciklista prilikom prelazenja preko kraka kruznog raskrizja. Oblik
razdjelnog otoka ovisi o veli¢ini kruznog raskrizja.

Propusna mo¢ raskrizja (kapacitet): predstavlja najveéi broj vozila koja mogu proc¢i u
jedinici vremena kroz promatrani privoz (ulaz). Uobicajeno se izrazava kao broj vozila u
satu.

Krak kruznog raskriZja je prikljucna cesta ili prometni trakovi s obje strane uzdignutog
razdjelnog otoka za pjeSake, koji suprotni ili jednosmjerni promet (ulaz - izlaz) vode prema
kruznom raskrizju ili iz kruznog raskrizja.

Ulaz je podrucje kruznog raskrizja u kojem se prilazni vozni trak ulijeva u kruzni kolnicki
trak. Ulaz moze biti izveden u obliku lijevka ili trokuta.

Izlaz je podrucje kruznog raskrizja na kojem vozila napustaju kruzno raskrizje.

SrediSnji otok je uzdignuta fizicka prepreka kruznog, elipsastog ili drugog prometno
prikladnog oblika, postavljena u sredini kruznog raskrizja, koja spreava voznju izravho
kroz kruzno raskrizje.

Povozni dio srediSnjeg otoka je onaj dio srediSnjeg otoka koji zajedno s kruznim
kolni¢kim trakom omogucuje voznju kroz kruzno raskrizje dugim vozilima (ima izgled
kruznog prstena). Od kruznoga voznog traka se gradevinski razlikuje po nacinu
oblikovanja.

Prevozni srediSnji otok je sredisnji otok koji je u cijelosti uzdignut u odnosu na kruzni
vozni trak i preko kojega mogu prelaziti, u pravilu, veca vozila. Primjenjuje se na mini
kruznim raskrizjima kako bi se osigurala moguénost nesmetanog prolaza za veca (duza)

vozila.

Prostor za cekanje (niSa) je prostor izmedu unutarnjeg ruba oznacenoga pjeSackog
prijelaza i vanjskog ruba kruznoga kolnickog traka; vozila ga na ulazu koriste za ¢ekanje
na prihvatljivu vremensku prazninu u kruzec¢em toku, kako bi se mogla ukljuciti u njega, a

na izlazu sluzi za propustanje pjesaka i biciklista."”

' Gradevinski fakultet Sveuéiliita u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim
cestama, Rijeka 2014., str.8,9
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4.2 SVOJSTVA KRUZNOG RASKRIZJA

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.

U odnosu na klasicna, ova se raskrizja takoder mogu definirati kao

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

- na jednotratnom odnosno dvotra¢nom kruznom kolniku;

- s jednim do dva prometna traka na privozima postavljenim §to okomitije na ulazu
u kruzno raskrizje;

- s reguliranom prednos$¢u kruznog prometnog toka u smjeru suprotnom od kazaljke

na satu.

4.2.1. POSEBNOSTI KRUZNIH RASKRIZJA

Posebnosti jednotracnih kruznih raskrizja, po kojima se ona razlikuju od

uobicajenih raskrizja u razini, jesu:*'

a) kruZzna raskrizja su raskrizja s kombinacijom prekinutoga i neprekinutoga prometnog
toka;

b) prvenstvo prolaza na kruznim raskrizjima imaju vozila u kruznom toku u odnosu na
vozila na prilazima u raskrizje;

¢) vozilo na ulazu u kruzno raskrizje se, u slucaju slobodnoga kruznog toka, ne
zaustavlja ve¢ smanjenom brzinom ulazi u kruzni tok Sto ima pozitivan ucinak na
okoli$ (niZe razine ispusnih plinova i buke) i kapacitet ovoga tipa raskrizja;

d) kruZna raskrizja, bez obzira na tip i nacin izvedbe, omogucavaju voznju samo malim
brzinama i s velikim skretnim kutom prednjih kotaca;

e) za pjesSake i bicikliste u kruznim raskrizjima vrijede jednaka pravila kao i u drugim
raskrizjima;

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

g) dugim vozilima je tijekom voznje kruznim tokom dopusteno koristiti i proSireni dio
kruznoga kolnickog traka (povozni dio srediSnjeg otoka) dok za druga vozila malih

dimenzija za to nema potrebe.

0 Legac, I.: Raskrizja javnih cesta, Sveugiliste u Zagrebu, Zagreb, 2008., str.87
*! Gradevinski fakultet Sveug¢ilista u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim
cestama, Rijeka 2014., str.11

16



4.2.2. PREDNOSTI KRUZNIH RASKRIZJA

svega, u njihovim sljede¢im osobinama:

a)

2

h)

)
k)
D

Prednosti jednotracnih kruznih raskrizja pred ostalim raskrizjima u razini su, prije
2

znatno veca sigurnost prometa (manji broj konfliktnih tocaka nego na klasi¢nim
izravno kanaliziranim raskrizjima u jednoj razini, ne postoje konfliktne toc¢ke krizanja
1 preplitanja, manje brzine pri eventualnom sudaru s pjeSacima, nemoguénost voznje
kroz kruzno raskrizje bez smanjene brzine...);

niza razine buke i emisija ispuSnih plinova motornih vozila,

manje posljedice prometnih nezgoda (nema ceonih sudara i sudara pod pravim
kutom);

mogucénost propustanja prometnih tokova velikih jakosti;

krace ¢ekanje na prilazima (neprekinutost voznje);

manje zauzimanje prostora (nepotrebni su prometni trakovi za lijevo i desno skretanje)
pri jednakoj propusnoj moci — kao kod raskrizja u jednoj razini s trakama za skretace
uz istu razinu usluznosti;

dobro rjeSenje za raskrizja s priblizno jednakim prometnim optere¢enjem na glavnom i
sporednom prometnom smjeru;

dobro rjeSenje u raskrizjima s viSe krakova (pet ili vise);

manji troSkovi odrzavanja (nego kod semaforiziranih raskrizja);

dobro rjesenje kao mjera za smirivanje prometa u urbanim sredinama;

mogucénost dobrog uklapanja u okolni prostor, odnosno uredenja kruznog raskrizja;

povoljniji utjecaj na okoli$ u odnosu na semaforizirana raskrizja

*2 Gradevinski fakultet Sveugilista u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim
cestama, Rijeka 2014., str.11
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4.2.3. NEDOSTATCI KRUZNIH RASKRIZJA

d)

2
h)

)

Nedostaci kruznih raskrizja su:*

povecanjem broja voznih trakova u kruznom toku smanjuje se prometna sigurnost
(suprotno od klasi¢nih raskrizja u jednoj razini) te je preporuka izvedba jednotra¢nih
kruznih raskrizja;

veci broj kruznih raskrizja u nizu ne omogucava uvodenje koordiniranog prolaza kroz
ista (,,zeleni val®);

poteskoce s pomanjkanjem prostora za izvedbu srediSnjeg otoka u ve¢ izgradenim
podrucjima;

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

kruzna raskrizja veceg polumjera, nisu najprikladnije rjeSenje pred djecjim vrti¢ima i
Skolama i na drugim mjestima na kojima se kre¢e veliki broj djece (koja obi¢no idu u
ve¢im skupinama ili u koloni);

problemi pri velikom intenzitetu biciklistickog i/ili pjeSackog prometa, koji presijeca
jedan ili viSe krakova jednotra¢nog kruznog raskrizja;

losije rjesenje pri velikom intenzitetu lijevih skretanja;

naknadna semaforizacija ne utjece bitno na povecéanje propusne moci;

produljenje putanja vozila i pjeSaka u odnosu na izravno kanalizirana raskrizja;

tokovi koji skre¢u ulijevo iz suprotnih smjerova nepotrebno se presijecaju, tj. preplicu,

Sto nije slucaj kod izravno kanaliziranih raskrizja.

¥ Gradevinski fakultet Sveug¢ilista u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim
cestama, Rijeka 2014., str.12
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4.3 PODJELA KRUZNIH RASKRIZJA

Zbog svega navedenog potrebno je provjeriti primjerenost primjene kruznog

raskrizja kod izgradnje novog ili rekonstrukcije postojeceg klasi¢nog raskrizja.

4.3.1. PODJELA KRUZNIH RASKRIZJA S OBZIROM NA LOKACIJU, VELICINU I
OBLIK

S obzirom na lokaciju, veli¢inu i vrstu prometa koja se na njima odvija mogu se
kruzna raskrizja podijeliti na urbana i izvan-urbana raskrizja. U tablicama u nastavku su
prikazane osnovne podjele raskrizja s obzirom na veli¢inu vanjskog polumjera te okvirni
kapaciteti razli¢itih tipova kruznih raskrizja. Navedeni kapaciteti predstavljaju
aproksimativne vrijednosti za jednotratna kruzna raskrizja s 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.*

Tablica 1. Karakteristike urbanih kruznih raskrizja

Tip kruznog raskrizja

Vanjski polumjer (m)

Okvirni kapacitet (voz/dan)

Mini urbano 7,0-12,5 10.000 (15.000)
Malo urbano 11,0-17,5 15.000 (18.000)
Srednje veliko urbano 15,0-20,0 20.000 (22.000)

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

cestama, Rijeka 2014., str.12

a) Mini urbana kruZna raskriZja; primjenjuju se u izgradenoj urbanoj sredini s
namjenom smirivanja prometa. Oc¢ekivana 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 raskrizjima, mini kruzno raskrizje ima,
u pravilu, ve¢u propusnu mo¢ 1 znatno veci stupanj prometne sigurnosti svih sudionika u
prometu, a ujedno i manje troskove izvedbe.”” Pravila voZznje u mini kruznim raskrizjima
su jednaka kao i kod ostalih tipova kruznih raskrizja. Ocekuje se da automobili prate
kruznu putanju oko srediSnjeg otoka i da ga zaobilaze jer se u suprotnom povecava
mogucénost sudara. Dulja vozila, koja zbog premalog radijusa ne mogu zaobic¢i srediSnji

otok, moraju preko njega dijelom ili u potpunosti proci.

# Gradevinski fakultet Sveu¢ilista u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim
cestama, Rijeka 2014., str.12
* Ibid, str. 13
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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 cesto 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 srediSnjeg otoka.

¢) Srednje velika urbana kruZna raskriZja; opcenito se grade na jae prometno
optere¢enim raskrizjima u urbanim sredinama. Projektno—tehnicki elementi moraju biti

izabrani tako da omoguéuju najveée brzine do 40 km/h. %

Pjesacki 1 biciklisti¢ki promet je u zoni urbanih kruznih raskrizja potrebno voditi na
posebnim povrSinama odvojeno od tokova motornog prometa.

Tablica 2. Karakteristike izvan-urbanih kruZnih raskrizja

Tip kruznog raskrizja Vanjski polumjer (m) Okvirni kapacitet

(voz/dan)
Srednje veliko izvanurbano 17,5 -22,5 22.000 (24.000)
Veliko izvanurbano >25 -

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

cestama, Rijeka 2014., str.13

a) Srednje velika kruzna raskrizja; izvode se na krizanjima javnih cesta izvan izgradenih
urbanih podrucja, na prometno opterecenim raskrizjima i1 na raskrizjima gdje su velike
brzine i smanjena sigurnost odvijanja prometa. U raskriZju je uobicajena brzina kretanja 40
km/h. Na ovim raskrizjima 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 slucajevima, obi¢no na autocestovnim
pristupima gradovima (ili raskrizju dviju autocesta). Biciklisticki promet i promet pjeSaka

vodi se odvojeno i nije sastavni dio takvih kruznih raskrizja.”’

%6 Gradevinski fakultet Sveu¢ilista u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim
cestama, Rijeka 2014., str.13
7 1bid, str. 13

20



4.3.2. 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 1 prijelaznim urbanim podrucjima);

- kruzna raskrizja za ograni¢avanje 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 S$to vece propusne moc¢i uz dostatnu prometnu

sigurnost (samo izvan urbanih sredina).?®

4.3.3. OSTALE PODJELE KRUZNIH RASKRIZJA

S obzirom na broj krakova, kruzna raskrizja se dijele na:

- trokraka;
- Cetverokraka;

- peterokraka i visekraka.
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.”

% Gradevinski fakultet Sveug¢ilista u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim
cestama, Rijeka 2014., str.14
» 1bid, str. 14
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4.4 PROMETNA SIGURNOST U KRUZNIM RASKRIZJIMA

Sigurnost prometa svakog kruznoga raskrizja jedna je od najvaznijih komponenata
projekata. Budu¢i da nisu poznate sve uzrocne poveznice s brojnim ¢imbenicima, problem
sigurnosti prometa je i dalje veliki izazov i tema mnogobrojnih znanstvenih i stru¢nih
istrazivanja. S obzirom na vrstu prometa, u kruznim raskrizjima razlikujemo sigurnost

motoriziranih i nemotoriziranih sudionika u prometu.30
4.4.1. SIGURNOST MOTORIZIRANIH SUDIONIKA

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

tocCaka treceg reda (isplitanje, uplitanje).

Teoretski, klasi¢no Cetverokrako raskrizje ima 32 potencijalne konfliktne tocke (16
krizanja, 8 uplitanja i 8 isplitanja), a jednotratno Cetverokrako kruzno raskrizje svega 8

potencijalnih konfliktnih tocaka (4 uplitanja i 4 isplitanja).

Prometne nezgode u kruznim raskrizjima, prikazane na slici 9, imaju lakSe posljedice
od onih na klasi¢nim raskrizjima i u pravilu bez smrtno stradalih i teze ozlijedenih osoba.
Posljedica je to ¢injenice da se u kruznim raskrizjima ne dogadaju ¢eoni sudari kod kojih
su najteze posljedice. Kod kruznih raskrizja su sudari medu vozilima uglavnom bo¢ni pod

ostrim kutom ili se dogadaju kao posljedica nalijetanja vozila sa straznje strane. '

30 Legac, 1. i koautori: Gradske prometnice, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2011., str. 149
3! Gradevinski fakultet Sveu¢ilista u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskriZja na drzavnim
cestama, Rijeka 2014., str.15
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Izvor: Gradevinski fakultet Sveucilista u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim

cestama, Rijeka 2014., str. 16.

Slika 9. Prometne nesreée u kruznom raskrizju

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 kruznom raskrizju su:*>

1)
2)
3)
4)
3)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

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 srediSnji otok;

nalet na razdjelni otok pri izlazu iz kruznog raskrizja;
izlijetanje iz kruznog kolnickog traka;

prevrtanje;

nalet na razdjelni otok pri ulazu u kruzno raskrizje;
zanosenje (klizanje) vozila pri izlazu iz kruznog raskrizja;

voznja u suprotnom smjeru od kretanja prometa u kruznom raskrizju.

32 Gradevinski fakultet Sveu¢ilista u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskriZja na drzavnim
cestama, Rijeka 2014., str.16
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4.4.2. SIGURNOST NEMOTORIZIRANIH SUDIONIKA

Prometna sigurnost nemotoriziranih sudionika, pjeSaka i biciklista, u zoni kruznog
raskrizja je ovisna prvenstveno o primjerenoj izvedbi vertikalne 1 horizontalne
signalizacije i razdjelnih otoka kao i nac¢ina vodenja biciklisti¢kog prometa u zoni kruznog
raskrizja. Sva krizanja pjeSaka i biciklista s motornim prometom je potrebno predvidjeti
pod pravim kutom kako bi se osigurala preglednost. Na ovaj nacin se postize da su jedine
konfliktne to¢ke na mjestu prijelaza preko krakova kruznog raskrizja, a i na tim su

mjestima pjesaci (i biciklisti) dijelom za3tiéeni i razdjelnim otocima.’
Opéenito se izvode dva nacina vodenja biciklista u zoni kruznog raskrizja: (slika 10)

- samostalno (odvojeno) vodenje biciklistiCkog prometa biciklistickom stazom

(paralelno s rubom kruznog raskrizja ili u obliku koncentri¢nog kruga);

- zajednicko vodenje motornog i biciklistickog prometa (na istim prometnim

povrSinama).

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

cestama, Rijeka 2014., str. 17.

Slika 10. Nacini vodenja biciklistickog prometa u zoni kruznog raskrizja

33 Gradevinski fakultet Sveu¢ilista u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskriZja na drzavnim
cestama, Rijeka 2014., str.16
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Samostalno vodenje biciklista u podrucju kruznog raskrizja najsigurniji je nacin
vodenja biciklistickog prometa. Takav nacin je prostorno i financijski zahtjevniji jer trazi
dodatnu izgradnju u zoni raskrizja, ali znafajno doprinosi unaprjedenju prometne

sigurnosti.

Vodenje biciklista 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.

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. Kako bi se osiguralo kretanje osoba s invaliditetom i osoba smanjene

pokretljivosti kroz kruzno raskriZje u projektu se mora predvidjeti sljedeée: **
- 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 1 slabovidne osobe.

3* Gradevinski fakultet Sveu¢ilista u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskriZja na drzavnim
cestama, Rijeka 2014., str.18
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4.5 PREGLEDNOST U KRUZNIM RASKRIZJIMA

Osiguranje preglednosti u kruznom raskrizju je veoma bitan element kojim se
osigurava pravovremena informacija o uvjetima prolaska kroz raskrizje i time doprinosi

sigurnosti odvijanja prometa u kruznom raskrizju.

Kontrolu preglednosti potrebno je provesti najmanje po odredivanju i
pozicioniranju svih elementa oblikovanja, prometne signalizacije i opreme kruznog
raskrizja. Preprekama u vidnom polju vozaca smatraju se svi objekti i predmeti ¢iji obris je
veci od 55 cm. Stupovi javne rasvjete i prometni znakovi manjih dimenzija ne smatraju se

. . v 35
preprekama u vidnom polju vozaca.

Ociste vozaca odredeno je na visini izmedu 1.10 m (osobni automobili) 1 2.00 m

(teretna vozila) mjereno od kolnika na kojem se nalazi vozilo.

Visina objekta, predmeta ili vozila koji moraju biti vidljivi na potrebnoj preglednoj
udaljenosti iznosi 2.00 m mjereno od povrSine na kojoj se nalaze. Pri tome ne moraju biti
vidljivi u cijeloj visini ovisno o preglednosti koju je potrebno osigurati. Za preglednost
ulijevo 1 preglednost u kruznom kolniku moraju biti vidljivi na visini izmedu 1.10 1 2.00 m,

a za sve ostale preglednosti na visini izmedu 0,10 1 2.00 m (slika 11).

VISINA OBJEKTA POLOZAJ OCISTA VISINA OBJEKTA POLOZAJ OCISTA
200m TR i%é%_&{ﬂ%‘& jj TR i2.00 m]- 200m ﬁLLE"*L‘Q/Q’; 7 jéi‘:{’j@jﬂ]ﬁmwzmm v
1 10m JRACARESININIRNLIL (0 ton L 10 mTon
AT R 0.10 m _BEXbrrrr 3R _
vl . [t 2m - - bt - azPz )
preglednost ulijevo i preglednost u kruznom kolniku prilazna preglednost

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

cestama, Rijeka 2014., str 50.

Slika 11. Prostor preglednosti u kruZznom raskrizju

Potrebne duljine preglednosti proizlaze iz predvidene brzine kretanja vozila. Na malim

kruznim raskriZjima ona iznosi do 30 km/h, a na srednje velikima do 40 km/h.*

3% Gradevinski fakultet Sveu¢ilista u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskriZja na drzavnim
cestama — Dodatak E, Rijeka 2014., str.1
* Ibid, str.1
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4.6 PROMETNA SIGNALIZACIJA KRUZNIH RASKRIZJA

Pomoc¢u signalizacije sudionik u prometu odabire Zeljeni put i smjer kretanja,
poduzima odgovaraju¢e radnje u prometu i prilagodava svoje ponaSanje. Prometna
signalizacija treba olakSati vozac¢ima prolazak kroz kruzno raskrizje te utjecati na

povecanje sigurnosti prometa.

Prometna signalizacija kruznog raskrizja sastoji se od vertikalne signalizacije
(prometni znakovi i putokazne ploce), horizontalne signalizacije (oznake na kolniku) 1

opreme ceste te ima veliki znacaj za sve sudionike u prometu.

Prometna signalizacija u kruznom raskrizju postavlja se tako da bude jasna i
dosljedna te da ne zbunjuje vozale pri prolasku kroz raskrizje. Broj znakova ovisi o
stvarnom stanju na terenu, ali ih ne treba postavljati previse, jer postavljanjem prevelikog

. v ., v e, .. . v 3
broja znakova moze se posti¢i suprotan u¢inak koji ¢e zbunjivati vozade.”’

Urbano kruzno raskrizje je raskrizje smjeSteno unutar izgradenog urbanog prostora
na kojem je predviden promet motornih vozila, pjeSaka i/ili biciklista, te je potrebno
posvetiti dostatnu pozornost pravilnom izboru i postavljanju prometne signalizacije i

opreme.

Svako urbano kruzno raskrizje mora biti opremljeno barem sljede¢im prometnim

.38
znakovima:

znak BO1 (raskrizje s cestom s prednosScu prolaza) i B62 (kruzni tok prometa) na

zajedni¢kom stupu na uscéu ulaza u kruzno raskrizje, neposredno pred isprekidane

crte zaustavljanja.

- znak B59 (obvezno obilazenje s desne strane) i K06 (plo¢a za oznacivanje
prometnog otoka) na zajedni¢kom stupu na vanjskom dijelu razdjelnog otoka (na
vrthu otoka u smjeru voznje) — kod mini kruznih raskrizja ovi znakovi se
postavljaju ako je razdjelni otok takvih dimenzija da se znakovi mogu postaviti.

- znak B51 (obavezan smjer desno) postavlja se na neprovoznom dijelu srediSnjeg
otoka u produZzetku sredi$njice voznog traka na uvozu.

- znak CO02 (obiljezen pjeSacki prijelaz), a po potrebi, znakom CO03 (obiljezen

prijelaz biciklisticke staze) ako su u kruznom raskrizju prisutni biciklisti

Kod mini kruznih raskrizja na uzdignutom sredi$njem otoku zabranjeno je postavljati

bilo kakve znakove, opremu ili druge objekte.

Na podru&ju priblizavanja raskrizju:*’

37 Gradevinski fakultet Sveu¢ilista u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskriZja na drzavnim
cestama, Rijeka 2014., str.67
* Ibid, str. 68
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znak A27 (raskrizje s kruznim prometom). Ovaj znak ne postavlja se ako postoji
viSe kruznih raskrizja na potezu ulice, a preporuka je da se postavi ako se radi o
prvom kruznom raskrizju na ulasku u naselje ili pojedinaénom primjeru kruznog

raskrizja u naselju.

znak B31 (ogranienje brzine) na odgovarajuc¢oj udaljenosti od kruznoga
raskrizja, na kojoj treba omoguciti smanjenje brzine na cestama unutar naselja

postavlja se prema principu opisanom u prethodnom stavku

Znakovi A27 i B31 ne postavljaju se ako postoji viSe kruznih raskrizja na potezu

ulice, a preporuka je da se postavi ako se radi o prvom kruznom raskrizju na ulasku u

naselje ili pojedinacnom primjeru kruznog raskrizja u naselju.

Na svakom urbanom kruznom raskrizju treba biti, u pravilu, postavljena barem

sljede¢a horizontalna signalizacija (oznake na kolniku):*’

rubna crta uz rub kolnika kroz raskrizje, uz sredi$nje i razdjelne otoke

kratka isprekidana crta za oznacivanje vanjskog ruba kruznoga raskrizja na spoju

privoza

isprekidana crta zaustavljanja (H12 ili H13) na ulasku u kruzni kolnicki trak
trokut upozorenja H12 oznacen na kolniku ispred isprekidane crte zaustavljanja
isprekidana crta zaustavljanja (H12) ispred pjeSackog / biciklistickog prijelaza

pjesacki prijelaz (H18), prema potrebi prijelaz biciklisti¢ke staze preko kolnika
(H19)

polje za usmjerivanje prometa izmedu dva traka sa suprotnim smjerovima pred

razdjelnim otokom (H27)

razdjelnom crtom ispred razdjelnog otoka na podrucju priblizavanja raskrizju

propisane §irine.

3% Gradevinski fakultet Sveu¢ilista u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskriZja na drzavnim
cestama, Rijeka 2014., str.68
“Tbid, str. 68, 69
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Ako razdjelni otok nije dovoljne Sirine za sigurno zaustavljanje pjeSaka i biciklista
(za slucaj prijelaza pjeSaka, razdjelni otok treba imati Sirinu min. 2,00 m, odnosno za
bicikliste min. 2,50 m), pjeSacki prijelaz iscrtava se u kontinuitetu cijelom Sirinom. Kod
izvodenja prvih primjera kruznih raskrizja u nekoj sredini preporuka je da se iscrta kruzna
strelica H21 (prijedlog nove oznake u Pravilniku) koja oznacuje smjer voznje unutar
kruznog raskrizja, a iscrtava se na kruznom kolnickom traku na mjestu ulaska u kruzno

raskrizje.*!

AAZT

(nprija)

o "

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

cestama — Dodatak F, Rijeka 2014, str. 3,5.

Slika 12. Primjer postavljanja prometne signalizacije na privozu urbanog i mini
kruznog raskrizja
Vodenje prometa kroz kruzno raskrizje ovisi o namjeni i lokaciji kruznog raskrizja,
ono mora biti opremljeno prometnim znakovima za vodenje (usmjerivanje) prometa. U
slucaju raskrizja dviju drzavnih ili drzavne ceste s drugom javnom cestom potrebno je

postaviti drugi, Cetvrti i peti stupanj vodenja, a treci ako je cesta s viSe prometnih traka.

*! Gradevinski fakultet Sveu¢ilista u Rijeci, Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim
cestama, Rijeka 2014., str.69
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5. ANALIZA POSTOJECEG STANJA RASKRIZJA CRNOMEREC-
KRCELICEVA- DR. MILANA ROJCA U GRADU ZAGREBU

Raskrizje ulica Crnomerec - Kréeli¢eva — dr. Milana Rojca nalazi se u zapadnom
dijelu Grada Zagreba, u gradskoj &etvrti Crnomerec. Navedeno raskrizje (slika 21.) je
Cetverokrako, nesemaforizirano, s horizontalnom 1 vertikalnom signalizacijom.
Motorizirani promet odvija se dvosmjerno u ulicama Crnomerec i Kréeliéevom, a u ulici
dr. Milana Rojca je jednosmjeran, s izlazom na ulicu Crnomerec (koja ima prednost
prolaska). Pjesacki nogostup u zoni zahvata izveden je s obje strane ulica Crnomerec i

Krceliceve, dok u ulici dr. Milana Rojca nema nogostupa. Biciklisticka staza nije posebno

oznacena $to znaci da se biciklisticki promet odvija po kolniku.

Izvor: https://www.google.hr/maps/@45.8148237,15.9373175,335a,20y,41.61t/data=!3m1!1e3, 17.12.2016.

Slika 13. Postojeée stanje raskriZja ulica Crnomerec — Kréeli¢eva — dr. Milana Rojca

Problem analiziranog raskrizja iz aspekta sigurnosti prometa je veliki broj
konfliktnih tocaka (18), od kojih je 8 krizanje prometnih tokova koje su najopasnije. Kao
Sto je prikazano na slici br. 22, tocke kriZzanja pojavljuju se na skretanjima ulijevo. Ulica
Crnomerec ima prednost prolaska i lijeva skretanja nisu veliki problem, ali je problem na

ukljucivanju iz Kréeli¢eve ulice, koja je sporedna, u ulicu Crnomerec.
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Naime, zbog povecanog vremena cekanja dolazi do stvaranja zastoja u vrijeme
vr$nog opterecenja, Sto rezultira Cestim kasnjenjem autobusne linije javnog gradskog
prijevoza, a moze se izbje¢i rekonstrukcijom raskrizja. Ulica dr. Milana Rojca je zadnja po
prednosti prolaska i prometnom intenzitetu u odnosu na ulice u krizanju ali i u njoj dolazi
do povecanog vremena cekanja ili zastoja ako se vozilo zeli ukljuciti lijevo u ulicu

Crnomerec ili Kréeli¢evu.

Legenda:

o -isplitanja (4)
-uplitanja (6)

= -krizanja (8)
Ukupno: 18

Ul. dr. Milana Rojca

Izvor: Vlastiti izvor
Slika 14. Konfliktne to¢ke postojeceg raskriZja ulica Crnomerec — Kréeli¢eva — dr.
Milana Rojca
U obzir treba uzeti i smanjenu preglednost zbog visokog stupnja izgradenosti
okolnih objekata te se zbog nepravilnog oblika raskrizja predlaze izgradnja jednotra¢nog
kruznog raskrizja.
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6. PRIJEDLOG PROMETNOG RJESENJA RASKRIZJA
CRNOMEREC- KRCELICEVA- DR. MILANA ROJCA U GRADU
ZAGREBU

Analizom postojeceg stanja navedenog raskrizja, kao prijedlog prometnog rjeSenja
iz aspekta sigurnosti predlaze se izgradnja jednotracnog kruznog raskrizja. Ishod izgradnje
kruznog raskriZja bio bi smirivanje prometa na ulici sa sadaSnjom prednosti prolaska (ulica
Crnomerec), poveéanje sigurnosti te postizanje maksimalne propusne moéi raskrizja. Broj
konfliktnih to¢aka smanjio bi se s 18 na 7 (slika 23), a toc¢ke krizanja prometnih tokova,

koje su posebno opasne, eliminirale bi se u potpunosti.

Legenda:
o -isplitanja (3)
-uplitanja (4)

Ukupno: 7

Izvor: Vlastiti izvor
Slika 15. Konfliktne to¢ke predloZenog raskriZja ulica Crnomerec — Kréeli¢eva — dr.
Milana Rojca
Prema veli¢ini vanjskog polumjera na predmetnom raskrizju moguce je izvesti mini
ili malo urbano kruzno raskrizje. Osim minimalnih razlika u oc¢ekivanoj brzini voznje kroz
raskrizje 1 okvirnom kapacitetu vozila po danu, detaljnije opisanih u tocki 4.3.1., glavna
razlika izmedu "mini" 1 "malih" urbanih kruZnih raskrizja je u nacinu izvedbe srediSnjeg

otoka.

Mini urbano kruzno raskrizje je raskrizje sa prevoznim sredis$njim otokom, koji je u
cijelosti uzdignut u odnosu na kruzni vozni trak i preko njega mogu prelaziti veca vozila

(autobusi i teretna vozila).

Kod malih urbanih kruZznih raskrizja sredi$nji otok je uzdignuta fizicka prepreka
kruznog, elipsastog ili drugog prometno prikladnog oblika, postavljena u sredini kruznog

raskrizja, koja sprecava voznju izravno kroz kruzno raskrizje.
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Izvor: PGT Skunca d.0.0., Idejni projekt za izgradnju kruznog toka Crnomerec-Kréeli¢eva-Ul. dr.

Milana Rojca, Zagreb 2014.

Slika 16. Prometno rjeSenje raskriZja ulica Crnomerec — Kréeliéeva — dr. Milana
Rojca
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U oba slucaja pjesacki promet odvija se po nogostupu s obje strane krizanja a
biciklisticki promet po kolniku. Oba predloZena rjeSenja su jednotracna kruzna raskrizja,
izvedena vedinom unutar gabarita postojeCeg klasi¢nog raskrizja s minimalnim
prosirenjem kolnika, moraju biti izvedena s elementima, prometnom signalizacijom i
opremom koja je u skladu sa zakonskom regulativom i prometno — sigurnosnim zahtjevima

za kruzna raskrizja kao $to je prikazano na slici 16.
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7. ZAKLJUCAK

Konstantni porast motoriziranog i nemotoriziranog prometa u gradovima sve vise
utjete na gustoéu prometnih tokova. Cesto je slu¢aj da klasi¢na rjeSenja prikljuaka i
krizanja prometnih tokova nemaju potrebnu propusnu mo¢, a ishod toga je povecano
vremena Cekanja te stvaranje zastoja u vrijeme vrSnog opterecenja zbog velikog broja
konfliktnih tocaka.

Raskrizje ulica Crnomerec - Kréeliceva — dr. Milana Rojca, cetverokrako,
nesemaforizirano raskrizje s horizontalnom i vertikalnom signalizacijom je primjer takvog
slu¢aja. Zbog povecanja gustofe prometnih tokova na svim privozima povecava se i
vrijeme ¢ekanja za uklju€ivanje u raskrizje, a posebno kod skretanja ulijevo zbog velikog
broja konfliktnih tocaka. Ishod izgradnje predloZenog kruznog raskrizja bio bi smirivanje
prometa, povecanje sigurnosti motoriziranog i nemotoriziranog prometa te postizanje
maksimalne propusne mo¢i raskrizja. Broj konfliktnih tocaka smanjio bi se s 18 na 7 i
eliminirale bi se sve tocke krizanja prometnih tokova koje su posebno opasne zbog tezih

posljedica.

Mini i mala urbana kruzna raskrizja u pravilu imaju vecu propusnu moc¢ i visu
razinu prometne sigurnosti te manje troskove izvedbe i odrzavanja od klasi¢nih raskrizja, a
zbog malih radijusa pogodna su za urbane sredine; Sto treba uzeti u obzir prilikom

projektiranja te izgradnje novih ili rekonstrukcije postojecih raskrizja.
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