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Rezime: Raskrsnice kao mesta na kojima se ukrstaju razli¢iti putni pravci, odnosno kao ¢vorista putnih pravaca, zauzimaju
znacajno mesto u svakoj putnoj mrezi. S obzirom na to da imaju bar dva puta manju propusnu mo¢ od osnovne deonice,
raskrsnice predstavijaju ograniCavajuci faktor cele deonice. Zbog ovako velike vaznosti raskrsnica, odluka o izboru
njihovog tipa treba biti doneta vec na nivou generalnog projekta. U sklopu odrzavanja puteva i sanacija opasnih mesta sve
¢eSce smo svedoci rekonstrukcija klasi¢nih raskrsnica sa presecanjem saobracajnih struja u moderne kruzne raskrsnice.
Do takvih rekonstrukcija dolazi prvenstveno radi povecanja bezbednosti — time §to su na kruznim raskrsnicama u najvecoj
meri izbegnute konfiiktne tacke u kojima dolazi do saobracajnih nezgoda sa teZzim posledicama. Ovaj rad c¢e dati uvid u
opravdanost takvih rekonstrukcija, sa stanovista svih uesnika u saobracaju, kao i uvid u uticaj na bezbednost i brzinu
odvijanja saobracaja.

Klju€ne reci: klasicne raskrsnice, kruZne raskrsnice, konfliktne tacke, ulivni tokovi.

FEASIBILITY ANALYSIS OF APLICATION OF THE ROUNABOUT INSTEAD
OF THE CLASSISAL INTERSECTION

Abstract: As junction of roadways, intersections take very important location in every road network. Intersections are at
least two times less permeable than the main section, which represents the limiting factor of the whole section. Because
of the big importance of intersections, the decision about choosing their type should be made in conceptual design. Within
the current road maintance and repair of dangerous spots we are increasingly witnessing reconstructions of the classical
intersections in the modern roundabouts. That kind of reconstructions are made first and foremost for the upgrading of
traffic safety — by avoidance of conflict points at roundabouts, where it comes to traffic accidence with the severe
consequences. This article will provide insight into the feasibility of those kind of reconstruction, from the perspective of all
participants in the traffic, and will provide insight into influence on safety and traffic flow.

Keywords: classic intersection, roundabouts intersection, conflict point, approach vehicle

1. UvOD

Vec dugi niz godina u mnogim zemljama sveta prisutan je trend rekonstrukcija klasi¢nih raskrsnica sa
presecanjem saobracajnih struja u moderne kruzne raskrsnice. U Srbiji takode u poslednjih desetak godina
imamo prisustvo sve veéeg broja kruznih raskrsnica, otuda i povecano interesovanje o prednostima koje takve
raskrsnice donose. U ovom radu su kroz razliCite parametre date smernice kada kruzne raskrsnice
predstavjaju povoljnije reSenje od klasi¢nih, a kada njihovu primenu treba izbeci, da bi se smanijila moguénost
neopravdanih rekonstrukcija. Takode, za potrebe ovog rada izvrSeno je istraZivanje o povecanju bezbednosti
na konkretnoj lokaciji na kojoj je izvrSena rekonstrukcija klasiéne raskrsnice sa presecanjem saobracajnih
struja u kruznu raskrsnicu.
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2. OPSTE KARAKTERISTIKE

Povrsinske raskrsnice pruzaju zadovoljavajuce reSenje za ukrstanje putnih pravaca Cije je opterecenje do 800
vozila po €asu u oba smera [1], u slu¢aju vecih saobracajnih opterecenja trebalo bi se pribeci primeni
denivelisanih raskrsnica kojima se u potpunosti nivelaciono odvajaju ukrsni pravci. Na osnovu ove tvrdnje
moze se uvideti vaznost povrsinskih raskrsnica i polje primene u putnoj mrezi. Jasno je da se na povrsinskim
raskrsnicama javljaju konfliktne zone, tj. mesta na kojima dolazi do kori§¢enja zajedni¢kih saobracéajnih
povrsina za vozila koja dolaze iz razli€itih pravaca. 1z ovog razloga se ve¢ na poCetku procesa projektovanja
moraju primeniti regulativne mere, tj. pravila ponaSanja, koja ¢e kasnije biti regulisana saobraéajnom
signalizacijom.

2.1. Raskrsnice sa presecanjem saobracajnih struja

Rasrsnice sa presecanjem saobracajnih struja predstavljaju trenutno najzastupljeniji tip raskrsnica. Ono $to je
za njih karakteristi¢no je da se na zajednickoj povrsini razli¢itih smerova voznje javlja veliki broj konfliktnih
taCaka, koje su najveéim delom izbegnute primenom kruznih raskrsnica. Kod raskrsnica sa presecanjem
saobracajnih struja uvek se jednom pravcu daje pravo prvenstva prolaza pri koriS¢enju zajedni¢kih povrSina,
odnosno odreduju se glavni (GP) i sporedni (SP) putni pravac.

Kod povrsinskih raskrsnica sa presecanjem saobracéajnih struja svetlosnom signalizacijom je moguce razdvoijiti
konfliktne saobracajne struje u vremenu sli¢éno kao $to se denivelisanim raskrsnicema vrsi njihovo razdvajanje
u prostoru.

Osnovni ograniCavajuci faktor ovakvog tipa raskrsnica su leva skretanja, koja kod raskrsnica veceg
saobracéajnog opterecenja moraju imati posebnu fazu u semaforskom ciklusu. Poveéanjem broja faza javljaju
se i vedi gubitci u vremenu jer prelazak iz faze u fazu se razgrani€ava zutim i svecrvenim svetlom koja
predstavljaju Ciste vremenske gubitke.

Bitan uslov pri projektovanju ovog tipa raskrsnica je da se u slu€aju velikih saobrac¢ajnih opterecenja pravilnim
kanalisanjem saobracajnih struja (slika 1), tacnije izgradnjom podignutih ostrva i oivicenja, razdvoje konfliktne
tacke, tj da vozilo pri reSavanju jednog konflikta ima prostor odnosno vreme da se zaustavi do reSavanja
drugog konflikta. Ovo praktiéno znaci da ¢e voza¢ u svakoj tacki imati maksimalno jednu dilemu, odnosno
maksimalno jedno ukrstanje.

Slika 1. Pravilno kanalisanje saobracajnih struja
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2.2. Kruzne raskrsnice

Kruzne raskrsnice predstavljaju tip raskrsnica koje zauzimaju sve veéu primenu, iz viSe razloga koji ¢e u ovom
radu biti navedeni.

Osnovni element je kruzni podeonik koji prinudno usmerava putanje kretanja svih vozila koja ulaze u rakrsnicu
bez obzira da li ta vozila nastavljaju kretanje desno, pravo ili levo. Osnovni elementi koji najviSe utiCu na
karakteristike kruzne raskrsnice kao $to su brzina kretanja, propusna mo¢, bezbednost, gubici vremena itd.
su: pre¢nik upisane kruznice (D), Sirina uliva i izliva, odnosno, broj voznih traka uliva i izliva i Sirina kolovoza
kruznog toka [1] (Slika 2).
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Slika 2. Osnovni elementi kruZne raskrsnice

Kod raskrsnica sa kruznim tokom nema razdvajanja na glavni i sporedni pravac, odnosno saobracajne struje
pravo, levo ili desno imaju iste uslove ulivanja, kolizije, kruznog kretanja i izlivanja, s tim da prednost uvek
imaju vozila u kruznom toku. Dakle, nema privilegovanog pravca, kojem bi se davalo pravo prvenstva prolaza.
To takode znaci da se nijednom pravcu ne sme omoguciti velika brzina kretanja, tj. kruznica ne bi smela da
ima elipsasti oblik (ako ima, radijusi elipse ne smeju da se razlikuju za vise od 15%), jer bi se time vozilima
koja nailaze na maniji radijus elipse omogucio ulazak u kruzni tok velikom brzinom, takode u toku kretanja
vozila kolovozom kruznog toka pri nailasku sa veceg radijusa na maniji, doslo bi do velikog bo¢nog trzaja, sto
bi zna¢ajno smanijilo bezbednost same raskrsnice.

Minimalni precnik upisane kruznice iznosi 14m za raskrsnice koje se nalaze u gradovima, dok se na kruznim
raksrsnicama vangradske putne mreze ne preporucuje primena upisane kruznice pre¢nika manjeg od 25m.
Maksimalna vrednost pre€nika upisane kruznice ne bi trebala da prelazi 70m [3], kako zbog prostorne
neopravdanosti, tako i zbog nedopustivo dugog zadrZavanja vozila u samom kolovozu kruZnog toka. Primena
tako velikog radijusa mogla bi da prouzrokuje i vece brzine kojima bi se vozila kretala, Sto bi dovelo do
smanjenja bezbednosti, i haruSavanja onog Sto je osnovni cilj ovog tipa raskrsnica. Radijus 70m mozZe se
primeniti samo ukoliko se javlja veéi broj ulivnih tokova, koje je nemoguée redukovati!

3. UTICAJNI PARAMETRI

Da bi se doslo do pravilnog, odnosno optimalnog izbora tipa raskrsnice potrebno je detaljno analizirati veliki
broj parametara i teziti da se izborom raskrsnice zadovolji $to vise programskih uslova, ¢ime ¢e se obezbediti
nesmetano odvijanje saobracaja za Sto vide korisnika.

3.1. Organizacija rakrsnice i ulivni tokovi

Pri organizaciji raskrsnice treba se voditi time da se $Sto je viSe moguée smaniji broj presecanja saobracajnih
struja, odnosno da se smanji broj konfliktnih tacaka, tj. mesta na kojima postoji opasnost od sudara velikom
energijom. Naravno, gotovo je nemoguce izbeci sve konfliktne tacke, ali po moguc¢stvu ih treba svesti na
minimum, pravilnim kanalisanjem saobracajnih struja, dovoljnim odvajanjem uliva i izliva i obezbedivanjem
dovoljne duzine za preplitanje saobracajnih tokova. Jasno je da se kod ulivanja i izlivanja takode javlja meSanje
saobracajnih tokova, ali u ovom slu€aju nema velike energije kao $to je to slu€aj kod presecanja.

Osnovna prednost kruznih raskrsnica u odnosu na raskrsnice sa presecanjem saobracajnih struja je Sto se
kod kruznih raskrsnica svi manevri odvijaju kao ulivanje, izlivanje i preplitanje , tj. nema konfliktnih tacaka, osim
pesackih prelaza na ulasku i izlasku iz raskrsnicu, ako oni postoje, na kojima ¢ée naravno peSaci uvek imati
prednost u odnosu na vozila.

Ocigledno je da se poveéanjem broja krakova u raskrsnici javlja veci problem sa regulisanjem saobracajnih
tokova. Ukoliko raskrsnica ima viSe od 4 ulivna kraka gotovo je nemoguce obezbediti zadovoljavajuée odvijanje
saobracaja, jer ¢e broj konfliktnih i kolizionih taCaka biti nedopustivo veliki. Ovaj problem se na mnogim
mestima reSava postavljanjem komplikovane saobracajne signalizacije, ali to iziskuje velike gubitke u vremenu
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na raskrsnici zbog dugog trajanja ciklusa. Ukoliko bi se upotrebom kruZzne raskrsnice pokuSao resiti ovaj
problem, morao bi se koristiti izuzetno veliki radijus upisane kruznice, da bi se dobila dovoljna duzina za
preplitanje. Takode time bi se dosta iskomplikovala iskljuéenja sa kolovoza kruznog toka, jer bi doSlo do
zbunjivanja vozaca Cestim iskljuCenjima. Ovaj problem je teSko reSiv u gradovima, gde nam prostorna
ograni¢enja ne dozvoljavaju primenu velikih kruznih podeonika neophodnih za bezbedno preplitanje vozila.
Na osnovu ovog se moze zakljuciti da ve¢ u ranim fazama projektovanja, raskrsnice treba organizovati tako
da budu svedene na klasi¢ne Cetvorokrake ili trokrake raskrsnice bez obzira da li su sa presecanjem
saobracajnih struja ili sa kruznim tokom. To znaci da se na Sirem podrucju, saobraéajnice trebaju organizovati
tako da ni u jednoj raskrsnici nemamo viSe od Cetiri kraka. Ukoliko ipak nije moguce regulisati broj ulivnih
tokova u samu raskrsnicu, ve¢ se mora dopistiti ulivanje viSe od 4 saobracajnice, onda bi se negativni uticaji
mogli smanijiti primenom kruznih raskrsnica sa pre¢nikom upisane kruznice ve¢im od 70m, Sto bi predstavljalo
iznudeno reSenje, sa gore navedenim posledicama.

Na ulivima kruznih raskrsnica mogu se javljati maksimalno dve vozne trake, sve preko toga bi uticalo na
smanjenje bezbednosti, time $to vozace dovodi skoro do presecanja tokova saobracaja sa vozilima u kruznom
toku, kao i do povecanja Sanse za pogreSan manevar pri ulivanju. Ukoliko je nemoguc¢e smanijiti broj ulivnih
traka problem se donekle moZze resiti tako da vozila koja skre¢u desno imaju poseban kolovoz van kruznog
toka, kojim bi mogli obaviti ovaj manevar (slika 3). Kruzna raskrsnica na slici je nestandardna kruzna
raskrsnica, koja ima svoje nedostatke, ali je ovaj primer izabran da bi se razumelo odvajanje desnog skretanja
van kolovoza kruznog toka.

Slika 3. Poseban kolovoz za desna skretanja 67 Street/Johnstone Drive Corridor
Izvor: https://www.google.com/earth/

Danas smo Cesto svedoci da se razli€itim rekonstrukcijama pokusava ubrzati saobracaj na raskrsnicama sa
vise presecnih pravaca, ali kao rezultat toga se ne dobije kraée vreme zadrzavanja u raskrsnici iz prethodno
navedenih razloga. Naravno ovaj problem se javlja u mnogim gradovima gde se pri planiranju raskrsnica pre
viSe desetina godina nije mogao predvideti pove¢an obim saobracaja sa kojim se danas susre¢emo, vec¢ su
raskrsnice planirane kao trgovi u koje ¢e se ulivati svi putni pravci.

3.2. Saobracajno opterecenje i propusna moc¢

Primena kuznih raskrsnica pogor8ava uslove glavnog pravca, odnosno izjednadava glavni i sporedni pravac
po vaznosti. Ukoliko je saobracajno opterecenje glavnog pravca znatno vece treba pribeéi primeni klasi¢nih
raskrsnica sa presecanjem saobracajnih struja, jer pri ukr$tanju saobracajnica razli¢itih rangova primenom
saobracajne svetlosne signalizacije prioritet moze da se da glavnhom pravcu. Dakle, izbor treba da uvek bude
na raskrsnici sa presecanjem saobracajnih struja ukoliko prioritet treba da se da jednom pravcu (slika 4).
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Slika 4. Kapacitet kruzne i klasi¢ne raskrsnice uodnosu na opterecenje glavnog pravca
Izvor: Maletin M.: Planiranje i projektovanje saobracajnica u gradovima, Beograd 2009.

Sa slike se moze videti da poveéanjem opterec¢enja glavnog pravca kapacitet kruzne raskrsnice opada dok se
kapacitet klasi¢ne raskrsnice povec¢ava. Tako da ukoliko procenat vozila na glavnhom pravcu iznosi 90%
ukupnog opterecenja same raskrsnice onda se kapaciteti raskrsnice sa kruznim tokom i klasi¢ne raskrsnice
sa presecanjem saobracajnih struja (nesignalizovane) izjednacavaju. Dakle, osnovna prednost kruzne
raskrsnice je ukoliko postoji ravnomerno rasporedeno saobrac¢ajno optereéenje na glavni i sporedni pravac.
Zavisno od ukupnog opterecenja glavnog pravca i procenta levih skretanja srednji gubitak vremena na kruznoj
raskrsnici (sekundi/vozilu) je 2 — 8 puta maniji u odnosu na klasi¢ne raskrsnice sa presecanjem saobracéajnih
struja.

Dakle, vecu propusnu mo¢ imaju raskrsnice sa kruznim tokom i takode imaju manje gubitke u vremenu,
naravno ukoliko se ispostuju sve druge preporuku, koje su navedene u ovom radu.

3.3. Pesacki i biciklisticki saobracaj

Pri projektovanju raskrsnica u gradovima, prioritetni u€esnici u saobracaju su peSaci i procesom projektovanja
bi svaki element putne infrastrukture trebalo prvenstveno podrediti peSackom saobracaju. Na vangradskim
putevima gde je obim pesSackog saobracaja minimalan, geometrija se podreduje motorizovanom saobracaju.
Kod raskrsnica sa presecanjem saobracajnih struja presecCne tacke peSaka sa vozilima se mogu izbeci
primenom saobracajne signalizacije, dok kod kruznih raskrsnica, kod kojih je primena saobracajne svetlosne
signalizacije uvek neopravdana i samo doprinosi usporenju sabrac¢aja i gubljenju osnovnih efekata kruzne
raskrsnice, presecCne tacke peSaka sa vozilima uvek postoje.

Kretanje peSaka i biciklista u kruznim raskrsnicama se neminovno produzuje (slika 5). Pored toga povrsina
kruZznog podeonika je potpuno nepristupana za peSake, $to u zavisnosti od lokacije predstavlja neracionalno
koriSéenje gradskog zemljista.
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Slika 5. Putanja kretanja peSaka na kruznoj i klasi¢noj raskrsnici istog nivoa usluga

U primeru prikazanom na slici 12 putanja koju bi peSaci trebali da predu sa jednog na drugi kraj raskrsnice u
slu€aju kruzne raskrsnice je za oko 25% duza, na osnovu €ega se jasno uvida da klasi¢ne raskrsnice imaju
prednost sa stanovista pesaka.

Pri oblikovanju kruzne raskrsnice izlazni radijus mora imati takvu vrednost da zadrzi nisku brzinu vozilima koja
napustaju kruzni tok, kako bi se ta vozila blagovremeno mogla zaustaviti i propustiti peSake na izlazu.

Jedna od najbitnijih odluka je izbor lokacije peSackih prelaza na kruznoj raskrsnici. Tu se mora naci balans
izmedu zahteva peSaka i motornih vozila i prvenstveno razmotriti bezbednost peSaka. Da bi se odgovorilo
zahtevima peSaka, mora se obezbediti najkra¢a putanja kretanja, $to znaci da bi peSacki prelazi trebali da
budu $to blize kruznom kolovozu. Medutim, to rastojanje ne sme da bude suviSe kratko kako se ne bi ugrozila
bezbednost peSaka i doSlo do usporenja saobra¢aja u kruznom toku zbog vozila koja ¢ekaju na izlazu.
Minimalno rastojanje kolovoza kruznog toka od peSackog prelaza je 7m (u izuzetnim slu¢ajevima 5m) [2], iz
razloga da bi vozilo pri napustanju kruznog toka moglo da se zaustavi i saCeka peSaka ispred peSackog
prelaza. Veoma je vazno kako rastojanje tako i duzina samih prelaza. Duzinu je najbolje smanijiti $to vide &ime
bi se minimizirao moguéi kontakt peSaka sa vozilima. Na bezbednost pozitivho utie i koriS¢enje srednjeg
razdelnog, podeljenog ostrva. Geometrija treba da bude takva da brzina vozila pri prelasku preko peSackog
prelaza u urbanim podrugjima bude ispod 20km/h [3].

Sto se biciklista ti¢e, postoje dva nagina vodenja biciklista u raskrsnicama sa kruznim tokom:
e Samostalno vodenije biciklistickog saobraca, potpuno odvojeno od motornog (slika 6a)
o Kombinovano vodenije biciklistiCkog i motornog saobraéaja, prosirenje kolovoza kruznog toka za Sirinu
biciklisticke staze (2m) (slika 6b)

Naravno, znatno je bezbednije samostalno vodenje, gde se biciklistiCki saobracaj takode odvija kruzno,
potpuno odvojeno od motornog, dok se ukrdtanje sa motornim saobracajem vrSi na istim mestima gde se
ukrstaju motorni i peSacki saobracaj, tako da broj konfliktnih tataka ne bude poveéan (slika 6a). Konfliktne
taCke u ovom slucaju se javljaju samo na mestima ukrstanja motornog saobracéaja sa pesackim i biciklistickim
saobracajem na ulivnim kracima, tj. na delu peSackog prelaza i treba uvek voditi raCuna da to ukrstanje bude
pod uglom od 90°, ¢ime se povecava preglednost. Ovakvim naginom vodenja pesacii biciklisti su jednim delom
zasti¢eni i samim ostrvima.

Drugi nacin vodenja biciklista u kome je biciklistiCka staza deo kolovoza kruznog toka je nebezbedniji i iz
razloga $to vozila pri isklju€enju sa kruznog toka imaju smanjenu preglednost i vozadi ¢esto misle da imaju
prednost u odnosu na bicikliste iako im biciklisti dolaze sa desne strane.

223



Stefan Vranjevac, Dejan Gavran, Sanja Fric, Vladan lli¢, Filip TrpCevski

Slika 6. a) pozeljno i b) nepozeljno vodenje biciklisticke staze u kruznoj raskrsnici, s-Hertogenbosch Den
BoS, Holandija
Izvor: https://www.google.com/earth/
Na prethodnoj slici mogu se videti oba nacina vodenja biciklisticke staze kroz kruznu raskrsnicu na jednoj istoj
saobracajnici u Den Bosu. U prvom reSenju se vidi kako je biciklisticka staza fizicki odvojena od kolovoza
kruznog toka, dok se na slici b) vidi da je biciklistiCka staza u sklopu kolovoza kruznog toka, $to iz prethodno
navedenih razloga €ini znatno nepovoljnije reSenje.
U kruznim raskrsnicama u kojima je moguce kretanje vozila velikom brzinom ili u kojima je znacajan obim kako
motornog tako i peSackog saobracaja, treba razmotriti opravdanost primene podzemnih ili nadzemnih prelaza
za peSake. Kod novoprojektovanih kruznih raskrsnica ne preporucuje se semaforizacija pesackih prelaza, jer
bi to uticalo na povecéanje vremenskih gubitaka u samoj raskrsnici.
Ukoliko u raskrsnici postoji velika koncentracija pesaka i biciklista, tacnije, >2000 pe$aka/casu ukupno i >300
biciklista/€asu ukupno, treba primeniti raskrsnicu sa presecanjem sabracajnih struja, dok se za <500
pesaka/Casu ukupno i <100 biciklista/Casu ukupno preporucuje primena kruznih raskrsnica[3].

3.4. Javni gradski prevoz

U slu€aju kruznih raskrsnica vozila JGP nisu privilegovana u odnosu na ostala vozila. Da bi se njima obezbedila
prednost morala bi se primeniti svetlosna signalizacija, Sto bi dovelo do krSenja osnovhog koncepta kruzne
raskrsnice.

Primena tramvaja na kruznim raskrsnicama je takode komplikovana, jedno od reSenja je da idu zajedno sa
kruZznim kolovozom, dok se danas najCeS¢e primenjuje reSenje gde ¢e tramvaj i¢i sredinom kruznog
podeonika, ali se pritom moraju koristiti semafori da bi se upozorili vozadi.

Sto se tie stanica za JGP bolje je kada su koncipirane posle raskrsnice, da se ne bi umanijivala preglednost
pesSackog prelaza. Takode vozadli su u nekim situacijama nestrpljivi i doslo bi verovatno do obilazenja vozila
JGP dok €ekaju na stanici ¢ime bi se znacajno ugrozila bezbednost pesaka.

Jo§ jedna negativna primena kruznih raskrsnica kada ima JGP je to Sto pri presedanju peSaci imaju znacajno
duzu putanju koju treba da predu.

Dakle moze se izvesti zaklju€ak da na raskrsnicama na kojima ima viSe od 30 vozila javnog gradskog prevoza
na sat [3], uvek treba primeniti klasiCnu raskrsnicu sa presecanjem saobracajnih struja, jer kod kruznih
raskrsnica to vozilo ulazi u samu raskrsnicu pod istim uslovima kao i svaki drugi u€esnik u saobraéaju, sto
naravno nije opravdano, jer se vozilima JGP uvek treba obezbediti prioritet. MoZe se u nekim slu€ajevima
tolerisati primena kruzna raskrsnica ukoliko se javlja do 120 vozila JGP na sat, ali preko toga nikako ne bi
trebalo primenjivati kruZnu raskrsnicu.

3.5. Bezbednost
Bezbednost povrsinskih raskrsnica predstavlja verovatno najznacajniji parametar na osnovu koga bi se trebalo

do¢i do optimalnog resenja raskrsnice. Prethodni parametri su objasnjeni da bi se jasnije mogla stecéi slika
kako oni utiu na bezbednost same raskrsnice, a kasnije i na propusnu moc. Pored svih prethodno objasnjenih
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parametara koji utiCu na bezbednost, u ovom poglaviju ée biti date jo§ neke smernice koje bi trebalo
primenjivati da bi se povecala bezbednost svih u€esnika u saobracaju.

3.5.1. Broj voznih traka u kolovozu kruznog toka
Bezbednost kruzne raskrsnice pored velikog broja ulivnih traka (viSe od dve) moze biti ugroZena i ukoliko se

u samom kruznom toku nalaze vi$e od 2 vozne trake. Povec¢anjem voznih traka u kruznom toku povecava se
broj sekundarnih presecnih tacaka (slika 7).

Slika 7. Sekundarna presecna tacka

Nazalost, danas smo svedoci da se Cesto bira reSenje sa viSe od dve vozne trake u kolovozu kruznog toka,
Sto izrazito nepovoljno utiCe na bezbednost.

3.5.2. Brzina prolaska vozila kroz raskrsnicu

Na bezbednost znacajno uti¢e i brzina prolaska vozila kroz raskrsnicu. Kod rasrksnica sa presecanjem
saobracéajnih struja preporuka je da ukoliko se vozi glavnim pravcem na kome nema zaustavljanja u samoj
raskrsnici, voza€ makar skloni nogu sa pedale gasa, €ime bi brzina vozila trebala da se smanji za nekih 20%
usporenjem od 0,6-0,7m/s2. Naravno, jasno je da postoje vozadi koji uopste neée usporiti pri prolasku kroz
raskrsnicu. S obzirom na to ovde prednost imaju kruzne rasrksnice kod kojih voza€ prinudno mora da smaniji
brzinu pri prolasku kroz raskrsnicu, pa brzina najéeSée iznosi 0,5 od Vr.

3.5.3. Preglednost

U svakoj kruznoj raskrsnici mora se obezbediti zaustavna preglednost, tj. dovoljna duzina na kojoj vozilo moze
da se zaustavi u slu€aju nailaska na prepreku odnosno drugo vozilo. To prakti€¢no zna&i da zonu preglednosti
ograniCava tetiva tako definisane putanje i posledi€no zahteva obradu kruZznog podeonika samo niskim
rastinjem.

3.5.4. Zauzetost povrsine

Kada se govori o povrsini koju raskrsnica zauzima treba znati da povrSinu raskrsnice ne &ini samo zona
zajednicke povrsine u kojoj se javljaju konfliktne i kolizione tacke, ve¢ raskrsnicu ine i zone u kojima vozilo
prilazi raskrsnici, prestrojava se u voznu traku zavisno od toga u kome smeru nastavlja kretanje posle
raskrsnice i zone postrojavanja u kojoj vozilo ¢eka.

Sto se tite same zauzetosti prostora jasno je da kruzne raskrsnice zauzimaju veéu povrsinu u samoj konfliktnoj
odnosno kolizionoj zoni, dok povrSinske raskrsnice sa presecanjem saobracajnih struja zauzimaju vecéu
povrSinu na samom prilazu raskrsnici, jer klasiCne raskrsnice da bi obezbedile isti nivo usluga kao kruzne
moraju imati viSe saobracéajnih traka na ulivu. Stoga se moze zakljuditi da u samim centralnim gradskim
zonama treba izbegavati primenu kruznih raskrsnica jer su sami kruzni podeonici povrSine koje su
nepristupacne za peSake pa se time neadekvatno trosi velika povrSina najvrednijeg gradskog zemljista.

Na osnovu svega do sada reCenog moze se steci zaklju€ak da je osnovni razlog povecane bezbednosti kruzne
raskrsnice u odnosu na klasiénu to Sto se kod kruzne raskrsnice eliminiSe veliki broj konfliktnih taaka i
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moguénost sudara vozila velikom energijom, pa time saobra¢ajne nezgode koje se dogode na kruznim
raskrsnicama imaju zna¢ajno manje posledice.

4. OPRAVDANOST PRIMENE
4.1. Primena u praksi

Osnovni problem na koji vozadi treba da se naviknu kod rekonstrukcije kojom bi se raskrsnica sa presecanjem
saobracajnih struja zamenila kruznom raskrsnicom je taj $to se u kruznoj raskrsnici menjaju opsta pravila
voznje. Vozila koja Zele da se uklju€e u kruzni tok uvek moraju da propuste vozila koja se kre¢u kruznim tokom,
a dolaze im sa leve strane. To bi se uvek trebalo regulisati saobra¢ajnim znakovima, tako $to se na ulasku u
kruzni tok postavlja obrnuti trougao kojim se vozadima daje do znanja da moraju propustiti sva vozila u
kruznom toku.

Kruzne raskrsnice zauzumaju sve veci primenu Sirom sveta pre svega jer su se pokazale kao znagajno bolje
reSenje sa stanoviSta bezbednosti kroz godine eksploatacije.

Sto se lociranja kruznih raskrsnica ti¢e najée$ée se primenjuju u gradskim sredinama sa ujednadenim
optere¢enjem presecnih pravaca, gde se semaforskom signalizacijom dolazilo do znacajnih vremenskih
gubitaka. Znacajnu primenu su zauzele i na saobracajnicama gde je cilj bio smanijiti brzine kojima se vozila
kre¢u kako zbog €estih uklju€enja na glavnu saobraéajnicu tako i zbog naseljenih mesta u kojima se javljaju
razni vidovi saobrac¢aja. Jako korisna primena kruznih raskrsnica je i na ulasku i izlasku iz naseljenih mesta
kako bi se vozac¢ima prinudno smanijila brzina i skrenula paznja na nove uslove saobracaja.

U SAD sve je CeSca primena duplih kruznh raskrsnica u sklopu denivelisanih raskrsnica na iskljuéenjima sa
auto-puteva (slika 8).

Slika 8. Rekonstrukcija na autoputu US ROUTE 33 Ohajo
Izvor: https://www.google.com/earth/

Na ovakvo reSenje su se odludili jer su se u periodu od samo dve godine od 2007. do 2009. na ovoj lokaciji
dogodile ¢ak 42 vece saobracajne nezgode. Prvenstveno zbog zadrZavanja visokih brzina pri isklju€enju sa
auto-puta.

Ovakva primena kruZnih raskrsnica zna¢ajno uti€e na poveéanje bezbednosti iz razloga Sto se voza¢ navikava
na nove uslove voznje pri iskljuéenju sa auto-puta.

Tokom analize opravdanosti primene kruznih raskrsnica umesto klasi¢nih treba uzeti u obzir i troSkove same
rekonstrukcije. Istrazivanjem za potrebe ovog rada ustanovljeno je da je okvirni troSak gradevinskih radova pri
izgradniji kruzne raskrsnice oko 300 000€, na to treba dodati i troSak izrade projektne dokumentacije. Prema
tome, odluka o rekonstrukciji treba da se donese detaljnom analizom svega prethodno navedenog, gde se
moraju opravdati ulozne sredstva, da ne bi doslo do velikih ulaganja koja neée doprineti znacajnom povecanju
bezbednosti i propusne moéi.
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4.2. Uticaj na bezbednost

Za potrebe ovog rada izvr§eno je istrazivanje o promeni saobrac¢ajnih nezgoda nakon rekonstrukcije raskrsnice
drzavnog puta Ib reda (ulica Bulevar oslobodilaca), gradske magistrale (ulica Borda TomaSevi¢a) i dve
nekategorisane saobracajnice, na obilaznici oko Cacka (slika 9). Ova obilaznica je projektovana po svim
parametrima vangradskih puteva, ali je pojaanom urbanizacijom dos$lo do toga da ima sve odlike gradske
saobracajnice, §to uzrokuje smanjenu bezbednost na celoj ovoj deonici. Kao $to se na slici vidi raskrsnica je
prvobitno bila trokraka sa dva priklju¢ka nekategorisanih puteva pod veoma ostrim uglom, $to je uticala na
znatan broj saobracajnih nezgoda. Problem se pokusao reSiti uvodenjem svetlosne saobraéajne signalizacije
ali je to dovelo do nedopustivo dugog zadrzavanja vozila na drzavnom putu prvog reda i do Cestih formiranja
kolona. Nakon toga se odlucilo za reSenje koje je prikazano na slici 9b, tj. za kruznu raskrsnicu.

Slika 9. (a) Prvobitno resenje, (b) novoprojektovano re$enje raskrsnice na obilaznici oko Cacka
Izvor: https://www.google.com/earth/

Podaci o saobracéajnim nezgodama koji su bili dostupni obuhvataju period od Cetiri godine pre rekonstrukcije i
dve godine posle rekonstrukcije.

U tabeli 1 je prikazan ukupan broj saobracajnih nezgoda godiSnje po godinama kako na samom mestu ukrstaja
tako i na $iroj deonici. Sira deonica obuhvata 400m pre i posle raskrsnice, a uzeta je u razmatranje da bi se
pokazalo kako kruzZna raskrsnica dovodi do poveéanja bezbednosti ne samo na mestu ukrstaja, ve¢ i na $iroj
deonici, $to se moglo zakljuditi i kroz ovaj rad kada je objadnjeno kako kruzna raskrsnica uti¢e na prinudno
smanjenje brzine svih vozila.

Tabela 1. Ukupan broj saobracajnih nezgoda na predmetnoj deonici po godinama

Broj saobracajnih Broj saobracajnih .

o Ukupan broj
nezgoda na samom nezgoda na $iroj s

o oy saobracajnih nezgoda
mestu ukrstaja deonici

2006 8 12 20
2007 5 20 25
2008 9 11 20
20092 3 7 10
20103 1 2 3
2011 1 0 1

Izvor: Na osnovu podataka MUP-a Srbije o saobracajnim nezgodama na putevima Srbije

U zbir saobracajnih nezgoda nije uzet vremenski period rekonstrukcije, jer saobracajne nezgode koje su tada

zabeleZene nisu merodavne za ovu analizu.

2'Y 2009. roamHu Huje pasmatpaH nepuwog o 1.11.2009 oo 31.12.2009.
3'Y 2010. rogmHu Huje pasmatpaH nepwog oa 1.1.2010. go 1.3.2010.
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Na narednom dijagramu je prikazana promena saobraéajnih nezgoda po godinama.

Promena saobracajnih nezgoda po godinama

Ln

Broj sacbracajnih nezgoda

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Zavrsena
rekonstrukcija

Slika 10. Dijagram promene saobracajnih nezgoda po godinama
Izvor: Na osnovu podataka MUP-a Srbije o saobracajnim nezgodama na putevima Srbije

Na osnovu tabele 1 i dijagrama na slici 10 jasno je uocljivo koliko je ova rekonstrukcija doprinela poboljSanju
bezbednosti na razmatranoj deonici.

U tabeli 2 je prikazan prosek saobracajnih nezgoda mese€no za period pre i posle izgradnje kao i procenat
smanjenja kako broja saobracajnih nezgoda tako i broja povredenih lica.

Tabela 2. Prikaz smanjenja saobracajnih nezgoda nakon rekonstrukcije razmatrane klasi¢ne raskrsnice u

kruznu
Pre rekonstrukcije Posle rekonstrukcije Procenat promene
Ukupno nezgoda 1,63 0,18 -89
Povredenih 0,67 0,04 -94

Izvor: Na osnovu podataka MUP-a Srbije o saobracajnim nezgodama na putevima Srbije

Iz tabele se vidi da je procenat smanjenja saobracajnih nezgoda 89% dok je procenat smanjenja povredenih
¢ak 94%, sto ukazuje na to da, iako se desi nezgoda ona je bez tezih posledica.

Glavni uzroci saobracajnih nezgoda u periodu pre rekonstrukcije su neustupanje prvenstva prolaza sa 41,3%
od ukupnog broja, kao i neprilagodena brzina uslovima puta kao i vozilu koje se kreée ispred, takode sa 41,3%.
U razmatranom periodu dogodila se jedna saobraéajna nezgoda sa smrtnim ishodom u kojoj je stradao
motociklista zbog neustupanja prvenstva prolaza i dve saobrac¢ajne nezgode sa peSacima.

Sto se tite perioda posle rekonstrukcije u tabeli 1 se vidi da se u 2010. godini na mestu ukrétaja dogodila samo
jedna saobracajna nezgoda i to ubrzo nakon rekonstrukcije. Do nje je doSlo tako Sto se vozilo kretalo
pogrednim smerom u samom kolovozu kruznog toka, §to se mozZe pripisati kako nepoznavanju propisa tako i
periodu privikavanja vozaca na nove uslove u saobracaju.

Na osnovu ovog prikaza o broju smanjenja saobrac¢ajnih nezgoda moze se jasno videti koliko kruzne
raskrsnice znacajno utiCu na povecanje bezbednosti.

5. ZAKLJUCAK

Pri dono$enju odluke o izboru optimalnog tipa raskrsnice, teSko je zadovoljiti sve parametre koji ¢e uticati na
samu raskrsnicu, tj. moZe se doc¢i do zaklju¢ka da raskrsnica u pogledu jednog parametra zahteva uslove koji
su u potpunoj suprotnosti onima koji se zahtevaju analizom nekog drugog parametra. Zbog toga se teZi izboru
optimalnog reSenja koje ¢e zadovoljiti najveci broj uslova i koje ¢e Sto vecem broju korisnika obezbediti
nesmetano kretanje.

228



Analiza opravdanosti primene kruznih raskrsnica umesto klasiénih raskrsnica sa presecanjem saobracajnih struja

Tedko je jednoznaéno reci da je odredeni tip raskrsnica bolji. Kao $to se moglo videti u ovom radu, sa
stanovista bezbednosti zna€ajnu prednost imaju kruzne raskrsnice, dok neki parametri jednostavno ne
dozvoljavaju njihovu primenu, pa samim tim ne mozemo reci da ¢e primena jednog tipa raskrsnice uvek biti
bolje reSenje u odnosu na neki drugi tip. PredlaZe se da se detaljno ude u analizu saobrac¢ajnih problema na
konkretnoj lokaciji kroz navedene parametre, da se jasno kaze Sta su prioriteti kog putnog pravca i tek na
osnovu toga da se donese pravilno reSenje. Jasno je da se moraju analizirati posebni parametri kada se radi
o raskrsnici u gradskom odnosno u vangradskom podrucju.

Treba znati i to da bi rekonstrukcija kojom bi se vrSila promena koncepcijskog reSenja raskrsnice zahtevala
promenu regulacione linije, tj. zahteva urbanisti¢ku saglasnost, 8to je u nekim slu¢ajevima tesko izvodljivo.
Prema anketi koju je izvrSio Institute of Transportation Engineers o tome kakav je stav vozaca o rekonstrukciji
kojom se raskrsica sa presecanjem saobracajnih struja menja kruznom raskrsnicom dobijeni su sledeci
rezultati:

pre gradnje posle gradnje

neutralan
vrlo negativan
negativan
pozitivan
vrlo pozitivan

Slika 11. Rezultati ankete o misljenju vozala o rekonstrukciji klasi¢ne raskrsnice u kruznu
Izvor: Institute of Transportation Engineers

Iz prikazane slike se vidi da su vozaCi u poCetku nezadovoljni takvim reSenjem, ali su kasnije u toku
eksploatacije zadovoljniji primenom kruznih raskrsnica.
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