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Kruzne raskrsnice

5.3.1 UVODNI DEO

Ovaj priruénik pruza usmerenja za projektno-
tehnicko oblikovanje kruznih raskrsnica.

Priruénik sadrzi podrucje primene kruznih
raskrsnica, kriterjume za opravdanost
njihovog izvodenja, nacin za dobijanje
podataka za proracun kapaciteta,
metodologiju proratuna i dimenzionisanja,
uticaj pojedinac¢nih konstruktivnih elemenata
kruzne raskrsnice, horizontalne i vertikalne
elemente kruzne raskrsnice, uticaje biciklista
i peSaka na proto¢nost kruzne raskrsnice,
saobracajnu signalizaciju u kruznoj
raskrsnici, uslove preglednosti u kruznim
raskrsnicama i uslove uredenja centralnog
ostrva i predstavlja zaokruzenu celinu.

Priruénik obraduje sledec¢e tipove kruznih

raskrsnica:

- standardne
raskrsnice,

- mini kruzne raskrsnice,

- kruzne raskrsnice sa spiralnim kruznim
tokom,

- montazne kruzne raskrsnice.

jednotracne kruzne

5.3.1.1 Referenc¢ni normativi

Priruénik je uskladen sa postupkom
informisanja u skladu sa Direktivom
Evropskog parlamenta i Saveta 98/34/ES od
22. juna 1998 o odredivanju postupka za
prikupljanje informacija na podrucju tehnickih
standarda i tehnickih propisa (UL L br. 204
od 21. jula 1998, str. 37), kao Sto je bila
poslednji put izmenjena Direktivom
Evropskog parlamenta i Saveta 98/48/ES od
20. jula 1998 o izmeni Direktive 98/34/ES o
odredivanju  postupka za  prikupljanje
informacija na podrudju tehni¢kih standarda i
tehnickih propisa (UL L br. 217 od 5. 8. 1998,
str. 18).

Priru¢nik, izmedu ostalog, bazira na slede¢im

dokumentima:

- Zakon o javnim putevima, Sluzbeni
glasnik Republike Srbije, br. 101, 2005;
123, 2007 101, 2011

- Zakon o bezbednosti saobra¢aja na
putevima, Sluzbeni glasnik Republike
Srbije, br. 41, 2009. i br. 53, 2010

- Pravilnik o uslovima koje sa aspekta
bezbednosti saobracaja moraju da
ispunjavaju putni objekti i drugi elementi
javnog puta, Sluzbeni glasnik Republike
Srbije, br. 26, 2011

- Pravinik o saobraéajnoj signalizaciji,
Sluzbeni glasnik Republike Srbije, br. 26,
2010

- Planiranje i projektovanje pratecih
sadrzaja magistralnih puteva
(Gradzevinski fakultet Beograd, 1993)

- Tehni¢ka uputstva o saobracajnoj
signalizaciji i opremi na javnim putevima
(JPPS, 2008)

- Tehni¢ka uputstva za projektovanje
vangradskih puteva (JPPS, 2008)

- Pravinik o odrZzavanju magistralnih i
regionalnih  puteva, Sluzbeni glasnik
Republike Srbije, br. 26, 1993

- Pravilnik o podeli motornih i priklju&nih
vozila i tehni¢kim uslovima za vozila u
saobracaju na putevima, Sluzbeni glasnik
Republike Srbije, br. 64/10, 69/10

- Pravinik o tehni¢kim sredstvima za
usporavanje saobracaja na putevima i
posebnim tehnic¢kim sredstvima za zastitu
bezbednosti dece (predlog pravilnika na
osnovu Clana 163, 165 i ¢lana 342
Zakona o bezbednosti sapbracaja na
putevima, Sluzbeni glasnik Republike
Srbije, br. 61/09

- Uredba o kriterijumima za kategorizaciju
drzavnih  puteva, SluZzbeni glasnik
Republike Srbije, br. 37/09

5.3.1.2 Reénik upotrebljenih struénih
termina

Kruzna raskrsnica je kanalisana raskrsnica
kruznog oblika sa centralnim ostrvom koje
moze biti neprohodno, delimiéno prohodno ili
prohodno za vozila, i kruznim tokom u koji se
ulivaju tri ili viSe krakova puta i po kojem se
odvija voznja u smeru suprotnom od smera
kazaljke na satu.

Jednotraéna kruzna raskrsnica je kruzna
raskrsnica sa po jednom saobraéajnom
trakom na ulivu/izlivu i jednotraénim kruznim
kolovozom.

Visetratna kruzna raskrsnica je kruzna
raskrsnica sa jednom ili viSe saobracajnih
traka na ulivimalizlivima, Cciji je celokupan
kruzni kolovoz ili deo kruznog kolovoza

oblikovan kao viSetra¢ni kolovoz.

Montazna kruzna raskrsnica je privremeno
projektno redenje, smesteno u gabarite
postojece "klasi¢ne" raskrsnice, izvedeno sa
elementima, saobracajnom signalizacijom i
opremom koji su u skladu sa zahtevima
bezbednosti u saobracaju, i namenjeno je
poboljSanju protoénosti i/ili bezbednosti u
saobracaju.
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Kruzna raskrsnica sa spiralnim kruznim

tokom — turbo kruzna raskrsnica je
kanalisana viSetraCna raskrsnica ovalnog
oblika sa nepregaznim ili delimi¢no

pregaznim centralnim ostrvom, te kruznim
kolovozom spiralnog oblika u koji se ulivaju tri
ili Cetiri puta, sa veéim brojem centara
unutrasnjih i spoljasnjih pre€nika, te sa dve ili
tri trake na kruznom kolovozu (spiralni kruzni
tok).

Kruzni kolovoz je kolovoz kruznog oblika po
kojem se krecu vozila oko centralnog ostrva
u smeru suprotnom od smera kazaljke na
satu. Vozila u kruznom toku imaju prednost
nad vozilima koja dolaze iz ulivnih puteva.

Centralno ostrvo je denivelisana fizicka
prepreka kruznog ili ovalnog oblika,
postavljena u centru kruzne raskrsnice, koja
spreCava voznju pravo i omedava kruznu
raskrsnicu sa unutrasnje strane.

Pregazni deo centralnog ostrva je onaj deo
centralnog ostrva koji zajedno sa kruznim
kolovozom omogucava vozZnju kroz
raskrsnicu dugackim vozilima. Od kruznog
kolovoza se u gradevinskom pogledu
razlikuje po upotrebljenom materijalu i boji.

Spoljni preénik je pre¢nik spoljnog
(upisanog) kruga kruzne raskrsnice odn.
prec¢nik spoljne ivice kruzne raskrsnice.

Unutrasnji preénik je precnik centralnog
ostrva - podeonika, odn. unutradnje ivice
kruznog kolovoza

Kraci kruzne raskrsnice su priklju¢ni putevi
ili  kolovozne trake sa obe strane
denivelisanog ili  samo  horizontalnom
signalizacijom oznagenog pesackog ostrva,
koji saobracaj suprotnog ili istog usmerenja
(ulaz - izlaz) vode doliz raskrsnice.

Uliv je podrudje kruzne raskrsnice, gde se
ulivni pravac uliva u kruzni tok i od njega je
odvojen zaustavnom linijom. Uliv moze biti
levkasto proSiren ili sa paralelnim ivicama. U
tom podrudju vozila moraju da uspore voznju
ili da se zaustave, do trenutka kada se medu
vozilima u kruznom toku uspostavi dovoljna
vremenska praznina za njihovo prikljucenje
na kruzni kolovoz.

Izliv je podrudje u kojem vozila napustaju
kruznu raskrsnicu.

Broj saobraéajnih traka Broj saobracajnih
traka na ulivu svakog kraka kruzne
raskrsnice i broj saobracajnih traka u kruznoj

raskrsnici predstavljaju osnovne parametre
za proracun protoénosti kruzne raskrsnice.

Iz broja saobracajnih traka na ulivima i na
kruznom kolovozu proizlazi osnovna podela
kruznih  raskrsnica na jednotracne i
viSetracne.

U slu€aju kada je kruzni segment — odsek
kruznog toka izmedu dva uzastopna
priklju¢na pravca — ili celokupan kruzni
kolovoz dvotra¢an ili viSetraCan, govorimo o
dvo- ili viSetraCnim kruznim raskrsnicama.

Ulivni saobracéajni tok Cine vozila koja se
ulivaju u kruznu raskrsnicu (sl. 5.3.1).

Izlivni saobraéajni tok Cine vozila koja se
izlivaju iz kruzne raskrsnice (sl. 5.3.1).

Kruzni saobraéajni tok ili kruzeci
saobracajni tok c&ine vozila koja kruze po
kruznim saobracajnim trakama oko
centralnog ostrva (sl. 5.3.1).

X 7 Ulivnl sactracaind tok
X
|
Lzlivni sacbracajni tok j -/,' KruZeti sacbracaini tok
— A
/7, X

Slika 5.3.1: Tokovi u kruznoj raskrsnici

NiSa za ¢ekanje je prostor izmedu
unutradnje ivice oznalenog prelaza za
pesake ili bicikliste i spoljadnje ivice kruznog
kolovoza, koji koriste vozila za Cekanje na
prihvatljivu  vremensku prazninu izmedu
vozila u kruznom toku.

Ulivni radijus je radijus desne ivice kolovoza
na ulivu u kruznu raskrsnicu, koji usmerava
vozila prema kruznoj raskrsnici.

Izlivni radijus je radijus desne ivice kolovoza
na izlivu iz kruzne raskrsnice, koji usmerava
vozila iz kruzne raskrsnice.

Razdelno ostrvo — pesacko ostrvo je
denivelisani element kruZne raskrsnice koji
razdvaja uliv i izliv iz kruzne raskrsnice,
usmerava vozila na pravilan ulaz i izlaz iz
kruzne raskrsnice i obezbeduje viSi nivo
saobracajne bezbednosti peSaka i biciklista
pri prelaZzenju kraka kruzne raskrsnice.
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Oblik razdelnog ostrva zavisi od veli¢ine
kruzne raskrsnice (trougao ili suza).

Sirina uliva (e) je $irina levkastog uliva (sl.
5.3.2); meri se pod pravim uglom, od ulivnog
radijusa do taCke preseka sa produzetkom
desne ivice peSackog ostrva i horizontalne
signalizacije koja oznaCava spoljnu ivicu
kruznog kolovoza.

Sirina saobraé¢ajne trake (v) je S$irina
saobracajne trake prikljuénog pravca, pre
pocetka kruzne raskrsnice (sl. 5.3.2).

Prosecéna efektivna duzina prosSirenja (I') je
prose€na duzina prosirenja na ulivu u kruznu
raskrsnicu (sl. 5.3.3). U slu€aju da na ulivu
nije izvedeno proSirenje, desna ivica
kolovoza na ulivu prati liniju GFD, a ulazna
Sirina jednaka je Sirini saobracajne trake. BA
je normala na ulivni radijus i ima duzinu e.
Duzina duzi BD je e-v, a duzina duzi BC je
(e-v)/2. Prose¢no efektivno proSirenje je CF,
udaljeno za (e-v)/2 od desne ivice kolovoza.
Rastojanje CF koje je jednako I' nazivamo
prosecna efektivna duzina proSirenja.

Slika 5.3.2: Sirina uliva e i $irina saobraéajne
trake v

Ostrina (stepen) prosirenja odredena je
jednacinom S=1.6(e-v)/I (sl. 5.3.3).
Predstavlja meru stepena prosirenja od v do
e uzduz prosecne efektivne duzine proSirenja
I'

Slika 5.3.3: Prosec¢na efektivna duzina
prosirenja

Vise vrednosti odgovaraju kratkim, oStrim
proSirenjima. Niske vrednosti odgovaraju
dugim, postepenim proSirenjima.

Ulivni ugao (®) je ugao koji odreduju
tangente na sredi$njoj liniji ulivne trake i
kruznog kolovoza na mestu, gde srediSnja
linija ulivne trake preseca spoljni radijus
kruzne raskrsnice, odn. na mestu gde
produZetak prve tangente preseca srediSnju
liniju kruznog kolovoza.

U praksi mogu da nastupe dva slucaja, u
zavisnosti od duzine kruznog segmenta
izmedu dva uzastopna uliva.

Prvi slu€aj: velika duzZina kruZznog segmenta
(sl. 5.3.4)

Linija BC je tangenta na krivu EF (srediSnjicu
kolovoza na ulivu) u tacki, gde kriva EF
preseca spoljasnji radijus kruzne raskrsnice
Uago @ je ugao izmedu BC i tangente na
srediSnjicu kruznog kolovoza u tacki u kojoj
BC preseca A'D'.

Slika 5.3.4: Velika duzina kruznog segmenta
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Slika 5.3.5: Mala duzina kruznog segmenta

Drugi slu€aj: mala duZina kruznog segmenta
(sl. 5.3.5)

Linija BC je identi¢na kao kod velikih duzina
kruznog segmenta. Linija GH je tangenta na

krivu JK, koja je srediSnjica izlivne trake.
Tangenta GH je u taCki gde srediSnjica
izlivne vozne trake preseca spoljasnji radijus
kruzne raskrsnice. BC i GH seku se u tacki L.
BLH zaklapaju ugao 2®. Poluugao je ugao
(OF

Osnovni elementi standardne jednotracne
kruzne raskrsnice predstavljeni su na slici
5.3.6.

krak raskrsnice

knzzni kolovoz_

(1%
izitvni radijus
5] precnik -
..‘.ll
. pregazni deo cemlralnog astrva
4
1 /
_’———’_d_’——'_” —R
i
. ) [
—_— ] A / |
— - /
- \
N -~
P centalno osirvo
urilradnyi proénik
whvnl radijus
niSa za Eokanje razdeino ostrvo

Slika 5.3.6: Osnovni elementi standardne jednotracne kruzne raskrsnice
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Kruzne raskrsnice

5.3.2 UOPSTENO O KRUZNIM
RASKRSNICAMA

5.3.2.1 Karakteristike kruznih raskrsnica

Karakteristike kruznih raskrsnica po kojima
se razlikuju od klasi¢nih  povrSinskih
raskrsnica, su sledece:

- kruzne raskrsnice su raskrsnice sa
kombinacijom isprekidanog i
neisprekidanog saobracéajnog toka,

- vozila u kruznom toku imaju prednost
pred vozilima iz ulivnih pravaca (u
kruznim raskrsnicama ne vazi pravilo
~-desne strane)

- vozilo na ulazu u kruznu raskrsnicu se u
slu€aju slobodnog kruznog kolovoza ne
zaustavlja, ve¢ smanjenom brzinom ulazi
u kruzni tok,

- kruzne raskrsnice, bez obzira na tip i
nacdin izvodenja, omogucavaju samo
voznju sa malim brzinama i velikim uglom
skretanja prednijih toCkova,

- za peSake i Dbicikliste u kruznim
raskrsnicama vaze ista pravila kao u
klasi¢nim raskrsnicama,

- u kruznim raskrsnicama je zabranjena (ali
i nepotrebna) voznja unazad,

- dugackim vozilima je dozvoljeno da tokom
voZznje po kruzZznom kolovozu Kkoriste i
neasfaltirani (kaldrmisani) deo kruznog
kolovoza (pregazni deo centralnog
ostrva); za mala vozila to nije potrebno,

5.3.2.2 Prednosti i nedostaci

Prednosti kruznih raskrsnica pred klasi¢nim
povrSinskim raskrsnicama su pre svega u
njihovim slede¢im karakteristikama:

- visok nivo bezbednosti u saobracaju
(manji broj konfliktnih tataka nego kod
klasi¢nih povrsinskih raskrsnica,
eliminacija konfliktnih taCaka raskrsnice i
preplitanja, manje brzine u sudarima sa
nemotorizovanim ucesnicima u
saobracaju, nemoguénost vozZnje kroz
raskrsnicu bez smanjenja brzine...);

- mogucnost propustanja  saobracajnih
tokova velikog intenziteta;

- manje vreme d¢ekanja (kontinuiranost
voznje);

- manja buka i emisija $tetnih gasova;

- manja potroSnja prostora (nego kod
povrSinskih raskrsnica sa trakama za
skretanje, a za isti kapacitet);

- dobro reSenje kod ukrstaja sa priblizno
jednakim optere¢enjem saobracéajnog
toka na glavhom i  sporednom
saobracajnom pravcu,

- dobro reSenje kod viSekrakih raskrsnica
(petili vise);

- manje posledice saobracajnih nezgoda
(nema c&eonih sudara, ni sudara pod
pravim uglom);

- manji troSkovi odrzavanja (nego kod
semaforizovanih raskrsnica);

- dobro reSenje kao mera za umirivanje
saobracaja u urbanim podrucjima;

- estetski izgled.

Nedostaci kruznih raskrsnica su:

- sa povetanjem broja traka u kruznom
kolovozu se nivo bezbednosti saobracaja
smanjuje (suprotno od klasi¢nih
povrsinskih raskrsnica);

- veCi broj kruznih raskrsnica u nizu ne
omogucava sinhronizaciju ("zeleni talas");

- teSkoée sa nedostatkom prostora za
izvodenje centralnog ostrva u izgradenom
podrudju;

- saobraéaj u kruznoj raskrsnici nije
mogucée voditi uz pomo¢ saobracajne
policije;

- kruzne raskrsnice nisu preporucljive
ispred institucija za slepa, slabovida i
gluva lica, ispred domova za stara lica,
bolnica, domova zdravlja i nha svim drugim
mestima gde nemotorizovani ugesnici u
saobracaju zbog svojih privremenih ili
trajnih  fizickih nedostataka ne mogu
bezbedno pre¢i ulicu bez svetlosnih
signalnih uredaja;

- kruzne raskrsnice velikih dimenzija nisu
preporucljive ispred decjih vrtiéa i Skola,
kao ni na drugim mestima sa velikim
brojem dece;

- moguéi problem sa protoénoscu kod
intenzivne saobracajne struje
nemotorizovanih u€esnika, preseca jednu
ili vise krakova jednotraCne kruzne
raskrsnice;

- naknadna semaforizacija ne utiCe
znacajno na povecanje kapaciteta.

Usled toga, potrebno je za svaki slucaj
posebno proceniti prikladnost uvodenja
kruzne raskrsnice. Prikladnost uvodenja
kruzne raskrsnice odreduje se na oshovu
procene ispunjavanja opStih kriterijuma za
opravdanost izvodenja kruZne raskrsnice.

5.3.2.3 Podela kruznih raskrsnica

5.3.2.3.1  Podela kruznih raskrsnica u
odnosu na lokaciju i veli€inu

Uopsteno  gledajuci, kruzne raskrsnice
mozemo u odnosu na lokaciju i veli€inu
podeliti u slede¢e grupe (tabela 5.3.1).
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Tabela 5.3.1: Tip i veli€ina kruznih raskrsnica

Spoljni Okvirni
Tip kruzne raskrsnice| prec¢nik | kapacitet

[m] [voz./dan]
Mini gradska 14 - 25 10.000
Mala gradska 22-35 15.000

Gradska srednje | 3540 | 20.000
veli€ine
Velika vangradska 35-45 22.000
KruzZna raskrsnica sa
spiralnim kruznim
tokom (srednje 40-70 40.000
veli€ine, gradska i
vangradska)
Velika vangradska

> 70 -

Napomena: Okvirni kapaciteti su samo
aproksimativne vrednosti za Cetvorokrake
kruzne raskrsnice sa ravnomerno
rasporedenim saobracajnim tokovima.
Vrednosti date u tabeli su samo informativne,
a pri reSavanju konkretnih slu€ajeva potrebno
je svaku kruznu raskrsnicu proveriti u vezi sa

stvarnim saobracajnim tokovima i
upotrebljenim projektno-tehnickim
elementima.

Mini kruzna raskrsnica

Koristi se u zbijenim gradskim sredinama u
svrhu umirivanja saobraéaja. Oc&ekivana
brzina vozila je do 25km/h. Pri vodenju
biciklista koristi se paralelno vodenje (uz
spoljasnju ivicu kruznog kolovoza) Zbog
malih dimenzija mini kruznih raskrsnica,
razdelna ostrva su montazna i imaju
dimenzije manje od minimalnih dozvoljenih
za male i srednje velike kruzne raskrsnice. U
poredenju sa klasithom nesemaforizovanom
raskrsnicom, mini kruzna raskrsnica ima, po
pravilu, ve¢i kapacitet i neuporedivo vecu
bezbednost u€esnika u saobracaju, a male
troSkove izvodenja.

Njihovo projektovanje zahteva poseban
pristup.

Mala kruzna raskrsnica

Izvodi se, u principu, samo u gradskom
okruzenju. Oc¢ekivana brzina voZnje kroz
male kruzne raskrsnice je ispod 30 km/h. Kod
opterecenijih  malih  kruznih  raskrsnica
preporuuje se upotreba denivelisanih
biciklistickih staza. Ove kruzne raskrsnice se
Cesto koriste na ulazima u manja naselja,
gde pored upozorenja vozacCima o promeni
uslova u saobracaju, nude i neograni¢ene
mogucnosti  pejzaznog i arhitektonskog
oblikovanja.

Kruzna raskrsnica srednje veliine

U nacelu se upotrebljavaju na opterecenijim
Cvoridtima u gradskim okruzZenjima.
Projektno-tehni¢ki elementi moraju da budu
izabrani tako, da obezbeduju maksimalnu
brzinu vozila do 40 km/h. Veliki akcenat je na
vodenju peSaka i biciklista, koji su od
kolovoza odvojeni denivelacijom. Razdelna
ostrva omogucavaju dovoljno veliki prostor za
zastitu  biciklista izmedu ulivnih/izlivnih
saobracajnih traka.

KruZne raskrsnice sa spiralnim vodenjem
kruznog toka

Kruzna raskrsnica sa spiralnim kruznim
tokom moze biti gradska i vangradska.

U nacelu ih predvidamo na mestima gde se
ne moze ocekivati veliki broj peSaka i
biciklista. Vangradska kruzna raskrsnica sa
spiralnim kruznim tokom ima veci spoljasnji
pre¢nik nego gradska kruzna raskrsnica sa
spiralnim kruznim tokom.

Projektno-tehnicki elementi gradske kruzne
raskrsnice sa spiralnim kruznim tokom
moraju da budu izabrani tako da obezbeduju
maksimalnu brzinu vozila do 40km/h.

Projektno-tehni¢ki  elementi  vangradske
kruzne raskrsnice sa spiralnim kruznim
tokom moraju da budu izabrani tako da
obezbeduju maksimalnu brzinu vozila do 50
km/h.

Odvijanje nemotorizovanog saobrac¢aja na
podru¢ju gradske kruzne raskrsnice sa
spiralnim kruznim tokom mora, po pravilu, biti
izvedeno u drugom nivou.

Kruzne raskrsnice sa spiralnim kruznim
tokom nisu predmet obrade ove specifikacije.

Velika kruzna raskrsnica

Izvodi se samo u izuzetnim slucajevima,
obiéno na prilazima gradova sa autoputa.
Projektovanje  ovih  kruznih  raskrsnica
zahteva poseban pristup. BiciklistiCki i
pesacki saobracaj vode se odvojeno i nisu
sastavni deo takvih kruznih raskrsnica.

Velike kruzne raskrsnice nisu predmet
obrade ove specifikacije.

5.3.2.3.2 Podela kruznih raskrsnica prema
nameni

Kruzne raskrsnice se prema nameni dele na

tri osnovna tipa:

- kruzne raskrsnice za umirivanje
saobraCaja izvode se gradskim i
prelaznim podrucjima
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- kruzne raskrsnice za ograniCavanje
saobraCaja izvode se u gradskim
podruc¢jima odgovarajuéim geometrijskim
elementima, sa cillem ograni¢avanja
saobracaja i obezbedivanja maksimalno

dozvolijenog ili  unapred propisanog
kapaciteta
- kruzne raskrsnice za povecéanje

kapaciteta uz zadovoljavaju¢i  nivo
bezbednosti samo izvan  gradskih
podrucja.

5.3.2.3.3  Podela kruznih raskrsnica prema
broju krakova

Kruzne raskrsnice se prema broju krakova
dele na:

- trokrake,

- CGetvorokrake,

- petokrake i visekrake...

5.3.2.3.4  Podela kruznih raskrsnica prema
nacinu vodenja pojedinacnih
pravaca

U odnosu na vodenje pojedinaénih pravaca
razlikujemo:

- vodenje u nivou (povrsinsko),

- vodenje van nivoa (denivelisano).

Kod vodenja krakova kruzne raskrsnice u

nivou, postoje dva tipa vodenja priklju¢nih

traka:

- vodenje traka u kruznu raskrsnicu i

- vodenje traka pored kruzne raskrsnice
(direktno) (sl. 5.3.7)

Slika 5.3.7: Vodenje traka pored kruzne
raskrsnice (direktno vodenje)

Kod denivelisanog vodenja krakova kruzne
raskrsnice (npr. umesto romba) postoje dva
nacina izvodenja:

- jedna velika (sl 5.3.8)

- dvamala (sl. 5.3.9)

Slika 5.3.8: Jedna velika

Slika 5.3.9: Dve male

5.3.2.3.5 Podela kruznih raskrsnica prema
nacinu izvodenja

KruZne raskrsnice se prema nacinu izvodenja
dele na:

- montazne,

- fiksne.

5.3.2.3.6  Podela kruznih raskrsnica prema
obliku kruznog toka

Kruzne raskrsnice mozemo prema obliku

kruznog toka podeliti na:

- kruzne raskrsnice sa koncentriénim
kruznim tokom,

- kruzne raskrsnice sa spiralnim kruznim
tokom.

5.3.2.4 Saobracajna bezbednost u
kruznim raskrsnicama

5.3.2.4.1  Motorni saobracaj

Sa stanovista nivoa saobracajne bezbednosti
(u poredenju sa klasi¢nim tro- i Cetvorokrakim
raskrsnicama), glavna prednost jednotraénih
kruznih raskrsnica je u eliminisanju konfliktne
povrSine i  konfliktnih tataka prvog
(presecanje) i drugog (preplitanje) reda, te
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smanjenje broja konfliktnin tacaka treceg
reda (priklju€ivanje, odvajanje) (sl. 5.3.10).

Teoretski, klasi¢na Cetvorokraka raskrsnica
ima 32 konfliktne tacke (16 presecanja, 8
razdvajanja i 8 udruzivanja), a jednotrana
Cetvorokraka kruzna raskrsnica samo 8
tataka nizeg reda (4 razdvajanja i 4
udruzivanja).
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Slika 5.3.10: Konfliktne tacke u ¢etvorokrakoj
klasi¢noj i Cetvorokrakoj kruznoj raskrsnici

U slu€aju, kada kruzni tok ¢ine dve vozne
trake, broj konfliktnih tataka se povecava za
broj konfliktnih taCaka preplitanja, Ciji broj je
teoretski jednak broju prikljuénih puteva, ali je
taj broj joS wuvek manji od 32. Nivo
saobradajne bezbednosti se brzo smanjuje
uvodenjem dodatnih saobracéajnih traka (tri ili
vise).

Slika 5.3.11: Konfliktna tacka preplitanja i
konfliktna povrsina

Prakti¢no, kod kruznih raskrsnica sa dve ili
visSe voznih traka u kruznom toku ne
govorimo samo o konfliktnim tackama, ve¢i o
konfliktnim povrdinama, jer voza¢ nema svoje
odredeno mesto gde bi mogao da se prestroji
u kruznom toku (sl. 5.3.11). To je (pored -
obiéno - veée dozvoljene brzine kretanja),
takode, jedan od glavnih tehni¢kih uzroka, da
su velike kruzne raskrsnice manje bezbedne
nego male. Uzrok je, dakle, u osnovnoj
karakteristici velikih kruZnih raskrsnica.

Zbog loSih iskustava sa saobra¢ajnom
bezbednos¢u dvotraénih kruznih raskrsnica u

proSlosti, u RS ¢emo odstupiti od izvodenja
novih dvotraénih kruznih raskrsnica.

Kod kruznih raskrsnica moguce je nekoliko
tipova saobracajnih nezgoda, kojih kod
klasiénih raskrsnica nema (sl. 5.3.12).
Posledice saobra¢ajnih nezgoda su na
kruznim raskrsnicama sustinski drugadcije
nego na klasi¢nim raskrsnicama. Pre svega
su manje i obiéno bez smrtnih ishoda i teskih
telesnih povreda. Uzrok lezi u tome, da u
kruznim raskrsnicama nema Ceonih sudara, u
kojima su posledice saobracéajnih nezgoda
najvec¢e. Kod kruznih raskrsnica su sudari
izmedu vozila uglavhom bo¢&ni, pod ostrim
uglom ili, usled naleta, od pozadi.

Sudari motornih vozila i biciklista (peSaka)
koji prelaze krak kruznog toka isti su kao kod
klasi¢nih raskrsnica, samo su posledice
nezgoda unekoliko manje (usled smanjene
brzine na ulivu i izlivu iz toka).

preticanje ispred raskrsnice

sudar sa peSakom/biciklistom

sudar na ulivu

sudar prilikom promene vozne trake
nalet od pozadi na ulivu

nalet od pozadi na izlivu

sudar sa centralnim ostrvom

sudar sa razdelnim ostrvom na izlivu
proklizavanje sa kruznog kolovoza
10.  prevrtanje

11.  sudar sa razdelnim ostrvom na ulivu
12.  zanoSenje (klizanje) na izlivu

13.  vozZnja u suprotnom smeru

©CONOO~WNE

Slika 5.3.12: Tipovi saobraéajnih nezgoda u
dvotrac¢noj kruznoj raskrsnici

5.3.2.4.2 Pesaci i biciklisti

Saobrac¢ajna bezbednost pesSaka i biciklista
zavisi, pre svega, od pravilnog izvodenja
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vertikalne i horizontalne signalizacije i
razdelnih ostrva, kao i upotrebljenog nacina
vodenja biciklistiCkog saobrac¢aja u podrucju
kruzne raskrsnice.

U nacelu, poznajemo tri nacina vodenja

biciklista u podrué€ju kruzne raskrsnice, ali su

za slovenacke prilike prikladna dva nacina

(sl. 5.3.13):

- kombinovano vodenje biciklistickog i
motornog saobracaja i

- samostalno vodenje (paralelno sa
ivinjakom ili u obliku koncentricnog
kruga).

Slika 5.3.13: Dva moguca nacina vodenja
biciklista u podruc&ju kruzne raskrsnice

Samostalno vodenje biciklista u podrucju
kruzne raskrsnice je bezbedniji naCin. Sva
ukrstanja motornog saobracaja sa peSacima i
biciklistima vr8e se pod pravim uglom, ¢ime
je podrucje preglednosti ucesnika koji se
ukrStaju najpravilnijeg oblika. Time je
postignuto i to, da su jedine konfliktne tacke
na mestima prelaska preko krakova kruzne
raskrsnice, a i na tim mestima su peSaci i
biciklisti (delimi€no) zastic¢eni ostrvima.

Kombinovano  vodenje  biciklistickog i
motornog saobracaja je manje bezbedno,
zato takav nacin vodenja biciklistickog
saobracaja koristimo samo u kruznim
raskrsnicama u naseljima sa malim
saobracéajnim opterecenjem motornog
saobracaja.

Opredeljenje za jedan od dva nacina vodenja
biciklista u podrucju kruznog kolovoza u
naselju vrSi se na osnovu intenziteta i
strukture motornog saobraéaja, intenziteta
toka biciklista i polozaja kruzne raskrsnice u
putnoj mrezi naselja.

5.3.2.5 Mere za obezbedivanje
saobracéajne bezbednosti kruzne
raskrsnice

Nakon provere prikladnosti lokacije i polozaja
u putnoj mrezi, potrebno je prilikom

oblikovanja kruzne raskrsnice u najvecoj
mogucoj meri ispostovati sledece:

Uvodenje putnih pravaca u kruznu
raskrsnicu treba da bude Sto upravnije
(smanjenje  brzine, polje preglednosti
pravilnog oblika...). Prikladno uklju€ivanje
vozila u kruzni tok postizemo izborom
odgovaraju¢eg ulivnog radijusa (veliCina
brzine na ulivu u kruzni tok je u direktnoj vezi
sa veli¢inom ulivnog radijusa). Tangencijalno
vodenje ulivne trake u raskrsnicu prouzrokuje
nerazumljivost pravila da vozila u kruznom
toku imaju prednost nad vozilima na ulazu,
velike brzine vozila na ulivu, nepreglednost
pri ukljuCivanju vozila u raskrsnicu i nalete
vozila. Tangencijalno vodenje izliva iz kruzne
raskrsnice istovremeno zahteva veliko
okretanje volana i prouzrokuje veliku
pokrivenu povrsinu (sl. 5.3.14).

Zato vodenje krakova u kruznu raskrsnicu
treba da bude Sto upravnije. Ako je moguce,
produzeci osovina krakova kruzne raskrsnice
treba da se seku u jednoj tacki - centru
kruzne raskrsnice.

he da

Slika 5.3.14: Vodenje krakova u kruznu
raskrsnicu

Sirina uliva u raskrsnicu i duzina
proSirenja; najopasniji manevar u kruznoj
raskrsnici je ulivanje u kruznu raskrsnicu,
koje se vrSi na relativno malom prostoru.
Zato je veoma znalajan njegov oblik, Sto
zbog saobracéajne bezbednosti (voZnja sa
minimalnom brzinom i ¢ekanje na prazan
prostor za uklju€enje u kruzni tok), Sto zbog
kapaciteta (vreme ¢ekanja);

Zakrivljenost trajektorije vozila kroz kruznu
raskrsnicu (sl. 5.3.15) ima jedan od najvecih
uticaja na saobracajnu bezbednost u voznji
kroz kruznu raskrsnicu. Kriva tragova mora
imati oblik dvostruke S krivine, koju &ine tri
radijusa, a njihove dimenzije moraju biti
medusobno uskladene. Sto je veca
zakrivljenost krive, manja je brzina vozZnje na
ulivu i veci je nivo saobraéajne bezbednosti
kruzne raskrsnice. Na zakrivljenost krive
mozemo uticati na dva nacina:
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- promenom veli€ine centralnog ostrva
(povoljnije, ali u praksi ¢esto neizvodljivo),

- oblikom razdelnih ostrva (nepovoljnije, ali
izvodljivo u viSe slucajeva).

Slika 5.3.15: Zakrivljenost trajektorije vozila
kroz kruznu raskrsnicu

Za formiranje spoljne ivice ulivne i izlivne
saobra¢ajne trake kruzne raskrsnice,
potrebno je primeniti opSta pravila za
projektovanje osovine puta i ivica.

Ulivni i izlivni radijusi; dimenzije izlivnih
radijusa zavise od veli¢ine kruzne raskrsnice,
broja saobrac¢ajnih traka u kruznom toku i
oblika razdelnog ostrva (kupa ili levak).

Dimenzije izlaznih radijusa moraju uvek da
budu veée od dimenzija ulivnih radijusa, a
samo u izuzetnim slu€ajevima mogu biti
jednake.

Kod malih jednotracnih kruznih raskrsnica
(8m < Rn < 14.5 m) i kruznih raskrsnica
srednje veli€ine (14.5 m < Rn < 21 m) sa
razdelnim  ostrvima  kupastog  oblika,
prikladna je upotreba izlivnog radijusa
veli¢ine 12m odn. 15 m.

Kod velikih jednotranih kruznih raskrsnica
(21 m < Rn < 31 m) sa razdelnim ostrvima
kupastog oblika, prikladna je upotreba
izlivnog radijusa veli€ine 15 m.

Kod velikih jednotranih kruznih raskrsnica
(21 m < Rn < 31 m) sa razdelnim ostrvima
levkastog oblika, mogu se Kkoristiti izlivni
radijusi veli¢ine 15-18 m.

Veli€ine ulivnih i izlivnih radijusa u montaznim
kruznim raskrsnicama identi¢ne su veli¢ini tih
radijusa kod fiksnih kruznih raskrsnica.
Kriterijum za izbor veli€ine radijusa je veli€ina
kruzne raskrsnice, a ne nacin izvodenja.

Veli€ine ulivnih i izlivnih radijusa kod turbo
kruznih raskrsnica obradene su u posebnom
poglavlju.

Prelazi za peSake i bicikliste treba da budu
postavljeni van kruzne raskrsnice za duzinu
jednog do dva vozila (niSa za cekanje).
Duzina niSe za &ekanje zavisi od veliCine
kruzne raskrsnice odn. veli€ine (duzine)
razdelnih ostrva.

Minimalna duzina niSe za Cekanje treba da
bude 4,5 m, a najve¢ca 10 m. Navedene
duzine odgovaraju za jedno ili dva putnic¢ka
vozila odn. jedno dugacko vozilo.

Izvodenjem niSe za Cekanje se poboljSava
saobra¢ajna bezbednost nemotorizovanih
uCesnika u saobracaju, a istovremeno se
povecéava i proto¢nost kruzne raskrsnice, jer
biciklisti i peSaci u manjoj meri ometaju
ukljucivanje vozila u kruzni tok;

Razdelna ostrva treba da budu prilagodena
veliini kruzne raskrsnice kod velikih kruznih
raskrsnica treba da se koriste razdelna ostrva
u obliku trougla, a kod malih ostrva u obliku
suze (sl. 5.3.16).

Slika 5.3.16: Oblik razdelnog ostrva u
zavisnosti od veli€ine kruzne raskrsnice
(mala kruzna raskrsnica = suza, velika
kruzna raskrsnica = trougao)

Odvodnjavanje kruzne raskrsnice;
poprec¢ni pad kruznog kolovoza ka spoljnoj
ivici je CeS¢i, jer je lakSe izvodljiv prelaz
izmedu priklju¢aka i kruznog kolovoza, a i
odvodnjavanje je jednostavnije. Mane
popre¢nog pada ka spoljnoj ivici (negativnog)
se ogledaju u sluéajevima smanjenog
koeficijenta  prijanjanja  pneumatika na
kolovoz (kiSa, poledica...), jer on nije
dovoljan za preuzimanje centrifugalne sile
koja deluje na vozilo u kruznom toku.

Usled toga je kod velikih kruznih raskrsnica
(koje omogucavaju veée brzine voznje u
kruznom toku) potrebno proveriti stabilnost
vozila u takvim slu€ajevima. Popre¢ni nagib
kruznog kolovoza ka unutrasnjoj ivici je
(tehni¢ki gledano) ispravniji, ali je pravilno
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izvodenje odvodnjavanja i priklju¢aka mnogo
zahtevnije.

Pregazni deo centralnog ostrva mora biti
tako izveden, da vozila odvraéa od voznje
(materijali grube granulacije, kaldrma), ali
istovremeno mora omoguciti voznju dugackih
vozila preko njega.

Izvodi se samo kod malih i srednje velikih
kruznih raskrsnica, S8irne 1 — 2 m (u
zavisnosti od veli€ine unutrasnjeg radijusa).
Spoj pregaznog dela centralnog ostrva i
kruznog kolovoza ima smisla denivelisati (2 —
3cm).

Rasveta kruzne raskrsnice uslovljava
saobracajnu bezbednost kruzne raskrsnice u
no¢nim uslovima. Za kruzne raskrsnice je
vazno da su osvetljeni svi ulivi a po
mogucénosti i centralno ostrvo.

kontrola brzine voznje kroz kruznu raskrsnicu
jedan je od vaznijih podataka za procenu
nivoa saobracajne bezbednosti. Manja brzina
motornog saobracaja vodi mirnijem odvijanju
saobracaja, pri Cemu je moguce posvetiti vise
paznje ostalim ulesnicima u saobracaju, a
smanjuje se i moguénost nastanka
saobracéajnih nezgoda sa teZzim posledicama.

Kriterijum koji bi trebalo obezbediti je, da
brzina pri ravnom prelazu (polovina kruga) ne
prede vrednost 30 km/h odn. 35 km/h.
Kontrola se vr§i pomoéu elemenata
navedenih u slici 3.6 i dve jednacine
navedene u nastavku poglavlja.

Pre kontrole je potrebno odrediti veli¢inu dva
elementa.

Prvi element je duZina L izmedu pocletka
krivine na ulivu i kraja krivine na izlivu. L
zavisi od veli¢ine radijusa krivine i
spoljasnjeg radijusa kruzne raskrsnice.

Drugi element je U (zakrivljenost, defleksija)
koji predstavlja rastojanje od ivice centralnog
ostrva do desne ivice kolovoza na izlivu
(mereno na pocetku krivine).

Uticaj veteg U (veéi radijus centralnog
ostrva) na smanjenje brzine vedi je od uticaja
duZine L (pri smanjenju zaobljenja). Za isti
uticaj potrebno je mnogo vece smanjenje L
nego povecanje U (priblizan faktor je 8).

Takode vazi, da se prohodnost dugackih
vozila poboljSava upotrebom vecih radijusa
krivine, i to viSe, nego samim smanjenjem
polupre¢nika centralnog ostrva, pri ¢emu se

ne smanjuje uticaj smanjenja brzine u
kruznom toku za putni¢ka vozila. Veci radijusi
krivine imaju za posledicu veéu proto¢nost na
izlivu i s tim moguénost brzeg izliva.

Radijus krivine vozne linije je:

a (0.25*L)% +(0.5* (U +2))?
- U+2

R

Dobra reSenja su ona kod kojih je vrednost R
izmedu 22 i 23 m.

Kod malih radijusa krivine vozne linije, veza
izmedu brzine prelaza kroz kruznu raskrsnicu
i polupre€nika vozne linije je sledeca:

V =74*JR
gde je V[km/h] iR [m].

Kod dobrih reSenja je vrednost brzine
prelaska oko 30 km/h. Ukoliko je kod malih
kruznih raskrsnica dobijena vrednost vec¢a od
35 km/h, potrebno je korigovati projektne
elemente. Nakon svake promene projektnog
elementa potrebno je ponovo proveriti uticaj
promene.

Ako neki od gorenavedenih uslova za
obezbedivanje saobracéajno bezbedne kruzne
raskrsnice nisu zadovoljeni, odstupanje od
njih je potrebno posebno argumentovati.

Podzemni i nadzemni prolazi kao mera za
poveéanje  saobracajne bezbednosti
pesaka i biciklista; u kruznim raskrsnicama
koje omogucavaju velike brzine voznje
(velika jednotracna i turbo kruzna raskrsnica),
ne preporuCuje se izvodenje peSackog i
biciklistickog prelaza u nivou.

U takvim sluCajevima je potrebno proveriti i
potkrepiti opravdanost izvodenja podzemnog
ili nadzemnog prolaza u zavisnosti od
intenziteta i strukture motornog saobracaja,
broja i strukture peSaka i polozaja kruzne
raskrsnice u putnoj mrezi.

Druga moguc¢nost je uvodenje svetlosnih
znakova upozorenja.

Semaforizacija peS3ackih prelaza kod novih
kruznih raskrsnica nije opravdana.

JP Putevi Srbije
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5.3.3 JEDNOTRACNA KRUZNA
RASKRSNICA

5.3.3.1 Kriterijumi za opravdanost
izvodenja jednotracéne kruzne
raskrsnice

Sam postupak  projektovanja  kruzne
raskrsnice danas viSe ne predstavlja
problem. Problem se javlja pri usvajanju
odluke o izvodenju kruzne raskrsnice odn.:

Kada izvesti kruznu raskrsnicu? i Zasto
izvesti kruznu raskrsnicu?

Odluku o izvodenju kruzne raskrsnice treba
struéno utemeljiti i potkrepiti argumentima
koji treba da proizlaze iz dokaza o
opravdanosti i smislenosti izvodenja kruzne
raskrsnice.

Pri argumentovanju smislenosti i
opravdanosti izvodenja kruzne raskrsnice,
proveravamo da li su ispunjeni kriterijumi za
izvodenje kruzne raskrsnice.

Postoji viSe kriterijuma za izvodenje kruzne
raskrsnice i medusobno se razlikuju po
nameni. Kriterijumi  definiSu uzrok za
izvodenje kruzne raskrsnice, koji moze biti
razliCite prirode.

U nastavku su predstavljeni samo opsti
kriterijumi, koje u ovom trenutku koristimo
prilikom procene smislenosti i opravdanosti
izvodenja kruznih raskrsnica. Lista kriterijuma
koja sledi u nastavku nije konacna i s
vremenom ¢e se dopunjavati, ali danas ona
predstavlja dobru struénu oshovu za
usvajanje odluka o izvodenju kruzne
raskrsnice.

Kriterijumi su navedeni po redosledu, po
kojem im treba prilikom izrade re$enja kruzne
raskrsnice pristupiti u konkretnom slucaju:

- kriterijum funkcionalnosti,

- kriterijum propusnosti,

- prostorni kriterijum,

- projektno-tehnicki kriterijum,

- kriterijum saobracajne bezbednosti,

- ekonomski kriterijum.

Kriterijum funkcionalnosti

Pri  proceni smislenosti (opravdanosti)
izvodenja kruzne raskrsnice sa stanovista
kriterijuma funkcionalnosti, radi se o proveri
funkcije (unutrasnji saobraéaj ili tranzitni),
uloge (protocnost ili prohodnost) i polozaja
(gradska ili vangradska raskrsnica)
posmatrane raskrsnice u globalnoj putnoj
mrezi nekog naselja ili Sireg podrucja i za

proveru da li je kruzna raskrsnica
odgovarajuce reSenje za ocekivanu funkciju
koju ¢e imati izabrani oblik (tip) raskrsnice.
Radi se, dakle, o dobijanju odgovora na
pitanje: Kakva je primarna uloga
raskrsnice?

Kriterijum propusnosti

Pod proverom kriterjuma  propusnosti
miSljenja je provera adekvatnosti reSenja sa
stanovista moguénosti sprovodenja
saobracajnih tokova oCekivanog opterecéenja
i na kraju planskog perioda.

Potrebno je saznati odgovor na pitanje: Da li
¢e reSenje biti adekvatno za ocekivana
saobraéajna optereéenja na  kraju
planskog perioda?

Prostorni kriterijum

Prilikom provere prostornog kriterijuma
utvrdujemo  raspolozivost  prostora za
izvodenje reSenja. Kod kruzne raskrsnice
uglavhom za izvodenje centralnog ostrva
odn. spoljasnjeg radijusa kruzne raskrsnice.
Raspolozivost prostora u gradskom podrucju
(sa okolnom izgradeno$¢u) moze biti
problemati¢na.

Radi se, dakle, o dobijanju odgovora na
pitanje: Da li imamo na raspolaganju
dovoljno prostora?

Projektno-tehni¢ki kriterijum

Odluka za izvodenje kruzne raskrsnice ima

smisla sa stanoviSta saobracajno-tehnickog

kriterijuma i preporuCuje se, pre svega, na
ukrstanjima:

- u obliku slova X, Y, A i K (ostar ugao
presecanja),

- u obliku slova F i H (dve uzastopne T
raskrsnice na kratkom odstojanju),

- u slu€aju priblizno jednakog saobracajnog
optereCenja na glavhom i sporednom
saobracajnom pravcu,

- u slu€aju malog broja levog skretanja,

- veceqg broja krakova (pet ili vise),

- tamo gde semaforizacija nije opravdana,
ali je premasen kapacitet
nesemaforizovane raskrsnice.

Prilikom procene ovog kriterjuma traZimo
odgovor na pitanje: Kakve su prilike na
posmatranoj lokaciji?

Kriterijum saobracajne bezbednosti

Procena ovog kriterijuma izvodi se u svim
sluCajevima, bez obzira na to da li se radi o
rekonstrukciji ili novogradniji, jer protoCnost i
saobracajna bezbednost mogu biti direktno
srazmerne.
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Narocito je procena ovog kriterijuma vazna
priikom  odredivanja  tipa  raskrsnice
("klasi¢na" ili kruzna). Konkretno re¢eno: ako
je preovladujuci tip saobracajne nezgode u
postojecoj klasi¢noj Cetvorokrakoj raskrsnici
¢eoni sudar (izmedu vozila koje u raskrsnici
skrece levo i vozila koje vozi iz suprotnog
smera i Kkoje nastavla kretanje kroz
raskrsnicu pravo), izvodenje kruzne
raskrsnice ima smisla i opravdano je. Ali, ako
je preovladujuéi tip saobracajne nezgode
nalet vozila na vozilo koje u raskrsnici skre¢e
desno, izvodenje kruzne raskrsnice je
nepotrebno i besmisleno, jer je za to dovoljna
vec odvojena traka za desno skretanje.

Prilikom donosSenja odluke je potrebno uzeti u
obzir i druge vrste uCesnika koje mozemo
oCekivati u konkretnom sluc¢aju. Pre svega je
vazan njihov broj i starost, odn. stanje.

Potrebno je analizirati sledec¢e: Da li ¢e
kruzna raskrsnica u postoje¢im prilikama
biti saobra¢ajno bezbedno reSenje za sve
u€esnike u saobracaju?

Ekonomski kriterijum

Pod ekonomskim kriterijumom podrazumeva
se ekonomska opravdanost predloZzenog
reSenja, odn. Koliki ¢ée biti trosSkovi
(izvodenja i odrzavanja) kruzne
raskrsnice?

Pri proceni tog kriterjuma ima smisla
uporedivanje sa drugim moguéim reSenjima
(semaforizovanom raskrsnicom, podzemnim
prolazom...).

5.3.3.2 Proracun kapaciteta jednotracne
kruzne raskrsnice

5.3.3.2.1  Uopsteno

Za svaku novu ili rekonstruisanu kruznu
raskrsnicu potrebno je proveriti proto¢nost.

Proragun je moguée izvesti na dva nacdina.

Prvi nagin je iteracijom (proverava se neki
preporu¢en oblik - dimenzije - kruzne
raskrsnice, koji je izabran na oshovu
prostornih, urbanistickih i/ili drugih
kriterijuma). Na osnovu prora¢una kapaciteta,
mogu da se menjaju dimenzije projektnih
elemenata, sve dok rezultati proracuna ne
pokazu dovoljnu protoCnost na kraju
planskog perioda.

Drugi nacin prorauna je da se na osnovu
poznatog saobracajnog optereéenja nadu
optimalni projektni elementi koji obezbeduju

dovoljan protok. U tom slu€aju sledi
prostorna, urbanisticka i/ili neka druga
provera.

Pri odredivanju proto¢nosti nove kruzne
raskrsnice, potrebno ispostovati predvidena
saobracajna opterec¢enja na kraju planskog
perioda. ProraCune je potrebno izvesti za
vréna optereéenja, izrazeno u procentu
prose¢nog dnevnog saobracaja. Procenat se
odreduje na osnovu poznatih podataka o
promeni saobraéajnih optere¢enja na tom
podrugju.

J | K qd=200
Y -
Y _ qn=360

$=590 ql=110

)
7
i ) $=670
ql=160 A
qn=370 =

qd=20 ) > s=610

= e B

s=310 ql=70
qn=60
qd=130
s=260

VSOTA = 1930 EOV/h

qu=450 qi=420

7 qu=670
Y qi=610

qi=590
qu=550

VSOTA = 1930 EOV/h

Slika 5.3.17: Primer pretvaranja
saobracajnog opterecenja iz klasi¢ne
Cetvorokrake raskrsnice u ¢etvorokraku
kruznu raskrsnicu

U slu€aju rekonstrukcije postojece raskrsnice
u kruznu raskrsnicu, proracun protocnosti je
potrebno izvesti za dva ili viSe vrSnih
opterec¢enja (barem za jutarnje i popodnevno
saobracajno opterecéenje). | u ovom slucaju je
potrebno uzeti u obzir predvideni stepen
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porasta obima saobrac¢aja do kraja planskog
perioda.

Za razliku od novih kruznih raskrsnica je, u
slu¢aju rekonstrukcije uobiajene (klasi¢ne)
raskrsnice u Kkruznu raskrsnicu, potrebno
izvesti i pretvaranje saobracajnog
opterecenja sa klasi¢ne na kruznu raskrsnicu
(sl. 5.3.17).

5.3.3.2.2 Pojam kapaciteta kruzne

raskrsnice

Kapacitet kruzne raskrsnice C govori o tome,
koliko vozila prede kruznu raskrsnicu u
jedinici vremena.

Dobija se zbirom protoka svih uliva u kruznu
raskrsnicu Qg; .

n
C= ZQEi , n—broj uliva
1

Protok uliva Qg odreduje koliko se vozila
uliva u kruznu raskrsnicu kroz jedan uliv u
jedinici vremena.

Qe = (Qc, geometrije),
gde je Q¢ — kruzni saobracajni tok.

Rezultati uporednog istraZivanja postojeéih
kruznih raskrsnica u Sloveniji su pokazali, da
su se stvarnim vrednostima protoka u skoro
svim slu€ajevima najvise pribliZile australijska
i austrijska (Svajcarska) metoda.

Rezultati dobijeni proraunom po nemackoj
metodi su u svim sluCajevima manji od
stvarnih vrednosti protoka uliva u kruzne
raskrsnice (i za vise od 50%), zato je ne
preporucujemo za koriséenje.

Rezultati dobijeni engleskom metodom su
izmedu Svajcarske, australijske i nemacke
metode, zato je, u odnosu na parametre koje
koristi za proracun kapaciteta, prikladna za
odredivanje optimalnih geometrijskih
elemenata kruznih raskrsnica. U slu€aju
upotrebe engleske metode, potrebno je
izvesti uporedni proraCun SA austrijskom ili
australijskom metodom.

Za Kkalibraciju na slovenaCke prilike su
najprikladnije austrijska i australijska metoda.
Za koju od ove dve metode cemo se
opredeliti, zavisi od veliC¢ine kruzne
raskrsnice i/ili raspolozivosti adekvatnog
raCunarskog alata za proracun.

za zahtevnije kruzne raskrsnice, gde se
pored proraCuna kapaciteta zahtevaju i

proraCun kasnjenja, broj zaustavljanja i
duzine kolona, izraCunavanje se vrsi po
nelinearnoj australijskoj metodi. Preporucuje
se upotreba racunarskih programa, za male i
srednje velike kruzne raskrsnice dovoljna je
austrijska metoda proracuna.

U nastavku je prikazan detaljniji opis metoda.

5.3.3.2.3  Pausalni proracun po austrijskoj

metodi

Pre donoSenja odluke o prikladnosti lokacije
kruzne raskrsnice u datom prostoru, potrebno
je izvrsiti procenu prikladnosti izvodenja

kruzne raskrsnice, koriste¢i  dijagram
prikazan na slici 5.3.18.
B
3 B
z&
w
[~
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=
XY
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w
£ B
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C
D_r ' SI;DD ' 1061 15000

|- OPTERECENJE GLAVNOG SAOBRACAINOG PRAVCA (PGDS) -

Zona A: Preporucuje se izvodenje kruzne
raskrsnice

Zona B: Prikladnost izvodenja kruzne

raskrsnice je potrebno proveriti

u poredenju sa klasicnom povrSinskom
raskrsnicom (donja povrsina)

u poredenju sa denivelisanom raskrsnicom
(gornja povrsina)

Zona C: PreporuCuje se izvodenje klasi¢ne
povrsinske ili kruzne raskrsnice

Slika 5.3.18: Podrucje prikladnosti izvodenja
kruzne raskrsnice

Utvrdivanje kapaciteta

Posto kapacitet kruzne raskrsnice zavisi od
kapaciteta uliva u kruzni tok, potrebno je
utvrditi kapacitet svakog pojedina¢nog uliva.
Za utvrdivanje kapaciteta uliva koristimo:

L =1500-8/9«(b*M  +axM , |[EOV/
h]

gde je:
L kapacitet uliva [EOV/h]
My  opterecenje u kruznom toku
(u podrugju konfliktne tacke y) [EOV/h]
Ms  saobracajno opterecenije izliva [EOV/h]
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a faktor geometrije uliva
b faktor broja saobracajnih traka u
kruznom toku

Faktor geometrije a odredujemo u zavisnosti
od rastojanja B izmedu konfliktnih tataka x i y
(sl. 5.3.19). U slu€aju jednotracnog uliva u
kruznu raskrsnicu, za izraCunavanje
rastojanja B vazi slede¢a jednacina (sl.
5.3.19):

_(D-FB)sr*gp
B 180

B

gde je:

D spoljni pre€nik kruzne raskrsnice [m]

FB  Sirina kruznog kolovoza [m]

[0) polovina centralnog ugla izmedu
konfliktnih tacaka [°]

D \

Slika 5.3.19: Merodavno rastojanje B izmedu
konfliktnih tacaka x i y

Centralni ugao izmedu konfliktnih tacaka
zavisi od geometrijskog izvodenja kruzne
raskrsnice (sl. 5.3.20):

sinp=——— d
?~(-rs) "
B:ﬁ+F&Q+ZQ%maﬁW[m]
T
gde je:

T duZina razdelnog ostrva [m]
W 8&irina razdelnog ostrva [m]
4 Sirina uliva [m]

polovina o$trog ugla razdelnog ostrva [°]

W
tgar =— [rad
ga = [rad]

J

‘,‘@"_ @ /
N\ /
=\ /
\, B /
j\.\.,__._ = g
\N w, /
\\ X "/(_.

Slika 5.3.20: Geometrijsko izvodenje kruzne
raskrsnice

Utvrdivanje stepena optereéenosti uliva
Pomocéu stepena  optere¢enosti  uliva
utvrdujemo do koje mere je ostvaren racunski
kapacitet uliva u odnosu na stvarno,
odnosno, predvideno saobracéajno
optereéenje. IzraCunavamo ga po sledec¢em
obrascu:

A:c*ME

*100 [%]

gde je:

A stepen opterecenja uliva [%]

Mg  saobraéajno opterecenje uliva [voz/h]
L kapacitet uliva [voz/h]

c faktor broja ulivnih voznih traka [-]

Koeficijent ¢ opisuje uticaj broja voznih traka
u kruznoj raskrsnici. U slovenackim uslovima,
za jednotracnu kruznu raskrsnicu koristimo ¢
=0.90-1.0.

Za kruzne raskrsnice sa jednom trakom se u
malim kruznim raskrsnicama preporucuje
vrednost parametra b=1,0, kod srednjih
b=0,95, a kod vecih jednotra&nih raskrsnica
se faktor b priblizava vrednosti 0,90.

Stepen opterecenosti uliva ne treba da
prelazi  90%  maksimalnog  ¢asovnog
saobracajnog protoka.

5.3.3.2.4 Racunarski programi za
izraCunavane kapaciteta kruzne
raskrsnice

Racunarski programi za izraCunavanje
kapaciteta kruzne raskrsnice se sve cCeSce
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koriste za proracun kapaciteta. Medu njima
se po zastupljenosti istiCe SIDRA.

Programski paket SIDRA (Signalised &
Usignalised Intersection  Design  and
Research Aid) intersection se Kkoristi kao
programski alat za  dimenzionisanje
nesemaforizovanih, semaforizovanih [
kruznih raskrsnica i priklju¢aka. Program
koristi sliCan analitiCki saobra¢ajni model sa
metodom iterativnog priblizavanja za procenu
statistika pojedinacnih osobina priklju¢aka i
raskrsnica (nivo usluge, kasnjenje, duZzina
ogradenog dela, stepen zasi¢enja, itd).
Programski paket omogucéava izvodenje
analiza kapaciteta pojedinacnih nezavisnih
priklju¢aka i raskrsnica. Saobracéajni modeli
koje koristi za proraCune mogu da se
prilagode korisnikovim potrebama i lokalnim
uslovima. Osnovni model je zasnovan na
metodologiji HCM. Prva verzija programa je
izaSla 1984. i ubrzo je postala jedan od

najvaznjih i najprodavanijih programskih
paketa za izvodenje analiza kapaciteta i
dimenzionisanja prikljuCaka i raskrsnica.

Izradio ga je istrazivacki institut Akcelik &
Associates iz Melburna. Programski paket su
sve vreme usavr3avali u skladu sa tehnickim
zahtevima i Zeljama, koje su postavljali
saobracéajni projektanti i planeri. Najznacajniji
korisnici programskog paketa SIDRA su
SAD, Australija, Novi Zeland i Juzna Afrika.
Veoma je raSiren i u Evropi i Sloveniji gde ga
koriste  sva znacajnija projektantska
preduzeéa koja se bave saobrac¢ajnim
planiranjem i projektovanjem priklju¢aka i
raskrsnica.

Programski paket SIDRA Intersection mozZe

da se koristi za:

- procenu statistika pojedinacnih
karakteristika priklju¢aka i raskrsnica (nivo
usluga, kasnjenje ucesnika, duzina dela
puta sa zastojem u saobracaju, stepen
zasicenja, itd...) [ izraCunavanje
operativnih troSkova (kasnjenje ucesnika,
odrzavanje vozila, potroSnja goriva,
emisije, itd...),

- varijantni proradun za obezbedenje
optimalne  geometrije  priklju¢aka i
raskrsnica,

- upravljanje prikljuaka i raskrsnica sa
ukupno osam krakova, razli€itim nacinom
vodenja saobraéaja (jednosmerni,
dvosmerni) i razliCitim brojem ulivnih i
izlivninh saobracajnih traka, te dodatnih
saobraéajnih traka (traka za kocenje,
ubrzanje, koCenje),

- izraGunavanje fiksnih ili saobrac¢ajno
zavisnih upravljackih programa za razliCite
geometrije raskrsnica,

- odredivanje "Zivotnog veka" prikljuéaka i
raskrsnica u odnosu na jedinstveni
godisniji porast saobracaja,

- odredivanje geometrijskih  elemenata
priklju¢aka i raskrsnica,

- analizu uticaja teSkih vozila na propusnu
moc¢ prikljuaka i raskrsnica,

- analizu kompleksnih slu€ajeva kao $to su:
istovremena upotreba saobracajnih traka i
konflikti izmedu pojedinaénih saobracajnih
tokova,

- analizu saobracajnih situacija u stepenu
zasicenja.

5.3.3.2.5  Uticaj nemotorizovanog
saobracaja na smanjenje
kapaciteta kruzne raskrsnice

Biciklisticki i peSacki saobracaj smanjuju
kapacitet kruzne raskrsnice. U slu€aju da je
intenzitet  biciklistiC¢kog ifili peSackog
saobracaja veliki (stambene zone, Skole,
sportski centri, trgovacki centri...), potrebno
je proveriti njegov uticaj na kapacitet kruzne
raskrsnice.

U kruznim raskrsnicama sa jednom voznom
trakom u kruznom toku moze, zbog jakog
peSackog ifili biciklistickog toka, nastupiti

problemi punjenja i praznjenja kruzne
raskrsnice. Vozila na ulivima/izlivima u
kruznu raskrsnicu moraju

peSacima/biciklistima  ustupiti  prvenstvo
prolaza. Zbog toga dolazi do ograni¢enih
(ometanih) saobraéajnih tokova i zastoja (sl.
5.3.21).

Slika 5.3.21: Ometani tokovi u kruznoj
raskrsnici

U slu€aju da je tok motornih vozila usmeren
prema ulivu, postaje nesigurno ostvarivanje
minimalnog kapaciteta. U slu€aju da je tok
vozila usmeren prema izlivu, dolazi do
prekoraCenja maksimalnog kapaciteta.
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Ako je duzina vozila u koloni na izlivu iz
kruzne raskrsnice tako velika, da dostiZze
prethodni uliv, dolazi do problema sa
punjenjem kruzne raskrsnice (i postaje
nesigurno ostvarivanje minimalnog
kapaciteta).

Trenutak nastanka potpune blokade (sl.
5.3.22) kruzne raskrsnice zavisi od raspodele
tokova na preostalim ulivima.

U kruznoj raskrsnici sa jednom saobra¢ajnom
trakom u kruznom toku i prostorom za
¢ekanje jednog vozila u nisi za ¢ekanje mogu
nastati tri situacije:

- vremenske praznine izmedu pojedinacnih
jedinica popre¢nog toka su dovoljne za
prelazak vozila, zato u niSi nema vozila
koja Cekaju;

- vremenske praznine izmedu pojedinacnih
jedinica popre¢nog toka su dovoljne za
prelazak vozila, iako u nisi dolazi do
zastoja vozila;

- vremenske praznine izmedu pojedinacnih
jedinica popre¢nog toka su premale, niSa
je sve vreme zauzeta i svako sledece
vozilo ¢eka u kruznoj saobraéajnoj traci.

Slika 5.3.22: Nastanak blokade kruzne
raskrsnice

U nastavku su data dva nacina izraGunavanja
smanjenja kapaciteta uliva u kruznu
raskrsnicu zbog toka pesSaka/biciklista.

Odredivanje uticaja peSaka i biciklista po
nemackoj metodi

Pomocu grafikona na slici 5.3.23 odredujemo
koeficijent korekcije f, koji zavisi od
oCekivanog broja peSaka odn. biciklista.

Uticaj na kapacitet se odreduje za svaki krak
kruzne raskrsnice posebno.

“ koeficijent korekcije f,
1.0V
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100 pes./h| //
0.95

[ /
I
]
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Slika 5.3.23: Koeficijent korekcije f,

Ako intenzitet saobra¢ajnog toka na kruznom
kolovozu prelazi 900 EOV/h, popre¢ni tok
peSaka ne prouzrokuje nikakve dodatne
negativne uticaje na kapacitet.

Posto se uslovi voznje u Sloveniji razlikuju od
onih u inostranstvu, potrebno je smanjenje
saobradajnog protoka zbog uticaja peSaka i
biciklista proveriti i metodologijom koja je
prikazana u poglavlju 5.2.5.2.

Uticaj biciklistickog i peSackog saobracaja na
proto¢nost uliva u kruZznu raskrsnicu -—
rezultati slovenackog istraZivanja

Utvrdene C¢injenice, navedene u nastavku,
rezultat su brojanja saobrac¢aja i posmatranja
saobracajnih  tokova u slovenackim
raskrsnicama razli€ite veli¢ine.

Na protocnost uliva, viSe od broja pesaka
i biciklista, utice vreme kada saobracajni
tok na ulivu ometaju pesaci i biciklisti

Ako smo brojanjem saobracaja ustanovili da
pesacki prelaz prede npr. 150 peSaka i 25
biciklista, taj podatak nam pri utvrdivanju
uticaja peSaka i biciklista na protok uliva u
kruznu raskrsnicu sustinski ne pomaze, jer
ne znamo kakva je struktura biciklistiCkog i
peSaCkog saobraéaja. Sustinska razlika je,
ako pesaci i biciklisti prelaze peSacki prelaz
pojedinaéno ili u grupama. Vise nam govori
podatak, da je peSacki prelaz bio zauzet 10
minuta u jednom ¢asu. To za vozila na ulivu
znaci, da im za nesmetano ukljucenje u
kruznu raskrsnicu ostaje jo§ samo 50 minuta
u jednom cCasu, uz pretpostavku, da su
biciklisti i peSaci jedina prepreka koja im
onemoguéava nesmetano uklju€ivanje u
kruznu raskrsnicu.
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Uticaj biciklistickog i pesackog
saobrac¢aja na proto¢nost uliva opada sa
porastom kruzeéeg toka, a kod nekog
intenziteta kruze¢eg toka — se ponistava

Teoretski, najveci uticaj peSaka i biciklista na
proto¢nost uliva u kruznu raskrsnicu
primeéuje se kod kruze¢eg toka 0 EOV/h.
Tada svaki peSak ili biciklista koji prelazi
preko uliva kruzne raskrsnice, smanjuje
protok uliva. Pri porastu vozila u kruznom
toku, za vozila na ulivu se javlja dodatna
smetnja koja =zajedno sa peSacima i
biciklistima ometa vozila na ulivu. Daljim
porastom kruzeceg toka se, pri odredenom
opterecenju kruzeceg toka, uticaj peSaka i
biciklista na proto¢nost uliva u kruznu
raskrsnicu ponistava. Od te tacke dalje, samo
jo§ vozila u kruzecem toku predstavljaju
prepreku koja utie na protok uliva u kruznu
raskrsnicu

Uprkos veéem intenzitetu biciklistickog i
pesSackog saobracaja, njegov uticaj na
protoénost uliva u kruznu raskrsnicu se
ponistava pri velikom optereéenju
kruznog toka.

Na osnovu brojanja saobracaja nije bilo
moguée precizno utvrditi, pri  kojem
intenzitetu kruznog toka se uticaj peSaka i
biciklista na protok uliva poniStava, ali vazi
sledeée: Ako peSacki prelaz u jednom ¢asu
prede, na primer, 100 peSaka, njihov uticaj se
ponistava pri manjem opterecenju kruzecéeg
toka, nego kada peSacki prelaz u jednom
Casu prede 200 peSaka.

Pesaci koji prelaze pe8acki prelaz u trenutku,
kada je u kruznom toku vozilo koje ometa
vozila na ulivu, ne smanjuju dodatno protok
uliva u kruznu raskrsnicu. Kod takvog
kruznog toka, medu sto peSaka u jednom
C¢asu ima manje onih koji dodatno ometaju
saobracéaj, nego medu dve stotine pesaka u
jednom &asu. Zato se kod 100 peSaka na Cas
njihov uticaj na proto€nost uliva ponistava
kod manjeg intenziteta kruznog toka, za
razliku od 200 pesaka.

Na osnovu brojanja saobra¢aja nije bilo
moguée precizno utvrditi, pri  kojem
intenzitetu kruZeéeg toga se uticaj peSaka i
biciklista na protok uliva ponistava, ali vazi
sledecCe: Ako peSacki prelaz u jednom casu
prede, na primer, 100 peSaka, njihov uticaj se
poniStava pri manjem intenzitetu kruzeceg
toka, nego ako pesacki prelaz u jednom Casu
prede 200 peSaka.

Pesaci koji prelaze peSacki prelaz u trenutku,
kada je u kruznom toku vozilo koje ometa
vozila na ulivu, ne smanjuju dodatno
proto¢nost uliva u kruznu raskrsnicu. Kod
takvog kruznog toka, medu sto peSaka u
jednom Casu ima manje onih koji dodatno
ometaju saobracaj, nego medu dve stotine
peSaka u jednom c¢asu. Zato se kod 100
peSaka na Cas njihov uticaj na protok uliva
poniStava kod manjeg intenziteta kruznog
toka, za razliku od 200 peSaka.

Kod istog intenziteta biciklistickog i
peSackog saobracaja, njihov uticaj na
protoénost uliva u kruznu raskrsnicu se
razlikuje u odnosu na kruzne raskrsnice
sa jednom, dve ili tri saobraéajne trake u
kruznom toku

Iz brojanja saobracaja i posmatranja
saobracajnih tokova bilo je jasno da, ako
pesacki prelaz prede 100 peSaka na &as, to
razliGito utiCe na protok uliva u kruznu
raskrsnicu sa jednom, dve ili tri vozne trake u
kruznom toku, i to kod istog intenziteta
kruzeéeg toka u sva tri tipa kruzne
raskrsnice.

U nastavku je, na grafikonu na slici 5.3.24,
prikazano kako peSaci i biciklisti, pored
kruzeCeg toka, dodatno smanjuju i protok
uliva u kruznu raskrsnicu. Prikazano je kako
50, 100 i 150 peSaka na Cas, pored kruzecéeg
toka, dodatno smanjuju i protok uliva u
kruznu raskrsnicu.

Na grafikonu, 50 pe3aka na &as predstavlja
vreme koje je potrebno da 50 peSaka prede
preko uliva u kruznu raskrsnicu.

Ti peSaci prelaze uliv kruzne raskrsnice
proizvolino i svako ponaosob. Prose¢no
vreme koje je potrebno jednom peSaku da
prede preko uliva kruzne raskrsnice,
dobijemo tako da na postojecoj kruznoj
raskrsnici izmerimo vreme koje je potrebno
da uliv prede vise peSaka i zatim to vreme
podelimo sa brojem peSaka. To vreme,
naravno, zavisi i od Sirine uliva kruzne
raskrsnice preko kojeg peSaci prelaze.
Vreme koje je potrebno da 50, 100 ili vise
peSaka na d&as prede uliv, predstavlja
zajednic¢ki sadrzalac tog prose¢nog vremena.
Ako je jednom peSaku potrebno 5 sekundi da
prede uliv kruZne raskrsnice, onda je za 50
pesSaka potrebno 250s. Ako grupi od 15
peSaka koja, od trenutka kada prvi pesak iz
grupe stane na pesacki prelaz, do trenutka
kada poslednji peSak iz grupe prede prelaz,
za to treba na primer 10 sekundi, onda ta
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grupa tih 15 peSaka na grafikonu predstavlja
dva pesaka.

Na slici 5.3.24 prikazan je uticaj biciklisti¢kog
i peSackog saobracaja na protok uliva kruzne

raskrsnice za raskrsnice sa jednom trakom
Ti peSaci su ometali saobracaj na ulivu samo na ulivu i jednom trakom u kruznom toku.
10 sekundi, §to je isto kao kad bi ga ometala "Racunska" prava predstavlja protok uliva
dva peSaka koja bi prelazila preko uliva kruzne raskrsnice u zavisnosti od kruznog

kruzne raskrsnice pojedinacno. toka.

Prava "50 peSaka" predstavlja protok uliva
kruzne raskrsnice u zavisnosti od kruznog
toka i uz pretpostavku da ¢e u jednom &asu
preko uliva kruzne raskrsnice prec¢i 50
pesSaka. Slicna meduzavisnost prikazana je
pravama "100 peSaka" i "150 peSaka"

Broj peSaka koji u jednom <&asu predu
pesacki prelaz dobijamo tako S$to izmerimo
ukupno vreme u jednom &asu, kada je prelaz
bio zauzet peSacima i biciklistima i podelimo
ga sa prose¢nim vremenom koje je potrebno
jednom peSaku da prede preko uliva kruzne
raskrsnice.

UTICAJ BICIKLISTICKOG | PESACKOG SAOBRACAJA NA PROTOK ULIVA U KRUZNE RASKRSNICE ZA
RASKRSNICE SA JEDNOM TRAKOM NA ULIVU

|

protok ullva |ECH

0 v v v v - T -~
100 200 300 400 500 600 700 B0O0 ©00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

kruZedi ok [EOVHh]

—e— ralunska ¢ S0peiaks 100 pedaka —— 150 pedaka

Linear(150 pataka

Linaar (50 pesaka) Linaar {100 pedaka

Linear {rafunska) |

Slika 5.3.24: Uticaj biciklistit¢kog i peSackog saobracaja na protok uliva kruzne raskrsnice za
raskrsnice sa jednom trakom na ulivu i jednom trakom u kruznom toku, u slovenackim uslovima

Odredivanje uticaja biciklista po holandskoj biciklistickog i motornog saobracaja), uticaj

metodi biciklistickog toka moze se odrediti po
holandskoj metodi na sledeci nadin:

U slu€aju da se biciklisti¢ki saobraéaj vodi po

kruznom kolovozu (kombinovano vodenje

Cyie = (1440 — Ikruzni— 0.5 lizliv) * (1— Ibiciklista/800)

de je:
gu“\/: kapacitet uliva [JOV/h] 5.3.3.3 Odredivanje projektno-tehnickih
lwuzni  intenzitet saobracajnog toka u elemenata
!«uznqm toku [JQV/h] - Svaka raskrsnica je specifitna, =zato
liziy intenzitet saobracajnog toka na izlivu

projektno-tehnicke elemente mozemo da
predlazemo samo u nekim preporu¢enim
granicama, koje proistiCu iz saobracajno-
tehnickih ili bezbednosnih aspekata.

iz kruzne raskrsnice [JOV/h]
lhickista  INtenzitet saobracajnog toka
biciklista [biciklista/h]

JP Putevi Srbije 19



Kruzne raskrsnice

Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Zadatak projektanta je da u tim preporu¢enim
granicama izabere optimalne vrednosti
elemenata za specificne saobracajne i
prostorne uslove.

Tabela 5.3.2: GraniCne i preporu¢ene
vrednosti pojedinanih geometrijskih

elemenata
cC o
- _ « () 1_)‘ ’0 =
& 3l 2 5 o S5
S | = =] S g
2 »| 8| CLE ks
o ) c
935 s o
Sirina uliva | e m 36-165| 4.0-15.0
Sirina
saobraéajne| v | m |2.75-125| 3.0-7.3
trake
duzina | | 92100 |30.0-50.0
proSirenja

precnik D| m |27-172.0| 27 -100.0

upadni ugao| @ | ° 0.0-77.0 10- 60

ulivni radijus[ R [ m 6.0-100 | 8.0-45.0

Sirina kruzne

u m 45-25 54-16.2
trake

ostrina
proSirenja

Vrednosti u tabeli 5.3.2 su dobijene
iskustvenim putem, zato je potrebno svako
odstupanje od tih okvira dobro preispitati, jer
bi to moglo doneti nepovoljne posledice, pre
svega, po bezbednost raskrsnice.

Tabela 5.3.2 vaZi samo za jednotraCne
kruzne raskrsnice, bez obzira na nadin
izvodenja (montazna ili fiksna). Tabela 5.3.2
ne sadrzi vrednosti za mini kruzne raskrsnice
i turbo kruzne raskrsnice, koje se oblikuju po
posebnim principima.

Kod geometrijskog optimizovanja kruzne
raskrsnice, potrebno je posmatrati uticaj
pojedinanih promena na protok uliva i
bezbednost.

Za posmatranje promena proto¢nosti uliva je
veoma prikladna engleska metoda
izraCunavanja. Metoda se bazira na
posmatranju ponasanja vozaa u kruznom
saobraéaju. Zbog specificnog engleskog
nacina voznje, kvantitativni rezultati njihove

metode nisu primenljivi u naSem okruzeniju,
ali je zato veoma prikladna za kvalitativho
uporedenje izabranih varijanti. Preporucuje
se samo kod geometrijske optimizacije
izabranih varijanti.

5.3.3.3.1 Izbor spoljadnjeg pre¢nika D i
Sirine kruznog kolovoza u

Na izbor spoljasnjeg preénika uti¢e pre svega
lokacija buduc¢e kruzne raskrsnice. U
stambenim naseljima, kruzna raskrsnica ima,
pre svega, zadatak da umiruje saobracaj uz
zadovoljavaju¢i  protok, dok je na
magistralnim putevima njen glavni zadatak
obezbedivanje protoka uz zadovoljavajuci
nivo bezbednosti ucesnika u saobracaju
(tabela 5.3.3).

Tabela 5.3.3 vaZi samo za jednotraCne
kruzne raskrsnice, bez obzira na nacin
izvodenja (montazna ili fiksna). Tabela 5.3.3
ne sadrzi vrednosti za mini kruzne raskrsnice
i turbo kruzne raskrsnice, koje se oblikuju po
posebnim principima.

Tabela 5.3.3: Podela prema veli€ini u odnosu

na lokaciju
Tip kruzne Spoljni kgk;g{t‘ét
raskrsnice pre¢nik [m] [vopz /dan]
mala gradska 22-35 15.000
gradska srednje | 55 44 20.000
veli¢ine
vangradska srednje
veliine 35-45 22.000
(jednotracna)

Napomena: Okvirni kapaciteti su samo
aproksimativne vrednosti za c&etvorokrake
kruzne raskrsnice sa ravnomerno
rasporedenim saobracajnim tokovima.
Vrednosti date u tabeli su samo informativne,
a pri reSavanju konkretnih slu€ajeva potrebno
je svaku kruznu raskrsnicu proveriti u vezi sa

stvarnim saobracéajnim tokovima i
upotrebljenim projektno-tehnic¢kim
elementima.

Spoljni pre¢nik D i Sirina kruzne vozne trake
u su u medusobnoj vezi. Za prohodnost
merodavnog vozila sedlastog tegljaca kroz
malu i srednje veliku kruznu raskrsnicu
(R,=14-18m), glavni elementi oblikovanja
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moraju biti u odredenom odnosu i odredenih
minimalnih dimenzija (slika 5.3.25).

/7 P
e B~V \
|", :ll ->>-~~--'~.,-/.‘,é;;;_~a‘/{'/\l _";_e_'._
[ T AN !
| | {Cmal | |
|| A/.:-i‘--"x:,lR‘l.: ) 4
\ \ R2/ .-)(,\(?X;_ // .‘, ','I
N /
ol
Legenda:

a centralno ostrvo

b centralno ostrvo + pregazni deo centralnog
ostrva

d merodavno vozilo

e zastitno rastojanje (unutar kojeg ne sme biti
fiziCkih prepreka) 1.0 m

f  spoljni pre¢nik kruzne raskrsnice

Precnik Minimalni spoljni
centralnog |[R1[m]|R2[m]| precnik kruzne
ostrva [m] raskrsnice[m]

6.0 4.0 134 28.8
8.0 5.0 13.9 29.8
10.0 6.0 14.4 30.8
12.0 7.0 15.0 32.0
14.0 8.0 15.6 33.2
16.0 9.0 16.3 34.6
18.0 10.0 | 17.0 36.0

Slika 5.3.25: Elementi prohodnosti za
merodavno vozilo sedlasti tegljac

U slugaju da je merodavno vozilo kamion sa
prikolicom, u zavisnosti od veli¢ine kruzne
raskrsnice zahteva se upotreba sledecih
vrednosti uz odredene uslove (tabela 5.3.4).

Tabela 5.3.4: Elementi prohodnosti za
merodavno vozilo kamion sa prikolicom

spoljni pre€nik [m] 27 - 35 35-45
Sirina kruzne 6.5-80 | 575-6.5
saobracajne trake [m]
Sirina ulivne
saobracajne| 3.25-3.5 3.5-4.0

trake [m]
Sirina izlivne
zahtevan|saobracajne| 3.5-3.75 | 3.5-4.25
i uslovi | trake [m]

ulivni radijus| ;5 4, 12-14
m]
izlivni 12 - 14 14 -16
radijus [m]

Posebnu paznju je potrebno posvetiti manjim
kruznim raskrsnicama kroz koje teku linije
javnog putnickog saobraéaja. U takvim
sluCajevima ima smisla uvodenje posebne
trake za vozila javnog putni¢kog saobracaja,
namenjene iskljucivo tim vozilima.

5.3.3.3.2 Vodenje puteva u kruznu
raskrsnicu

Iz saobracéajno-bezbednosnih razloga vodimo
puteve u raskrsnicu pod $to upravnijim uglom
(slika 5.3.26), jer tangencijalno vodenje
prouzrokuje prevelike brzine vozila pri ulivu,
teSko uklju€ivanje vozila u raskrsnicu i nalete
od pozadi pri ulasku.

Uslove za dobro uklju€ivanje vozila u
raskrsnicu stvaramo ispravnim izborom
ulivhog radijusa R, Sirine uliva e in duzine
proSirenja uliva /.

B iy e o
| /
A A v
A\

' | '
optimalno dopustno

Slika 5.3.26: Idealno i dopusteno vodenje
puta u kruznu raskrsnicu

5.3.3.3.3  Sirina vozne trake ispred kruzne
raskrsnice v

Sirina vozne trake ispred kruzne raskrsnice je
vazan element sa kojim sustinski uti€emo na
protok uliva.

Pri rekonstrukcijama je Sirina vozne trake
uslovljena postoje¢om Sirinom trake pre
rekonstrukcije.

Slovenacki propisi odreduju najmanju Sirinu
trake 2,75m, a graniCne i preporuCene
vrednosti su date u tabeli 5.3.2.

5.3.3.3.4  Sirina uliva u raskrsnicu e i
duzina proSirenja uliva I

Najkriti¢niji saobracajni manevar u Kkruznoj
raskrsnici je ba$ ulazak u raskrsnicu, zato je
veoma vazno da se taj mali prostor optimalno
oblikuje.
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Opisujemo ga sa dva elementa:
- §irinom uliva e,
- duzinom proSirenja uliva I'.

Duzina prosirenja uliva I' definisana je kao
duZzina srediSnje linije izmedu krive normalno
Sirokog uliva i krive prosirenja.

5.3.3.3.5 Ulivni R i ulivni ugao ®

Ova dva elementa na protok nemaju neki
veéi uticaj, ali su vazni za obezbedivanje
saobracajne bezbednosti na ulivu u kruznu
raskrsnicu i u kruznom toku.

Veli¢ina ulivnog radijusa zavisi od veli€ine
kruzne raskrsnice.

Iskustva iz inostranstva nam govore da
optimalni ulivni ugao iznosi 30°.

5.3.3.3.6  Sirina izliva iz kruZne raskrsnice

Jedna od glavnih  pretpostavki kod
izraCunavanja protoka uliva je ta, da se
saobracéaj nesmetano izliva iz raskrsnice.

Da bismo to ostvarili, izliv mora biti dovoljno
Sirok. Preporu€ene i grani¢ne vrednosti su
navedene u tabeli 5.3.2.

5.3.3.3.7  Izlivni radijus

Za izlivni radijus vaZi sliéno kao za Sirinu
izliva. Izlivni radijus treba da obezbedi
odgovarajuéi protok i bezbednost izliva pri
izlivnoj brzini vozila. Izlivni radijus treba da
bude vedi ili jednak ulivnom, ali nikako maniji
od ulivnog.

5.3.3.3.8  Dimenzije razdelnih ostrva

Kod velikih kruznih raskrsnica treba da se
koriste razdelna ostrva u obliku trougla, a kod
malih, ostrva u obliku suze.

Minimalne  dimenzije razdelnog ostrva
trougaonog oblika proizlaze iz veli€ine kruzne
raskrsnice i veli¢ine ulivnog radijusa koje
(zbog veliCine kruzne raskrsnice) nije tesko
ostvariti.

Minimalne dimenzije razdelnog ostrva u
obliku suze proizlaze iz vrste uCesnika u
kruznoj raskrsnici koji prelaze preko
razdelnog ostrva (peSaci i biciklisti ili samo
pesaci).

Preporucuje se, da Sirina razdelnog ostrva na
Sirem mestu, gde ga sece biciklisticka staza,
bude Sirine najmanje 2m (duzina muskog
bicikla + bezbednosno rastojanje), a

minimalna S8irina na mestu postavljanja
saobracajnih znakova obavezno obilazenje
sa desne strane (lI-47) i znaka za
obelezavanje saobra¢ajnog ostrva (VI-8)
najmanje 1.0 m (sl. 5.3.27).

Preporucuje se, da Sirina razdelnog ostrva na
Sirem mestu, gde ga seCe peSacki prelaz,
bude 8irine najmanje 2m (duzina decjih
kolica i osobe koja ih gura + bezbednosno
rastojanje), a minimalna Sirina na mestu
postavljanja saobracajnih znakova obavezno
obilaZenje sa desne strane (11-47) i znaka za
obelezavanje saobra¢ajnog ostrva (VI-8)
najmanje 1.0 m (sl. 5.3.28).

.
I I I I I o
—_— % o

|
DRI
) _;' Re1.0(0%
NAPOMENA:

U zagradama su
navedene minimalne
dimenzije

Slika 5.3.27: Minimalne dimenzije razdelnog
ostrva

Sve presene taCke linijja treba da se
zaokruze minimalnim radijusom 0,5m.

U kruznim raskrsnicama u kojima su biciklisti
vodeni po kruznoj kolovoznoj traci
(kombinovano  vodenje  biciklistickog i
motornog saobracéaja), Sirina razdelnog
ostrva na Sirem delu moze biti i uza od 2,0m.
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Slika 5.3.28: Minimalne dimenzije razdelnog
ostrva na mestu postavljanja saobrac¢ajnih
znakova

Isto vaZzi i za kruzne raskrsnice bez biciklista.
U takvim sluCajevima se razdelno ostrvo
izvodi iz drugih materijala i segmentnog
oblika.

5.3.3.4 Horizontalno i vertikalno
trasiranje

5.3.3.4.1 Horizontalno trasiranje

Pod horizontalnim trasiranjem misli se na
vodenje puta u Sirem i uZzem smislu.

Vodenje u Sirem smislu predstavljaju
elementi horizontalne trase puta na duzem
odseku ispred i posle kruzne raskrsnice.

Vodenje u uzem smislu predstavija zadnji
element horizontalne trase puta ispred
kruzne raskrsnicei prvi element horizontalne
trase puta posle kruzne raskrsnice.

Vodenje osovine puta na duzem odseku

Smanjenjem radijusa uzastopnih kruznih
lukova ispred kruzne raskrsnice postizemo
postepeno smanjenje brzine ispred kruzne
raskrsnice i s tim spreCavamo mogucénost
zakasnele percepcije kruzne raskrsnice od
strane vozaca i nalete vozila.

Prava linija, kao element na duZzem odseku
ispred kruzne raskrsnice, nije zabranjena, ali
ne savetujemo njenu upotrebu; mozZe se, u
principu, koristiti samo pri rekonstrukcijama
postojeéih klasi¢nih raskrsnica ili u naseljima
gde je trasa osovine puta zbog okolne
izgradenosti unapred odredena (slika 5.3.29).

U takvim slu€ajevima moramo narocitu
paznju posvetiti javnoj rasveti.

Slika 5.3.29: Trasa osovine na duzem
odseku ispred kruzne raskrsnice (gore bolje
reSenje i dole losije reSenje)

Trasa osovine puta u podrudju kruzne
raskrsnice

Za poslednji element ispred i prvi element
neposredno iza kruzne raskrsnice vaZzi, da je
dobro ako je prava linija, ali nije nheophodno.
Pravom linjom se u nacCelu ostvaruje
upravnost priklju€ivanja kraka na kruznu
raskrsnicu, S$to je povoljno iz aspekta
saobracéajne bezbednosti.

Takode je poZeljno da se produZeci osovina
krakova kruzne raskrsnice seku samo u
jednoj tacki. Najpovoljnije je, ako je taj presek
u centru kruzne raskrsnice. Nesto manje
povoljno je, ako je to presecidte levo od
centra kruznog luka (gledano u smeru uliva).
U takvim sluajevima je dozvoljena razlika
manje od 15°. Najlosiji slucaj je ako je
preseciSte desno od centra kruzne
raskrsnice, jer se sa tim povecava najveca
mogucé¢a brzina na ulivu, zato se takvo
reSenje ne savetuje.

Veli€ine prethodnih i narednih kruznih lukova
zavise od predvidenog ograni€enja brzine.

5.3.3.4.2 Nivelaciono trasiranje

Pri oblikovanju kruznih raskrsnica je potrebno
posebnu pazZnju posvetiti i nivelacionom
trasiranju i poduznim nagibima ukrsnih
puteva, elementima vertikalnih krivina i
popre€nim nagibima kruZzne vozne trake.
Granic¢ne vrednosti nabrojanih elemenata
odredujemo na osnhovu pravila vozne
dinamike, psihofizickih i  saobracajno-
psiholoSkih  zakonitosti i pre svega
konstruktivnin  mogucnosti i zahteva. Pod
zahtevima misli se, pre svega, na zahteve
vozne dinamike i efikasno odvodnjavanje
podrudja kruzne raskrsnice.
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Opsta nacela trasiranja ukrsnih puteva u
situacionom planu su:

Putevi koji se priklju€uju u kruznu raskrsnicu
ne smeju se kroz kruznu raskrsnicu voditi
tako, da prave ispupcenje koje bi smanjivao
preglednost na ulivu u kruznu raskrsnicu.
Prelom priklju¢nih niveleta treba da bude
<4%, u suprotnom je potrebno izvesti
zaobljenje najmanje R500.

Radijus vertikalne krivine ne sme da prelazi u
kruznu voznu traku.

Celokupno podrucje kojeg omedava spoljni
radijus kruzne raskrsnice (u slu€aju da se u
kruznoj raskrsnici nalaze i biciklisti i pesaci,
spoljna ivica peSackog koridora) mora da lezi
u jednom nivou. Nedopustivo je da ta ravnina
bude prelomljena preko centralnog ostrva.

Maksimalni nagib navedene ravni u izuzetnim
sluCajevima moze biti 2,5%, pri emu je
potrebno posebnu paznju posvetiti
odvodnjavanju (minimalan nagib kolovoza u
takvom slucaju iznosi 0,5%).

Uslovi niveleta prikljucaka

Maksimalni poduzni nagib niveleta
priklju¢aka u kruznu raskrsnicu ne treba
neposredno ispred vertikalne krive da prelazi
Smax = 3%. U sluCaju kada se niveleta
niveleta prikljuCka nalazi neposredno ispred
vertikalne krive u nagibu koji je veci od Sy,
potrebno ga je smanijiti na vrednost s = 3%.

Polupre€nik vertikalne krivine sa kojim
zaobljavamo novonastali prelom, odredimo
tako da on bude veéi ili barem jednak rp, i da
ne padne u podruCje vertikalne krivine
priklju€ka u kruznu raskrsnicu.

Minimalni poduzni nagib niveleta prikljuc¢aka
u kruznu raskrsnicu odreduju naprave za
odvodnjavanje. | u podrucju kruzne
raskrsnice nivelete prikljuCnih puteva ne
treba da imaju poduZzni nagib ivice puta maniji
od 0,5%, iako su moguce i horizontalne
nivelete. One zahtevaju oivi€avanje kolovoza
perforiranim (slivnim) ivi€njacima.

Uslov vertikalnih krivina prikljucka u kruznu
raskrsnicu

Ukoliko su prikljuéni kraci kruzne raskrsnice u
usponu ili padu, potrebno je obezbediti plato
neposredno ispred uliva, poduznog nagiba
maksimalno +3,5%.

Duzina platoa je minimalno 6 m, a u slu€aju
jakih saobracajnih tokova i tokova velikog
broja teretnih vozila, adekvatno vecéa. U
takvim slu¢ajevima je pozeljno, da vertikalna
krivina pocinje tek nakon 12 m, mereno od
horizontalne signalizacije koja odreduje
oduzimanje prednosti.

Poduzni nagib na platou na rastojanju 6m
(odn. 12 m) ne sme prelaziti £3.5%. Ukoliko
se na tom mestu nalazi vertikalna krivina,
meri se nagib tangente.

U ostalim segmentima trasiranja niveleta
prikljuaka kruzne raskrsnice vaZze isti uslovi
kao kod klasi¢nih povrsinskih raskrsnica.

Poprecéni nagib kruzne raskrsnice

Glavni zadaci popre€nog nagiba kruzne
raskrsnice su:

odgovarajuce odvodnjavanje i

omogucavanje veznih promena nagiba na
prelazima izmedu priklju¢nih pravaca i kruzne
trake.

Postoje dva popreCna nagiba kruzne
raskrsnice:

popre€ni nagib ka spoljnoj ivici (negativan) i
poprecni nagib ka unutradnjoj ivici (pozitivan).

Poprecni nagib kruznog kolovoza ka spolinoj
ivici

To je najCeS¢i nalin vertikalnog trasiranja
kruzne raskrsnice (slika 5.14). Sa tim
nac¢inom se najlakSe ostvaruje odgovarajuce
odvodnjavanje, a i prelaz izmedu priklju¢nih
pravaca i kruZzne trake nije problemati¢an.
Poprecni nagib ne treba da prelazi -2,5%.

Kombinacija popreénog nagiba ka spoljnoj
ivici kruznog toka i geometrijskih elemenata
koji omogucavaju prevelike brzine moze
dovesti do opasne kruzne raskrsnice.

Mane kruznog kolovoza sa nagibom ka
spoljnoj ivici pokazuju se, pre svega, u loSim
vremenskim uslovima, kada zbog
kombinacije negativhog popre¢nog nagiba i
smanjenog  koeficijenta trenja  izmedu
pneumatika i podloge vozilo poc€inje da
proklizava ve¢ pri malim brzinama.

Pored toga vozZnja kroz krivinu pri
negativnom popre¢nom nagibu nepovoljno
utiCe na udobnost vozaca i putnika u vozilu
(delovanje transverzalne sile u suprotnom
smeru od o¢ekivane).

Kod rekonstrukcija klasi¢nih raskrsnica u
male i srednje kruzne raskrsnice, takav nacin
nivelacionog vodenja je obi¢no jeftiniji za

24

JP Putevi Srbije



Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Kruzne raskrsnice

izvodenje, jer u principu mozemo zadrzati
nacin odvodnjavanja predasnje raskrsnice.

Slika 5.3.30: Poprec¢ni nagib ka spoljnoj ivici
kruznog toka

Popreéni _nagib _kruznog kolovoza ka

Popre¢ni nagib ka unutrasnjoj ivici (slika
5.3.31) je iz saobracéajno-tehnickog ugla,
ispravan pravilni nagib u kruznoj krivini. Bez
obzira na to, rede se koristi jer je ispravno
izvodenje odvodnjavanja i priklju¢enja
prikljuCaka dosta zahtevnije.

Slika 5.3.31: Poprec&ni nagib ka unutrasnjoj
ivici kruznog toka

Pri promeni pravca pada popre¢nog nagiba
na ulivima i izlivima, moramo voditi rauna da
promena nagiba ne prede 5%. Promena
nagiba se izvodi vertikalnim radijusom.

Velika paznja treba da se posveti i poziciji

putnih odvoda. Kriti€na mesta za zadrzavanje

vode (tzv. vodni dZepovi) su ulivi, izlivi i

unutradnja vozna traka u kruznoj raskrsnici.

Pri nagibu kruznog kolovoza ka centru

kruZzne raskrsnice mogu se javiti sledece

greske:

- nepovezanost izvijanja priklju¢aka,

- vodeni dzepovi na ulivima i izlivima iz
kruzne raskrsnice,

- zadrzavanje vode na unutradnjoj kruznoj
vOoznoj traci.

Za formiranje spoljne ivice ulivne i izlivne

saobraéajne trake kruzne raskrsnice,

potrebno je primeniti opSta pravila za
projektovanje osovine puta i ivica.

5.3.3.5 Preglednost

Dva glavna pravila koja je, sa aspekta
preglednosti  u  kruznim raskrsnicama,
potrebno primeniti su:

- u gradskim kruznim raskrsnicama vozacu
moze da bude omogucéena preglednost na
suprotni izlaz iz kruzne raskrsnice, ali nije
neophodno,

- uvangradskim raskrsnicama voza€u mora
da bude onemogucéena preglednost na
suprotni izlaz iz kruzne raskrsnice, $to
ostvarujemo denivelisanjem centralnog
ostrva.

Navedena pravila se smisaono koriste bez
obzira na broj krakova kruzne raskrsnice i
broj voznih traka u kruznoj raskrsnici.

Duzine preglednosti, koje koristimo na
kruznim raskrsnicama, date su u tabeli 5.3.
Ceona preglednost na ulivu u kruznu
raskrsnicu data je u tabeli 5.3.5. Meri se do
razdelne linije, kao $to je prikazano na slici
5.3.32.

‘s
a .= .
Svi2 '\ -

.

]
LEGENDA:
1  polozaj vozila (sredina vozne trake)
a preporuc¢ena duzina preglednosti,

potrebna za zaustavljanje, u odnosu na
planiranu brzinu na ulivu

Slika 5.3.32: Ceona duZina preglednosti

Ako uslov dovoljne duZine preglednosti nije
zadovoljen, potrebno je vozate na to
upozoriti dodatnim saobracéajnim znacima.

Tabela 5.3.5: Zaustavna duzina preglednosti

Zaustavna duzina preglednosti [m]

Vg [km/h] 40 50*
preporucena 50 70
minimalna 40 50

* samo kod velikih gradskih raskrsnica ili na
autoputu
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5.3.3.5.1 Visina poloZaja vozalevog oka i
prepreke

Polje preglednosti na ulivu u levu stranu i
preko centralnog ostrva treba da obezbediti
kako je dato na slici 5.3.33. Preglednost
treba da bude obezbedena od visine
vozatevog oka 1,1m do visine prepreke
1,1 m, a pregledno polje treba da se prostire
do visine 2,0 m iznad povrsine kolovoza.

Gornja ivica rastinja i zidova

Slika 5.3.33: Preglednost na ulivu u levu
stranu

Preostala preglednost treba da bude
obezbedena kao Sto je prikazano na slici
5.3.34. Preglednost treba da bude od visine
vozacCevog oka (izmedu 1,1 i 2,0 m) do visine
prepreke izmedu 0,1 m i 2,0 m, mereno od
povrsine kolovoza.

Objekat Donja ivica saobracajnih znako.ol(0 vozaca

1.1Q

0.1m
Zgornji rob rastlin in zidov

Gornja ivica rastinja i zidova

Slika 5.3.34: Preostala preglednost

Saobracajni znaci u tom podrucju ne treba da
budu postavljeni nize od 2,0 m, mereno od
povrsine kolovoza do donje ivice znaka.

5.3.3.5.2 Preglednost na levu stranu

VozaCima svih vozila koja se priblizavaju
horizontalnoj oznaci ivice kruznog kolovoza,
mora biti omoguéen pregled nad celom
Sirinom kruzne raskrsnice, od razdelne linije
na njihovu levu stranu i to na odstojanju koje
je potrebno za zaustavljanje, izmerenom duz
osovine kruznog kolovoza (tabela 5.3.6).

Objekat Donja ivica saobracajnih znakova Y Oko vozata]

20m va 2.0[m

1.10m 1.1
mn in zidov

20m

Tabela 5.3.6: Preglednost na levu stranu

Precnik kruzne Duzina preglednosti
raskrsnice [m] [m]
<40 -
40-60 40
60-100 50

Preglednost na levu stranu se proverava iz
sredine vozne trake na odstojanju 15 m
ispred razdelne linije, kao $to je prikazano na
slici 5.3.35.

Uvek je potrebno proveriti, da li konstrukcije
pored puta i uredaji, saobracajni znaci, ili
drugi trajni ili privremeni objekti ograniCavaju
preglednost.

.
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LEGENDA:

a duzina preglednosti u funkciji brzine u kruznoj
raskrsnici, data u tabeli 5.3

b granica polja preglednosti

¢ polovina Sirine neproSirene vozne trake

Slika 5.3.35: Preglednost na levu stranu,
potrebna na ulivu u kruznu raskrsnicu

U nekim slucajevima (male kruzne raskrsnice
bez sadrzaja u centralnom ostrvu) moze
prevelika &eona preglednost na ulivu ili
preglednost izmedu susednih uliva da
prouzrokuje preveliku brzinu vozila na ulivu u
kruZnu raskrsnicu.

U takvim sluCajevima ima smisla ograniciti
preveliku preglednost selektivnim
dodavanjem rastinja na centralno ostrvo.

5.3.3.5.3 Ceona preglednost na ulivu

VozacCima svih vozila koja se priblizavaju
razdelnoj liniji mora biti omoguéen pregled
nad komplethom Sirinom kruznog kolovoza
ispred njih i to u duzini izmerenoj duz
srediSnje linijje kruzne raskrsnice, koja
odgovara veli€ini kruzne raskrsnice, kao sto
je prikazano u tabeli 5.3.4.
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Preglednost na levu stranu treba da se
proverava iz sredine vozne trake na
odstojanju 15 m ispred razdelne linije, kao
§to je prikazano na slici 5.3.36.

LEGENDA:

a duzina preglednosti u funkciji brzine kruzne
raskrsnice, data u tabeli 9.2

b granica polja preglednosti

c polovina Sirine neprosirene vozne trake

Slika 5.3.36: Ceona preglednost na ulivu u
kruznu raskrsnicu

5.3.3.5.4  Preglednost na kruznom
kolovozu

VozaCima na kruznom kolovozu mora da
bude omogucena preglednost nad
kompletnom Sirinom kruznog kolovoza ispred
njih, na duzini koja je prikladna za veli€inu
kruzne raskrsnice (tabela 5.3.4).

Tu preglednost je potrebno proveriti 2 metra
od ivice centralnog ostrva ka spolja, kao to
je prikazano na slici 5.3.37.

LEGENDA:

a duzina preglednosti u funkciji brzine kruzne
raskrsnice, data u tabeli 9.2

b granica polja preglednosti

Slika 5.3.37: Preglednost u kruznoj raskrsnici

5.3.3.5.5 Preglednost do pesackih prelaza

Vozaci koji se priblizavaju peSackom prelazu
moraju  prilikom  priblizavanja  kruznoj
raskrsnici da imaju toliku preglednost do
pesackog prelaza, da im je omoguéeno
bezbedno zaustavljanje pri brzini koja je
dozvoljena na ulazu u kruznu raskrsnicu.

U malim i srednjim kruznim raskrsnicama
treba vozalima koji su neposredno iza
razdelne linije da bude omoguc¢en pogled na
celu Sirinu peSackog prelaza na sledecem
izlivu (ako je peSacki prelaz od kruzne
raskrsnice udaljen do 50 metara) (slika

5.3.38).

LEGENDA:

a minimalno podrucje preko kojeg treba da
bude omogucena nesmetana preglednost u
sluCaju da je peSacki prelaz od kruzne
raskrsnice udaljen do 50 metara, gledano iz
tacke vizure

b granica polja preglednosti

c polovina Sirine saobraéajne trake

Slika 5.3.38: Preglednost uliva do peSackog
prelaza na sledeé¢em izlivu

5.3.3.5.6 Ometanje preglednosti

Saobracajni znaci, gusto i visoko rastinje,
drvece i drugi denivelisani elementi i objekti
smeju biti unutar podrucja preglednosti samo
ako ne ometaju preglednost.

Drvece, stubovi javne rasvete, nadvoznjaci...
mogu biti u podruju preglednosti samo u
sluaju ako su Siroki maksimalno 55 cm.

Tamo gde je moguce, pedacki koridori treba
da budu izvedeni van podrucja preglednosti.
Tamo gde to nije mogucée, treba voditi raCuna
da saobracaj peSaka Sto manje utiCe na
pogorsanje uslova preglednosti.
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5.3.3.5.7 Preglednost kod denivelisanih
krakova kruzne raskrsnice

U sluCajevima kada se kruzna raskrsnica
nalazi iznad glavnog saobracajnog pravca (u
drugom nivou), potrebno je ispuniti uslov
preglednosti pri ulivu sa rampe. Veé¢ u
pocetnoj fazi planiranja je potrebno proveriti
preglednost tako, da se proveri da Ili ¢e
predvidene ograde nadvoznjaka, zidovi ili
saobracajni znaci i table za usmeravanje
ometati preglednost na ulivu u kruznu
raskrsnicu.

Nedovoljne duzine preglednosti na ulivima
mogu da prouzrokuju zastoje (kocCenje
vozata na ulivima) i da smanje nivo
saobra¢ajne bezbednosti. Vazno je da
razdelna linija vozadima u priblizavajuéim
vozilima bude jasno vidljiva i da je ne zakriva
konveksna krivina.

5.3.3.6 Saobracajna signalizacija

Odredbe koje slede u nastavku, vaze za
jednotracne kruzne raskrsnice (bez obzira na
nacin izvodenja) i mini kruZne raskrsnice

(pogojno).

Saobrac¢ajna signalizacija za turbo kruzne
raskrsnice je specificna, zato je prikazana u
posebnom poglavlju.

5.3.3.6.1 Vertikalna signalizacija

Svaka kruzna raskrsnica treba, u nacelu, da
bude opremljena slede¢im saobrac¢ajnim
znacima:

- obavezan smer desno (lI-43.1) na
nepregaznom delu centralnog ostrva, u
produzetku srediSnje linije vozne trake na
ulivu,

- ukr8tanje sa putem sa prvenstvom
prolaza (II-1) i kruzni tok saobracéaja (ll-
45.2) na zajedni¢kom stubu u uséu uliva u
kruznu raskrsnicu neposredno ispred
isprekidane Siroke linije zaustavljanja (V-
13.1) ili (V-13.2),

- neposredno pre isprekidane Siroke linije
zaustavljanja (V-13.1) ili (V-13.2) na
kolovozu obelezen saobracajni znak
ukrStanje sa putem sa prvenstvom
prolaza (lI-1),

- obavezno obilazenje s desne strane (ll-
45) i tabla za oznaavanje vrha razdelnog
ostrva (V-27) na zajedniCkom stubu na
spoljaSnjem delu razdelnog ostrva (na
vrhu ostrva u smeru voznje),

- tabla za oznaCavanje vrha razdelnog
ostrva (V-27) na unutraSnjem delu

razdelnog ostrva (u srednjim i velikim
kruznim raskrsnicama).

U zavisnosti od ranga kruzne raskrsnice
(ukrstaj ulica, lokalnih puteva, drzavnih
puteva), mora biti kruzna raskrsnica
opremlijena  saobraajnim znacima za
vodenje saobracaja i to:

na unutradnjem delu razdelnog ostrva:

- tabla za oznagavanje naziva ulice (l11-62),

- strelasti putokaz (I1I-12) ili putokazna tabla
(IN-13) i putokazna tabla iznad kolovoza
na portalu (IlI-13) za viSe od dva
saobracajna cilja,

na podrucju priblizavanja kruznoj raskrsnici:

- ograni¢enje brzine (11-30) na
odgovarajucoj udaljenosti od kruzne
raskrsnice, na kojoj je potrebno obezbediti
smanjenje  brzine na vangradskim
putevima,

- raskrsnica sa kruznim tokom saobracaja
(I-30) u izuzetnim sluCajevima na
putevima u naselju, gde kruzna raskrsnica
nije opremljena znakom kruzna raskrsnica
(In-8.1),

- tabla kruzna raskrsnica (llI-8.1) na
odgovarajucoj udaljenosti ispred kruzne
raskrsnice.

5.3.3.6.2  Horizontalna signalizacija

Svaka kruzna raskrsnica treba, u nacelu, da
bude opremljena sledeim saobracajnim
oznakama na kolovozu:

- isprekidana S$iroka linija zaustavljanja (V-
13.1) ili (V-13.2) koja je po pravilu
oznaCena ispred prelaza za peSake ili
bicikliste i koja moze da bude ponovljena
iza prelaza, a kojoj je dodat na kolovozu
obelezen saobracajni znak ukrstanje sa
putem sa prvenstvom prolaza (II-1),

- kratku isprekidanu liniju (V-4.1) za
oznaCavanje spoljaSnje ivice kruzne
raskrsnice,

- razdelnu isprekidanu linijju (V-3) za
razgraniCavanje saobracajnih traka u
kruznom toku,

- polje ispred ostrva za razdvajanje
saobracajnih tokova (V-23.3 i V-23.4),

- na kolovozu obelezen saobracéajni znak
ukrstanje sa putem sa prvenstvom
prolaza (lI-1), koji oznacen na kolovozu
ispred isprekidane Siroke linije
zaustavljanja,

- peSacki prelaz (V-16) i prelaz za bicikliste
(V-17), kada su u kruznoj raskrsnici
prisutni biciklisti i pe3aci,

- razdelnu liniju (V-1) propisane debljine
ispred razdelnog ostrva na podrucju
priblizavanja raskrsnici.
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U pojedinaénim sluCajevima, kada to
zahtevaju saobracajno bezbednosni razlozi,
kruzne raskrsnice moraju da budu
opremliene i  za8titnim ogradama i
smerokazima.

5.3.3.7 Saobrac¢ajna oprema

5.3.3.7.1 Razdelna ostrva - ostrva za
peSake

Upotreba denivelisanog razdelnog ostrva na
ulivu u kruznu raskrsnicu je obavezna, osim
kod mini kruznih raskrsnica, jer je od
izuzetnog znacaja za bezbedno vodenje kako
motornih vozila, tako peSaka i biciklista.

I u mini kruznim raskrsnicama treba da se,
ako je to moguce, tipskim denivelisanim
elementima fizicki razdvoje uliv i izliv iz
kruzne raskrsnice.

Linije razdelnog ostrva treba da budu
prilagodene linijama ulivne, izlivne i kruzne
trake u kruznoj raskrsnici. Preseci tih linija
treba da budu zaobljeni radijusom veli€ine
najmanje 0,5 m.

5.3.3.7.2  Pes&acki i biciklisti¢ki prelazi

Izvodenje peSackih i biciklistickin prelaza
obezbeduje saobraéajnu  bezbednost i
udobnost peSaka i biciklista pri prelaZenju
krakova kruzne raskrsnice.

Prelazi moraju biti izvedeni tako, da na sebe
privuku najveéi moguci broj pesaka (koji bi u
suprotnom sluc€aju prelazili ulicu proizvoljno).

PesSacima mora biti omoguéeno, da u toku
prelazenja peSackog prelaza vide dolazec¢a
vozila.

Posebnu paznju pri preglednosti peSaka
potrebno je posvetiti u kruznim raskrsnicama,
u Cijoj blizini se nalaze autobuska stajaliSta.
Autobusi  zaustavljeni na  autobuskim
stajalistima ne smeju ometati preglednost
pesaka ili vozaca.

Pesacki prelazi treba da se nalaze malo dalje
od izliva iz kruzne raskrsnice (za duZinu
jednog do dva putni¢ka vozila), Sto rezultuje
konfliktom izmedu zahteva peSaka i vozaca.
Ako je peSacki prelaz predaleko od izliva iz
kruzne raskrsnice, peSaci ga nece koristiti. U
takvim slu€ajevima je potrebno fiziCki (uz
pomo¢  Zbunja, ograda...) spreCavati
nepravilno prelazenje  krakova kruzne

raskrsnice od strane peSaka. Ako je peSacki
prelaz suviSe blizu kruzne raskrsnice, postoji
mogucnost nastanka kolone vozila na ulivu
koja moze da doseze do kruznog kolovoza, a
to ometa odvijanje saobrac¢aja u kruznom
toku.

Svaki slu€aj zahteva odvojenu i temeljitu
obradu. Pri tom je potrebno uzeti u obzir
brzinu vozila, intenzitet tokova
peSaka/biciklista i vozila, veli€inu kruzne
raskrsnice i duzinu peSackog prelaza.

5.3.3.7.3  Pregazni deo centralnog ostrva

Pregazni deo centralnog ostrva je onaj deo
centralnog podeonika koji zajedno sa
kruznim kolovozom omogucava voznju kroz
kruznu raskrsnicu u slu€ajevima kada to,
zbog male veli¢ine kruzne raskrsnice ili Sirine
kruznog kolovoza, bez pregaznog dela
centralnog ostrva ne bi bilo moguce.

Pregazni deo centralnog ostrva se, dakle,
izvodi samo kod malih i srednje velikih
kruznih raskrsnica.

Kod mini kruznih raskrsnica izvodenje
pregaznog dela centralnog ostrva nije
moguce, a kod velikih (viSetraénih) kruznih
raskrsnica je nepotrebno.

Sirina pregaznog dela centralnog ostrva
obi¢no iznosi od 1,0 do 2,0 m, u zavisnosti od
pokrivene povrS§ine merodavnog vozila
prilikom voZnje kroz kruznu raskrsnicu (pun
krug).

Pregazni deo centralnog ostrva mora da
bude izveden na takav nacin i sa takvim
materijalima, da vozaCe kratkih vozila
odvrata od upotrebe, odn. da ga Kkoriste
samo ona vozila koja bez upotrebe
pregaznog dela ne mogu prec¢i kruznu
raskrsnicu. To postizemo sa dovoljno velikim
nagibom povrsine pregaznog dela centralnog
ostrva ka spolja (cca 5%) i hrapavom
povrsinom, npr. kamenom kockom.

5.3.3.7.4  Boja i oblik ivicnjaka

Ivi€njaci razdelnih ostrva moraju biti dobro
vidljivi, zato se preporucuje njihovo bojenje u
belo-crno. Isto vaZi i za ivicnjake spoljadnje
ivice kruzne raskrsnice.

Na unutradnjoj strani kruZne raskrsnice je
obavezna upotreba ivinjaka sa blazim
nagibom u sluaju, kada posle unutradnje
kruzne trake sledi pregazni deo centralnog
ostrva (slika 5.3.39). Nagib tog iviénjaka
treba da bude maniji ili jednak 1,25:1, Cime se
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spreCava nastajanje oSteCenja pneumatika
dugackih vozila prilikom gazenja preko
ivicnjaka.  PreporuCuje se denivelacija
iviCnjaka 2,0-3,0 cm

5.00%

Slika 5.3.39: lvi¢njak izmedu kruzne vozne
trake i pregaznog dela centralnog ostrva

Kod veoma malih kruznih raskrsnica je, zbog
manjeg habanja pneumatika, preporudljivo
izvodenje veznog prelaza izmedu unutradnje
kruzne vozne trake i pregaznog
(kaldrmisanog) dela centralnog ostrva (slika
5.3.40).

Slika 5.3.40: Vezni prelaz izmedu unutrasnje
kruzne vozne trake i pregaznog
(kaldrmisanog) dela centralnog ostrva

5.3.3.7.5 Rasveta kruzne raskrsnice

Zbog zadovolienja uslova saobraéajne
bezbednosti, kruzna raskrsnica mora nocu
imati odgovaraju¢e osvetlienje. Moraju biti
osvetljeni i ulivi u kruznu raskrsnicu i
centralno ostrvo (slika 5.3.41).

Razdelna ostrva prikladna su za postavljanje
stubova rasvete samo ako su dovoljno veliki i
ako ne smanjuju preglednost.
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Slika 5.3.41: Preporuéeno postavljanje
rasvete u kruznoj raskrsnici

Stubovi rasvete treba da budu postavljeni u
krugu po obodu kruzne raskrsnice. Raspored
treba da bude ravnomeran, u odnosu na
medusobno rastojanje pojedinacénih svetiljki i
odstojanja od centra ostrva. Svaki priklju€ak
odnosno uliv treba da bude osvetlien veé
minimalno 60 metara od kruzne raskrsnice.
Boja svetla i visina svetiljki treba da bude
jedinstvena na celom podrudju raskrsnice, ali
ne niza nego na prikljuécima.

Osvetljenost kruzne raskrsnice treba da bude
jednaka osvetljenosti prikljucaka.

5.3.3.8 Drugaoprema
5.3.3.8.1  Pejzazno uredenje

Prilikom oblikovanja okruzenja kruzne
raskrsnice, potrebna je saradnja nadleznih
stru€njaka, naroc€ito pejzaznih arhitekata, koji
moraju uredenje okruzenja da uklju¢e u
planove pejzazne arhitekture. Pri planiranju
je takode potrebno uzeti u obzir odrzavanije.
Kada odgovornost za odrzavanje preuzme
tre¢e lice, npr. lokalne organizacije za
uredivanje nasada i zelenih povrSina, moraju
biti standardi i pravila odrzavanja prethodno
dogovoreni. Ako treée lice Zeli, na bilo koji
nacin, da promeni uslove uredenja okruZenja
na podrucju kruzne raskrsnice (npr. sadenje
visokog rastinja), to mozZe uc€initi samo uz
prethodnu saglasnost nadleznih institucija.
Zasadeno rastinje ne sme uticati na
smanjenje preglednosti ili saobraéajne
bezbednosti (bujne krosnje, SiSarke, plodovi,
lisce...).
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Bez obzira na estetiku, uredivanje pejzaza u
podru¢ju kruzne raskrsnice moze sa
stanoviSta saobracajnog inzenjerstva imati i
prakti¢ne prednosti. Prilagodavanjem
zemljista  (npr. posadeno rastinje u
centralnom ostrvu) je moguce jasnije
upozoriti vozila da se priblizavaju kruznoj
raskrsnici. Zakrivanjem saobraCaja na
suprotnoj strani kruzne raskrsnice u odnosu
na mesto priklju¢enja, mozemo (bez
ograniCavanja potrebne preglednosti) izbedi
konfuziju koju kod vozafa prouzrokuje
preglednost nad odvijanjem saobracaja u
celoj kruznoj raskrsnici.

Posadeno rastinje u centralnom ostrvu
predstavlja dobru pozadinu za saobracajne
znake i usmeravajuce table na centralnom
ostrvu, dok vizuelno uskladuje razliCite
vertikalne karakteristike i umanjuje utisak
nereda.

Detaljnim planiranjem mozZemo na podrucju
gde se zahteva preglednost (na spoljnoj ivici
centralnog ostrva), da predvidimo nisko
rastinje, a prema srediStu ostrva sve vise i
gusée vrste Zbunja i orezanog drveca.
Posebno rastinje koje je mozZda prikladnije u
urbanim podrudjima, zahteva obi¢no vise
truda i ulaganja.

U vangradskoj sredini prilikom ozelenjavanja
treba ispoStovati ograni¢enja koja diktiraju
prvobitno rastinje i okolni pejzaz. Na ravnim,
otvorenim zatravljenim podrugjima,
oblikovanje prostora se, po pravilu,
ograni¢ava na oblikovanje humke (kupole od
zemlje na centralnom ostrvu). Mogucéi nagini
ozelenjavanja se proveravaju preko idejnih
projekata u skladu sa planovima pejzazne
arhitekture.

Sadenje visokog rastinja na centralnom
ostrvu kruzne raskrsnice, Ciji pre¢nik je maniji
od 10m (zakljuéno sa pregaznim delom
centralnog ostrva) smatra se neprikladnim,
jer zbog potrebe da se obezbedi preglednost
na sredini ostrva ostaje veoma mala
raspoloZiva povrSina za sadenje.

Ozelenjavanje razdelnih ostrva treba da se
vr§i samo kod velikih razdelnih ostrva i to na
nacin da se prvo zadovolje uslovi izvodenja
vertikalne signalizacije i preglednosti. Nakon
toga moze da se izvede ozelenjavanje i
zasadivanje (na preostalom raspolozivom
prostoru).

U urbanoj sredini visina centralnog ostrva nije
propisana i prepustena je projektantima. Na
vangradskim deonicama puta, gde su brzine

veée, visina centralnog ostrva mora da
upozori vozaCa da se priblizava kruznoj
raskrsnici, odnosno prepreci na putu.
Centralno ostrvo mora da bude oblikovano
(ozelenjeno) tako, da no¢u zaklanja bljesak
svetala vozila iz suprothog smera, a da
istovremeno obezbedi propisanu preglednost
na susednim ulivima.

5.3.3.8.2  Fontane, spomenici i drugi
objekti u centralnom ostrvu

U centralnom ostrvu je poZeljno postavljanje
fontana, spomenika, skulptura i drugih
objekata, pod uslovom da nije ogranic¢ena
preglednost i vidljivost ~ saobracéajne
signalizacije.

Postavljanje tabela, natpisa i drugih objekata
ili naprava za vizuelno ili audio informisanje i
oglaSavanje u centralnom ostrvu nije
dozvoljeno.
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5.3.4 MINI KRUZNE RASKRSNICE

5.3.4.1 Kriterijumi za izvodenje mini
kruznih raskrsnica

5.3.4.1.1 Karakteristike mini kruznih
raskrsnica

Mini kruzna raskrsnica je jednotrana kruzna
raskrsnica sa pregaznim centralnim ostrvom.
Za razliku od "klasi¢nih" jednotra¢nih kruznih
raskrsnica je kod mini kruznih raskrsnica
centralno ostrvo izvedeno na takav nacin, da
omogucava prohodnost (veéim) motornim
vozilima.

Mini kruzna raskrsnica je, po pravilu, trajno
projektno reSenje, cCesto postavijeno u
gabarite postoje¢e klasi¢ne raskrsnice.
Izvedene ja elementima, saobrac¢ajnom
signalizacijom i opremom koja je u skladu sa
zahtevima saobracajne bezbednosti. Mini
kruzne raskrsnice nhamenjene su poboljSanju
proto€nost saobracaja i/ili saobracajne
bezbednosti.

Izvodenje kruznih raskrsnica je dozvoljeno
samo na putevima unutar naselja. OCekivana
brzina vozila kroz mini kruznu raskrsnicu je
do 25km/h. U poredenju sa klasiénim
nesemaforizovanom raskrsnicom, mini
kruzna raskrsnica ima po pravilu vedéi
kapacitet i neuporedivo vecu bezbednost
uesnika u saobraéaju, a istovremeno niske
troSkove izvodenja.

Pravila upotrebe - nacin voznje - u mini
kruznim raskrsnicama isti su kao kod ostalih
tipova kruznih raskrsnica.

Mini kruzne raskrsnice mogu da budu
izvedene kao 3- ili 4-krake, izuzetno 5-krake.
Prikljuéni kraci u mini kruznu raskrsnicu
predstavljaju  jednotratne ili  dvotratne
puteve. Izvodenje mini kruznih raskrsnica na
Cetvorotracénim (ili viSetracnim) putevima nije
dozvoljena.

Najvec¢i spoljasnji pre€nik mini kruzne
raskrsnice moze da iznosi 12,5 m (spoljasnji
precnik je 25 m). U slu€aju vecih dimenzija
moze se umesto mini kruzne raskrsnice
izvesti  "klasi€na" jednotraCna  kruzna
raskrsnica.

5.3.4.1.2  Prikladnost / opravdanost
izvodenja mini kruzne raskrsnice

Provera prikladnosti izvodenja mini kruzne
raskrsnice je u potpunosti ista kao kod
izvodenja "klasitne" kruzne raskrsnice. U
prvoj fazi se izvodi provera da li su ispunjeni
opsti  kriterijumi za opravdanost izvodenja
mini kruzne raskrsnice. Proveravaju se
slededi kriterijumi:

- kriterijum funkcionalnosti;

- kriterijum propusnosti;

- prostorni kriterijum;

- projektno-tehnicki kriterijum;

- kriterijum saobraéajne bezbednosti;

- ekonomski kriterijum.

Pri odluivanju o izvodenju mini kruzne
raskrsnice potrebno je uzeti u obzir
karakteristike = postojece  putne mreze
okruzenja (npr. postojeéi tipovi/izvodenja
raskrsnica i sl.), postoje¢e nacine vodenja
saobrac¢aja i "oCekivanja korisnika" odn.
u€esnika u saobracaju.

Mini kruzne raskrsnice mogu se izvesti
umesto  postoje¢ih  "klasi¢nih® tro i
Cetvorokrakih raskrsnica, &ime je mogucée
ostvariti  smanjenje  broja saobracajnih
nezgoda, smanjenje kaSnjenja i kolona u
raskrsnici, te smanjenje brzine motornih
vozila (kao samostalna mera za umirivanje
saobracaja ili u kombinaciji sa drugim
merama za umirivanje saobracaja).

Mini kruzne raskrsnice mogu da se izvedu
samo na onim putevima unutar naselja, gde
je najveéa dozvolijena brzina 50km/h (ili
manja). Takode, izmerena brzina Vg na
prikljuénim pravcima mini kruzne raskrsnice
(unutar odstojanja od 70 m od mini kruzne
raskrsnice) manja od 50 km/h. U slu€aju da
izmerena brzina Vgs na priklju¢nim pravcima
prelazi 50 km/h, potrebno je izvesti mini
kruznu raskrsnicu zajedno sa drugim
napravama i merama za umirivanje
saobracaja.

Mini kruZna raskrsnica predstavlja dobro
reSenje u slu€aju rekonstrukcija postojecih
raskrsnica (i kao "mera sanacije") u razli¢itim
okruzenjima — izgradenih, stambenih,
poslovnih podrugja ili podru¢ja za kupovinu.

Mini kruzne raskrsnice su, takode, prikladne

u sluCajevima rekonstrukcija postojecih

raskrsnica:

- raskrsnice "nepravilnih oblika" kao $to su
npr. raskrsnice u obliku slova "Y", "K", "A"
i"X"

- raskrsnica u obliku slova "F" i "H" (dve
uzastopne "T" raskrsnice na kratkom
odstojanju);
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- u slu€aju priblizno jednakog saobrac¢ajnog
optere¢enja na glavhom i sporednom
saobracajnom pravcu;

- tamo gde semaforizacija nije opravdana,
ali je premasen kapacitet
nesemaforizovane raskrsnice;

- i u sluéajevima gde je trasa glavnog
saobracajnog pravca neodgovaraju¢a u
odnosu na postojecu geometriju
raskrsnice.

Mini kruzne raskrsnice nisu najprikladnije
reSenje u sluCajevima kada je na GP veliki
udeo veéih motornih vozila (teretna vozila i/ili
autobusi). Izvodenje kruznih raskrsnica se ne
preporuuje na vaznijim linijama JGS, u
industrijskim/zanatskim zonama i sl.

5.3.4.2 Proracun kapaciteta mini kruznih
raskrsnica

Za mini kruzne raskrsnice je karakteristicno
da su sposobne izdrzati saobracajno
opterec¢enje do 17.000 vozila / dan.

Detaljniji proracun kapaciteta za mini kruzne
raskrsnice izvodi se u odnosu na zahteve za
jednotraéne (male) kruZne raskrsnice.

5.3.4.3 Odredivanje projektno-tehnickih
elemenata

5.3.4.3.1 Koraci u planiranju mini kruznih
raskrsnica

Projektovanje mini kruzne raskrsnice odvija
se u slicnim koracima kao projektovanje
klasi¢ne kruzne raskrsnice. Projektovanje se
vrsi u sledecéim koracima:

- spoljni pre€nik;

- S§irina kruznog kolovoza;

- §irina kolovoza ispred kruzne raskrsnice;

- §irina uliva u kruznu raskrsnicu;

- proSirenje uliva;

- ulivni radijus;

- ulivni ugao;

- Sirina izliva iz kruzne raskrsnice;

- izlivni radijus;

- horizontalno i vertikalno trasiranje;

- poprecni nagibi i odvodnjavanje;

- ostali elementi;

- preglednost;

- oprema;

- uredenje.

Pri projektovanju je potrebno uzeti u obzir i

sledece:

- preglednost i prepoznatljivost mini kruzne
raskrsnice: Za mini kruzne raskrsnice je
vazno da vozali na vreme prepoznaju

raskrsnicu i ispravno je predu. Moraju da
budu projektovane tako, da vozila mogu
pravovremeno da uspore, a po potrebi i
da se zaustave i zatim bezbedno nastave
sa voznjom. VozaCe moramo pomocu
pravilnih dimenzija odvracati od
nepravilne voznje;

- brzina vozila: Mini kruZne raskrsnice nisu
projektovane za velike brzine, jer — u
odnosu na svoje elemente — posledi¢no i
usporavaju saobracaj. OCekivana brzina
vozila je do 25 km/h;

- karakteristike puta;

- PGDS;

- broj krakova;

- struktura saobracaja;

- drugi u€esnici u saobracaju;

- putni priklju€ci, buka i vibracije.

5.3.4.3.2 Zahtevane karakteristike puta

Karakteristike puta na kojoj su locirane mini

kruZne raskrsnice su sledece:

- nagib terena: mini kruzne raskrsnice
moraju biti locirane samo na ravni¢arskom
terenu i na terenu sa blagim nagibom -
nagibi niveleta prikljuénih puteva do
najviSe 4% (kod veéih nagiba, veca i teza
vozila mogu da imaju teSkoce pri
skretanju u kruzni tok);

- kategorija puta: potrebno je uzeti u obzir
kategoriju puta na kojem se predvida mini
kruZzna raskrsnica. U odnosu na vazecu
kategorizaciju, izvodenje mini kruznih
raskrsnica je opravdano na opStinskim
putevima i regionalnim putevima;

- broj saobracajnih traka: u mini kruznim
raskrsnicama su  dozvolieni samo
jednotracni ulivi i jednotracni izlivi;

- vodenje peSaka: uredenje povrSina za
peSake (trotoari, peSacki prelazi) je
identiéno kao kod jednotraénih kruznih
raskrsnica (npr. izvodenje niSe za Cekanje
vozila ispred uliva u kruznu raskrsnicu i
sl);

- vodenje Dbiciklista: u mini  kruzZnim
raskrsnicama vodimo bicikliste na dva
nacina (a) sa ostalim motornim vozilima u
kruznom  kolovozu (bez posebnog
oznaavanja biciklistiCkih povrsina) i (b)
uz spoljasnju ivicu kruzne raskrsnice
(biciklistiCke staze uz pesacki trotoar);

- javni putnicki saobracaj: mini kruzne
raskrsnice mogu da predstavljaju teSkoc¢u
za javni putni¢ki saobracaj (narocito u
slu¢ajevima kada linijja JGS u kruznoj
raskrsnici menja smer — skretanje), zato
projektanti moraju da vode racuna o krivoj
tragova merodavnog vozila — u ovom
slu¢aju autobusa;

- javna rasveta: veoma je vazno da mini
kruzne raskrsnice budu adekvatno

JP Putevi Srbije

33



Kruzne raskrsnice

Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

osvetljene, tako da voza€ moze i noéu i u
lodim vremenskim uslovima bezbedno da
predvidi nastalu situaciju;

- izgradena/neizgradena podru¢ja: mini
kruZne raskrsnice se izvode u naseljima,
uglavnom u izgradenim podrucjima, rede
u neizgradenim podrucjima.

Dodatni zahtevi / karakteristike putne mreze
na kojoj su locirane mini kruzne raskrsnice su
sledece:

- postoje¢e saobracajne veze: mini kruzne
raskrsnice ne smeju da se povezuju /
nadovezuju sa raskrsnicama  koje
predstavljaju puteve koji vode u grad i
koje su uredene po principu "zelenog
talasa";

- lokalne biciklistiCke i peSacke staze: mini
kruzne raskrsnice ne smemo da
planiramo tamo gde se na saobracaj
motornih vozila nadovezuje jaka struja
lokalnih biciklistickih i peSackih staza, a
ne smemo ih wupotrebiti ni na tzv.
bezbednim putevima u Skolu.

- linije javnog putniCkog saobracaja: po
pravilu, mini kruzne raskrsnice ne
projektujemo na onim lokacijama gde je
veliko optereenje linijama javnog
putnickog saobracaja, jer voznja kroz
takav kruzni tok moZe doprineti kasnjenju
vozila i neudobnoj vozniji;

- podrugje umirivanje saobracaja: mini
kruzna raskrsnica se ¢esto nadovezuje na
podru¢je na kojem Zzelimo da umirimo
saobra¢aj i zato mora da bude
projektovana u skladu sa tim.

5.3.4.4 Horizontalno i vertikalno
trasiranje

5.3.4.4.1 Elementi situacionog plana

Prilikom projektovanja elemenata situacionog
plana mini kruzne raskrsnice potrebno je
ispoStovati iste zahteve koji vaze za
jednotratne (male) kruzne raskrsnice.

Dodatnu paznju (izuzeci) je potrebno

posvetiti sledec¢em:

- osovine pojedinaénih  krakova mini
raskrsnice moraju biti vodene (izabrane)
tako, da se (za svaki manevar voZnje)
ostvari defleksija (promena pravca voZnje)
u najmanjoj veli€ini R=60m;

- veli¢éina centralnih razdelnih ostrva i
veliéina (i lokacija) centralnog ostrva
definiSe se na osnovu iscrtanih puteva
merodavnog vozila / najveceg vozila za
sve moguce manevre voznje;

- Sirina kruznog kolovoza obi¢no iznosi od
4,5 do 5,0 m;

- centralno razdelno ostrvo se izvodi u
obliku kupole, pri Cemu je ivica
denivelisana za 3cm, a na sredini je
kupola izdignuta 10cm, a kod vecih
pre¢nika centralnih ostrva 12 cm,;

- zbog povecanja vidljivosti mini kruzne
raskrsnice, preporuCuje se da celo
centralno ostrvo bude izvedeno
poplo¢anjem (kamene/granitne kocke ili
materijal sli¢nih osobina);

- ukoliko je centralno ostrvo izvedeno od
asfalta, mora barem denivelisana ivica
ostrva da bude izvedena od
betonskih/kamenih kocki odn. iviénjaka;

- razdelna ostrva mogu da budu izvedena
na sledeci nacin:

- u denivelisanom obliku (oivicena razdelna
ostrva, pri ¢emu razdelno ostrvo na
najuzem mestu mora da bude Siroko min.
1,2 m — postavljanje saobracajnog znaka
11-47 i VI-8);

- razdelno ostrvo izvedeno na isti nacin kao
centralno ostrvo — kao pregazno ostrvo u
kaldrmisanom izvodenju (ivica
denivelisana za 3cm);

- razdelno ostrvo izvedeno samo
horizontalnim oznakama (povrsina
zabrane).

5.3.4.4.2  Nivelaciono vodenje, poprecni
nagibi

Kao 3to je ve¢ spomenuto, uslov za
izvodenje mini  kruZne raskrsnice je
ravni€arski teren — nagib niveleta priklju¢nih
puteva do najvise 4%.

Poprecni nagibi kolovoza prikljunih puteva i
kruznog kolovoza izvode se jednako kao u
slu€aju  jednotratnih  (malih)  kruznih
raskrsnica — sa veli¢inom popre¢nog nagiba
2,5% ka spoljnoj ivici.

5.3.4.5 Preglednost

U mini kruZznim raskrsnicama se zahtevana
preglednost obezbeduje na isti nagin kao u
jednotraénim (malim) kruZnim raskrsnicama.

Zbog C€injenice da centralno ostrvo kod mini
kruznih raskrsnica nije denivelisano odn. ne
predstavlja "vidljivu prepreku" za vozace,
potrebno  je pobrinuti se i za
"vidljivost/perceptivnost"” mini kruzne
raskrsnice. To se ostvaruje vodenjem
prikljucnih krakova (defleksija), saobra¢ajnom
signalizacijom (oznake na ulivima, boja
centralnog ostrva) i izvodenjem javne rasvete
(obezbeduje se vidljivost u noénim uslovima).
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5.3.4.6 Saobracajna signalizacija

U nacelu, saobraéajna signalizacija se iz
opravdanih razloga upotrebljava isto kao u
jednotraénim (malim) kruznim raskrsnicama.
Dodatno je potrebno analizirati sledece:

na svakom kraku ispred uliva oznaciti
trougao upozorenja na kolovozu;

oznaditi centralno ostrvo (bela oznaka
odn. naizmeni¢no bela oznaka);

oznaciti smer kretanja u kruznoj raskrsnici
(ispred svakog uliva) strelicom na sredini
kruznog kolovoza (strelica slicna kao V-
231, prilagodena veli¢ini kruzne
raskrsnice);

zbog pregaznosti centralnog ostrva, u
centralnom ostrvu se ne postavljaju
saobracajni znaci;

postavljanje saobracajne signalizacije na
srediSnjim  razdelnim  ostrvima na
pojedinanim kracima u mini kruznoj
raskrsnici zavisi od dimenzija/izvodenja
sredisnjih razdelnih ostrva.

5.3.4.7 Saobrac¢ajna oprema

U nacelu, saobraéajna oprema se moZe
upotrebiti na isti nain kao u jednotranim
(malim) kruZnim raskrsnicama.
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5.3.5 KRUZNE RASKRSNICE SA
SPIRALNIM KRUZNIM TOKOM

5.3.5.1 Karakteristike kruznih raskrsnica
sa spiralnim kruznim tokom

Kruzna raskrsnica sa spiralnim kruznim
tokom (u nastavku: turbo kruzna raskrsnica)
je posebna vrsta viSetratne kruzne
raskrsnice, pri kojoj su neki saobracajni
tokovi medusobno odvojeni odn. vodeni po
fizicki odvojenim saobrac¢ajnim trakama (sl.
5.3.42).

U turbo kruznoj raskrsnici su saobraéajni
tokovi vodeni odvojeno joS ispred uliva u
kruznu raskrsnicu, razdvojene  trake
zauzimaju sve vreme voznje kroz kruznu
raskrsnicu, a odvojeno su saobracajni tokovi
vodeni i na izlivu iz kruzne raskrsnice.

Fizicka odvojenost saobracajnih traka se
prekida samo na mestima predvidenog uliva
(unutrasnja kruzna saobracajna traka) u
kruznu raskrsnicu Fizicko razdvajanje se
postize elementima posebnog oblika Kkoji
ograni¢avaju (ali ne i spreavaju) promenu
saobracajnih traka u kruznoj raskrsnici.

Kada se voza€¢ na ulivu u turbo kruznu
raskrsnicu odluci na kojem izlivu ¢e napustiti
kruznu raskrsnicu, odluku viSe nije moguce
menjati. Vozaé  mora da izabere
odgovaraju¢u voznu traku veé na ulivu u
kruznu raskrsnicu, jer ovaj tip kruzne
raskrsnice ne dozvoljava promenu voznih
traka u kruznoj raskrsnici. Ovaj, naizgled,
nedostatak je u sustini osnovna prednost
turbo kruzne raskrsnice, jer nema konfliktnih
taCaka preplitanja. Zato su i proto¢nost i nivo
saobra¢aja u dvotradnoj turbo kruznoj
raskrsnici ve¢i nego u "obi¢noj" dvotracnoj
kruznoj raskrsnici sa po dve ulivne i izlivne
trake na svakom kraku raskrsnice.

Zbog nemoguénosti promene voznih traka u
kruznom toku, potrebno je postrojiti se na
odgovaraju¢u voznu traku joS pre ulaza u
raskrsnicu, a tome prikladna mora biti i
saobraéajna signalizacija. Zbog toga je u
turbo kruznoj raskrsnici potrebno posvetiti
veliku paznju saobrac¢ajnoj signalizaciji.

Slika 5.3.42: Osnovni koncept raskrsnice i
osa simetrije

Jedna od osobina turbo kruznih raskrsnica je
i ta, da one omogucavaju velike brzine voznje
kroz raskrsnicu (velika proto¢nost), pa je
zbog toga — u slu€aju dvotracnih uliva i izliva
— peSake potrebno voditi u drugom nivou
(podzemni ili nadzemni prolaz) ili preko
razdelnog ostrva.

Za razliku od uobi€ajenih kruznih raskrsnica
(Cije izvodenje je, po pravilu, opravdano na
lokacijama sa priblizno istim intenzitetom
saobracajnog toka na glavnom i sporednom
saobra¢ajnom pravcu), izvodenje turbo
kruznih raskrsnica je opravdano i na
raskrsnicama sa naglaSenim intenzitetom
saobracéajnog toka na glavhom saobraéajnom
pravcu.

5.3.5.2 Kriterijumi za opravdanost
izvodenja turbo kruzne
raskrsnice

Turbo kruzna raskrsnica je odgovarajuée
reSenje na vangradskim lokacijama odn.
raskrsnicama.

Turbo kruzna raskrsnica u gradskom
okruzenju je samo uslovno odgovarajuée
reSenje. U slu€aju da se razmislja o kruznoj
raskrsnici sa dve ulivne i dve izlivhe trake,
koja treba da bude locirana u gradskom
okruzenju, potrebno je najpre pristupiti
reSavanju saobracéajno bezbednog vodenja
nemotorizovanih u€esnika u saobracaju.

Turbo kruzna raskrsnica je uslovno

odgovarajuce resenje kod:

- postojec¢ih, saobraéajno preoptereéenih
jednotraCnih  kruznih  raskrsnica, Cija
veli¢ina (spoljasnii poluprecnik)
omogucava izvodenje dodatne kruzne
trake prema unutra (bolje redenje), ili
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postoji prostor za izvodenje jo$ jedne
kruzne trake ka spolja (donekle loSije odn.
skuplje resenje),

- postoje¢ih saobrac¢ajno preopterecenih
dvotragnih kruznih raskrsnica,

- postoje¢ih saobracajno manje bezbednih
dvotragnih kruznih raskrsnica,

- rekonstrukcija klasi¢ne povrsinske
raskrsnice sa preovladuju¢im glavnim
saobra¢ajnim  pravcem sa  velikim
intenzitetom saobracajnog toka.

Kod svih nabrojanih  slucajeva, od
preovladuju¢eg glavnog pravca zavisi i izbor
tipa kruzne raskrsnice sa spiralnim kruznim
tokom.

5.3.5.3 Tipologija turbo kruznih
raskrsnica

Izbor tipa turbo kruzne raskrsnice zavisi od
preovladujuceg glavnog saobracdajnog
pravca. Poznajemo viSe tipova turbo kruznih
raskrsnica (slika 5.3.43 - 5.3.49).

Slika 5.3.43: STANDARDNI

Slika 5.3.44: JAJOLIKI

K
Slika 5.3.45: KOLENASTI

Slika 5.3.47: TURBINA
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Slika 5.3.48: RAZVUCEN KOLENASTI
(TROKRAKI)

Slika 5.3.49: ZVEZDASTI (TROKRAKI)

5.3.5.4 Uslovi saobraéajne bezbednosti
u turbo kruznim raskrsnicama

5.3.5.4.1 Saobracajna bezbednost
motorizovanih u€esnika

Glavna prednost turbo kruzne raskrsnice u

poredenju sa "obi¢nom" dvotratnom kruznom

raskrsnicom sa dvotraénim ulivima i izlivima
je:

- maniji broj konfliktnih tadaka ukrstanja: koji
je ostvaren smanjenjem broja ukrsnih
saobraéajnih tokova,

- eliminacija konfliktnih tagaka preplitanja
na kruznom kolovozu: koja je ostvarena
odvojenim vodenjem pojedinacnih
saobracajnih struja.

Prednost turbo kruzne raskrsnice je, da nema
preplitanja u kruznom kolovozu i to na
kratkom rastojanju izmedu jednog uliva i
sledeéeg izliva. To ne doprinosi samo
udobnosti voznje, ve¢ i visem nivou
saobra¢ajne bezbednosti. Ova poslednja
Cinjenica vaZzi i u slu€aju kada su svi izlivi
jednotraCni. Turbo kruzna raskrsnica ima u
takvom slucaju 10 konfliktnih tacaka na

kruznom kolovozu i 2 preplitanja van kruznog
kolovoza (ukupno 12) (sl. 7.2). Sli€no vazi i u
sluaju dvotraénih izliva i uliva, nema
konfliktnih deonica, a broj konfliktnih tacaka
je dosta maniji nego kod "obi¢nih" dvotracnih
kruznih raskrsnica.

Y\
((Q)

Slika 5.3.50: Konfliktne tacke u turbo kruznoj

raskrsnici sa dvotracnim ulivima i po dva para

jednotraénih i dvotraénih izliva (4 presecanja,
6 preplitanja i 4 odvajanja)

5.3.5.4.2 Saobracajna bezbednost
nemotorizovanih uéesnika

Saobrac¢ajnoj bezbednosti nemotorizovanih
uCesnika u saobracéaju je u turbo kruznim
raskrsnicama potrebno  posvetiti  veliku
paznju, pre svega zbog relativno velikih
brzina koje motorizovani ulesnici u
saobracaju dostizu u ovoj vrsti kruznih
raskrsnica.

Obezbedivanju saobrac¢ajne bezbednosti

nemotorizovanih ucesnika u saobracéaju u

turbo kruzZnim raskrsnicama pristupa se na

vise nacdina, a pre svega:

- kontrolom brzine na ulivima i izlivima,

- izvodenjem samo jedne saobracéajne trake
na izlivu,

- razdvajanjem ulivnih i izlivnih
saobracajnih traka razdelnim ostrvom,

- zamaknutim prelazom za peSake i
bicikliste na ulivu i izlivu,

- vodenjem nemotorizovanih ucesnika u
saobracéaju u drugom nivou.

Uliv i izliv iz turbo kruZne raskrsnice moraju
biti izvedeni sa takvim elementima, da brzina
voznje ne prelazi brzinu 30-35 km/h.
Postupak vrSenja kontrole brzine je detaljnije
obraden u jednom od narednih poglavlja.
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Po pravilu, brzina na ulivu u turbo kruznu
raskrsnicu se "gu$i”, a na izlivu "oslobada".
To prouzrokuje relativno niske brzine na ulivu
i neSto veCe na izlivu, zbog Cega je, za
nemotorizovane ucéesnike u saobracéaju,
saobracéajno opasniji izliv od uliva. U sluc¢aju
da je to sa stanoviSta propusne modi
prihvatljivo, na izlivu se izvodi samo jedna
saobracéajna traka.

Razdvajanje ulivnih i izlivnih saobracéajnih
traka razdelnim ostrvom vrSi se u slucaju,
kada sa stanoviSta propusne moéi nije
prihvatljivo da se na ulivu/izlivu izvede samo
jedna saobracajna traka i kada imamo za
izvodenje razdelnog ostrva dovoljno prostora
na raspolaganju.

Zamaknuti prelaz za peSake i bicikliste na
ulivu i izlivu mozZe da se upotrebi samo u
izuzetnim slu¢ajevima, kada nije moguce
upotrebiti nijedno od gorenavedenih reSenja.
Zamaknuti prelaz projektovan je tako da
spreCava velike brzine biciklista prilikom
prelazenja, zamicanjem biciklistiCkog prelaza
na podruju razdelnog ostrva za Sirinu
dvosmerne biciklistiCcke staze i odmicanjem
ka spolja iz uS¢a kruzne raskrsnice za
priblizno 10m (sl. 5.3.51).

Slika 5.3.51: Primer prelaza za bicikliste
preko kraka turbo kruzne raskrsnice u
Holandiji

Pri takvom prelazenju kraka sa zamaknutom
biciklistitkom stazom, biciklistima je na
razdelnom ostrvu pre prelazenja kraka
potrebno oduzeti prednost!

5.3.5.5 Proracun kapaciteta turbo kruzne
raskrsnice

5.3.5.5.1 Opste

Metode proracuna propusne modéi obraduju
kruznu raskrsnicu kao redosled trokrakih T
raskrsnica odn. priklju¢aka na jednosmerni
kruzni put i zasnovani su na teoriji
vremenskih praznina.

Pod pojmom propusne moci odn. kapaciteta
kruzne raskrsnice misli se na maksimalan
broj vozila koji u odredenom vremenskom
intervalu moze da prede kruznu raskrsnicu,
nezavisno od vremena cCekanja. To je
teorijska vrednost (Cgr), koja mora biti
jednaka ili veéa od zbira opterecenja
saobracajnog toka u kruznom toku na mestu
uliva (Iry) i opterecenja saobracajnog toka na
ulivu (ly), Ciji saobracajni tokovi se udruzuju u
konfliktnoj tacki (x) na wulivu u kruznu
raskrsnicu.

Cr2 Ik
lk=lru+ 1y

gde je:

Cr - teorijska vrednost kapaciteta kruzne
raskrsnice

lk - opterecenje konfliktnog saobracajnog
toka u konfliktnoj tacki x

lru - optereéenje saobraéajnog toka u
kruznoj raskrsnici na mestu uliva

ly - optereéenje saobraéajnog toka na
ulivu

Konfliktna tacka merodavna za odredivanje
propusne moci kruzne raskrsnice, na slici
5.3.52 je prikazana saobracéajnim tokovima A
i B.
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konfliktna tacka

<\ _ _'“,7/ opterecenje konfliktnog saobracajnog toka Ik

[

A

A - opterecenje saobracajnog toka na ulivu (EOV/h)- |y
B - opterecenje saobracajnog toka u kruznoj raskrsnici (EOV/h)- Iry

C - opterecenie saobracainog toka na izlivu (EOV/h)- |,

Slika 5.3.52: Konfliktna tacka x, merodavna za odredivanje propusne moci kruzne raskrsnice

PraktiCan kapacitet kruzne raskrsnice je
kapacitet u realnim uslovima. To je
maksimalna koli€¢ina saobra¢aja koju moze
da primi kruzna raskrsnica pri
uspostavljenom grani€nom vremenu ¢ekanja.
Prose¢no uspostavljeno graniéno vreme
Cekanja, koje su u Holandiji uveli pri
odredivanju  kapaciteta  turbo  kruznih
raskrsnica, je:

- za saobra¢aj motorizovanih ucesnika 50

sekundi
- za saobracaj biciklista 5 sekundi.

Posto saobracajni tok na ulivu u kruznu
raskrsnicu ustupa prednost saobracajnom
toku u kruznoj raskrsnici, konflikt na spoju
ulivnog kraka i kruznog kolovoza je
merodavan za odredivanje kapaciteta kruzne
raskrsnice.

Kapacitet uliva (Cy) zavisi od opterecenosti
saobracéajnog toka u kruznom toku na mestu
uliva u kruznu raskrsnicu i od opterecenosti
saobraéaja na ulivu, korigovane konfliktnim
koeficijentom korekcije (pri ¢emu se pod
ulivom i izlivom misli na jedan isti prikljuni
put).

Konfliktni faktor korekcije je faktor kojim se
opterecenje izlivnog saobracajnog toka
redukuje u odnosu na moguci konfliktni
saobraca;. Pod mogu¢im  konfliktnim
saobra¢ajem odn. konfliktnim optere¢enjem
saobra¢ajnog toka  podrazumeva @ se
saobracajni tok u kruznoj raskrsnici koji
neposredno pre izliva i nenajavljeno skrece
desno odn. napusta kruznu raskrsnicu. Ulivni
saobracajni tok nije u konfliktu sa ovim
saobracajnim tokom koji skrec¢e desno, ali

ponasanje vozila koja &ine taj saobracajni tok
koji skre¢e desno, utiCe na duzinu vremena
¢ekanja na ulivu u kruznu raskrsnicu. Moguci
konfliktni saobracaj je u slici 7.4 oznacen sa
C.

Provera propusne moc¢i kruzne raskrsnice
moze da se odredi na osnovu empirijskih
(iskustvenih) podataka (tabela 7.1) ili pomocu
analiti¢kih i simulacionih modela.

5.3.5.5.2  Analiti¢ki modeli za proracun
propusne modi visetraCnih
kruznih raskrsnica

Za proratun propusne moci visetracnih
kruznih raskrsnica (medu njima i turbo
kruznih raskrsnica) koriste se dve vrste
analitickih modela.

Prvi model se zasniva na teoriji saobracajnog
toka, gde se pretpostavlja da saobracajna
moc¢ uliva zavisi od propusne moci kruzeceg
saobracajnog toka i mogucéeg konfliktnog
saobracajnog toka neposredno ispred izliva
iz kruzne raskrsnice (pogledajte sl. 7.4). U
zavisnosti od upotrebljenog modela/obrasca,
odnos izmedu propusne moci uliva i
optere¢enja kruznog saobracajnog toka
moze da bude linearan ili eksponencijalan,

dok je propusha mod uslovljena
geometrijskim karakteristikama kruzne
raskrsnice.

Druga vrsta analitickin modela za proracun
propusne moci viSetraénih kruznih raskrsnica
se zashiva na teoriji vremenskih praznina u
saobra¢ajnom toku, gde se posmatra
interakcija dva saobracajna toka. Propusna

40

JP Putevi Srbije



Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Kruzne raskrsnice

moc¢ uliva odreduje se na osnovu raspolozivih
vremenskih praznina u kruznom
saobra¢ajnom toku i iskoriS¢enosti tih
vremenskih praznina od strane saobraéajnog
toka na ulivu. Parametri koji odreduju tu
interakciju  su:  minimalna  vremenska
praznina (minimalno odstojanje (headway) u
kruznom saobra¢ajnom toku, prosecno
vreme Cekanja na ulivu i kriti€na vremenska
praznina (minimalno kriti€no vreme (gap
time)).

Analiticki modeli koji se najCeSée koriste za
izraCunavanje propusne moci viSetracnih
kruznih raskrsnica po teoriji saobracajnog
toka, zasnivaju se na obrascima Bovy-a i
Brilona, a po teoriji vremenskih praznina po
obrascima Hagringa, Fiska, Tannera i
Troutbecka.

Analiticki modeli za proracun propusne modi
turbo kruznih raskrsnica zasnivaju se na
modifikovanim obrascima Bovy-a i Hagringa.
Modifikacije su izvedene na oshovu
holandskih  eksperimenata, izvedenih u
realnom okruzenju.

7.5.2.1 Modifikovan Bovy-ev obrazac
Izvorni Bovy-ev obrazac je:

(1500-8/9%(B*M, +a*M,))
/4

Le=

gde je:

Le - kapacitet uliva [EOV/h]

Mg - optere¢enje kruznog saobracajnog
toka [EOV/h]

M, - optereéenje saobracéajnog toka na
izlivu [EOV/h]

o - faktor ulivnog saobracajnog toka u
poredenju sa izlivnim [-]

B - faktor broja saobracajnih traka u
kruZznom toku [-]

r - faktor broja saobracajnih traka na
ulivima [-]

Modifikovan Bovy-ev obrazac za

izraCunavanje propusne modéi turbo kruznih
raskrsnica glasi.

Cn =1550—8/9* (B +(q, +q, +q, )+
+anru(fk *qk + fI *ql +qm)+

(1= )*q, +(0-f)*q,))

gde je:
Cn - kapacitet uliva [EOV/h]

B - faktor broja saobracajnih traka na

kruznom kolovozu [-]

0x+dy+ g, - opterecenje kruznih
saobracajnih tokova ispred uliva u
kruznu raskrsnicu [EOV/h]

a . - faktor smanjenja "uticaja”
izlivnog saobrac¢ajnog toka (uticaj
spoljasdnjeg izlivnog toka na
desni/levi ulivni saobraéajni tok) [-]

a . - faktor smanjenja "uticaja"
izlivnog saobracéajnog toka (uticaj
unutrasnjeg izlivnog toka na
desni/levi ulivni saobraéajni tok) [-]

Osnovne karakteristike modifikovane Bovy-
eve metode su: Kkapacitet za svaku
saobra¢ajnu traku na ulivu se racuna
odvojeno, a kapacitet pojedinacnog uliva je
zbir kapaciteta pojedinacnih saobracajnih
traka na tom ulivu i poveéanje maksimalnog
teorijskog kapaciteta saobracajne trake na
ulivu sa 1500 voz/h na 1550 voz/h.

Uprkos njegovoj jednostavnosti, Bovy-ev
obrazac daje korektne rezultate. Obrazac se
smatra jednostavnim zato, Sto se zasniva na
geometriji kruzne raskrsnice i linearnoj
raspodeli rezultata.

Propusnu mo¢ leve trake na ulivu u
dvotraénu turbo raskrsnicu nije moguée
izraCunati po linearnoj raspodeli intenziteta!

7.5.2.2 Modifikovan Hagringov obrazac

Hagringov  obrazac za izraCunavanje
propusne moci zasniva se na
eksponencijalnoj raspodeli saobracaja na
kruznom kolovozu. Prose¢no vreme cekanja
na ulivu i kritiéna vremenska praznina se
odreduju odvojeno, za svaku traku posebno.
Izvedeno je i iz pretpostavke da su obe
minimalne vremenske praznine kod obe trake
u kruznom toku jednake.

Osnovna jednalina za propusnu moé
dvotratne turbo kruzne raskrsnice po
Hagringu je:

-2k tejk
0 9j-ORs, e k

Ce;=3600-A-
= J:H1 M Aty [1 ka‘tFj,m]
e J1-em

Ors =0rR +dg;s 'As

o ?j - drS)j
-ty g
o=1-ty-ar
gde je:

Ce; - kapacitet trake 'j' na ulivu [EOV/h]
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Z A
2

Qs >

- konfliktni faktor

gr - optereéenje saobracajnog toka u traci
' u kruznoj raskrsnici [EOV/h]

tejx - kriti€na vremenska praznina u traci 'j'

(minimalno kritiéno vreme (gap time))

[sec]

ts,m - prosecno vreme €ekanja na ulivu u
traci ' [sec]

tm - minimalna vremenska praznina

(minimalno odstojanje (headway)) u
kruznom saobrac¢ajnom toku [sec]

A - faktor uticaja opterecenja
saobrac¢ajnog toka na vremensku
prazninu [-]

(0] - faktor odnosa slobodnih vozila u

kruzeéem saobracajnom toku [-]

Ors = Or + d* qs - opterecenje kruzeceg
saobracajnog toka,
zaklju€no sa opterecenjem
konfliktnog saobrac¢ajnog
toka [EOV/h]

Na osnovu osnovnog Hagringovog obrasca
razviena je i jednaCina za izraCunavanje
propusne moci samo leve trake na ulivu. Kod
ulivnog saobracajnog toka u levoj traci, u
turbo kruznoj raskrsnici su moguée dve
situacije.

Kod prve situacije ulivni saobraéajni tok
preseca saobracajni tok na spoljasnjoj
kruznoj voznoj traci i uliva se u saobracéajni
tok na unutradSnjoj kruznoj voznoj traci
(situacija 2 na slici 5.3.53). U tom slu€aju
ulivni saobracajni tok koristi vremenske
praznine na oba kruzeca toka.

Kod druge situacije, ulivni saobracajni tok
samo preseca saobracajni tok na spoljadnjoj
traci (situacija 3 na slici 5.3.53). U tom
slu¢aju ulivni saobracajni tok koristi samo
vremenske praznine na  spoljasnjem
kruzec¢em toku.

Prorac¢un propusne moci desne trake na ulivu
odreduje  se  osnovnim Hagringovim
obrascem (situacija 1 na slici 5.3.53). Ulivni
saobraéajni tok na jednotratnom ulivu je na
slici 5.3.53 prikazan kao situacija 4.

Slika 5.3.53: Situacija u dvotra¢noj turbo
kruznoj raskrsnici

Parametri koji se koriste pri izraunavanju
propusne moc¢i po Hagringovoj metodi,
prikazani su u tabeli 5.3.7.

Tabela 5.3.7: Parametri za izraunavanje
propusne moci po Hagringovoj metodi

Situacija 1 |Situacija 2 | Situacija 3
| 3,0
| 3,0 3,2 2,9
te 2,0 2,0 2,0
tm 1,9 1,9 1,9

5.3.5.5.3 Izraunavanje pomocu
programskih alata

Simulacija saobracéajnih tokova se sve vise
ustaljuje u svakodnevnoj praksi na podrudju
izrade saobrac¢ajnih studija i postaje
neizostavan sastavni deo svake projektne
dokumentacije, koja se odnosi na
rekonstrukciju ili novogradnju samostalnih
raskrsnica ili sistema raskrsnica. Simulacione
metode mozemo podeliti na makroskopske i

mikroskopske. Mikroskopski modeli
modeliraju  posebno svako individualno
vozilo, peSaka i biciklistu, sa realnim
karakteristikama (dimenzije, ubrzanje,

usporenje, brzina kretanja...). Modeli
predstavljaju inZenjerski alat koji je
usredsreden na same raskrsnice (veoma
detaljna obrada geometrije) i koji se koristi za
analizu vrénih saobracajnih tokova u kraéem
planskom periodu.

U fazi izrade pilot projekata se, izmedu
raCunarskim alatkama za modelovanje
posebnih vrsta kruznih raskrsnica, VISSIM
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pokazao kao veoma prikladna alatka za
proratune kapaciteta. Programska alatka
VISSIM predstavlja stohasti¢ki, diskretan,
vremenski orijentisan mikroskopski
simulacioni model. Koristi  psiho-fizicke
karakteristike tzv. "car following" modela za
longitudinalna kretanja vozila i algoritme koji
se zashivaju na pravilima vozZnje za vozila
koja se ukljuCuju sa sporednih pravaca.
Matemati¢ki model je koncipiran na ideji koja
proizlazi iz teorije Wiedemanna. Osnovna
ideja Wiedemannovog modela je
predstavljena preko pretpostavke da se svaki
voza moze naéi u jednoj od sledecih
situacija:

- voznja u slobodnom saobrac¢ajnom toku
(bez uticaja ostalih vozila),

- dolazna voznja (proces prilagodavanja
brzine vozilu koje vozi ispred vozila),

- voznja sledenja (vozac odrzava
konstantno odstojanje do vozila ispred
njega bez ubrzavanja ili ko¢enja),

- kocCenje (primenjuje se kada sigurnosno
rastojanje padne ispod donje granice).

Znacajno za programski paket VISSIM je, da
ne koristi konvencionalan nacin i link/node
modularni sistem, ve¢ link/connector sistem,
koji projektantu omoguéava modelovanje
veoma kompleksnih geometrija raskrsnica.

Na osnovu digitalnog orto-foto snimka (DOF)
i iseCka iz projekta rekonstrukcija ili
novogradnje, u prvom koraku se, uz pomo¢
vrste veza (links & connectors) izradi
matematic¢ki model obi¢ne i/ili turbo kruzne
raskrsnice.

U drugom koraku sledi kalibracija
mikroskopskog modela. Programski alat
VISSIM sadrzi veliki broj simulacionih
parametara koji mogu da uti€u na rezultate
simulacije (osobine mreze, vozila, vozaca...),
u procesu kalibraciie je  potrebno
usredsredivanje na parametre koji su u
VISSIM-u definisani u tzv. pravilima prednosti
(Priority Rules). U samim parametrima se
odreduju pravila voznje, minimalno kriti¢no
vreme (vreme reakcije vozac¢a) i minimalno
odstojanje (headway). VISSIM odreduje
oduzimanje prednosti odredenom ucesniku u
saobra¢aju pomocéu postavljanja pravila o
prednosti (Priority Rules). U zavisnosti od
uslova na konflikthom podrudju, pojedinac se
odluCuje da i ¢e nastaviti put, odnosno
saCekati na odgovarajuée saobracajne
uslove. Uvek mora na oznaCenom mestu pre
nastavka putovanja da proveri oba unapred
odredena uslova (minimalno odstojanje (min
headway) i minimalno kritiéno vreme (gap
time)). Jednoj stop liniji (stop line — red) moze

da pripada i viSe oznaCenih mesta (conflict
marker - green).

Koriste se razli¢ita kriticna vremena (gap
time) za razlicite kategorije vozila. U modelu
je potrebno uzeti u obzir d¢injenicu, da
unutradnja traka u kruznoj raskrsnici postaje
za uCesnike sve atraktivnija.

Za pravilnu analizu i vrednovanje parametara
kapaciteta, potrebno je prikupiti saobrac¢ajne

karakteristike i rezultate "real-time"
simulacije.
Vrednovanje uspesnosti analizirane

geometrije ima smisla izvesti na osnovu
sledecih kriterijuma: prose¢nog kasnjenja po
vozilu [s] (uzimajuci u obzir sve tipove vozila),
proseCne zastojne duzine [m] i maksimalne
zastojne duzine [m]. Pri tom je veoma vazna i
Cinjenica da se kod mikrosimulacije moze
vizuelno posmatrati odvijanje saobracajnih
tokova.

U sluCajevima gde mozemo ocekivati i
pesSake i bicikliste na podrucju uliva i izliva,
potrebno je uzeti u obzir njihov uticaj na
propusnu mo¢, odnosno vrednovati je u
mikrosimulaciji.

5.3.5.6 Odredivanje projektno-tehni€kih
elemenata

Geometrijski oblik turbo kruzne raskrsnice se
formira pomocu tzv. "turbo bloka". To je blok
ili skup svih potrebnih polupre¢nika koje je
potrebno na odreden nacin zarotirati i na taj
nacin dobiti vozne linije odn. saobracajne
trake.

5.3.5.6.1 Veli€ina poluprecnika turbo
kruzne raskrsnice

Veli¢inu poluprec¢nika turbo kruzne raskrsnice
i Sirinu kruzne saobracajne trake je potrebno
izabrati tako, da brzina prelazenja kruzne
raskrsnice bude manja ili jednaka 40 km/h.
Izabran geometrijski oblik je obavezno
potrebno proveriti sa stanoviSta brzine
prelazenja vozila preko raskrsnice.

Preporuc¢ene dimenzije tipskih turbo kruznih
raskrsnica su date u tabeli 5.3.8.
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Tabela 5.3.8: Preporu¢ene dimenzije tipskih
turbo kruznih raskrsnica po veli€ini

ELEMENTI TURBO KRUZNE RASKRSNICE

Element| Mini |Standardna|Srednja|Velika

R1 10.50 12.00 15.00 | 20.00

R2 15.85 17.15 20.00 | 24.90

R3 16.15 17.45 20.30 | 25.20

Ra 21.15 22.45 25.20 | 29.90

r 10.95 12.45 15.45 | 20.45

r 15.65 16.95 19.80 | 24.70

rs 16.35 17.65 20.50 | 25.40

rs 20.70 22.00 24.75 | 29.45

By 5.00 5.00 4.90 4.70
By 5.35 5.15 5.00 4.90
by 4.35 4.35 4.25 4.05
by 4.70 4.50 4.35 4.25
Dy 5.75 5.35 5.15 5.15
Dy 5.05 5.05 4.95 4.75

Za turbo kruZne raskrsnice standardne
velicine (druga kolona u tabeli 7.2)
preporucljive su dimenzije navedene u tabeli
5.3.9. Polupreénici su oznaceni na slici
5.3.54.

Tabela 5.3.9: Dimenzije turbo kruzne
raskrsnice standardne veli€ine

Polupre€nik unutradnje ivice
pregaznog dela centralnog
ostrva (minimalna Sirina
pregazne povrsine 2,50 m,
preporuc¢eno 4,0-5,0 m)

Ro=9,50 m

Poluprecnik unutrasnje ivice

kolovoza (unutrasnje trake) Ry =12,00m

Polupre€nik spoljasnje ivice
kolovoza (unutrasnje trake),
istovremeno ivica 30 cm Sirokog
razdelnog ostrva

R2=17,15m

Poluprecnik unutrasnje ivice
kolovoza (spoljasnje trake),
istovremeno ivica 30 cm Sirokog
razdelnog ostrva

R3 =17,45m

Polupre€nik spoljasnje ivice

kolovoza (spoljanje trake) R4 =22,45m

Ukoliko se kod turbo kruzne raskrsnice
standardne veli€ine upotrebi holandski metod
izvodenja horizontalne signalizacije, potrebno
je u kruznoj raskrsnici sa spiralnim kruznim
tokom formirati i poluprecnike tih linija (tabela
5.3.10).

Tabela 5.3.10: Dimenzije polupre¢nika
horizontalnih oznaka

Poluprecnik unutradnje ivice (na
voznoj strani) ivi€ne linije Sirine
0,15 m (ukupna ivi€na traka
0,45 m)

rn=12,45m

Poluprecnik unutrasnje ivice (na

voznoj strani) iviéne linije uz 30

cm Siroko razdelno ostrvo, Sirine | r, = 16,95 m

0,10 m (ukupna ivi¢na traka 0,20
m)

Poluprecnik unutrasnje ivice (na

voznoj strani) ivicne linije uz 30

cm Siroko razdelno ostrvo, Sirine | r3=17,65m

0,10 m (ukupna ivi¢na traka 0,20
m)

Poluprecnik unutrasnje ivice (na
voznoj strani) ivicne linije Sirine
0,15 m (ukupna ivi¢na traka
0,45 m)

r4,=22,00m

Sirina asfaltne povrsine unutradnje kruzne
saobracéajne trake je Bu=5,15m, a spoljasnje
B, =5,00 m.

Sirine izmedu iviénih linija subu=450mib,
=4,35m.

Rastojanje izmedu spoljasnjih taCaka ose
translacije je D, 535 m, a izmedu
unutrasnjih tacaka je Du=5,05 m.

Polupreénici su izabrani tako da se ivicne
linije prikljuCuju jedna na drugu.

U slu€aju kada je turbo kruzna raskrsnica
trotrana (a ne dvotrana), po analogiji se
izraCunavaju i R5 i R6.
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b= 450

Slika 5.3.54: Elementi i dimenzije turbo kruzne raskrsnice standardne veliine

5.3.5.6.2  Zavisnost Sirine kruzne vozne
trake od veli€ine poluprecnika

kruzne raskrsnice

Sto su manji polupreénici kruzne raskrsnice,
veée su Sirine voznih traka. Sirina kruzne
vozne ftrake je u funkciji polupreCnika i
merodavnog vozila.

Sirina kruzne vozne trake mora omogudavati
kritiCan manevar (obi¢no je to skretanje za
2700) merodavnog vozila. Merodavno vozilo
je obi¢no sedlasti teglja¢, duzine 16,5 m.

Pri izvodenju kritiénog manevra, merodavno
vozilo ne sme koristiti pregazni deo
centralnog ostrva i 30 cm S$iroku razdelnu
traku (element za sprecCavanje preplitanja)
izmedu dve kruzne saobraéajne trake, ali
moze da upotrebi pocCetni deo ("Siljak")
elementa za sprecCavanje preplitanja.

Povecanjem polupreénika se zahtevana
Sirina kruzne saobracajne trake smanijuje.
Upotreba S$irine kruZzne saobracajne trake
koja je veéa od 5,25 m, po holandskim
smernicama se ne savetuje.

Kontrola prikladnosti Sirine kruzne
saobracajne trake izvodi se i argumentuje
jednim od raCunarskih alata za iscrtavanje
krive tragova i pokrivene povrSine za kriticni
manevar.

5.3.5.6.3  Poluprecnici ulivnih i izlivnih

radijusa

Poluprecénici ulivnih i izlivnih radijusa se biraju
u zavisnosti od veli€ine turbo kruzne
raskrsnice, merodavnog vozila i Zzeljene
brzine. Poluprecnici ulivnih i izlivnih radijusa
moraju da budu u odgovarajuc¢oj srazmeri.

Poluprecnik ulivnog radijusa mora biti uvek
maniji od poluprecnika izlivnog radijusa.

Polupreénik ulivnog radijusa u turbo kruznu
raskrsnicu ne treba da bude manji od Ry =
12 m. Polupreénik izlivnog radijusa ne treba
da bude manji od R, = 15 m i ne vedi od
najvecéeg poluprecnika kruzne raskrsnice.

Kontrola prikladnosti izabranih dimenzija
izvodi se i argumentuje jednim od
racunarskih alata za iscrtavanje krive tragova
i pokrivene povrSine za kriti€an manevar.

Pri kontroli prikladnosti izabranih dimenzija,
vozna linija na ulivu u unutradnju kruznu
traku treba da se izvede sa polupre¢nikom
R=20,0m, a na ulivu u spoljadnju traku sa
polupre€¢nikom R=12,0 m.
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5.3.5.6.4  Odredivanje polozaja centara
kruznih lukova spoljasnjih

radijusa

Geometrijski oblik turbo kruzne raskrsnice se
formira pomocu tzv. "turbo bloka". To je blok
ili skup svih potrebnih poluprecnika koje je
potrebno na odreden nacin zarotirati i na taj
nacin dobiti vozne linije odn. saobracajne
trake.

"Turbo blok" sadrzi (osim svih polupre¢nika) i
tzv. translatornu osovinu. Translatorna
osovina je osa po kojoj se izvodi pomeranje
(rotiranje) odredenih poluprecnika.

Pomeranje (rotiranje) poluprecnika zavisi od
Sirine kruzne saobracajne trake i lokacije
ivica.

Razmak izmedu spoljasnjih tacaka
translatorne ose je, u slu€aju turbo kruzne
raskrsnice standardne veliCine, dimenzija
5,35 m, a izmedu unutradnjih tacaka 5,05 m
(sl. 5.3.55).

R4

R6 P

Slika 5.3.55: Razmak izmedu spoljasnjih
tadaka translatorne ose

Poluprecnici moraju biti izabrani tako, da se
ivicne linije nadovezuju jedna na drugu pri
kreiranju spiralnog toka. Pri konstrukciji
"turbo bloka", poluprecnici R1 i R4 se kreiraju
iz taCaka na rastojanju Dv=535m, a
poluprecnici R2 i R3 iz taCaka na rastojanju
Du=5,05 m. Takva konstrukcija omogucava
da kruznica polupreénika R1 prelazi u
kruznicu polupreénika R2 na jednoj strani
translatorne ose (sl. 5.3.56). Na drugoj strani
translatorne ose, kruznica polupre¢nika R2
prelazi u kruznicu poluprecnika R4.

Srediste "turbo bloka" je potrebno tako
pozicionirati, da se omoguci radijalno
prikljuivanje svih uliva u turbo kruznu
raskrsnicu.

Na slici 5.3.57 su, radi lakSeg razumevanja,
poluprecnici R1 i R3 iscrtani u crvenoj, a R2 i
R3 u plavoj boiji.

Slika 5.3.56: Odredivanije polozaja centara
kruznih lukova

Slika 5.3.57: Konstruisanje turbo kruzne
raskrsnice sa "turbo blokom"

5.3.5.6.5 Polozaj translatorne ose i

kontrola polozaja "turbo bloka"

Za pravilan polozaj translatorne ose je
merodavan polozaj tangentnih ta¢aka ulivnog
pre¢nika. Tangentne tatke na oba kraja
moraju lezati na translatornoj osi ili malo iza
nje. Ako ovaj uslov nije zadovoljen, potrebno
je turbo blok tako zarotirati, da se taj uslov
zadovolji.

Najpovoljniji po€etni polozaj "turbo bloka" je,
kada su ose prikljuénih puteva pod pravim

46

JP Putevi Srbije



Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Kruzne raskrsnice

uglom i sa ravnomernom raspodelom na
Cetiri kvadranta (sl. 5.3.58).

Najpovoljniji polozaj translatorne ose je, kao
kad kazaljke na satu pokazuju vreme "pet
minuta do pet" kod ¢etvorokrakih (odn. "osam
i deset minuta" kod trokrakih kolenastih turbo
kruznih raskrsnica).

Ispravan polozaj translatorne ose je veoma
znaCajan iz aspekta najveCe brzine
prelazenja raskrsnice i vozne dinamike
(udobnost, osec¢anje bo¢nog udara).

Pogresan polozaj translatorne ose dovodi na
dva kraka do prevelikog "zagusSenja" brzine,
a na dva do premalog.

radijus zaokruZenja R=12

tangentna tatka A A

H
|
|
|
|
|
|
i

7 tangenina tatka A

A
% radijus zaokruZenja R=12

Y

Slika 5.3.58: Pravilan polozaj translatornih tacaka

U nastavku sledi opis kontrole polozaja turbo
bloka:

Kontrola 1: Za kontrolu polozaja turbo bloka
je potrebno formirati dve pomocne linije u
produZetku spoljadnjih ivica ulivno-izlivhog
horizontalnog i vertikalnog pravca i zatim
odmeriti rastojanje od pomoénih linijja do
poluprec¢nika koji odreduju polozaj 30cm
Sirokog razdelnog ostrva na kruznom
kolovozu. Ukoliko su ti razmaci jednaki,
polozaj translatorne ose je pravilan.

Kontrola 2: Kada se odredi polozaj
translatorne ose turbo bloka, kontrolise se
linija prelaska raskrsnice za sve pravce.

Ukoliko se ispostavi da je neka od linija
"slomljena”, potrebno je pristupiti rotaciji
translatorne ose.

Kod svake promene poloZaja translatorne
ose potrebno je ponovo konstruisati sve
ulivne i izlivne radijuse.

5.3.5.6.6  Kontrola brzina voznje

Opste je poznato, da zakrivljenost krivine
voznje (putanje vozila) kroz kruznu
raskrsnicu ima jedan od najvecih uticaja na
nivo saobrac¢ajne bezbednosti. U slu¢aju, da
su  prikljuéci u  raskrsnicu izvedeni
tangencijalno, proto¢nost je velika, ali je nivo
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saobra¢ajne  bezbednosti dosta niska.
Vozacdu vozila koje se tangencijalno ukljucuje
u kruznu raskrsnicu je teSko razumljivo da
mora da ustupi prednost vozilu u kruznoj
raskrsnici, jer ima osecaj da se nalazi na putu
sa prvenstvom prolaza. Sliéno vazi i za
tangencijalne izlive, ¢€ime je ugroZena
bezbednost peSaka i biciklista koji prelaze
krak kruzne raskrsnice. Situacija je jo$ gora,
ako ulivi ili izlivi iz kruzne raskrsnice tangiraju
centralno ostrvo, jer u tom slu€aju vozadi
mogu da voze kroz kruznu raskrsnicu
nesmanjenom brzinom. U takvim slu€ajevima
voza¢ ne mora da smaniji brzinu. Kriva voznje
je u takvim slu¢ajevima prava.

Pri izboru dimenzija kruzne raskrsnice
(poluprecnika) brzina prelaska raskrsnice je
jedan od najvaznijih kriterijuma. Manja brzina
motornog saobracaja vodi mirnijem odvijanju
saobracaja, pri Eemu je moguce posvetiti viSe
paznje ostalim uCesnicima u saobraéaju, a
smanjuje  se i moguénost nastanka
saobracéajnih nezgoda sa tezim posledicama.
Polazna tacka kod metoda kontrole voznje
kroz kruznu raskrsnicu sa spiralnim kruznim
tokom je da brzina prelaska raskrsnice ne
premasi vrednost 30km/h odn. 35 km/h.

Kod kruzne raskrsnice sa spiralnim kruznim
tokom, zahteva se kontrola brzine prelaska
raskrsnice u tri situacije (slika 5.3.59):

Prva kontrola (1) odnosi se na "saobracéajni
tok koji vozi kroz kruznu raskrsnicu". Za
standardnu kruznu raskrsnicu sa spiralnim
kruznim tokom, moguée je konstruisati 6
voznih linija za taj usmereni saobracajni tok.
Kontrola se vrdi za svaku voznu liniju
posebno. Vozne linijle u tom saobraéajnom
toku imaju 4 kriticne tacke koje su sve
udaljene 1,00 m od spoljadnje ivice kolovoza.
Vozne linije se sastoje od po tri kruzna luka
istih poluprecnika i suprotnog smera.

Druga kontrola (2) brzine prelazenja
raskrsnice izvodi se za "saobracajni tok koji
skre¢e desno iz desne ulivne trake". Za taj
saobraéajni tok je moguce konstruisati 4
vozne linije. Vozne linije imaju po 3 kriti¢ne
tacke, Giji polozaj zavisi od nacina
prikljugivanja krakova na kruznu raskrsnicu.
U zavisnosti od geometrije vozne linije, na
slici 5.3.59 su prikazane i druge mogucée
potencijalne kriticne tacke.

Treéa kontrola (3) brzine prelazenja
raskrsnice izvodi se za "saobracajni tok koji
skreCe desno iz leve trake sporednog
saobracajnog pravca". Za taj saobracajni tok
su moguce dve vozne linije. Ukoliko su prve

dve kontrole dale pozitivan rezultat, treéa
kontrola se koristi za odredivanje polozaja 30
cm Sirokog razdelnog ostva na kruznom
kolovozu.

Brzina prelazenja preko raskrsnice se u svim
slu€ajevima racuna po standardnom obrascu:

Vp = 7,4VRz
gde je:
Vp — brzina prelazenja vozila preko

raskrsnice (km/h)
Rz — spoljasnji polupre¢nik kruznog kolovoza

(m)

Kontrola brzine se u prvoj situaciji izvodi za
polupre€nik 22 m, a o€ekivana brzina mora
biti manja od 35 km/h.

U slu€aju da se upotrebe poluprecnici veéi od
25m, najveéa brzina ne sme prelaziti
37 km/h.

U ostalim slu€ajevima se za kontrolu brzine
koristi proizvoljan polupre€nik kroz kriticne
tacke.

potencyaine knncne wke

Slika 5.3.59: Kontrola brzine prelazenja
vozila preko raskrsnice u tri situacije

5.3.5.6.7 Razdelna ostrva

Razdelno ostrvo  pozitivno uti¢e na
bezbednost, kako motornih vozila, tako i
nemotorizovanih ulesnika u saobracaju, a
poboljSava i proto€nost kruZne raskrsnice.

Razdelno ostrvo ima i funkciju usmeravanja
(vodenja) vozila na ulivu u kruznu raskrsnicu,
a istovremeno i zastite peSaka (i biciklista)
prilikom prelazenja kraka kruze raskrsnice.
Zato je njegova upotreba obavezna i u turbo
kruznoj raskrsnici.
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Moguc¢e je izvodenje ostrva trougaonog
(levkastog) sl. 5.3.60) oblika ili oblika suze
(sl. 5.3.61).

Po pravilu, minimalne dimenzije ostrva
trougaonog oblika nije problem ostvariti, jer
se u principu koriste kod velikih kruznih
raskrsnica (velika povrSina razdelnog ostrva).

Minimalne dimenzije razdelnog ostrva u
obliku suze proizlaze iz vrste uCesnika u
kruznoj raskrsnici koji prelaze preko
razdelnog ostrva (peSaci i biciklisti, ili samo
pesSaci, bez nemotorizovanih ucesnika u
saobracaju).

Slika 5.3.60: Razdelno ostrvo trougaonog
(levkastog) oblika

Slika 5.3.61: Razdelno ostrvo u obliku suze u
turbo kruznoj raskrsnici bez prisustva
nemotorizovanih u€esnika u saobracaju.

Preporucuje se, da Sirina razdelnog ostrva u
obliku suze na Sirem mestu, gde ga sece
peSacki prelaz, bude S&irine najmanje 2 m
(duzina decjih kolica i osobe koja ih gura +
bezbednosno rastojanje), a minimalna Sirina
na mestu postavljanja saobraéajnih znakova
Obavezno obilazenje sa desne strane (11-47) i
znaka za obelezavanje saobraéajnog ostrva
(VI-8) najmanje 1,0 m.

Preporucuje se, da Sirina razdelnog ostrva u
obliku suze na Sirem mestu, gde ga sece
biciklisticka staza, bude Sirine najmanje 2 m
(duzina muskog bicikla + bezbednosno
rastojanje), a minimalna Sirina na mestu
postavljanja saobracajnih znakova Obavezno
obilazenje sa desne strane (11-47) i znaka za
obelezavanje saobracajnog ostrva (VI-8)
najmanje 1,0 m.

5.3.5.6.8  Pesacki i biciklisticki prelazi

Opremanje kruznih raskrsnica prelazima za
peSake je neophodno zbog obezbedivanja
saobracajne bezbednosti i udobnosti peSaka,
ali se pri tom ne smeju stvarati prekomerni
zastoji u saobracaju. To je moguce samo,
ako su prelazi za peSake izvedeni tako, da na
sebe privuku najveéi broj pesaka (koji bi u
suprotnom slu€aju prelazili ulicu proizvoljno) i
da su dovoljno primetni za vozacée koji mogu
pravovremeno da zaustave vozilo.

PeSacki prelazi treba da budu izvedeni nesto
dalje od izliva iz kruzne raskrsnice, a to
rezultuje konfliktom izmedu zahteva peSaka i
vozaca. ako je peSacki prelaz predaleko od
izliva iz kruzne raskrsnice, peSaci ga nece
koristit, a ako je preblizu, postojace
moguénost da se formira kolona vozila sve
do kruznog kolovoza, a to ¢e ometati kruzeci
saobradajni tok. Za vecinu slu€ajeva,
preporuéeno odstojanje izliva iz kruzne
raskrsnice do peSackog prelaza iznosi jednu
do tri duZine putni¢kog automobila.

Pravilno izvodenje prelaza za peSake i
bicikliste je u turbo kruznim raskrsnicama
narocCito vazno. Pre svega zbog €injenice §to
preko kojih, prema naSim propisima, nije
dozvoljeno izvoditi peSacke prelaze bez
svetlosnih signalnih uredaja.

Navedeni problem je moguce resiti na sledeci

nacin:

- razdvajanjem ulivnih i izlivnih
saobracajnih traka razdelnim ostrvom (sl.
5.3.62), ili

- vodenjem nemotorizovanih ucesnika u
saobracéaju u drugom nivou.

Razdvajanje ulivnih i/ili izlivnih saobraéajnih
traka razdelnim ostrvom vrSi se u sluc¢aju,
kada sa stanoviSta propusne modéi nije
prihvatljivo da se na ulivu/izlivu izvede samo
jedna saobracajna traka i kada imamo za
izvodenje razdelnog ostrva dovoljno prostora
na raspolaganju.
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Slika 5.3.62: Razdvajanje ulivnih/izlivnih
saobracajnih traka razdelnim ostrvom

5.3.5.6.9 Podzemnii nadzemni prolazi

U turbo kruznim raskrsnicama u gradskim
podrudjima, izvodenje prelaza za peSake i
bicikliste u istom nivou moze da bude sporno
sa glediSta saobrac¢ajne bezbednosti.

Svaki slu¢aj turbo kruzne raskrsnice zahteva
posebnu i temeljitu obradu, a prilikom
odlucivanja je potrebno uzeti u obzir veli€inu
kruzne raskrsnice (broj traka u kruznoj
raskrsnici, brzinu vozila), opterecenje tokova
peSaka/biciklista i motornih vozila (broj
konfliktnih  situacija) i broj traka na
ulivimal/izlivima (duzina peSackog prelaza).

Izvodenje podzemnog/nadzemnog prolaza
opravdano, ako su zadovoljeni sledeci okvirni
kriterijumi:

- proizvod broja motornih vozila i broja
peSaka u dvadesetcetiri asa jednak je ili
vedi od broja 150.000, ili

- u vrSnom c¢asu 600 ili viSe peSaka prede
krak kruzne raskrsnice, ili

- udeo teretnih wvozila u  ukupnom
saobracaju je veci od 12%.

Ako je ispunjen barem jedan od navedenih
kriterijuma, izvodenje podzemnog /
nadzemnog prolaza ima smisla, a sa aspekta
obezbedivanja odgovarajuceg nivoa
saobraéajne bezbednosti nemotorizovanih
uCesnika u saobracaju je opravdano!

U naSem okruzenju je podzemni prolaz, po
pravilu, bolje reSenje od nadzemnog prolaza.

5.3.5.6.10 Centralno ostrvo

Centralno ostrvo turbo kruzne raskrsnice se,
po pravilu, sastoji iz tri dela: pregaznog dela,
uslovno pregaznog dela i nepregaznog dela
(sl 5.3.63).

’ nepregazni deo centrainog ostrva

uslovno pragazni deo centralnog ostrva

pregazni deo centrainog ostrva

Slika 5.3.63: Delovi centralnog ostrva turbo
kruzne raskrsnice

Pregazni deo centralnog ostrva predstavlja
oiviCenje od prefabrikovanih  betonskih
elemenata, koji predstavljaju prelaz sa
kruzne saobraéajne trake na uslovno
pregazni deo centralnog ostrva (sl. 5.3.64).
Na spoljaSnjem delu, gde se grani¢i sa
kruznom saobra¢ajnom trakom, od nje je
izdignut za 2-3 cm, a spoljasnji deo je visi 12-
13 cm

Slika 5.3.64: Pregazni deo centralnog ostrva

Uslovno pregazni deo centralnog ostrva (sl.
5.3.65) ima dve funkcije. Prva je ta, da se na
njemu mogu (u slu€aju nuzde) zaustaviti
vozila koja su zbog neprilagodene brzine ili
nepravilnog manevra siSla sa kruzne vozne
trake. Druga je ta, da se na njemu mogu
zaustaviti vozila za odrZavanije.

Izveden je od materijala odn. elemenata koji
vozace odvraéaju od voznje po njemu, a koji
istovremeno omogucéavaju  zaustavljanje
vozila u slu¢aju nuzde. Izvodi se u nagibu 4-
7% ka spoljnoj ivici ostrva, Sirine od 2 do 2,5
m. Na svom spoljaSnjem delu prelazi u
unutradnju ivicu pregaznog dela centralnog
ostrva, na istoj visini kao Sto je unutradnja
ivica pregaznog dela centralnog ostrva. Na
unutrasdnjem delu se oivi¢ava
prefabrikovanim betonskim elementom
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(ivitnjakom) koji je visi za oko 10 cm od
unutradnje ivice uslovno pregaznog dela
centralnog ostrva.

Slika 5.3.65: Uslovno pregazni deo
centralnog ostrva

Nepregazni deo centralnog ostrva (sl. 5.3.66)
kod turbo kruzne raskrsnice nema nikakav
zna€aj i predstavlja suvidan prostor Kkoji
ostaje sa unutradnje strane kruzne
raskrsnice.

Slika 5.3.66: Nepregazni deo centralnog
ostrva

5.3.5.7 Saobracajna signalizacija

Saobracajni rezim u turbo kruznoj raskrsnici
samo je posledica odredaba propisa o
bezbednosti saobracaja i  postavljene
saobraéajne signalizacije, a ne nekih
projektnih elemenata koji bi suZavanjem ili
kanalisanjem toka saobracaja odredivali
nacin voznje. Pored toga, u turbo kruznoj
raskrsnici saobracajne trake su fiziCki
odvojene, $to znadi da na kruznom kolovozu
nije moguc¢e menjanje saobracajnih traka
(preplitanje). Dakle, vozac je u obavezi da se
na osnovu odgovaraju¢e saobracajne
signalizacije odlu€i za odgovarajuci pravac
kretanja (odgovaraju¢a saobracajna traka)
jo§ pre ulaZenja u takvu raskrsnicu.

Ako se prethodno navedenom doda i
Cinjenica da turbo kruzna raskrsnica po
pravilu ne omogucava polukruzno okretanje
(vracanje u pravac dolaska), jasno je da je
saobracajna signalizacija u toj vrsti kruznih
raskrsnica od izuzetnog znacaja.

5.3.5.7.1 Vertikalna saobraéajna
signalizacija

Svaka turbo kruzna raskrsnica mora da bude
opremljena najmanje sledeé¢im saobracajnim
znacima:

- obavezan smer desno (1I-43.1) na
nepregaznom delu sredidnjeg ostrva u
produzetku srediSnje linije ulivne trake,

- ukrStanje sa putem sa prvenstvom
prolaza (l1-1) i kruzni tok saobracéaja (ll-
45.2) na zajedni¢kom stubu u uscu uliva u
kruznu raskrsnicu neposredno ispred
isprekidane Siroke linije zaustavljanja (V-
13.1) ili (V-13.2), koja na ulivnim kracima
sa dve trake mora da bude ponovljena i
na levoj strani;

- obavezno obilazenje s desne strane (ll-
45) i tabla za oznaCavanje vrha razdelnog
ostrva (V-27) na zajedni¢kom stubu na
spoljasnjem delu razdelnog ostrva (na
vrhu ostrva u pravcu kretanja vozila),

- tabla za oznaCavanje vrha razdelnog
ostrva (V-27) na unutraSnjem delu
razdelnog ostrva (u srednjim i velikim
kruznim raskrsnicama).

U zavisnosti od namene turbo kruzne
raskrsnice (raskrsnica ulica, lokalnih puteva,
drzavnih puteva) ona mora da bude
opremliena  saobraéajnim  znacima za
vodenje saobracaja i to:

na unutrasnjem delu razdelnog ostrva:

- tabla za oznacavanje naziva ulice,

- strelasti putokaz (111-12) ili putokazna tabla
iznad kolovoza na portalu (l11-13) za viSe
od dva saobraéajna cilja,

na podrudju priblizavanja kruZnoj raskrsnici:

- ogranienje brzine (11-30) na
odgovarajucoj udaljenosti od raskrsnice
na kojoj je potrebno obezbediti smanjenje
brzine na putevima van naselja,

- raskrsnica sa kruznim tokom saobracaja
(1-30) izuzetno na putevima u naselju gde
kruzna raskrsnica nije opremljena znakom
kruzna raskrsnica (111-8.1),

- znak kruzna raskrsnica (llI-8.1),na
pogodnoj udaljenosti od raskrsnice,

- znak za prestrojavanje vozila (IlI-11) ili
znak za prestrojavanje vozila sa nazivima
naseljenih mesta (lll-11.1) sa posebnim
oblikom strelica uz kolovoz ili iznad njega
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kada su saobracajni ciljevi ostvarivi samo
putem odredenih saobracajnih traka.

Predraskrsniéne table i saobracajni znaci u
turbo kruznim raskrsnicama postavljaju se po
posebnim pravilima.

5.3.5.7.2 Horizontalna saobracajna
signalizacija

Svaka turbo kruzna raskrsnica u nacelu bi
trebalo da bude opremliena sledeéim
oznakama na kolovozu:

- isprekidana Siroka linija zaustavljanja (V-
13.1) ili (v-13.2) koja je po pravilu
oznaCena pre peSackog ili biciklistickog
prelaza i koja posle peSackog prelaza
moze da bude ponovljena,

- na kolovozu obelezen saobracajni znak
ukrStanje sa putem sa prvenstvom
prolaza (ll-1) ispred isprekidane Siroke
popre¢ne linije koji u slu€aju visetracnih
uliva mora da bude oznafen na svakoj
saobracajnoj traci,

- kratkom isprekidanom linijjom (V-4.1) za
oznaCavanje spoljaSnje ivice kruzne
raskrsnice,

- razdelnom isprekidanom linijjom (V-3) za
razgraniCavanje saobraéajnih traka u
kruznom toku;

- polie ispred ostrva za razdvajanje
saobracéajnih tokova (V-23.3 i V-23.4),

uz kolovoz

- peSacki prelaz (V-16) i biciklisticki prelaz

(V-17) kada su u kruznoj raskrsnici
prisutni biciklisti i peSaci,

- razdelna linifja (V-1) ispred razdelnog

ostrva na podrucju priblizavanja kruznoj
raskrsnici i na podru€ju razgrani¢enja
saobracajnih traka,

- strelice na kolovozu za obelezavanje

obaveznog smera kretanja i strelice za
obavestavanje = vozata o0  nameni
saobra¢ajnih traka (V-18 i V-19) na
kruznom kolovozu i posebne strelice na
saobracajnim trakama ispred ulaza u
turbo kruznu raskrsnicu za obaveStavanje
vozaCa o nameni saobracajnih traka u
odnosu na polozaj izvoznih krakova
kruzne raskrsnice (novi znaci V-18.1 i V-
19.1),

- pozelino bojenje ivicnjaka i ostalih
konstrukcionih elemenata u vidu crno
belih ili crveno belih polja koji mogu da
doprinesu  boljem optickom vodenju
vozaca.

Strelice na ulivima u turbo kruznu raskrsnicu
koriste se iskljuivo na ulivima u toj vrsti
kruznih raskrsnica.

Oblici i dimenzije strelica u turbo kruznoj
raskrsnici dati su na slikama 5.3.68 i 5.3.69.

3ajevap
Zajecar

HeroTuH
Negotin

3ajeuap
Zajecar

Tekwja Herotun
Tekija Negotin

3ajevap
Zajecar

Teknja HerotuhH Tekwuja
Tekija Negotin Tekija

iznad kolovoza

3ajevap 3ajevap
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strelice za 111-85.1

s Tache  sns o o

i (¢

1rdr et

strelice za 111-85

Slika 5.3.67: Pravila za postavljanje predraskrsni¢nih tabli uz/iznad kolovoza i moguci oblici strelica
za saobracajni znak I11-85i 111-85.1

Slika 5.3.68: Oblik strelica u turbo kruznoj raskrsnici
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Slika 5.3.69: Dimenzije strelica na ulivu u kruznu raskrsnicu sa spiralnim tokom kruznog kolovoza

5.3.5.8 Javnarasveta

Radi zadovoljavanja uslova saobracajne
bezbednosti nocu turbo kruzna raskrsnica
mora da bude odgovarajuée osvetljena.
Osvetlieni moraju da budu kako ulivi u
raskrsnicu tako i srediSnje ostrvo.

Razdelna ostrva su pogodna za postavljanje
stubova svetiljki (sl. 5.3.70) samo u slu€aju

kada su oni dovoljno Siroki i ako se time ne
ograni¢ava preglednost, u protivhom se
izbegava postavijanje stubova na takav
nacin.
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Slika 5.3.70: Postavljanje stubova za svetiljke
na razdelnom ostrvu

Stubovi rasvete na ovoj vrsti kruzne
raskrsnice trebalo bi da budu postavljeni u
krugu, po obodu raskrsnice (sl. 5.3.71).
Raspored treba da bude ravnomeran u
odnosu na medusobnu udaljenost izmedu
pojedinacnih svetiljki i udaljenosti do sredista
ostrva.

Preporucuje se da svaki priklju¢ak, odnosno
izvoz bude osvetljen na daljini najmanje 60 m
od kruzne raskrsnice. Boja svetlosti i visina
svetla treba da budu jedinstveni na celom
podrucju raskrsnice, ali ne nizi nego na
prikljuécima.

Minimalna potrebna osvetljenost raskrsnice
ne moze da bude manja nego 5to je najvisi
stepen osvetljavanja na priklju¢cima.

Slika 5.3.71: Polozaj stubova svetiljki javne
rasvete
5.3.5.9 Detalji

5.3.5.9.1 Detalj elementa za spre€avanje
preplitanja

-

»

ik

. ¥
ol

Slika 5.3.72: Detalj elementa za spre€avanje
preplitanja u kruznom kolovozu turbo kruzne
raskrsnice
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Slika 5.3.73: Detalji elementa za spre€avanje preplitanja u kruznom kolovozu turbo kruzne
raskrsnice

5.3.5.9.2 Detalj poCetka elementa za spreCavanje preplitanja — ,Spic*

Slika 5.3.74: Detalj poCetka elementa za spre€avanje preplitanja — ,Spic®

56 JP Putevi Srbije



Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Kruzne raskrsnice

5.3.5.10 Ostala oprema
5.3.5.10.1 Pejzazno uredenje

Prilikom oblikovanja okoline turbo kruzne
raskrsnice  neophodno je  postovanje
odredenih nepisanih estetskih (uskladenost
sa okolinom) i funkcionalnih (zimsko
odrZzavanje) kriterijuma. Ovo poglavije ne
pruza detaljnija pravila i uputstva za uredenje
okolnog prostora i srediSnjeg ostrva turbo
kruznih raskrsnica, ve¢ samo globalne
smernice koje bi projektant trebalo da reSava
zajedno sa pejzaznim  arhitektom ili
urbanistom.

Bez obzira na estetiku uredenje okolnog
prostora turbo kruzne raskrsnice sa aspekta
saobra¢ajnog inzenjerstva ima praktiCan
znaCaj. Pomodéu prilagodavanja zemljista
moze se na bolji nagin upozoriti vozila na
priblizavanje kruznoj raskrsnici.

Posebna sadnja (zbunja, trajnog bilja,
sezonskog cveca...) koja je pogodnija u
urbanim podrucjima iziskuje viSe truda i
finansijskih sredstava, a u unutradnjosti
potrebno je kod sadnje poStovati ograni€enja
koja namecéu prvobitne biljne vrste, kao i
okolni pejzaz. Nesvrsishodno je u turbo
kruznoj raskrsnici lociranoj u unutrasnjosti
saditi npr. razne vrste gajenog cveca.
Takode, uz turbo kruzne raskrsnice usred
povrSina pod livadama besmisleno je saditi
visoko drvece. Na takvim ravnim otvorenim
livadskim podrugjima bilo kakva sadnja
neskladna je sa okolinom. Iz tog razloga,
prilikom uredenja pejzaza. uobiajeno je
svodenje samo na oblikovanje tla, a livadske
povrsine neguju se i u okolini turbo kruzne
raskrsnice.

Na ovom mestu potrebno je naglasiti da se u
turbo kruznim raskrsnicama ne sadi visoko
drvece ili visoko Zzbunje. PreporuCuje se
samo travom zasejana zemljana kupola ili
nisko Zbunje.

5.3.5.10.2 Uredenje srediSnjeg ostrva

SrediSnje ostrvo turbo kruzne raskrsnice po
pravilu nije odgovarajuée mesto za
postavljanje fontana, spomenika, skulptura i
drugih objekata. Uzroka za to ima viSe, a
kao jedan od najvaznijih istiCe se smanjenje
preglednosti, smanjenje vidljivosti vertikalne
saobracéajne signalizacije i odvraéanje paznje
vozaca (smanjenje koncentracije).

Zbog tog se prilikom uredivanja srediSnjeg
ostrva turbo kruzne raskrsnice po pravilu
ograniCavamo samo na jednostavne oblike
uredivanja. Po pravilu je platforma srediSnjeg
ostrva ravna i samo ozelenjena ili je izvedena
zemljana kupola radi spre€avanja
zaslepljivanja vozila u no¢nom periodu.
Samo izuzetno (turbo kruzne raskrsnice
vecéih dimenzija) u srediSnjem ostrvu koristi
se i nisko Zbunje ili nisko drveée. U oba
poslednja navedena sluCaja potrebno je
voditi ra¢una da bude ispunjen uslov dobre
preglednosti.
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5.3.5 MONTAZNE KRUZNE RASKRSNICE

5.3.5.1 Kriterijumi za opravdanost
izvedbe montazne kruzne
raskrsnice

Montazna kruzna raskrsnica je privremeno
projektno reSenje smeSteno u gabarite
postojece "klasicne“ raskrsnice izvedeno
pomocu elemenata, saobracajne signalizacije
i opreme koja je u skladu sa saobracéajno-
bezbednosnim zahtevima namenjena
poboljSanju proto¢nosti ili/i saobracajnoj
bezbednosti.

Smestenost u gabarite postojece »klasi¢ne«
raskrsnice podrazumeva izvodenje montazne
kruzne raskrsnice, po moguc¢nosti unutar
granica postojeée raskrsnice, odnosno
»izmedu postojecih ivicnjaka«. Kod izvedbe
montazne kruzne raskrsnice ne predvidaju se
velika pomeranja ivi€njaka  postojeée
raskrsnice, dizanje asfalta, ni bilo koji drugi
slican finansijski ili gradevinski slozen
poduhvat

Montazna kruzna raskrsnica mora da bude
izvedena sa elementima, saobracajnom
signalizacijom i opremom koji su usaglaseni
sa vazeim propisima i saobracajno-
bezbednosnim zahtevima. To znali da
montazno reSenje mora da sadrZzava iste
elemente kao i stalno reSenje (poluprecnici
odgovaraju¢ih  veliina, srediSnje ostrvo,
razdelna ostrva, peSacki prelazi, saobrac¢ajna
signalizacija ...), razlika je samo u tome Sto
su ti elementi montaZni, a saobracéajna
signalizacija priviemena (i podna
signalizacija je zute boje).

Montazna kruzna raskrsnica kao privremeno

projektno reSenje izvodi se u slucaju:

- priviemeno promenjenih  saobracajnih
uslova (npr. privremene promene toka
glavnog i sporednog pravca saobracaja
(za vreme letnje turistiCke sezone,
sajmova, duzih manifestacija...),

- privremeno oteZanog odvijanja
saobrac¢aja (npr. gradiliste u samoj
raskrsnici, izvodenje Cetvrtog kraka na
postojecoj trokrakoj raskrsnici...),

- u procesu dokazivanja vaznosti izvodenja
kruzne raskrsnice kao trajnog reSenja,

- u vreme izvodenja kruzne raskrsnice kao
stalnog reSenja (za nesmetano
funkcionisanje  raskrsnice u vreme
izgradnje, odnosno za zastitu
gradevinskih radnika prilikom izvodenja

srediSnjeg ostrva kao i uvoznih i izvoznih
radijusa),

- kao mera preduzeta radi umirivanja
saobrac¢aja u postoje¢im raskrsnicama
koje nisu opremliene semaforima (u
sluCaju da su brzine na glavnom
saobra¢ajnom pravcu prevelike ili u
sluCaju da vozila na sporednom
saobra¢ajnom pravcu imaju probleme pri
uklju€ivanju u glavni saobracajni pravac),

- u cilju trenutnog ublazavanja loSih
saobracajno-bezbednosnih  uslova (u
sluaju nedostatka finansijskih sredstava
za trenutno izvodenje  dugorocnog
reSenja).

Privremeno projektno reSenje podrazumeva

vreme:

- u kome su saobracajni uslovi promenjeni,

- u kome je odvijanje saobra¢aja ometano,

- vrSenja eksperimenta u kome se dokazuje
prikladnost izvodenja kruzne raskrsnice
kao trajnog resenja,

- izgradnje kruzne raskrsnice kao trajnog
reSenja,

- od utvrdivanja da je kruzna raskrsnica sa
saobrac¢ajno-bezbednosnog ili
kapacitativnog aspekta bolje reSenje od
postojeceg redenja do izvedbe trajnog
reSenja.

Sve faze, odnosno procesi pre izvodenja

montazne kruzne raskrsnice identi¢ne su sa

postupkom izvedbe kruzne raskrsnice kao

stalnog resSenja. Postupak se sastoji od ftri

faze:

- provere opravdanosti (svrsishodnosti)
izvedbe montazne kruzne raskrsnice,

- projektovanje montazne kruzne
raskrsnice,

- izvedba montazne kruzne raskrsnice,

Provera opravdanosti (svrsishodnosti)
izvedbe montazne kruZne raskrsnice je u
potpunosti ista kao kod izvodenja stalnog
reSenja sa kruznom raskrsnicom. U ovoj fazi
proverava se ispunjavanje opstih kriterijuma
za svrsishodnost izvedbe montazne kruzne
raskrsnice kao privremenog reSenja. U
slu¢aju da je takva procena ve¢ uradena za
stalno reSenje sa kruznom raskrsnicom,
provera opravdanosti ne mora da se radi.

Postupak projektovanja montazne kruzne
raskrsnice je identi¢an postupku
projektovanja stalnog reSenja, odnosno Cak
donekle slozeniji, jer je potrebno da se uzme
u obzr tzv. ljudski faktor* (naviknutost
korisnika na prethodno reSenje (voznja ,na
pamet®), zbunjenost korisnika zbog dvostruke
podne signalizacije (u slu¢aju da upravlja€ ne
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zahteva da se sklone prethodne bele
oznake), neophodno potrebno sprovodenje
kanalisanja peSaka (zbog sprecavanja
prelaZzenja preko krakova kruzne raskrsnice
van podru¢ja peSackih prelaza), ...) kao i
zahtev za nepromenjen tok iviénjaka (provera
krive usred merodavnog vozila za najkriti¢niji
manevar).

Samo izvodenje montazne kruzZne raskrsnice
zavisi od izbora montaznih elemenata.
Najjednostavnija je u slu€aju opredeljivanja
za razdelne ograde od vestackih materjala,
jer se ni¢im ne zadire u konstrukciju
kolovoza. Posle izvrSeno kol€enja osnovnih
elemenata kruZzne raskrsnice na red dolazi
postavljanje praznih elemenata razdelnih
ograda (koje se kanije napune vodom) i
iscrtavanje podne i postavljanje privremene
vertikalne signalizacije.

5.3.5.2 lIzradunavanje kapaciteta
montazne kruzne raskrsnice

IzraCunavanje kapaciteta montazne kruzne
raskrsnice je identicno izraCunavanju
kapaciteta jednotrake kruzne raskrsnice u
fiksnoj izvedbi.

Radi izraCunavanja kapaciteta montazne
kruzne raskrsnice takode je celishodno da se
pribave podaci o jacini i strukturi saobracajnih
tokova (brojanje saobracaja), s tim Sto se —
za razliku od fiksne izvedbe — preuzima kradi
planski period.

5.3.5.3 Odredivanje projektno-tehnickih
elemenata montazne kruzne
raskrsnice

Odredivanje projektno-tehnic¢kih elemenata
montazne kruzne raskrsnice odvija se na
identi€an nacin kao kod kruzne raskrsnice u
fiksnoj izvedbi.

Po praviu su - =zbog ve¢ postojece
raskrsnice, po pravilu klasi¢ne — projektno-
tehnicki elementi ve¢ odredeni, zbog toga je
u takvom sluCaju potrebno samo da se
proveri adekvatnost njihovih dimenzija.

Montazna kruzna raskrsnica moze da se

izvede iz (sl. 5.3.75):

- betonskih  prefabrikovanih  elemenata
segmentnog oblika i razli¢ite zakrivljenosti
(iz kojih se izvodi sredidnje ostrvo),

- montaznih vodecih ivinjaka,

- montaznih (plasti¢nih) zatitnih ograda,

Slika 5.3.75: Montazni elementi za izvedbu
montaznih kruznih raskrsnica

Brzina u montaznim kruznim raskrsnicama
po pravilu je ograni¢ena na 40 km/h.

5.3.5.4 Horizontalno i visinsko vodenje

Uslovi horizontalnog i visinskog vodenja su u
slu€aju da se izvodi montazno reSenje po
pravilu ve¢ utvrdeni (zbog postojece
raskrsnice), zbog toga u takvom slucaju
samo treba izvrSiti proveru adekvatnosti
njihovih dimenzija.

Kod montazne kruzZne raskrsnice koja se
izvodi na mestu postojece klasiCne (tro ili
Cetvorokrake) raskrsnice potrebno je izvrsiti
proveru adekvatnosti poprecnih nagiba.

5.3.5.5 Saobracajna signalizacija

Saobracajna signalizacija montazne kruzne
raskrsnice  je  identiCna  saobracajnoj
signalizaciji u kruznoj raskrsnici u fiksnoj
izvedbi. Radi se o istim saobracajnim
znacima i istim podnim oznakama (u zutoj
boji).

U slu€aju da se montazna kruzna raskrsnica
izvodi na mestu postojece klasi¢ne (to ili
Cetvorokrake) raskrsnice pozeljno je da se na
odgovarajucoj udaljenosti postavi saobracajni
znak 1-25 sa dopunskom tablom ,PROMENA
SAOBRACAJNOG REZIMAL“,
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Montazna kruzna raskrsnica moze da se
izvede u trokrakim i  Cetvorokrakim
raskrsnicama koje jesu ili nisu opremljene
semaforima. U sluaju da se montazna
kruzna raskrsnica bude izvodila na mestu
postojece raskrsnice opremljene semaforima,
celishodno je da se za peSake iskljuCe
semafori, a da se za motorizovane ucesnike
semafori stave u rezim ,zuto — trepcuce”.

Takode valja razmisliti o izvedbi zvucnih
brzinskih prepreka od debeloslojnih premaza.

5.3.5.6 Saobrac¢ajna oprema

Kod montazne kruzne raskrsnice razdelna
ostrva izvode se od istih elemenata kao
srediSnje ostrvo.

Kod montazne kruzne raskrsnice nagazni
deo srediS$njeg ostrva ne izvodi se u fiksnoj
izvedbi, veé se samo oznacava
horizontalnom neisprekidanom linjjom na
spoljnoj ivici nagaznog dela srediSnjeg
ostrva.

5.3.5.7 Ostala oprema

U srediSnjem ostrvu montazne kruzne
raskrsnice po pravilu se ne vrSi nikakvo
ozelenjavanje, ne postavljaju se skulpture ili
ostali sli¢ni objekti.

Postavljanje tabli, natpisa i ostalih objekata ili
uredaja za slikovno ili zvuéno obavestavanje i
oglaSavanje u srediSnjem ostrvu kruzne
raskrsnice nije dozvoljeno.

Ako su osnovni element montazne kruzne
raskrsnice montazne plasticne zaStitne
ograde, one se, iz razloga stabilnosti samih
elemenata i saobraéajne bezbednosti, moraju
napuniti vodom. U slu€aju da takvo montazno
reSenje ostane izvedeno u toku zime, vodi u
montaznim elementima potrebno je dodati
neko sredini prijateljsko sredstvo za
spre€avanje smrzavanja.

Prilikom zimskog ¢iS¢enja snega sa kruznog
kolovoza ne postoji nikakav problem uz levu
ivicu (uz srediSnje ostrvo), dok nesto vise
rada ima uz desnu ivicu (spoljasnja ivica
kruzne raskrsnice). Sneg koji plug odgura uz
desnu ivicu montazne kruzne raskrsnice
mora da se ukloni ruéno.
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