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DODATAK A

PROVJERA OPRAVDANOSTI PRIMJENE PROMETNOG RJESENJA
S KRUZNIM RASKRIZJEM

A.1. Opcéenito

U svijetu je u posljednja tri desetljeca sve vecéa tendencija projektiranja i izgradnje kruznih
raskrizja. Slijedom takvog trenda, zadnjih godina poveéana je izgradnja kruznih raskrizja i u
Hrvatskoj. Postavlja se pitanje opravdanosti planiranja, projektiranja i izgradnje novog, ili
rekonstrukcije postojeceg raskriZja u kruzno, odnosno da li su sve te izgradnje imale svoju
argumentiranu potrebu?

Postavljaju se, dakle dva osnovna pitanja:
Kada je izvedba kruznog raskriZja uopée opravdana?
Kada, zasto i gdje izvesti kruzno raskrizZje?

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

Glavni dio analize opravdanosti primjene kruznog raskrizja predstavlja provjera ispunjavanja
op¢ih kriterija za primjenu kruznog raskrizja. Globalni (op¢i) kriteriji za provjeru opravdanosti
su zbir uvjeta, uvrstenih u grupe s jednakim osobinama. Ovi opéi ili globalni kriteriji mogu biti
kvalitativne ili kvantitativne prirode. Proizlaze iz smjernica i dosadasnjih iskustava drzava s
dugogodi$njom tradicijom na podrucju primjene kruznih raskrizja, a takoder se temelje i na
iskustvima izgradenih kruznih raskriZja u Hrvatskoj.

Potrebno je prije realizacije bilo kojeg zahvata na izgradnji novog ili rekonstrukciji postojeceg
raskrizja u kruzno provijeriti koliko, od unaprijed definiranih, kriterija zadovoljava predlozeno
rieSenje. Za prihvaéanje prijedloga o izgradnji kruznog raskrizja morao bi biti ispunjen $to
veci broj kriterija, a neki od njih obavezno. Kriteriji koji bi morali biti zadovoljeni u svakom
razmatranom slu€aju su kriterij prometne sigurnosti i kriterij propusne sposobnosti raskrizja.
Provjera opc¢ih (globalnih) kriterija moze se smatrati dovoljnom za donoSenje stru¢nih odluka
o opravdanosti primjene kruznog raskrizja.

Treba naglasiti da primjena metodologije za provjeru opravdanosti primjene kruznog raskrizja
i izrada analize opravdanosti treba biti provedena prema principima objektivnosti i
nepristrane analize svakog pojedinog kriterija, od strane stru€nih i objektivnih izradivaca.
Postupak vrednovanja po pokazateljima opravdanosti primjene razli€itih prometnih rjeSenja
raskrizja opisan je u nastavku.
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A.2. Definiranje opcih kriterija za provjeru opravdanosti primjene kruznih
raskrizja

U nastavku su prikazani kriteriji koje treba koristiti za procjenu primjerenosti izvedbe kruznih
raskrizja.

Moguce je uz navedene Kkoristiti i dodatne kriterije ovisno o specifi€¢nosti prometnog problema
ili lokacije (urbano / izvanurbano kruzno raskriZje).

Definirano je osam osnovnih skupina opcih kriterija koji se trebaju analizirati prilikom
procjene primjerenosti izvodenja kruznih raskrizja:

funkcionalni kriterij,

prostorno - urbanisticki kriterij,

prometni Kriterij (kriterij prometnog toka)

projektno — tehnicki kriterij,

kriterij prometne sigurnosti,

kriterij propusnosti,

okolisni kriterij

ekonomski kriterij.
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2.1. Funkcionalni kriterij

Funkcionalni kriterij treba odgovoriti na temeljno pitanje: Koja je primarna uloga raskrizja
koje se razmatra u cestovnoj mrezi i opéenito?

U ovom dijelu je potrebno analizirati koja je vrsta raskrizja najprihvatljivija obzirom na
njegovu prometnu ulogu. Prilikom provjere opravdanosti primjene pojedine vrste prometnog
rieSenja raskrizja treba izvrSiti analizu:

primarne prometne funkcije raskrizja (ishodisno-odredisni promet ili tranzitni)
polozZaj i uloga raskriZja u Siroj mrezi prometnica

poloZaja u odnosu na naselja (unutar ili izvan urbanog podrucja)

polozZaj raskrizja u nizu (koridoru ulice)

Izbor vrste raskrizja treba uskladiti s ulogom koju raskrizje ima u prometnoj mrezi te
kategorizacijom prometne mreze. To se odnosi na izbor vrste raskrizja obzirom na ulogu i
znacaj prometnica i ulica koje se krizaju te na uvjete samog polozaja raskrizja u ukupnoj
prometnoj mrezi.

Prilikom provjere opravdanosti primjene pojedine vrste prometnog rjeSenja raskrizja treba
provijeriti sliedece: vrstu prometa koja se o¢ekuje na raskrizju (unutrasnji promet ili promet u
prolazu), ulogu (smanjenje brzine ili povecanje proto€nosti) i polozaj raskrizja (u ili izvan
urbane sredine).

Rezultati mnogih istrazivanja pokazuju da je kruzno raskrizje dobro rjeSenje za prvo raskrizje
na ulazu u naselje, gdje se mijenjaju uvjeti voznje, da vozace upozori na ulazak u zonu
smanjene brzine voznje. Kruzna raskrizja takoder svoju ulogu nalaze i u poveéanju jasnoce
vodenja prometa kroz raskrizje, posebice kod raskrizja kod kojih se kriza vise prometnih
pravaca ¢ime se direktno utje€e na razinu sigurnosti prometa.

Preporudljiva je primjena prometnih rieSenja s kruznim raskrizjiem na zavrsetku brzih dionica i
kod silaska s autoceste, gdje se mijenjaju uvjeti voznje, a postize se ucinak smirivanja
prometa.
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Kruzna raskrizja mogu biti ometajuci faktor tranzithom prometu pa o tome treba voditi racuna
i kod veceg udjela tranzitnog prometa na drzavnim cestama. Primjerice u slu€aju primjene
veceg broja kruznih raskrizja u nizu i na kratkim udaljenostima moze do¢i do medusobnog
negativnog djelovanja jer glavni prometni tok svaki puta ustupa prednost sporednom.
Dijagram brzine je "valovit", §to uzrokuje slabiju proto¢nost cjelokupne dionice i utjeCe na
sigurnost odvijanja prometa, pa stoga treba detaljnu provjeru prije primjene.

2.2. Prostorni i urbanisticki kriterij

U ovu grupu kriterija ulaze oni kriteriji koji se odnose se prostorne potencijale lokacije kruznih
raskrizja, ali i na osjetljivost promjene urbanisti¢kin uvjeta, odnosno urbane matrice i slike
grada. Prilikom provjere prostornog Kkriterija, provjeravamo raspolozivost prostora za
izgradnju kruznog raskrizja, uglavnom za izvedbu srediSnjeg otoka odnosno vanjskog
promjera kruznog raskrizja.

Trazi se dakle odgovor na pitanja:

Postoji li na definiranoj lokaciji dovoljno prostora za izvedbu kruZnog raskriZja
odgovarajucih dimenzija?

Ovisno o izabranoj vrsti prometnog rjeSenja raskrizja povrSine koje obuhvaéaju predlozena
rieSenja bit ¢e bitno razli¢ite. Za odredivanje neophodne povrsine i uklapanja u raspolozivi
prostor mjerodavan je kod klasi¢nih raskrizja broj i duzine traka za razvrstavanje, a kod
kruznog raskrizja veli¢ina vanjskog polumjera. Kada se usporeduje potreba povrSine za
klasi¢no Cetverokrako kanalizirano i kruzno raskrizje, mogu se uoCiti neke zakonitosti.
Primjena kruznih raskrizja zasniva se na osnovnoj zamisli uzih popre¢nih presjeka ulica
izmedu raskrizja jer nisu potrebni trakovi za lijeve skretace kao kod klasi¢nih raskriZzja. S
druge strane standardna kanalizirana raskrizja imaju zbijenu srediSnju zonu na kojoj se
odvijaju presijecanja prometnih tokova, a time zauzimaju manju povrsinu u odnosu na kruzna
raskrizja €iji sredisnji otok zahtjeva dodatni prostor.

Raspolozivost okolnog prostora za izgradnju/preuredenje raskrizja u urbanoj sredini Cesto
puta je upitna zbog okolne izgradnje, zasti¢enih objekata, problema s otkupom dodatnog
zemljiSta i sl. Tako mogu biti zadovoljeni svi drugi pokazatelji (sigurnosni, proto€nosti i sl.), ali
ako nema dovoljno prostora ne moze se pristupiti izvedbi kruznog raskrizja. Kod analize
ovog pokazatelja sagledava se primjenljivost pojedine vrste raskrizja obzirom na potreban i
raspoloziv prostor za izgradnju raskrizja, odnosno kolika je potrebna povrSina za izgradnju
pojedine vrste rieSenja raskrizja (vidi sliku A.1).

Okolna izgradnja i urbani gabariti moraju se uzeti u obzir pri analizi promjena koje bi kruzna
raskrizja mogla donijeti promjeni odnosa prema povijesnim tokovima, dosadasnjem
koriStenju vanjskog prostora i ulazima u okolne gradevine. Posebno su osjetljivi prostori
povijesnih urbanih jezgri kao i prostori kompaktnih urbanih struktura.

Tu se treba naci odgovor na drugo pitanje: Hoce li se bitho promijeniti odnos koristenja
gradskih struktura i pripadajuc¢eg vanjskog prostora?

Ovo se pitanje odnosi samo na urbana kruzna raskriZja, a ako je odgovor na to pitanje
pozitivan, €esto Ce se iskljuciti primjena kruzna raskrizja. U gradske strukture se nekad
jednostavno ne bi trebala ugradivati takva rjeSenja zbog urbanih razloga bez obzira na druge
procjene koje mogu biti pozitivne.
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Kupalidte

A.1. Provjera raspolozivog prostora za kruzno raskrizje, Novi Vinodolski

2.3. Prometni kriterij (kriterij prometnog toka)

Analiza prometnog toka obuhvaca provjeru prometnih uvjeta na predmetnom raskrizju, a koje
se odnose na ukupnu razinu prometnog toka i na smjer kretanja prometnog toka na raskrizju.

Obzirom na ukupnu razinu prometnog toka, odabir primjene kruznog raskrizja opravdan je i
preporucljlv prije svega u sljede¢im slu€ajevima:
na raskrizjima cue su prllazne ulice priblizno jednakog prometnog opterecenija,
odnosno gdje nije izrazena velika razlika izmedu glavnog smjera i sporednih
prometnih smjerova
ukoliko je ukupna razina prometa na glavhom prometnom smjeru veca od 75%
ukupnog prometa na raskrizju ne preporucuje se izgradnja kruznog raskrizja, osim
iznimno, ukoliko je prevladavajuci kriterij - kriterij prometne sigurnosti
pjesaci i biciklisti - kod primjene prometnih rjeSenja s kruznim raskrizjiem mogu se
pojaviti problemi u kapacitetu pri velikom intenzitetu biciklistickog i/ili pjeSackog
prometa, koji presijeca jedan ili vise krakova kruznog raskrizja. U takvim
slu€ajevima trebalo bi nemotorizirani promet provesti kroz raskrizje izvan razine
ukoliko je moguce ili razmotriti primjenu drugog tipa raskrizja (semaforizirano).

Vezano za postojanje intenzivnog pjeSackog prometa na lokaciji na kojoj se razmatra kruzno
raskrizje bitno je provijeriti i nacin i duljine pjeSaCenja u zoni raskrizja kako se izvedbom
kruznog raskrizja ne bi utjecalo na kvalitetu i sigurnost pjeSacke povezanosti zone.

Obzirom na smjer kretanja prometnog toka, odabir primjene kruznog raskrizja opravdan je i
preporucljlv prije svega u sljede¢im slu€ajevima:
gdje nije veliki broj lijevih skretaca na suprotnim prilaznim ulicama raskrizja (buduci
se ti smjerovi kod kruznog raskriZja prepli¢u, za razliku od klasi¢énog kanaliziranog
raskrizja s trakovima za lijeve skretace gdje ne dolaze u konflikt)
gdje se pojavljuje velik broj desnih skreta¢a (mogucnost izgradnje direktnih trakova
mimo kruznog toka (bypass)
gdje se ocekuje velik buduci promet ili je on neodreden i sklon promjenama
gdje semaforizacija nije opravdana, a prekoracena je propusna mo¢
nesemaforiziranog raskrizja
na “T” raskrizjima gdje glavni tok skre¢e pod pravim kutom
na “T” raskrizjima gdje se prilazni promet manjeg obujma nedopustivo dugo ne
moze ukljugiti u glavni prometni tok. U tom slu€aju kruzni tok ¢e uspostauviti
ravnotezu u ¢ekanju na prilazu s manjim prometnim tokom, ali istodobno ¢e
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povecati cekanje na prometno opterecenijim prilazima s ve¢im brojem krakova (pet
ili vise).

Analiza ovih pokazatelja treba dati odgovor na pitanje: Koji tip raskrizja u postojeé¢im i
ocekivanim okolnostima, obzirom na prometne tokove te razdiobu prometa po
prilazima i smjerovima kretanja, predstavlja prihvatljivo rjeSenje?

Je li, s obzirom na nemotorizirane sudionike u prometu, kruzno raskrizje najbolje
rieSenje?

2.4. Projektno — tehnicki kriteriji

U skupini projektno-tehnickih pokazatelja analiziraju se okolnosti na predmetnom raskrizju
koje su vezane uz geometriju raskrizja, polozaj prilaznih ulica, broj prilaza i kut spajanja
prilaznih ulica raskrizju. Vrlo je vazno analizirati postojecu i projiciranu strukturu prometa na
raskrizju i definirati mjerodavno vozilo jer ono presudno utje€e na odabir geometrijskih
elemenata samoga raskrizja (detaljnije u Dodatku D).

Za svaku predlozenu vrstu raskrizja potrebno je izraditi kontrolu provoznosti mjerodavnog
vozila. Za kontrolu provoznosti preporu€uje se neki od programa s dinami¢kim putanjama
vozila, kojim se simulira voZnja kroz raskrizje. Raskrizie mora u svim smjerovima biti
provozno, §to znaci podobno za prolaz mjerodavnih vozila u svim smjerovima kroz raskrizje,
a svi prikljuéni krakovi moraju biti dostupni (kompletnost raskrizja).

Ovaj kriterij usko je vezan sa prethodnim, prometnim kriterijem, ali ipak ima dostatne
razliitosti, tako da ga mozemo razmatrati kao samostalni kriterij. Obzirom na geometriju
raskrizja, opredjeljenje za primjenu kruznog raskrizja opravdano je i preporucljivo prije svega
u sljedecim slu€ajevima na raskrizjima:

- s vecim brojem prilaza (pet i viSe) - ukoliko prostorni uvjeti to dopustaju i uz uvjet
da je zadovoljen kapacitet za prognoziranu koli€inu prometa na kraju planskog
razdoblja.
gdje se prilazi sijeku pod ostrim kutovima (raskrizja u obliku slova X, Y, Ai K)
gdje su dva trokraka “T” raskrizja na kratkoj medusobnoj udaljenosti (prilazi u
obliku slova F i H)

Za kruzna raskrizja na mjestima vecéih uzduznih nagiba potrebno je provjeriti i visinske
elemente - uzduzne nagibe privoza. U pravilu je ova provjera potrebna na mjestima nagiba
(privoza, platoa raskrizja) vecih od 4% (detaljnije u tocki 5.4. Smjernica).

Na narednom crtezu (slika A.2.) shematski su prikazana raskrizja razli¢itih oblika i razliCite
geometrije prilaznih ulica. Prikazano je viSe vrsta raskrizja, a kao jedno od rjeSenja, za svaki
oblik, prikazano je i rjeSenje kruznim raskrizjem. Za odabir najpovoljnije vrste raskrizja u
zadanim uvjetima obzirom na broj prilaznih ulica i geometriju raskrizja potrebno je provesti
detaljnu analizu.
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Analiza ovih pokazatelja treba dati odgovor na pitanje: Koji tip raskrizja u postojec¢im i
ocekivanim okolnostima, obzirom na broj prilaza i geometriju raskrizja, uzduzne
nagibe i druge uvjete lokacije, predstavlja prihvatljivo rjeSenje?

2.5. Kriterij prometne sigurnosti

Potrebno je analizirati je li kruzno raskrizje, u postoje¢im uvjetima, rjeSenje koje jam¢i
sigurnost svim sudionicima u prometu?

Provjera ovoga kriterija je izuzetno vazna kako za rekonstrukcije postojecih tako i kod
izgradnje novih kruznih raskrizja.

Sa stajaliSta sigurnosti prometa, preporu¢a se izvedba kruznih raskrizja na mjestima
klasi¢nih Cetverokrakih raskrizja u sluajevima kod kojih se Cesto dogadaju nezgode tipe
frontalnog sudara (izmedu vozila u pravcu i onoga koje skrece lijevo). Kruzno raskriZje nije
smisleno ukoliko je prevladavajuci tip prometnih nesre¢a nalet vozila na vozilo straga pri
desnom skretanju jer je ova vrsta kretanja specifi€na upravo za kruzna raskrizja.

Provjera ovog kriterija izvodi se u svim situacijama, bez obzira da li se radi o rekonstrukciji
postojeéeg raskrizja ili novogradnji, jer propusnost i prometna sigurnost mogu u praksi biti
obrnuto razmjerni. Posebno je provjera ovog kriterija zna€ajna prilikom opredjeljenja za tip
raskrizja ("klasi¢no" ili kruzno).

Sa stajalista sigurnosti prometa, preporuca se izvedba kruznih raskrizja:

na raskrizjima na kojima se ¢esto dogadaju nezgode s teSkim posljedicama,

na raskrizjima gdje su prisutne prevelike brzine kretanja vozila, zna¢ajno vece od
dozvoljenih na glavnhom prometnom smijeru i nije sigurno uklju€ivanje vozila sa
sporednog prometnog smjera,

tamo gdje se uvjeti voznje znatno mijenjaju (npr. na zavrSecima brzih cestovnih
dionica, na ulazima u urbane sredine, na izlazima s autoceste...).
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na raskrizjima koja su regulirana svjetlosnom prometnom signalizacijom, ali je
prometni tok takav da bi se situacija poboljSala izgradnjom kruznoga raskrizja.
Potrebno je znati da u mnogim situacijama kruzni tok ima istu propusnu mo¢ kao i
raskrizje regulirano svjetlosnim signalima, ali su manja zagu$enja i povecana
sigurnost prometa u izvanvrSnim periodima. Kada je mala gusto¢a prometa na
semaforiziranom raskrizju (posebno nocu) postoji moguénost da vozadi unato€
crvenom svjetlu na semaforu prolaze kroz raskrizje, ¢ime je znatno ugroZena
sigurnost prometa. Kod kruznih raskrizjia nema takvih slucajeva, jer na prilazu
kruznom raskrizju svi moraju smanijiti brzinu, a $to je velika prednost za sigurnost.

na raskrizjima lokalnih/interzonalnih gradskih cesta (stambene, sabirne ceste) gdje se
dogada neocekivano velik broj prometnih nezgoda, a uvodenje semafora bi bio
prevelik troSak s obzirom na mali promet. U tom slu€aju kruzno raskrizje moze
povecati sigurnost prometa.

Jednaku paznju potrebno je posvetiti i nemotoriziranim sudionicima u raskrizju. Poznato je
naime da motorna vozila kroz ovaj tip raskrizja voze smanjenom brzinom (25-40 km/h) te su
posljedice mogucih prometnih nezgoda izmedu motoriziranih i nemotoriziranih sudionika u
prometu u pravilu blaze nego kod "klasi¢nih" raskrizja. ViSetratna kruzna raskriZja (s vise
voznih trakova na ulazima i izlazima), medutim, smanjuju prometnu sigurnost pjeSaka pri
prelasku preko kraka kruznog raskrizja jer je ve¢a duzina pjeSackog prijelaza i dulje vrijeme
izloZzenosti mogu¢em sudaru $to je jo$ jedan razlog zbog kojega se ovaj tip raskrizja ne
preporu¢a ovim Smjernicama.

Medutim, za svako konkretno raskrizje treba provesti analizu i dati odgovor na pitanje:
Je li kruzno raskrizje u postoje¢im i ocekivanim okolnostima prometno sigurno
rieSenje?

U sklopu ove tocke, pri rekonstrukciji postojecih raskriZja, obavezna je analiza stanja
sigurnosti prometa na raskriZju za protekli period od 5 godina (iznimno 3 godine)
prema podacima nadlezne Uprave prometne policije.

2.6. Kriteriji propusne mo¢i

Za svaku analiziranu vrstu raskrizja i poznatu raspodjelu prometnog opterecenja po
smjerovima kretanja neophodno je izvrsiti provjeru propusne moci i kvalitete protoka
prometa (razina usluznosti). Raskrizje odredene vrste moguce je primijeniti ako je ukupni
odnosno maksimalni dnevni intenzitet prilaznog prometa manji od graniéne vrijednosti koju
raskrizje moze propustiti.

Pri proracunu propusne moci novog kruznog raskrizja potrebno je uzeti u obzir predvidena
prometna optereéenja na kraju planskog razdoblja. Proracune je potrebno izraditi za vr§na
opterecenja, izrazeno postotkom prosjeénoga dnevnog prometa. Postotak je odreden na
osnovi poznatih podataka o mijenjanju prometnih optereé¢enja na tom podrucju.

Analiza propusne moci raskrizja, odnosno provjera razine usluznosti raskrizja za trenutna
prometna opterecenja i za ona na kraju planskog razdoblja jedan je od najbitnijih elemenata
analize opravdanosti. Za provjeru propusne moci kruznog raskrizja mogu se Koristiti
empirijske, racunske i analititke metode proracuna.

Proracun propusne moci raskrizja na kraju planskog razdoblja je obavezan za sva kruzna
raskrizja, osim za montazna za koja se proracun propusne moci radi za kra¢e vremensko
razdoblje (do 5 god.).

Budu¢i da su analititcke metode dosta slozene za ,ru€nu“ upotrebu, danas se u praksi
najceSée koriste odgovarajuci raCunalni programi za proracun propusne modéi i simulaciju
prometa na raskrizju.
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Na osnovi dobivenih rezultata odgovorna stru€na osoba moze za svaku predloZzenu vrstu
raskrizja vrednovati kvalitetu protoka prometa na raskrizju.

Provjerom kriterija propusne moci je potrebno odgovoriti na pitanje: Hoée li predlozeno
rieSenje raskrizja zadovoljavati prometne potrebe na odredenoj lokaciji na kraju
planskog razdoblja?

Nacini proraCuna propusne moci detaljno su prikazani u DODATKU B i vrijede za
rekonstrukciju klasi¢nog raskrizja u kruzno kao i za novo projektirana kruzna raskrizja koja su
obuhvacéena ovim Smjernicama

2.7. Okolisni kriteriji

Okolisnim kriterijima je potrebno odgovoriti na pitanje doprinosi li i koliko izvedba kruznog
raskrizja unaprjedenju stanja okoliSa zone raskrizja i Sire zone?

U ovom dijelu analize obraduje se ekoloSki utjecaj primjene razli¢itih vrsta prometnih
rjieSenja, a odnosi se na potro$nju goriva, emisiju Stetnih tvari te utjecaj buke.

Kada su pravilno projektirana i izvedena, suvremena kruzna raskrizja, u usporedbi s drugim
tipovima raskriZzja, mogu znacajno smanijiti koli¢inu Stetnih tvari koju vozila ispustaju u
atmosferu prilikom prolaska kroz raskrizje. Na semaforiziranim raskrizjima mnogi vozadi
moraju Cekati i do 20 sekundi ili dulje za zeleno svjetlo, ¢ak i tijekom izvan vr8nog perioda,
odnosno i onda kada na susjednim privozima raskrizja nije prisutno niti jedno vozilo. Takve
su situacije na kruznim raskriZjima uklonjene tako da, ako nema prometa iz susjednih
privoza, vozila prolaze kroz raskrizje bez zaustavljanja, uz smanjenu brzinu. Kada je vozilo
zaustavljeno na raskrizju, emitira viSe Stetnih plinova kao §to su uglji€ni monoksid i duSikov
oksid u atmosferu. Te emisije u velikim koli€inama pridonose zagadenju zraka i nastajanju
smoga, $to negativno utjeCe na ljude i okoli§. Skracivanjem zadrzavanja vozila na raskrizju
smanjuje se ispustanje Stetnih tvari u okolis, ali i smanjuje potroSnja goriva.

Potro$nja goriva moze se modelirati pomoc¢u odgovarajucih racunalnih programa koji koriste
Cetiri osnovna slijeda voznje kroz raskrizje (ubrzanje, usporavanje, prazan hod, voznja) za
procjenu potroSnje goriva, visine troSkova te emisije Stetnih tvari za sve vrste prometnih
rieSenja raskrizja, uklju€ujuci i kruzna i signalizirana raskrizja.

Rezultati viSe recentnih istrazivanja pokazuju kako prometna rjeSenja s kruznim raskrizjem
mogu znacajno pridonijeti o€uvanju okoliSa u smislu smanjenja potroSnje goriva, emisije
Stetnih tvari te buke.

Stoga se u ovoj analizi usvaja prednost primjene prometnih rjeSenja s kruznim raskrizjem u
smislu ekoloskih pokazatelja te se ovi pokazatelji ne¢e prikazivati u matrici vrednovanja.

U slu€aju da je opravdano postaviti pitanje prednosti kruznih raskrizja po ovom Kkriteriju,
potrebno je provesti provjeru koriste¢i neki od simulacijskin programa koji omogucavaju
modeliranje potroSnje goriva na raskrizju.

2.8. Ekonomski kriterij

Ekonomski kriterij ima za cilj odgovor na pitanje ekonomske isplativosti izvedbe kruznog
raskrizja na nekoj lokaciji. U cilju utvrdivanja ekonomicnosti rjeSenja kruznog raskrizja
najbolje ga je usporediti sa moguc¢im drugim rje$enjima: semaforiziranim ili deniveliranim
raskriziem. Pod ekonomski kriterijima misli se na ekonomsku opravdanost predlaganog
rjeSenja odnosno traze se odgovori na sljedeca dva pitanja:

Koliki ¢e biti troskovi (izvedbe i odrzavanja) kruznog raskrizja u usporedbi s klasi€nim
kanaliziranim ili klasi€nim kruznim raskrizjem?
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Koliko ¢e ustedjeti cjelokupno drustvo zbog smanjenja broja prometnih nezgoda?

Radi se, dakle o dvije provjere. Pri prvoj provjeri radi se o usporedbi troSkova same izvedbe i
troSkova odrzavanja raskrizja (uglavnom za usporedbu izmedu "klasi¢nog" semaforiziranog
(elektricna energija, mijenjanje Zzarulja, servisiranje, zamjena dijelova i dr.) i kruznog
raskrizja. Prilikom druge provjere vrSi se usporedba prosje¢nog broja prometnih nezgoda na
odredenu jedinicu prometnog opterec¢enja za razliCite tipove raskrizja. Znajuéi tro$ak
prosjecne prometne nezgode, moze se izraunati uSteda cjelokupnog drustva prilikom
izvedbe boljeg i sigurnijeg, u pravilu i skupljeg rieSenja.

Analiza gospodarskih pokazatelja opcenito gledano, obuhvaéa vrednovanje troskova (cost) i
dobiti (benefit) nekog projekta. Kod analize primjene razliCitih inaCica prometnih rjeSenja
raskrizja pod troSkovima se podrazumijevaju troSkovi: gradenja, tekuéi troSkovi i troSkovi
odrzavanja. Dobiti obuhvacaju: podizanje razine sigurnosti i kvalitete protoka prometa,
smanjenje ostalih troSkova izazvanih prometnim nesre¢ama, smanjenjem vremena putovanja
te vrednovanje pozitivnog u€inka smanjenja potroSnje goriva, buke i zagadenja okolisa.

Troskovi investitora

Pod troSkovima (cost) investitora podrazumijevaju se troSkovi gradenja (investicijski
troskovi), tekuci troSkovi i troskovi odrzavanja. Ovi troSkovi mogu se dosta to¢no odrediti iz
tehni¢ke dokumentacije i iz podataka nadleznih sluzbi o stvarnim trokovima koji se izdvajaju
na godisnjoj razini za neometano djelovanje i odvijanje prometa na raskrizju.

Kapitalni (investicijski) troskovi

U kapitalne troSkove spadaju troskovi izrade projektne dokumentacije i troSkovi izgradnje.
TroSak izrade projekine dokumentacije za izgradnju raskrizja Cine troSkovi za: idejni, glavni-
izvedbeni projekt, te troSkovi ishodenja potrebnih dozvola za gradnju. TroSkovi izgradnje
raskrizja odreduju se na osnovu inzenjerskog troskovnika, obuhvaéenog u predracunskom
elaboratu iz projekine dokumentacije (idejni projekt), za inaCice rjeSenja raskrizja
(semaforizirano i kruzno raskrizje). Popis radova koji su obuhvacéeni troSkovnikom c&ine
sliede¢i dijelovi: pripremni radovi, zemljani radovi i temeljenje, kolnicka konstrukcija,
odvodnja, objekti, prometna signalizacija i oprema raskrizja te ostali radovi. Nakon analize
usporeduju se izvedbeni troSkovi za inacice rjeSenja raskrizja: semaforizirano i kruzno.

Tekuci troskovi i troskovi odrzavanja

Tekuci troskovi raskrizja uklju€uju sve troSkove koji su potrebni za njegovo djelovanje. Kod
semaforiziranog raskrizja troskovi obuhvacéaju potroSnju energije za rad semafora, odnosno
potrodnju elektricne energije za napajanje Zarulja i djelovanje semafora te javnu rasvjetu. Za
razliku od prije navedenog, kod kruznog raskrizja pojavljuju se samo troSkovi djelovanja
javne rasvijete.

Troskovi odrZavanja za izvedbu predmetnog zadatka procjenjuju se na temelju iskustava
poduzeca za ceste i nadzora, ovisno o zemljopisnom polozZaju i lokalnim uvjetima koji viadaju
na podrucju gdje se raskrizje nalazi. To se posebice odnosi na zimsko odrzavanje, uredenje
cestovnog pojasa uz prometnicu (koSnja trave i sl.), uredenje bankina, zamjena prometne
signalizacije, sanacija udarnih rupa na raskrizju i drugi radovi vezani za tekuce odrzavanje
prometnica. Na semaforiziranim raskrizjima tu spada i zamjena Zarulja i druge opreme na
semaforskim uredajima. Detaljnom analizom troSkova odrzavanja za obje varijante dobit ¢e
se ukupni troSkovi odrZzavanja po raskrizZje.
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Ostali troskovi

Pod ostalim troskovima (cost) podrazumijevaju se troSkovi korisnika (troSak zakasnjenja),
odnosno dobit (uSteda) u vremenu putovanja te troSkovi posljedica prometnih nesreca.
Izracun ovih troSkova temelji se na procjenama i sloZzenim proracunima koji se provode uz
pomoc¢ posebnih racunalnih programa.

Ukoliko postoji dovoljno podataka o troSkovima drustva - troSkovi korisnika (troSak
zakasnjenja), odnosno dobit (uSteda u vremenu putovanja, gorivu) te troSkovi prometne
sigurnosti (zbog posljedica prometnih nesreca) - pozeljno je cost-benefit analizom odrediti
gospodarsku opravdanost pojedinog rieSenja. Ukoliko ne postoje pouzdani podatci i da bi se
procijenilo smanjenje navedenih drustvenih trodkova, onda se vrednovanje po gospodarskim
pokazateljima moZe pojednostaviti i svesti na vrednovanje kapitalnih (investicijski) troskova
te operativnih tro8kova i troSkova odrzavanja.

A.3. Provjera ispunjavanja kriterija - Vrednovanje opravdanosti primjene
kruznog raskrizja

Vrednovanje opravdanosti primjene kruznog raskrizja provjerava se kroz analizu pet opisanih
kriterija. U svakom primjenjivom slu€aju, bilo da se radi o planiranju novoga ili preuredenju
postojeéeg raskrizja, potrebno je usporediti inacice rjeSenja prema svim ovdje obradenim
pokazateljima.

Ocjena se upisuje u priloZzenu tablicu (Prilog A.1) te se na kraju daje konacna ocjena o
vrednovanju opravdanosti primjene kruznog raskrizja.

Za prihvacanje prijedloga o izgradnji kruznog raskrizja morao bi biti ispunjen $to veéi broj
kriterija, a neki od njih obavezno, u prvom redu kriterij prometne sigurnosti i propusne
sposobnosti raskrizja.

Detaljna provjera navedenih globalnih kriterija je dostatna za dono$enje stru¢ne odluke o
opravdanosti primjene kruznog raskrizja. Osim kriterija koji obavezno moraju biti pozitivho
procijenjeni bitno je da procjenitelji za svako rjeSenje pomno analiziraju sve kriterije te, prema
potrebi ovisno o uvjetima na lokaciji definiraju i druge iskljuCujuce kriterije. Primjerice na
lokaciji koja je urbanistiCki znacajna kriterij prostorno-urbanistickog uklapanja ¢e sigurno
imati veliku vaznost.

Slabost ovakvog nacina provjere opravdanosti primjene kruznog raskrizja je u tome, da su
mnogi uvjeti, uvrSteni u grupe s jednakim osobinama (globalne kriterije) kvalitativne prirode,
8to znadi da podlijezu subjektivnoj prosudbi procjenjivaca. U sluaju da opredjeljenje o
opravdanosti primjene nije potpuno jasno i nedvosmisleno, dobro je posluziti se nekim od
dodatnih pristupa, koji nam daje "jasniju sliku", odnosno, dobro je izvrSiti procjenu utjecaja
pojedinog kriterija. Kod raskrizja na slozenijim lokacijama svakako bi trebalo angazirati Siri
tim procjenjiva¢a medu kojima bi trebali biti struénjaci razli€itih profila (gradevinski i prometni
inZenjeri, arhitekti-urbanisti, struénjaci za krajobraz i dr.)

Za prihvacanje prijedloga o primjeni prometnog rjeSenja s kruznim raskrizjem mora biti
pozitivno ocijenjen 8to veci broj pokazatelja, a neki od njih obavezno, u prvom redu
pokazatelj prometne sigurnosti i propusne sposobnosti raskrizja. Provjera navedenih
pokazatelja ve¢ je dostatna za donoSenje struénih odluka o opravdanosti primjene kruznog
raskrizja. Ako dakle, predvideno kruzno raskrizje ispunjava sve ili gotovo sve pokazatelje,
nema razloga da to kruzno raskrizje nec¢e dobro vrsiti svoju ulogu. Treba naglasiti da
primjena metodologije za provjeru opravdanosti primjene kruznog raskrizja i izrada analize
opravdanosti treba biti provedena prema nacelima objektivnosti i nepristrane analize svakog
pojedinog pokazatelja, od strane struénih i objektivnih izradivac¢a. Opisne se ocjene iskazuju
po modelu: povoljno, uvjetno povoljno i nepovoljno te se vrednuje svaka inacica prometnog
rieSenja raskrizja: standardno (nesemaforizirano/semaforizirano) i kruzno (Prilog A.1).
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Matrica vrednovanija pokazatelja kod izbora vrste prometnog rjeSenja raskrizja

Vrednovanje pokazatelja

0 = povoljno
0x = uvjetno povoljno

Troskovi odrZavanja

Glavni kriterij || Dodatni kriterij ,
X = nepovoljno
Nesemaforizirano Semaforizirano Kruzno
raskrizje raskrizje raskrizje!
Funkcionalni Prometna uloga raskriZja
Kkriteriji Jasnoca vodenja prometnih
fokova
Prostorne mogucnosti i
Prostorno- ogranicenja
urbanisticki Uljecaj na odnos koristenja
Kkriteriji gradskih struktura i pripadajuceg
vanjskog prostora
Pr'om? tn/' .. | Prometni tok (ukupna razina
kriterij (kriterif e .
prometnog toka i smjer kretanja
prometnog rometa)
toka) p
Broj prilaza i geometrija raskriZja
Projektno —
tehnicki Provoznost raskrizja
kriterji Visinski elemente - uzduzni nagibi
privoza
Razina prometne sigurnosti
motoriziranih sudionika (prolazna
Prometna o g “
; brzina i moguce toCke sudara)
sigurnost - .
Sigurnost nemotoriziranih
sudionika u prometu
Kriteriji Protok prometa na raskriZju
propusne (propusna moc i razina
moci usluznosti)
Ekonomski Troskovi gradenja
Kriterij

Ukupno vrednovanje

1

jednotraéno izvanurbano, dvotra¢no, turbo kruzno)

Matrica se moze primijeniti za razli¢ite vrste kruznih raskrizja (mini urbano, malo jednotra¢no urbano,
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