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Sazetak

Prilikom projektiranja raskrizja obavezno mora biti zadovoljen uvjet dobre povrSinske prostorne
preglednosti. On omogucéava vozacu da analizira situaciju i stigne reagirati na vrijeme kako ne
bi doSlo do sudara. Voza¢ na ulazu u raskrizje mora imati pregled nad &itavim raskrizjem
zajedno sa uredajem za regulaciju prometa. Takoder mora imati dovoljnu preglednost kako bi
uocio vozila u glavnom toku i odlucio kada se ukljuciti u glavni tok. U ovom zavr§nom radu
analiziraju se raskrizja u razini, odnosno toc¢nije Cetverokrako jednotra¢no kruzno raskrizje.
Obradene su metode ispitivanja preglednosti jednotracnih kruznih raskrizja prema hrvatskim,
Spanjolskim i portugalskim smjernicama. Te metode su primijenjene na shemi Cetverokrakog
jednotracnog kruznog raskrizja pri brzini prilaska vozila 50 km/h &iji se rezultati dodatno

usporeduju.

Kljuéne rijeéi: preglednost, kruzna raskrizja, smjernice za oblikovanje, komparativna analiza.
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Abstract

When designing an intersection, the condition of good visibility must be met. It enables the
driver to analyse the situation and react in time to avoid a collision. The driver at the entrance
to the intersection must have an overview of the entire intersection along with the traffic control
device. It must also have sufficient visibility to spot vehicles in the main road and decide when
to merge into the main road. In this undergraduate thesis, intersections at level are analysed,
more precisely, a four-legged, single-lane roundabout. The methods of sight analyses for this
type of intersection according to Croatian, Spanish, and Portuguese guidelines are discussed.
These methods are applied to the scheme of a four-legged single-lane roundabout at a vehicle

approach speed of 50 km/h, the results of which are additionally compared.

Keywords: sight distance, roundabouts, design guidelines, comparative analysis.
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1. Uvod

Prilikom projektiranja raskrizja obavezno mora biti zadovoljen uvjet zaustavne preglednosti.
On omogucava vozacu da analizira situaciju i da stigne reagirati na vrijeme kako ne bi doslo
do sudara sa nepomic¢nom preprekom na kolniku ili vozilom sa pravom prvenstva prolaska.
Osiguranje preglednosti je nuzan uvjet za sigurno funkcioniranje raskrizja, no jo$ jedan uvjet

koji moramo zadovaoljiti kako bi smanijili vjerojatnost pojave sudara je dobra regulacija prometa
[2].

Prema Pravilniku o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi
moraju udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/2001) [1], zaustavna preglednost
jednaka je duljini zaustavnog puta i mora biti osigurana na svim dijelovima ceste u
horizontalnom i vertikalnom smislu u oba smjera voznje. Pojam zaustavnog puta definira put
koji vozilo prijede od trenutka donosenja odluke o zaustavljanju do trenutka zaustavljanja
vozila ko¢enjem. Takoder, zaustavna preglednost osigurava vozilu koje se kre¢e ratunskom
(ili dozvoljenom) brzinom da se moZe zaustaviti prije mjesta gdje se nalazi prepreka [2].
Racunska brzina mozZe biti veéa od projektne brzine, ali mora biti manja od zakonom

dopustene brzine ovisno o kategoriji ceste.

Raskrizja mogu imati bolju ili loSiju preglednost ovisno o geometrijskim elementima trase ceste
i raskrizja, okoliSu prometnice, visini oka vozaca i prepreke na kolniku. Zbog velikog broja
konfliktnih to€aka na raskrizjima potrebno je osigurati vecu duljinu preglednosti, odnosno veéu
preglednost od zaustavne. Veca duljina preglednosti je potrebna kako bi se rijeSio problem
sigurnosti i propusnosti prometa u raskrizju. Ti problemi su veéi u raskrizju nego na otvorenom
potezu ceste. Ako je preglednost na glavnoj cesti jednaka zaustavnoj duljini tada vozac ima
dovoljno vremena da izbjegne sudar, ali pri prilazu raskrizju vozilo se na glavnoj cesti mora
zaustaviti ili barem znatno usporiti da bi moglo pratiti kretanje vozila na sporednoj cesti, Sto
nije pozeljno i zato duljina preglednosti za raskrizja mora biti ve¢a od zaustavne duljine [2].
Voza€ na ulazu u raskrizje mora imati pregled nad Citavim raskrizjem zajedno sa uredajima za
regulaciju prometa. Takoder mora imati dovoljnu preglednost kako bi uocio vozila u glavhom

toku i odlucio kada se ukljuciti u glavni tok.

U ovom zavrSnom radu analizira se preglednost na Cetverokrakom jednotraénom kruznom
raskrizju. Obradene su metode ispitivanja preglednosti jednotra¢nih kruznih raskrizja prema
hrvatskim ,Smjernicama za projektiranje kruznih raskrizija na drzavnim cestama“ [4],

Spanjolskim smjernicama ,Guia de nudos viarios, Ministerio de fomento® [6] i portugalskim
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smjernicama ,Manual do planeamento de acessibilidades e transportes® [7]. Te metode su
primijenjene na shemi Cetverokrakog jednotraénog izvangradskog kruznog raskrizja pri brzini

prilaska vozila 50 km/h te je dana usporedba tih rezultata.
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2. Raskrizja u razini

RaskriZja su mjesta u prometnoj mrezi na kojima se medusobno povezuju razliCite prometnice
uz odrZavanje odredene razine usluznosti. Na njima se kriZaju, ispreplicu, spajaju ili razdvajaju
prometni tokovi. S obzirom na vodenje prometnih tokova razlikujemo raskriZja u jednoj razini,
raskrizja u dvije ili viSe razina i raskrizja dijelom u razini, dijelom izvan razine (kombinirana

raskrizja) [5]

Raskrizja u razini su predmetna grupa raskrizja najbrojnija u praksi, pri ¢emu su gradevinska
rieSenja i prometni tokovi rijeSeni na istoj prometnoj plohi [3]. lako se raskrizja u razini naj¢escée
izvode njihov najveci nedostatak je veliki broj konfliktnih to¢aka. Gradenjem kruznih raskrizja
u razini smanjujemo broj konfliktnih to¢aka, odnosno eliminiramo sve konfliktne to¢ke krizanja
i pojedine konfliktne tocke preplitanja. Rezultat toga je Cinjenica da prometne nesrece u
kruznim raskrizjima imaju lak$e posljedice jer eliminiraju Ceone sudare kod kojih se javljaju
najteze posljedice. Kod kruznih raskrizja uglavnom dolazi do bo¢nih sudara pod ostrim kutom

ili nalijetanje vozila sa straznje strane.

Klasi€no Cetverokrako raskrizje u razini ima 32 konfliktne to¢ke (16 krizanja, 8 isplitanja i 8
uplitanja) prikazane na slici 1, a na slici 2 je prikazano jednotraéno Cetverokrako kruzno

raskrizje sa svega 8 potencijalnih konfliktnih tocaka (4 uplitanja i 4 isplitanja).

& L * .
glavni tok
sporedni tok
O krizanje
o isplitanje
[ ] uplitanje
& 4
®
®

Slika 1. Prometne radnje na klasi¢nom &etverokrakom raskriZju u razini
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O isplitanje
® uplitanje

Slika 2. Prometne radnje na kruznom Cetverokrakom raskrizju u razini

Smanjeni broj konfliktnih to€aka je samo jedna od prednosti kruznih raskrizja. Neke od

prednosti kruznih raskrizja u odnosu na raskrizja u razini su [4]:

niza razine buke i emisija ispusnih plinova motornih vozila;

mogucnost propustanja prometnih tokova velikih jakosti;

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

dobro rjeSenje za raskriZja s priblizno jednakim prometnim optere¢enjem na glavnhom i
sporednom prometnom smijeru;

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

maniji troSkovi odrzavanja (nego kod semaforiziranih raskrizja);

dobro rjeSenje kao mjera za smirivanje prometa u urbanim sredinama;

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

Nedostaci kruznih raskriZzja u odnosu na raskrizja u razini su [4]:

povecanjem broja voznih trakova u kruznom toku smanjuje se prometna sigurnost
(suprotno od klasi¢nih raskrizja u jednoj razini) te je preporuka izvedba jednotracnih
kruznih raskrizja;
vedi broj kruznih raskriZja u nizu ne omogucava uvodenje koordiniranog prolaza kroz
ista (,zeleni val®);
poteSkoCe s pomanjkanjem prostora za izvedbu srediSnjeg otoka u vec¢ izgradenim

podrucjima;
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e kruzna raskrizja veceg polumjera, nisu najprikladnije rieSenje pred djecjim vrti¢ima i
Skolama i na drugim mjestima na kojima se krec¢e veliki broj djece (koja obi¢no idu u
vecim skupinama ili u koloni);
e problemi pri velikom intenzitetu biciklistiCkog i/ili pjeSatkog prometa, koji presijeca
jedan ili vise krakova jednotraénoga kruznog raskrizja;
o |oSije rieSenje pri velikom intenzitetu lijevih skretanja;
e produljenje putanja vozila i pjeSaka u odnosu na izravno kanalizirana raskrizja;
o tokovi koji skrecCu ulijevo iz suprotnih smjerova nepotrebno se presijecaju, tj. preplicu,

§to nije slu€aj kod izravno kanaliziranih raskrizja.

Kruzno raskrizje je kanalizirano raskrizje kruznog oblika s neprovoznim, djelomi¢no ili u cijelosti
povoznim/provoznim srediSnjim 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 [4]. Na slici 3 prikazani su osnovni elementi izvan-urbanog kruznog raskrizja.

privoz

izlazni prometni trak

ulazni prometni trak
kruzni prometni trak

unutarnji promjer sredisnji otok

razdjelni otok
zaustavna cria

Slika 3. Osnovni elementi izvan-urbanog kruznog raskrizja

Ulazni/izlazni prometni trak Cine vozila koja ulaze/izlaze iz kruznog raskrizja, dok kruzni
prometni trak Cine vozila koja se nalaze na kruznom kolniku raskrizja. SrediSnji otok je
uzdignuta povrsina kruznog ili eliptiénog oblika koja spre€ava voznju izravno kroz kruzno

raskrizje. Razdjelni otok je uzdignuti dio kruznog raskrizja koji sluzi kanaliziranju trakova,
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omogucuije sigurnost pjeSaka i biciklista prilikom prelaska preko kraka raskrizja. Krak raskrizja
je prikljuéna cesta s ulaznim i izlaznim prometnim trakom koji vodi promet (suprotni ili
jednosmijerni) prema ili iz kruznog raskrizja. NiSa za ¢ekanje prostor izmedu vanjskog ruba
kruznog prometnog traka i pjeSackog prijelaza. Na ulazu sluzi vozilu da priceka prihvatljiv
trenutak za ulazak u kruzni prometni trak, dok na izlazu sluzi za propustanje biciklista i pjeSaka.
Provozni dio srediSnjeg otoka sluzi za voznju duljih vozila na kruznom prometnom traku.
Unutarnji promjer je promjer unutarnjeg ruba kruznog prometnog traka. Vanjski promjer je
promjer vanjskog ruba kruznog prometnog traka. Ulazni i izlazni radijus je radijus desnog ruba
kolnika na ulazu (odnosno izlazu) kruznog raskrizja koji usmjerava vozila ka kruznom traku

(odnosno izvan kruznog traka).
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3. Ispitivanje preglednosti

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 [4]. Preglednost potrebna za pravovremenu reakciju na
raskrizju ovisi o vrsti manevra, brzini i nacinu regulacije prometa. Svako raskrizje u razini,
uklju€ujuci i kruzno, obuhvac¢a barem jednu od sljedecih tri radnji: skretanje ulijevo, ravni

prolazak i skretanje udesno. Te radnje jo$ se nazivaju manevri i prikazani su na slici 4.

» skretanje ulijevo
) prijelaz prekoceste = S

/ |
_<<]‘ P—
\ /ﬂ @ skretanje udesno /

Slika 4. Manevri na Cetverokrakom raskrizju u razini

Vazno je istaknuti da svaki manevar skretanja zahtijeva odredeno vrijeme potrebno za
uoCavanje konfliktnih vozila, odluku o prihvacanju ili neprihnvacanju vremenskog intervala

izmedu prolazaka vozila u glavhom toku te poduzimanje same radnje skretanja [2].

Presudno znacenje za prometnu sigurnost ima pravovremeno uocavanje stanja na raskrizju i
mogucnost izbjegavanja mogucih sudara. Prilikom osiguranja preglednosti u kruznom raskrizju
ispituje se preglednost iz nekoliko kljuénih to€aka na kolniku. Razlog tome je specifi¢nost
kruznog raskrizja i veci broj razli€itih prometnih radnji. Nedovoljna preglednost je Cesti uzrok
prometnih nesreca, ali i prevelika preglednost mozZe biti faktor koji doprinosi dogadanju

prometnih nesreca jer smanjuje vozacev fokus pri ulazu u raskrizje [4].
3.1. Ispitivanje preglednosti prema hrvatskim smjernicama

Polje preglednosti ovisno je o oblikovnim elementima kruznog raskrizja tako da je po
definiranju oblikovnih elemenata neophodno izvrsiti kontrolu svih navedenih preglednosti
horizontalno i visinski te pogotovo po definiranju polozaja i veli€ine prometnih znakova i

opreme kruznog raskrizja [4].

Student: Mihaela Rusan, 0082065835
Kolegij: CESTE 7
Akademska godina: 2022./2023.



ISPITIVANJE PREGLEDNOSTI NA JEDNOTRACNOM KRUZNOM RASKRIZJU PREMA SPANJOLSKIM | PORTUGALSKIM
SMJERNICAMA

Preprekom u prostoru smatra se svaki objekt &ija je silueta Sira od 0,55 m. Zbog toga stabla,
stupovi javne rasvjete, stupovi itd. smiju biti unutar preglednog polja ali samo ako su uzi od
0,55 m [4].

Prometni znakovi, gusto i visoko raslinje, parkirana vozila i drugi elementi smiju biti u
preglednom polju samo ako ne ometaju preglednost. Prometni znakovi koji ometaju
preglednost trebaju se postaviti na odgovarajuéu visinu ili polozajno van te zone. Nadalje
hodnike za pjeSake je potrebno izvesti izvan preglednih polja, no ako to nije mogucée smiju se

izvesti tako da $to manje utjeCu na pogorsanje preglednosti.

Prostor preglednosti je prostor izmedu o€ista vozaca i objekta visine izmedu 0,101 2,0 m (slika
5). OciSte vozaca je definirano na visini izmedu 1,10 m (prema hrvatskim smjernicama 1,20
m) za osobne automobile (OA) i 2,00 m za teretna vozila (TTV). Te vrijednosti su mjerene od
kolnika na kojem se nalazi vozilo. 1zuzetak su preglednost ulijevo i preglednost u kruznom

kolniku gdje je potrebna vidljiva visina objekta izmedu 1,0 i 2,0 m (slika 6) [4].

VISINA OBJEKTA POLOZAJ OCISTA
2,00 m woosm
4,&
00 §< ghaze
. XE Kéﬁzké
4 R Y“Yﬁﬁ
ERAEER iy
;_fx_ﬁb_.bxlﬂ_xl.-w 1,70 m! OA

0,10 m

—/
azPz EEH\HHE“\\\\x\\\\

Slika 5. Prilazna preglednost

VISINA OBJEKTA POLOZAJ OCISTA
2.00m 2,00 m TTV

PSS 1A pavs

ALV
X
X
)'STETETE
N

N

1Y

\

R ARA.

1,10 m o=t ll 1,10 m ! OA

240 m

Slika 6. Preglednost ulijevo i preglednost u kruznom kolniku

Duljine prilazne preglednosti ovise o brzini kretanja vozila i trebaju biti minimalno velike kolika
je i zaustavna preglednost Pz. U nastavku se nalazi tablica 1. koja prikazuje preporucene i

minimalne zaustavne preglednosti u ovisnosti o raCunskoj brzini.
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Tablica 1. Duljine zaustavne preglednosti [4]
Prilazna preglednost a [m]
Vr [km/h] 30 40 50* 60*
Preporu¢ena zaustavna preglednost 35 50 70 100
Minimalna zaustavna preglednost 25 35 50 70

*samo za velika kruzna raskrizja izvan urbanog podrucja ili na autocestama

7]

Slika 7. Prilazna preglednost “a

Na kruznim raskrizjima na drzavnim cestama neophodno je osigurati slijedece preglednosti
[4]:

e prilazna preglednost privoza raskrizju,
e preglednost na ulazu,
e preglednost ulijevo,

e preglednost u kruznom kolniku.

Prilazna preglednost privoza raskrizju (prikazana na slici 7) treba omoguciti uoCavanje
sporne situacije i reakciju na vrijeme prilikom priblizavanja kruznom toku. To se omogucuje
oslobadanjem prostora Sirine 3,50 m mjereno od razdjelnog otoka $to je relativnho usko polje
preglednosti. Duljina ove preglednosti ovisi o dolaznoj brzini vozila na privozu i mjeri se po

putanji vozila. Visina preglednosti privoza jednaka je vidnom polju i to u vrijednosti do 2,0 m.
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U tom podrucju preglednosti treba biti omogucen pogled na signalizaciju koja se nalazi na
srediSnjem otoku nasuprot privoza. Ako je potrebno ovi znakovi se postavljaju na vecoj visini
ili se za bolju uocljivost postavljaju veéi znakovi ili znakovi sa zutom podlogom. U slu€aju da
nije zadovoljena prilazna preglednost neophodno je postaviti dodatne prometne znakove koji

bi upozorili vozace.

Na privozima s ostrim desnim prilaznim zavojima se u polju preglednosti moze nalaziti berma
ili bankina privoza. Zbog toga je potrebno na situacionom nacrtu raditi graficku provjeru. Kod
ovakvih privoza se u polju preglednosti ne smiju nalaziti objekti koji stalno, a niti povremeno

zaklanjaju vidno polje. Pokos usjeka se takoder ne smije nalaziti u tom podrucju.

Na privozima s velikim usponom prilaza kruznom kolniku potrebno je paZljivo poloZiti niveletu
privoza u uzem i Sirem podrucju raskrizja te graficki, u uzduznom presjeku privoza provijeriti

preglednost privoza [4].

m:= azPz=1{Vr)

Slika 8. Provjera prilazne preglednosti privoza u raskrizju

Za sva vozila koja se priblizavaju crti zaustavljanja mora biti zadovoljen uvjet preglednosti na
ulazu za udaljenost od 15 m. Na malim i srednjim kruznim raskrizjima je potrebna preglednost
takva da su vidljivi svi objekti visine izmedu 0,25 i 2 m na punoj Sirini kruznog kolnika. Ta
preglednost se prostire po duljini preglednosti ve¢oj od 40 m i mjeri se po putanji vozila na

polovici Sirine kolnika.
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U slu€aju da je vanjski polumjer manji od 20 m tada je potrebna preglednost na Citavom

kruznom kolniku.

]
=

\

v/2

Slika 9. Provjera preglednosti na ulazu; u-Sirina kruznog prometnog traka

Da bi se omogucila preglednost na ulazu ulijevo potrebno je ukloniti sve objekte koji
prekidaju liniju pogleda iz to¢ke na udaljenosti od 15 m ispred zaustavne crte. Radi bolje
preglednosti i pri visokim prilaznim brzinama preporu€a se uredenje razdjelnog toka nizim
raslinjem. U slu€aju malih kruznih raskrizja s praznim srediSnjim otokom, radi velike
preglednosti, moZe doci do toga da se vozaci voze prevelikom brzinom. Kako bi to sprijecili

dodaje se raslinje u srediSnjem otoku.

Duljina preglednosti ulijevo se odreduje po sredini kruznog kolnika u smjeru kretanja vozila i

mora imati vrijednost veéu od 40 m, a vozaci moraju imati vidljivost u punoj Sirini kolnika.
Prometna signalizacija u razdjelnom i srediSnjem otoku postavlja se izvan polja preglednosti.

Provjera preglednosti na ulazu ulijevo je prikazana na slici 9.
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Slika 10. Provjera preglednosti ulijevo

Polje preglednosti u kruznom kolniku obuhvaéa cjelokupnu Sirinu kolnika ispred vozila i to
na udaljenosti vecoj od 40 m mjerenoj po putanji vozila koja se nalazi na udaljenosti od 2 m
od unutarnjeg ruba kruznog kolnika. Takoder obuhvaca podrucje srediSnjeg otoka udaljenog

2 m od unutarnjeg ruba kruznog kolnika.

Ova preglednost najviSe ovisi o koli€ini i veli€ini raslinja u srediSnjem otoku. Za optimalnu
vidljivost u praksi se izbjegava sadnja visokog raslinja u polju preglednosti. Provjera

preglednosti u kruznom kolniku prikazana je na slici 10.
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Slika 11. Provjera preglednosti u kruznom kolniku

3.2. Ispitivanje preglednosti prema Spanjolskim smjernicama

Pri ispitivanju preglednosti prema Spanjolskim smjernicama [6], za sve je privoze kruznom

raskriZju potrebno ispitati dvije situacije.

e Osigurana preglednost mora omogudéiti vozaCu koji prilazi kruZznom raskrizju da
procijeni treba li usporiti vozilo kako mogao sigurno proc¢i kroz raskrizje.
e Osigurana preglednost mora omoguciti vozaCu da odabere povoljan trenutak kada ¢e

se ukljuciti u kruzni kolnik identificiranjem slobodnog prostora u prometnom toku.

Pri projektiranju se preporuca postavljanje prepreke u sredisSnji otok koja bi blokirala vidljivost
nasuprotnog traka. Preprekom se bolje ukazuje na postojanje kruznog toka i spre¢ava slu¢ajan

prijelaz preko srediSnjeg otoka.
Preglednosti koje se prema Spanjolskim smjernicama obavezno moraju provjeravati su:

e preglednost ulijevo na privozu,
e preglednost ulijevo na ulazu,

e preglednost udesno na ulazu,
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e preglednost u kruznom kolniku.

Preglednost ulijevo na privozu odreduje se od toCke na privozu koja se u popre¢nom smislu
nalazi na udaljenosti od 2 m od desnog ruba vozne trake (za viSetracne privoze od desnhog
ruba lijeve vozne trake) te u uzduznom smislu na udaljenosti od crte zaustavljanja koja
odgovara duljini zaustavne preglednosti, tj. duljine koja je potrebna da se vozilo sigurno
zaustavi, a koja ovisi o brzini vozila na privozu (slika 11, tocka A). Zatim se definira polje
preglednosti ulijevo koje je ogranieno tangentom iz toCke A na kruznicu koncentrinu

vanjskom rubu kruznog kolnika. Polumjer te koncentricne kruznice za 2 metra je manji od

polumjera vanjskog ruba kruznog kolnika (R = Rv — 2 m).

zaustavna preglednost

b

Slika 12. Preglednost ulijevo na privozu

Kod ispitivanja preglednosti ulijevo na ulazu u kruzno raskrizje, oko vozaca smjesta se u
sredinu svakog prometnog traka na visini znaka ,STOP* te sredinu lijevog prometnog traka u
to¢ku koja se nalazi 15 metara ispred crte zaustavljanja na ulasku u kruzni kolnik. Preglednost

mora biti osigurana nad kruznim kolnikom, i to najmanje:

e do privoza na lijevoj strani (tj. prethodnog privoza),

¢ do udaljenosti od 40 m mjereno po putaniji vozila na sredini kruznog voznog traka.
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Navedene granice definiraju liniju preglednosti i minimalno polje preglednosti. Takoder je
preporuka da osigurana preglednost omogucéava da se iz sredine svake vozne trake sa
visine znaka ,STOP* moze uociti vozilo na prethodnom privozu. To vozilo se treba nalaziti

na udaljenosti od svog znaka ,STOP*“ koja je jednaka duljini zaustavne preglednosti.

) \ linija
polje preglednosti
vidljivosti

Slika 13. preglednosti ulijevo na ulazu

Preglednost na ulazu udesno ispituje se na svakom na ulazu u kruzno raskrizje, pri Cemu se
oko vozaca smjesta na visini znaka ,STOP“ u sredinu svakog prometnog traka te u sredinu
desnog prometnog traka u to¢ku koja se nalazi 15 metara ispred znaka ,STOP*. Preglednost

mora biti osigurana nad kruznim kolnikom, i to najmanje:

e do sljedeceg izlaza iz raskrizja,

e do udaljenosti od 40 m mjereno po putanji vozila na sredini kruznog voznog traka.
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linija
preglednosti

minimalno
polie
vidljivosti

Slika 14. Preglednost na ulazu udesno

Preglednost u kruznom kolniku mora biti osigurana iz bilo koje toCke udaljene 2 m od

unutarnjeg ruba kruznog kolnika i to:

o do slijedeceg izlaza iz kruznog kolnika,

e do udaljenost od 40 m mjereno po putanji vozila na sredini kruznog voznog traka.

Slika 15. Preglednost u kruznom kolniku
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3.3. Ispitivanje preglednosti prema portugalskim smjernicama

Pri ispitivanju preglednosti portugalskim smjernicama potrebno je zadovoljiti tri kriterija
preglednosti. Ispitivanje preglednosti se ostvaruje kao polja preglednosti i zaustavne
udaljenosti. Vrste preglednosti prema portugalskim smjernicama koje se trebaju provjeravati

Su:

e preglednost na privozu,
e preglednost na ulazu,

e preglednost unutar kruznog kolnika.

Kod definiranja preglednosti na privozu, vozaé bilo kojeg vozila mora na udaljenosti koja je
veca ili jednaka duljini zaustavne preglednosti od ulaska u kruzni kolnik, imati pregled nad
razdjelnim i srediSnjim otokom te lijevim dijelom kruznog kolnika (do granice definirane
tangentom na vanjski rub kruznog raskrizja iz tocke polozaja oka vozaca), kako bi na vrijeme
uodio nepomicne prepreke ili vozila s pravom prvenstva prolaska. Polje preglednosti ha privozu
se moze prikazati pomocu sliedecih to¢aka: polozajem oka na liniji udaljenoj 2 m od desnog

ruba traka na privozu i to¢kom koja je udaljena 2 m od unutarnjeg ruba kruznog kolnika i

to¢kom koja je udaljena 2 m od tangente na vanjski rub kruznog kolnika (slika 15).

Slika 16. preglednost na privozu
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Dujine preglednosti ovise o brzini vozila. Prema portugalskim smjernicama razlikujemo dvije
vrste duljina preglednosti: duljina zaustavne preglednosti i duljina preglednosti pri odluci.

Ovisnosti preglednosti prikazane su u tablici u nastavku.

Tablica 2. Zaustavne udaljenosti u ovisnosti o brzini [7]
Brzina vozila Duljina zaustavne preglednosti DP Duljina preglednosti pri odluci DD

(km/h) (m) (m)
40 40 -
50 60 -
60 80 200
70 100 240
80 120 270
100 180 330
120 250 400

Pri ispitivanju preglednosti na privozu koristi se duljina zaustavne preglednosti. Medutim, u
urbanim podrucjima ovaj kriterij nije lako provesti pa se u tim slu¢ajevima smatra opcionalnim.
Zato je kljuéno da na privozu svakom kruznom raskrizju svaki voza¢ na duljini zaustavne
preglednosti pri zaustavljanju (a pozeljno na duljini preglednosti pri odluci) mozZe uoditi razdjelni
i sredis$nji otok.

Kod ispitivanja preglednosti na ulazu potrebno je osigurati da vozac bilo kojeg vozila u blizini
ulaza u kruzni kolnik ima pregled nad kolnikom s njegove lijeve strane, na udaljenosti do
prethodnog ulaza i kruznog kolnika mjerenog po sredistu kolnika. Ovaj kriterij je namijenjen
tome da osigura vozacu na ulazu u kruzno raskrizje mogucnost da procjeni razmake izmedu
vozila i na taj nacin odluci sigurno uci u kruzni kolnik. Razmaci izmedu vozila u kruznom kolniku
ovise, osim o prometnim uvjetima, i o brzini vozila te to izravno proizlazi iz geometrijskih
karakteristika raskrizja. Tablica 3 prikazuje duljine preglednosti za razliite vanjske promjere
kruznog kolnika. Duljine preglednosti su mjerene duz sredine vozne trake od vozila koje se

nalazi 15 m od zaustavne crte.

Tablica 3. Duljine preglednosti u kruZnom kolniku [7]
Vanjski promjer kruznog kolnika (m) <40 40-60 60-100 > 100
Duljina preglednosti ,a“ (m) cijelo raskrizje 40 50 70
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Slika 17. Preglednost na ulazu

Kod ispitivanja preglednosti u kruznom kolniku potrebno je osigurati da vozac bilo kojeg
vozila koji se nalazi unutar kruznog traka ima pregled nad kolni¢kim trakom ispred sebe na
minimalnoj udaljenosti ovisnoj o veli€ini kruznog raskrizja. Duljina preglednosti ,a“ u kruznom

kolniku mjeri se duz putanje vozila odmaknute 2 m od unutarnjeg ruba kruznog kolnika.

Slika 18. preglednosti u kruznom kolniku
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3.4. Usporedba polja preglednosti

Hrvatske, Spanjolske i portugalske smjernice imaju kriterije preglednosti na privozu, ulazu i u
kruznom kolniku. Portugalske smjernice imaju samo jedan uvjet preglednosti na ulazu dok
hrvatske i Spanjolske imaju dva uvjeta preglednosti na ulazu, jedan ulijevo i drugi udesno
(tablica 4).

Polje preglednosti privoza raskrizju prema hrvatskim smjernicama se razlikuje od Spanjolskih
i portugalskih smjernica po tome $to definira podrucje ulaza udesno, dok ostali definiraju
podrucje ulijevo koje obuhvaca vozila koja nadolaze iz kruZznog kolnika. Takoder razli¢ite su

duljine prilaznih preglednosti za svaku smijernicu.

Tablica 4. Usporedba ispitivanih preglednosti

preglednost smjer Hrvatska Spanjolska Portugal
lijevo - + +

na privozu ravno + - +
desno + - -
lijevo + + +

na ulazu ravno + - +
desno + + -

u kruznom kolniku / + + +

U ovom je radu ispitivana preglednost za Cetverokrako jednotracno kruzno raskrizje vanjskog
polumjera 20 m, prikazano u Prilogu 1. Ispitivana je preglednost za brzinu voznje od 50 km/h,
a rezultati ispitivanja prikazani su u grafiCkim prilozima. U tablici 5 prikazane su primijenjene

duljine preglednosti definirane prema odgovarajuci smjernicama.

Tablica 5. Primijenjene duljine preglednosti
smjernice Hrvatska Spanjolska Portugal
preglednost "a“ za brzinu 50 km/h 70m 40 m 60 m

Kod preglednosti na ulazu ulijevo, iako smjernice za sve tri drzave moraju zadovoljavati uvjete
udaljenosti 15 m do razdjelnog otoka i 40 m u kruznom kolniku, povrsina polja preglednosti za
svaku smjernicu je razliCito. Rezultati ispitivanja su pokazali da portugalske smjernice
obuhvacaju najvece polie preglednosti povrS§ine 617,80m?, zatim hrvatske 437,27 m? i

najmanje polje preglednosti obuhvacaju $panjolske smjernice 362,3 m?. Zakljuuje se da
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najvecu sigurnost na ulazu ulijevo imaju one smjernice koje imaju najvecée polje preglednosti

odnosno portugalske smjernice.

Preglednost na ulazu udesno definiraju samo hrvatske i Spanjolske smjernice $to je nedostatak
portugalskih smjernica. Kriteriji udaljenosti 15 m do razdjelnog otoka i 40 m u kruznom kolniku
vrijede i u ovom slucaju, samo se mijeri udesno. Polje preglednosti Spanjolskih smjernica
obuhvacéa povrsinu 366,88 m?, a hrvatskih 430,19 mZ.

Kriteriji preglednosti u kruznom kolniku i polja preglednosti su identicna za hrvatske i
portugalske smjernice dok se za $panjolske razlikuju. Spanjolske smijernice imaju dodatan
uvjet vidljivosti ceste do slijedeceq izlaza iz kruznog kolnika. Hrvatske i portugalske smjernice
definiraju polje preglednosti koje povr§inom iznosi 428,47 m?, dok $panjolske smijernice

definiraju nesto manju povrsinu od 398,79 m?.

Usporedba polja preglednosti definiranih prema hrvatskim, Spanjolskim i portugalskim
smjernicama obuhvaca objedinjeni grafiCki prikaz svih polja preglednosti za odredene
smjernice. Graficki prikaz je dobiven iscrtavanjem svih polja preglednosti definiranim po
kriterijima. Zatim se polja preglednosti prikazuju na svim privozima i ulazima i preklapaju.
Objedinjeno podrudje je polje preglednosti - povrSina koja ne smije sadrzavati nikakve smetnje

ili objekte koji bi mogli narusavati preglednost

Ukupno polje horizontalne preglednosti prikazano u prilozima 13., 14. i 15. obuhvaéa sve
preglednosti pojedine drzave na ispitivanom raskrizju. Za Hrvatsku ukupno polje preglednosti
iznosi 2534,52 m?, za Spanjolsku 1284,49 m?, a za Portugal iznosi 3726,81 m2. Moze se
zakljuciti da najstroze kriterije imaju portugalske smjernice, zatim hrvatske, a najblaze kriterije

ima Spanjolska.
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4. Zakljuéak

Kako bi osigurali sigurno i nesmetano odvijanje prometa kroz kruzno raskrizje potrebno je
zadovoljiti uvjete preglednosti. Polje neometane preglednosti definira prostor unutar kojeg
vozac u prometu mora imati osloboden put od bilo kakvih smetnji vidljivosti, odnosno pregleda
nad raskriZzjem. Smetnje mogu biti oprema prometnice, vegetacija, loSe oblikovani elementi ili
drugi sudionici u prometu. Osiguravanjem potrebne preglednosti smanjuje se moguénost

pojave sudara i ozbiljnost mogucih sudara.

U ovom radu prikazana je metodologija ispitivanja preglednosti na izvangradskom
jednotratnom kruznom raskrizju definirana u hrvatskim, S$panjolskim i portugalskim
smjernicama za projektiranje kruznih raskrizja. Zatim su analizirani svi kriteriji preglednosti za
svaku drzavu pojedinacno i grafi¢ki prikazana polja preglednosti. Grafi¢ki prikazi su dobiveni
analiziranjem odabranog kruznog raskrizja vanjskog polumjera 20 m i odabrane prilazne brzine
vozila 50 km/h. GrafiCki prikazi polja preglednosti za pojedinu drzavu objedinjeni su u
jedinstveni grafi¢ki prikaz koji definira polje unutar kojeg se ne smije nalaziti prepreka

preglednosti.

Smijernice prikazane u ovom zavr$nom radu imaju svoje prednosti i nedostatke. Hrvatske
smjernice imaju nesto slozenije provjere od Spanjolskih i portugalskih. Nedostatak $panjolskih
smjernica je taj to se kod provjere preglednosti granice polja preglednosti definiraju pomocu
minimalnog polja preglednosti i linije preglednosti. Prednost Spanjolskim smjernicama daje
Cinjenica da se prema njima provjerava preglednost ulijevo i udesno, §to rezultira najve¢om
povrSinom polijem preglednosti i time potencijalno najveéom sigurnod¢u odvijanja prometa.
Portugalske smjernice obuhvaéaju samo tri provjere $to je manje od ostalih analiziranih
smjernica u ovom radu i jedan je od mogucih nedostataka tih smjernica. Medutim, rezultirajuc¢e
polje preglednosti obuhvaca znatan dio povrSine kruznog raskrizja, $to je povoljno s aspekta
sigurnosti. Jedina provjera preglednosti koja je identi¢na u razmatranim smjernicama je

provjera preglednosti u kruznom kolniku.
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6. Popis priloga

Prilog 1: Vrijednosti geometrijskih elemenata na ispitivanom kruznom raskrizju (MJ 1:50)
Prilog 2: Prilazna preglednost na privozu raskrizju (MJ 1:50)

Prilog 3: Preglednost na ulazu (MJ 1:50)

Prilog 4: Preglednost ulijevo (MJ 1:50)

Prilog 5: Preglednost u kruznom kolniku (MJ 1:50)

Prilog 6: Preglednost ulijevo na privozu prema Spanjolskim smjernicama (MJ 1:50)

Prilog 7: Preglednost ulijevo na ulazu prema $panjolskim smjernicama (MJ 1:50)

Prilog 8: Preglednost udesno prema Spanjolskim smjernicama (MJ 1:50)

Prilog 9: Preglednost unutar kruznog kolnika prema Spanjolskim smjernicama (MJ 1:50)
Prilog 10: Preglednost na privozu prema portugalskim smjernicama (MJ 1:50)

Prilog 11: Preglednost na ulazu prema portugalskim smjernicama (MJ 1:50)

Prilog 12: Preglednost unutar kruznog kolnika prema portugalskim smjernicama (MJ 1:50)
Prilog 13: Objedinjeni graficki prikaz polja preglednosti prema hrvatskim smjernicama(MJ 1:50)
Prilog 14: Objedinjeni grafi¢ki prikaz polja preglednosti prema Spanjolskim smjernicama(MJ
1:50)

Prilog 15: Objedinjeni grafiCki prikaz polja preglednosti prema portugalskim smjernicama(MJ
1:50)
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SVEUCILISTE U ZAGREBU Studij: preddiplomski
GRADEVINSKI FAKULTET Usmijerenje:| -

CESTE

Tema: |spitivanje preglednosti na

Mentor:

Sasa Ahac

jednotracnom raskrizju
prema Spanjolskim i

Kandidat:

Mihaela Rusan, 0082065835 portugalskim smjernicama

Mjerilo:

1:50

Datum:

12.09.2023.

Broj priloga:

1

Sastav priloga: \rijednosti geometrijskih
elemenata na ispitivanom
kruZznom raskrizju
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SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

Studij: preddiplomski

Usmjerenje:| -

CESTE

Tema: |spitivanje preglednosti na

Mentor:

Sasa Ahac

jednotracnom raskrizju
prema Spanjolskim i

Kandidat:

Mihaela Rusan, 0082065835

portugalskim smjernicama

Mjerilo:

1:50

Datum:

12.09.2023.

Broj priloga:

2

Sastav priloga:

Prilazna preglednost na
privozu raskrizju




SVEUCILISTE U ZAGREBU Studij:

GRADEVINSKI FAKULTET

preddiplomski

Usmjerenje:| -

CESTE

Mentor:

Sasa Ahac

Kandidat:

Mihaela Rusan, 0082065835

Tema:

Ispitivanje preglednosti na
jednotracnom raskrizju
prema Spanjolskim i
portugalskim smjernicama

Mjerilo:

1:50

Datum:

12.09.2023.

Broj priloga:

3

Sastav priloga: preglednost na ulazu




SVEUCILISTE U ZAGREBU Studij:

GRADEVINSKI FAKULTET

preddiplomski

Usmjerenje:| -

CESTE

Mentor:

Sasa Ahac

Kandidat:

Mihaela Rusan, 0082065835

Tema:

Ispitivanje preglednosti na
jednotracnom raskrizju
prema Spanjolskim i
portugalskim smjernicama

Mjerilo:

1:50

Datum:

12.09.2023.

Broj priloga:

4

Sastav priloga: preglednost ulijevo




SVEUCILISTE U ZAGREBU Studij:

GRADEVINSKI FAKULTET

preddiplomski

Usmjerenje:| -

CESTE

Mentor:

Sasa Ahac

Kandidat:

Mihaela Rusan, 0082065835

Tema:

Ispitivanje preglednosti na
jednotracnom raskrizju
prema Spanjolskim i
portugalskim smjernicama

Mjerilo:

1:50

Datum:

12.09.2023.

Broj priloga:

5

Sastav priloga: preglednost u kruznom

kolniku




SVEUCILISTE U ZAGREBU Studij: preddiplomski
GRADEVINSKI FAKULTET Usmijerenje:| -

CESTE

Tema: |spitivanje preglednosti na

Mentor:

Sasa Ahac

jednotracnom raskrizju
prema Spanjolskim i

Kandidat:

Mihaela Rusan, 0082065835 portugalskim smjernicama

Mjerilo:

1:50

Datum:

12.09.2023.

Broj priloga:

6

Sastav priloga: preglednost ulijevo na
privozu prema Spanjolskim
smjernicama




SVEUCILISTE U ZAGREBU Studij: preddiplomski

GRADEVINSKI FAKULTET Usmijerenje:| -

CESTE

Tema: |spitivanje preglednosti na

Mentor:

Sasa Ahac

jednotracnom raskrizju
prema Spanjolskim i

Kandidat:

Mihaela Rusan, 0082065835 portugalskim smjernicama

Mjerilo:

1:50

Datum:

12.09.2023.

Broj priloga:

7

Sastav priloga: Preglednost ulijevo na ulazu
prema Spanjolskim
smjernicama




SVEUCILISTE U ZAGREBU Studij: preddiplomski

GRADEVINSKI FAKULTET Usmijerenje:| -

CESTE

Tema: |spitivanje preglednosti na

Mentor:

Sasa Ahac

jednotracnom raskrizju
prema Spanjolskim i

Kandidat:

Mihaela Rusan, 0082065835 portugalskim smjernicama

Mjerilo:

1:50

Datum:

12.09.2023.

Broj priloga:

8

Sastav priloga: Preglednost udesno prema
Spanjolskim smjernicama




SVEUCILISTE U ZAGREBU Studij: preddiplomski

GRADEVINSKI FAKULTET Usmijerenje:| -

CESTE

Tema: |spitivanje preglednosti na

Mentor: Sasa Ahac

jednotracnom raskrizju

prema Spanjolskim i

Kandidat: Mihaela Rusan, 0082065835 portugalskim smjernicama

Mjerilo: 1:50

Datum: 12.09.2023.

Broj priloga: 9

Sastav priloga: Preglednost unutar kruznog
kolnika prema Spanjolskim
smjernicama




SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

Studij:

preddiplomski

Usmjerenje:| -

CESTE

Tema:

Mentor: Sasa Ahac

Kandidat: Mihaela Rusan, 0082065835

Ispitivanje preglednosti na
jednotracnom raskrizju
prema Spanjolskim i
portugalskim smjernicama

Mjerilo: 1:30 Sastav priloga: Preglednost na privozu prema

Datum: 12.09.2023.

Broj priloga: 10

portugalskim smjernicama




SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

Studij:

preddiplomski

Usmjerenje:| -

CESTE

Tema:

Mentor: Sasa Ahac

Kandidat: Mihaela Rusan, 0082065835

Ispitivanje preglednosti na
jednotracnom raskrizju
prema Spanjolskim i
portugalskim smjernicama

Mjerilo: 1:50 Sastav priloga: Preglednost na ulazu prema

Datum: 12.09.2023.

Broj priloga: 11

portugalskim smjernicama




SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

Studij:

preddiplomski

Usmjerenje:| -

CESTE

Tema:

Mentor: Sasa Ahac

Kandidat: Mihaela Rusan, 0082065835

Ispitivanje preglednosti na
jednotracnom raskrizju
prema Spanjolskim i
portugalskim smjernicama

Mjerilo: 1:30 Sastav priloga: Preglednost unutar kruznog

Datum: 12.09.2023.

Broj priloga: 12

kolnika prema portugalskim
smjernicama




\\\ SVEUCILISTE U ZAGREBU Studij: preddiplomski
4 \\ GRADEVINSKI FAKULTET Usmjerenje:| -

,_\\ CESTE Tema: |spitivanje preglednosti na

\.\_\ Qq\ Mentor- Sasa Ahac jednotrac“v:nom rasl.<ri2.ju

\ o : : prema Spanjolskim i
\.\ %;b Kandidat: Mihaela Rusan, 0082065835 portugalskim smjernicama

S T . ,
N Mjerilo: 1:50 Sastav priloga: Qpjedinjeni graficki prikaz
& Datum: 12.09.2023. polja preglednosti prema
' Broj priloga: 13 hrvatskim smjernicama




SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

Studij: preddiplomski

Usmjerenje:| -

Tema: |spitivanje preglednosti na

jednotracnom raskrizju
prema Spanjolskim i

portugalskim smjernicama

CESTE
Mentor: Sasa Ahac
Kandidat: Mihaela Rusan, 0082065835
Mjerilo: 1:50
Datum: 12.09.2023.
Broj priloga: 14

Sastav priloga: QOpjedinjeni graficki prikaz
polja preglednosti prema
Spanjolskim smjernicama




SVEUCILISTE U ZAGREBU Studij:

preddiplomski

GRADEVINSKI FAKULTET Usmijerenje:| -
CESTE Tema: |spitivanje preglednosti na
. - jednotracnom raskrizju

Mentor: Sasa Ahac orema Epanjolskim |
Kandidat: Mihaela Rusan, 0082065835 portugalskim smjernicama
Mjerilo: 1:50 Sastav priloga: Opjedinjeni graficki prikaz
Datum: 12.09.2023. polja preglednosti prema
Broj priloga: 15 portugalskim smjernicama
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