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SAZETAK

U zavrsnom radu prikazana je analiza postojeceg stanja i prijedlog rekonstrukcije
dvotra¢nog kruznog raskrizja Rujevica u turbo kruzno raskrizje. Predmetno raskrizje se nalazi
u gradu Rijeci, u neposrednoj blizini izlaza na rijecku obilaznicu (A7) i trgovackog centra
Interspar. U odnosu na klasicna dvotracna kruzna raskrizja, turbo kruzna raskrizja imaju
odvojene prometne trake unutar kruznog raskrizje ¢ime se umanjuju mogucénosti konflikata
izmedu vozila koja se nalaze unutar kruznog raskrizja i vozila koja ulaze u kruzno raskrizje. U
analizi postojeéeg stanja utvrdeno je postojee prometne optereenje i sigurnost odvijanja
prometa na temelju broj konfliktnih to¢aka i prometnih nesreca. Pri izradi turbo kruznog
raskrizja koriStene su Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja sa spiralnim tokom
kruznog kolnika na drzavnim cestama gdje se kroz odabrana poglavlja prikazao postupak
izrade turbo kruznog raskrizja. Takoder, na temelju tih Smjernica se postavila prometna
signalizacija i oprema. Provjera provoznosti turbo kruznog raskrizja na temelju kamiona s
prikolicom je napravljena u programu Vehicle Tracking koji je dodatak programu Auto CAD.
Na kraju rada je provedena analiza opravdanosti primjene predloZenog rjesenja propisana od
strane Smjernica za projektiranje kruznih raskriZja na drzavnim cestama. Dodatno, u
potpoglavlju kriterij propusnosti u analizi opravdanosti, navedeni kriterij je analiziran u

programskom alatu PTV Vissim.

Kljuéne rije¢i: dvotratno kruzno raskrizje, turbo kruzno raskrizje, raskrizje Rujevica,

rekonstrukcija, kriterij.
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kruzno raskriZje

1. UVOD

Raskrizja predstavljaju dijelove cestovne infrastrukture gdje se spajaju dvije ili viSe
prometnica, a prometni tokovi se spajaju, razdvajaju, presijecaju ili prepli¢u te dolazi do
promjene smjerova kretanja vozila §to dovodi do konfliktne situacije i problema vezano za
propusnu mo¢ raskrizja i same sigurnosti odvijanja prometa na raskrizju. Postoji viSe vrsta
raskrizja, od semaforiziranih i nesamforiziranih te raskrizja sa kruznim tokom prometa koji je
predmet ovog zavr$nog rada. Raskrizje sa kruznim tokom prometa ili jednostavnog naziva
kruzno raskrizje, predstavlja moderan nacin rjeSavanja sve veceg prometa u urbanim i izvan
urbanim sredinama gdje se njegovom primjenom nastoji poboljsati propusna mo¢ i povecati

sigurnosti odvijanja prometa na raskrizju.

1.1. Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja zavr$nog rada je dvotraéno kruzno raskrizje Rujevica. Navedeno
raskrizje je smjesteno na sjeverozapadnom dijelu grada Rijeke i predstavlja glavnu poveznicu
na rijeCku obilaznicu te stoga veliki broj vozila prolazi kroz predmetno raskrizje iz tog dijela
grada. Kako je kruzno raskrizje dvotracno, bez odvojenih kruznih prometnih trakova,
dogodilo se veliki broj prometnih nesreca gdje je najviSe zabiljezeno bo¢nih sudara
(oduzimanje prednosti) uslijed nepropisnog prestrojavanja, te se stoga namece potreba
rekonstrukcije predmetnog raskrizja u turbo kruzno raskrizje ¢ime bi se povecala sigurnost

odvijanja prometa na predmetnom raskrizju.
1.2. Svrha i ciljevi istraZivanja

Svrha istrazivanja je usporediti dvotra¢no kruzno raskrizje i turbo kruZzno raskriZje.
Dvotracna kruzna raskrizja su dobra rjesenja u slucaju kada se zeli posti¢i veca propusna moc,
medutim, sa ve¢im brojem vozila na dvotratnom kruznom raskriZju javlja se problem
sigurnosti u vidu nepostivanja pravo prednosti prolaska, odnosno oduzimanje prednosti
vozilima. Kako bi se navedeno sprijecilo, pojavila su se turbo kruzno raskrizja koja imaju
odvojene prometne trakove unutar kruznog raskrizja i manji broj konfliktnih to¢aka u odnosu

na dvotracna kruZna raskrizja.
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Cilj istrazivanja je da se kroz analizu postojeCeg stanja raskrizja Rujevica sa aspekta
prometnog opterecenja i sigurnosti odvijanja (usporedba konfliktnih tocaka postojeceg i
novog stanja raskrizja i broja prometnih nesre¢a) i koriStenje Smjernica za projektiranje
raskrizja sa spiralnim tokom kruznog kolnika na drzavnim cestama, daje idejni prijedlog
turbo kruznog raskrizja na Rujevici ¢ijom bi se rekonstrukcijom smanjile konfliktne to¢ke u
odnosu na dvotracno kruzno raskrizje i povecala bi se sigurnost odvijanja prometa na

predmetnom raskrizju.

1.3. Struktura rada

Zavrsni rad je strukturiran u ukupno sedam medusobno povezanih dijelova, koji
predstavljaju jednu homogenu i transparentnu cjelinu.

U pocetnom dijelu ovog rada, Uvodu, razradeni su predmet te svrha i ciljevi istrazivanja, a
predstavljena je struktura cjelokupnog zavrsnog rada.

U drugom poglavlju s naslovom Opéenito o kruZznim raskriZjima, govori se opcenito o
kruznim raskrizjima, pocecima njihove primjene te osnovnim znacajkama standardnih
kruznih raskrizja. Osim standardnih, prikazana su i dvotracna kruzna raskrizja, njihove
osnovne karakteristike, prometna sigurnost i pravila voznje u dvotraénom kruznom raskriZju.

U tre¢em poglavlju s naslovom KruZna raskriZja sa spiralnim tokom kruZnog kolnika
— tubo kruzna raskrizja, prikazuje se kroz odredeni broj potpoglavlja osnovne karakteristike
kruZnih raskrizja sa spiralnim tokom kruZnog kolnika odnosno turbo kruZna raskrizja.

U cetvrtom poglavlju s naslovom Regulativa za kruZna raskriZja u Republici
Hrvatskoj, kroz dva dodatna potpoglavlja prikazuje se regulativa koja se koristi pri primjeni
kruznih raskrizja u Republici Hrvatskoj.

U petom poglavlju s naslovom Analiza postojeceg stanja dvotra¢nog kruznog raskrizja
Rujevica, analizira se lokacija te se opisuje raskrizje sa aspekta prometne infrastrukture i
prometne signalizacije i opreme. Dodatno se analizira prometno optereCenje i Sigurnosti
odvijanja prometa na temelju konfliktnih tocaka i prometnih nesreca.

U Sestom poglavlju s naslovom Prijedlog rekonstrukcije dvotra¢nog kruznog raskrizja
Rujevica u turbo kruzno raskrizje, prikazuje se kroz odredeni broj potpoglavlja postupak

izrade idejnog rjeSenja turbo kruznog raskrizja.

—~—
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U zavr$snom dijelu ovog rada, Zakljucku, se na kraju razmatraju navedene Cinjenice
iznesene u zavr$nom radu i daje osobno misljenje autora rada i moguci prijedlozi. Na kraju
rada nalazi se popis bibliografskih jedinica koriStenih u izradi zavrSnog rada, te popis slika,

tablica i grafikona koriStenih u izradi zavrSnog rada.
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2. OPCENITO O KRUZNIM RASKRIZJIMA

Raskrizja se mogu opisati kao tocke u cestovnoj mrezi u kojima se povezuju dvije ili vise
cesta, a prometni tokovi se spajaju, razdvajaju, krizaju ili prepli¢u. Zbog prometnih radnji i
mogucih konflikata koji se ne pojavljuju na otvorenim potezima ceste, na raskrizjima su
izrazito naglaseni problemi propusnosti i sigurnosti prometa. Raskrizja u mrezi javnih cesta
pojavljuju se u viSe oblikovanih modaliteta, a openito se mogu razvrstati na raskrizja u

jednoj ili vise razina, raskrizja s kruznim tokom i kombinirana raskrizja. (Legac, 2008., 1.)

2.1. Poceci primjene prvih kruZnih raskrizja

Prvu ideju kruzenja vozila u jednom smjeru je predlozio William Phelps Eno za Columbus
Circle u gradu New York 1903. godine. Druga kruzna mjesta su postojala i prije 1903.
godine, medutim oni su izgradeni prvenstveno kao arhitektonska mjesta sa dvosmjernim
kretanjem vozila. Primjena jednosmjernog kruzenja vozila za Columbus Circle se ostvarila u
studenom 1904. godine. Raskrizja s kruznim tokom prometa koje je Eno predlagao su Cesto
imali relativno male sredi$nje otoke koji su se sastojali samo od Zeljeznog diska, promjera 1,5
m ili manje u promjeru sa postavljenim elektricnim svjetlima i reflektorima sa strane. (Bared

etal., 1998.,9.)

Slika 1. Columbus Circle New York — nekad i danas

2012

Izvor: Obrada autora prema http://thebirdfeednyc.com/2012/09/08/then-and-now-columbus-
circle/, 25. 2. 2019.

—~—
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Eugene Henard, arhitekt grada Pariza je 1906. godine predlozio ,,gyratory sustav ili
okretni sustav (koncept kruzenja vozila u jednom smjeru) za neka veca raskrizja u gradu

Parizu. (Bared et al., 1998., 9.)

Slika 2. Gyratory sustav na raskrizju ,,Grands Boulevards® u Parizu

Izvor: Bared et al., 1998., 11.

U Parizu je 1907. godine otvoreno prvo kruzno raskrizje u Francuskoj u Palace 1'Etoile,
danasnja Place Charles de Gaulle, u kojoj se slijevalo 12 ulica. Nastala je debata oko toga tko
je prvi osmislio ideju kruzenja: Henard ili Eno, ali se ¢ini da su do nje dosli svatko zasebno.
Do 1910. godine je izgradeno jo$ nekoliko kruznih raskrizja u Parizu prema Henard-ovim
nacrtima. Za razliku od Eno-a, Henard je smatrao da centralni radijus mora imati minimalni
promjer od 8 m u odnosu na Eno-ovog manjeg zeljeznog diska od 1,5 m. (Bared et al., 1998.,
9)

Slika 3. Place Charles de Gaulle u Parizu

' 4 L ~."‘ 7 G " B - ,T:« {\

Izvor: http://wordsruntogether.com, 26. 2. 20109.

—~—
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Kruzna raskrizja nisu imala poseban znac¢aj u cestovnom prometu sve do pedesetih godina
proslog stolje¢a, kada su u Velikoj Britaniji uveli pravilo da vozila unutar kruznog toka imaju
prednost pred nadolaze¢im vozilima. To je bila prekretnica u razvoju kruznih raskrizja i
nakon toga je kruznim raskrizjima pridodavano sve vece znacenje, pa se procjenjuje da ih je
1999/2000, godine u svijetu bilo oko 35 000, od ¢ega u Francuskoj 12 000. (Legac, 2008.,
87.)

2.2. Znacajke standardnih kruznih raskrizja

Kruzno raskrizje je kanalizirano raskrizje kruznog oblika s neprovoznim, djelomi¢no
provoznim ili provoznim sredi$njim otokom i kruznim prometnim kolnikom, na koji se vezu
tri ili vise prikljucnih cesta i u kojem se promet odvija u smjeru suprotnom kretanju kazaljke
na satu. (Tollazzi, 2007., 93.)

Osnovni dijelovi kruznog raskrizja su (Tollazzi, 2007., 93-94.):

» privoz (priklju¢na cesta ili prometni trakovi na objema stranama uzdignutog ili samo
tlocrtnom signalizacijom oznacenog razdjelnog otoka, koji suprotni ili jednosmjerni
promet (ulaz — izlaz) vode prema kruznom raskrizju ili iz kruznog raskrizja);

» kruzZni kolnic¢ki trak ili kruzni kolnik (kolnicki trak kruznog oblika, po kojemu voze
vozila oko srediSnjeg otoka u smjeru suprotnom kretanju kazaljke na satu. Vozila u
kruznom toku, u pravilu, imaju prednost pred vozilima koja ulaze u kruzno raskrizje);

» srediSnji otok (uzdignuta fizicka prepreka kruznog, elipsastog ili drugog prometno
prikladnog oblika, postavljena u sredini kruZznog raskriZja, koja sprje€ava voznju
ravno 1 ograni€uje kruZzno raskrizje na unutarnjoj strani);

= provozni dio sredi$njeg otoka (dio sredi$njeg otoka koji zajedno s kruznim kolnikom
omogucuje voznju kroz kruzno raskrizje dugim vozilima. Od kruznog prometnog
traka se gradevinski razlikuje po upotrjebljenom materijalu i boji (npr. granitne
kocke);

» vanjski promjer (promjer vanjskog (najveceg) kruga kruznog raskrizja odnosno
promjer vanjskog ruba kruZznog kolnika;

» unutarnji promjer (promjer srediSnjeg otoka, odnosno unutarnjeg ruba kruznog

kolnika;
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» prilaz — ulaz (dio priveza u kojem se prilazni prometni trak ulijeva u kruzni tok. Prilaz

moze biti izveden u obliku lijevka ili trokuta. u podrucju prilaza moraju vozila usporiti

voznju ili se zaustaviti , §to ovisi o tome postoji li dostatan razmak medu vozilima u

kruznom toku);

» izlaz (podrucje kruznog raskrizja na kojemu vozila napustaju kruzno raskrizje);

= dio privoza za cekanje (prostor izmedu unutarnjeg ruba oznacenoga pjeSackog

prijelaza 1 vanjskog ruba kruznog kolnickog traka; vozila ga na ulazu koriste za

¢ekanje na prihvatljivu vremensku prazninu u kruze¢em toku, kako bi se mogla

ukljuditi u njega);

= ulazni polumjer (polumjer desnog ruba kolnika na izlazu iz kruznog raskrizja koji

usmjeruju iz kruznoga prometnom traku);

» izlazni polumjer (uzdignuti dio kruznog raskrizja koji ograni¢ava ulaz u kruzno

raskrizje i izlaz iz kruznog raskrizja, usmjerava vozila u pravilno ulazenje u kruzno

raskrizje 1 izlazenje iz kruznog raskrizja i omogucuje veci stupanj sigurnosti pjesaka i

biciklista prilikom prelaZenja preko kraka kruZznog raskrizja. Oblik razdjelnog otoka

ovisi o veli¢ini kruznog raskrizja);

Slika 4. Osnovni elementi urbanog i izvan-urbanog kruznog raskrizja

krak raskrizja

biciklistika staza izlazni prometni trak

zeleni pojas

5 . ulazni prometni trak
ulazni prometni trak kruzni prometni trak =

izlazni radijus . .
unutarnji promjer

povoznidio
srediSnjeg otoka

sredisnji otok nisa za cekanje

ulazniradijus vanjski promjer
razdjelni otok

Ve krak raskrizja

izlazni prometni trak
kruzni prometni trak
izlazni radijus

povozni dio
sredi$njeg otoka

sredisnji otok

ulazni radijus

razdjelni otok

Urbano kruzno raskrizje Izvan-urbano kruzno raskrizje

Izvor: Obrada autora prema Deluka-Tibljas et al., 2014., 9-10.
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2.2.1. Podjela kruznih raskrizja

Kruzna raskrizja se mogu razvrstati po vise mjerila/kriterija, a uobicajena je podjela po
lokaciji i veli¢ini, po broju privoza i prometnim trakovima, po svrsi ili namjeni i sl. (Legac,
2008., 89.)

U tablici 1. prikazana su kruzna raskrizja razvrstanih po lokaciji, veliini (vanjski

polumyjer) 1 okvirnom propusnom mo¢i.

Tablica 1. Tipovi kruznih raskrizja i vanjski polumjeri

o Okvirna
N Vanjski
Tip kruznog raskrizja Alokacija ) propusna mo¢
polumjer (m)
[voz/dan]
Mini kruzno u naselju 7-12,5 10.000
Malo (jednotrac¢no) u naselju 11,00 - 17,50 15.000
Srednje veliko (jednotra¢no) u naselju 15,00 — 20,00 20.000
Srednje veliko (jednotra¢no) izvan naselja 17,50 — 22,50 22.000
u naselju i izvan
Srednje veliko (dvotracno) ) 20-35 25.000
naselja
Veliko visetra¢no izvan naselja >35 >35.000

Izvor: Obrada autora prema Barisi¢, 2014., 108.

2.2.1. Posebnosti kruznih raskrizja

Posebnosti jednotracnih kruZznih raskrizja, po kojima se ona razlikuju od uobicajenih
raskrizja u razini, jesu (Deluka-Tibljas et al., 2014., 11.):

» kruzna raskriZja su raskrizja s kombinacijom prekinutog i neprekinutog prometnog
toka;

= prvenstvo prolaza na kruznim raskriZjima imaju vozila u kruZznom toku u odnosu na
vozila na prilazima u raskrizZje;

= vozilo na ulazu u kruzno raskrizje se, u slu¢aju slobodnog kruznog toka, ne zaustavlja
ve¢ smanjenom brzinom ulazi u kruzni tok $to ima pozitivan ucinak na okoli§ (nize

razine ispusnih plinova i buke) i kapacitet ovoga tipa raskrizja;

—~—
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» kruzna raskrizja, bez obzira na tip i nacin izvedbe, omogucéavaju voznju samo malim
brzinama i s velikim skretnim kutom prednjih kotaca;

= za pjeSake i bicikliste u kruznim raskrizjima vrijede jednaka pravila kao 1 u drugim
raskrizjima;

* ukruznim raskriZjima je zabranjena (a i nepotrebna) voznja unatrag:

* dugim vozilima je tijekom voznje kruznim tokom dopusteno koristiti i prosireni dio
kruznog kolni¢kog traka (provozni dio sredis$njeg otoka) dok za druga vozila malih

dimenzija za to nema potrebe.

2.2.2. Prednosti kruznih raskrizja

Prednosti jednotrac¢nih kruznih raskrizja pred ostalim raskrizjima u razini su, prije svega, u
njihovim sljede¢im osobinama (Deluka-Tibljas et al., 2014., 11.):

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

* nizarazina buke i emisija ispusnih plinova motornih vozila;

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

* moguénost propustanja prometnih tokova velikih jakosti;

= krace cekanje na prilazima (neprekinutost vozZnje);

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

» dobro rjeSenje za raskrizja s priblizno jednakim prometnim opterecenjem na glavnom i
sporednom prometnom smjeru;

= dobro rjeSenje kao mjera za smirivanje prometa u urbanim sredinama;

*  mogucnost dobrog uklapanja u okolni prostor, odnosno uredenje kruznog raskrizja;

* povoljniji utjecaj na okoli§ u odnosu na semaforizirana raskrizja.

—~—
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2.2.3. Nedostaci kruznih raskrizja

Nedostaci kruznih raskriZja su (Deluka-Tibljas et al., 2014., 12.):

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

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

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

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

» kruZna raskrizja veceg polumjera, nisu najprikladnije rjeSenje pred dje¢jim vrti¢ima i
Skolama 1 na drugim mjestima na kojima se krece veliki broj djece (koja obi¢no idu u
ve¢im skupinama ili u koloni);

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

» losije rjesenje pri velikom intenzitetu lijevih skretanja;

* naknadna semaforizacija ne utjece bitno na povecanje propusne moci;

= produljenje putanja vozila i pjeSaka u odnosu na izravna kanalizirana raskriZja;

= tokovi koji skrecu ulijevo iz suprotnih smjerova nepotrebno se presijecaju, tj. preplicu,

Sto nije slucaj kod izravno kanaliziranih raskrizja.

2.3. Dvotrac¢na kruzna raskrizja

Dvotra¢na kruzna raskrizja su ona kruzna raskrizja sa najmanje jednim ulazom koji ima
dvije ulazne prometne trake. Medutim, zbog prisutnosti vise ulaznih prometnih trakova i
potrebom za ve¢im prostorom zbog viSe kruznih prometnih trakova, dvotra¢na kruzna
raskriZja postaju sloZenija Sto rezultira u slabijim sigurnosnim karakteristikama, posebno za

bicikliste i pjeSake. (Robinson et al, 2000., 27.)
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Dvotra¢na kruzna raskrizja se obi¢no primjenjuju na cestama sa dva kolnika i dvije

prometne trake te su zbog toga i ulazi u raskrizje najceS$¢e dvotra¢ni. Izlazi mogu biti

.,
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Izvor: Kenji¢, 2009., 59.

Slika 6. Urbano dvotra¢no kruzno raskriZje u gradu Rijeci (Skurinje)
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Izvor: https://mapio.net/pic/p-130516578/, 2. 3. 2019.
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Dvotra¢na kruzna raskrizja imaju vecu propusnu mo¢ nego jednotra¢na kruzna raskrizja.
Poveéan broj konfliktnih toc¢aka i preplitanja na dvotracnim kruznim raskrizjima je uzrok
ve¢em broju prometnih nesre¢a. Ova vrsta kruznog raskrizja je manje sigurna od jednotracnih
kruznih raskriZja 1 mogu se primjenjivati samo iz potrebe povecanja propusne moci. Problem
prometne sigurnosti koji se javlja kod dvotra¢nih kruznih raskrizja rjesavaju se tzv. turbo
kruznim raskrizjima. (Kenji¢, 2009., 17.)

Slika 7. Izvan-urbano dvotra¢no kruzno raskrizje u gradu Rijeci (Rujevica)

Izvor: https://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1646095&page=297, 2. 3. 20109.

2.3.1. Osnovne karakteristike dvotracnih kruznih raskrizja

Na presijecanju dvotraénih puteva se kao logi¢no rjeSenje namece dvotra¢no kruzno
raskrizje sa dvotracnim ulazima i izlazima. Ovakvo kruzno raskriZzje ima manji broj
konfliktnih tocaka i bolji protok u odnosu na klasi¢énu cetverokrako raskrizje s dvotratnim
putevima. Broj konfliktnih to¢aka dvotra¢nih kruznih raskriZja ovisi od broja traka na ulazima
i izlazima. Cetverokrako dvotraéno kruzno raskrizje sa dvotraénim ulazima i izlazima ima
ukupno 24 konfliktne tocke. Od toga po 8 konfliktnih to¢aka ulijevanja i izlijevanja i po 4
konfliktne tocke presijecanja na ulazima i izlazima. Zbog toga su nesigurniji od jednotra¢nih
kruznih raskrizja ali jo$ uvijek sigurniji od klasi¢nih raskrizja. Nabrojani konflikti su
prouzrokovani samom geometrijom dvotracnog kruznog raskrizja i neizbjezni su. (Kenjic,

2009., 55.)

—~—
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Slika 8. Usporedba broja konfliktnih to¢aka jednotra¢nog i dvotracnog kruznog raskrizja

|
\
,'1 THAI

B //\\ _,/9/\(,,\

\k &, // 3 \\J /
U / 8 konfliktnih tocaka \ . / 24 konfliktnih tocaka
/ \

o4 izlijevanje \ ‘ ‘ o 8 izlijevanje
\ | o4 ulijevanje 1‘ | o 8 ulijevanje
| | | | o g presijecanje
|

Izvor: Obrada autora prema https://www.researchgate.net/figure/Types-of-conflicts-at-a-
single-lane-roundabouts-b-two-lane-roundabouts-and-c_figl 266852241, 2. 3. 2019.

Kod jednotra¢nog kruznog raskrizja imamo ukupno 8 konfliktnih tocaka, 4 konfliktne
tocke su kada vozila ulaze u kruzno raskrizje i 4 konfliktne tocke su kada vozila izlaze iz
kruznog raskrizja. U odnosu na dvotracno kruzno raskriZje, glavna prednost jednotracno
kruZznog raskriZja je $to nema konfliktne tocke presijecanja gdje ih na dvotraénom kruznom

raskriZju imamo 8.

2.3.2. Prometna sigurnost na dvotraé¢nim kruznim raskriZjima

Kod dvotracnih kruznih raskrizja se zbog povecanje Sirine kruznog kolnika povecava
brzina voznje kroz kruzno raskriZje i stvara se kompleksna situacija zbog preplitanja tokova u
kruznom raskriZju 1 presijecanja tokova na ulazima 1 izlazima. Ovi nedostaci utjeCu na
smanjenje razine sigurnosti 1 umanjuju efekt koji se Zeli posti¢i primjenom kruznog raskrizja.
To je razumljivo jer cijela prometna situacija postaje zbog jos jedne trake u kruznom raskrizju
komplicirana. Zbog vise traka dogada se viSe auto-manevara, a i time se i broj konfliktnih

tocaka povecava. (Kenji¢, 2009., 56.)
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Izvor: Bastos Silva, Vascocelos, 2013., 2.

Na prethodnoj slici moze se vidjeti greSke koje se dogadaju na dvotra¢nim kruznim
raskrizjima. Vozilo C koje je zauzelo desnu prometnu traku i namjerava voziti ravno kroz
kruzno raskrizje koriste¢i vanjsku prometnu traku dok vozilo D koje takoder namjerava voziti
ravno nalazi se na lijevoj prometnoj traci te je odlucilo promijeniti prometnu traku sa
unutarnje na vanjsku prometnu traku da bi napustilo raskrizje te se pritom dovodi u konflikt s
vozilom C koji vozi desno prometnom trakom.

U situaciji kada je vozilo A zauzelo lijevu prometnu traku i namjerava voziti ravno kroz
kruzno raskrizje koriste¢i unutarnju prometnu traku, vozilo B koje se nalazi na desnoj
prometnoj traci prelazi sa vanjske na unutarnju te se pritom dovodi u konflikt sa vozilo A da

bi na kraju prestrojilo na vanjsku prometnu traku (slalom voznja).
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Izvor: Bastos Silva, Vascocelos, 2013., 2.

Na prethodnoj slici moZe se vidjeti greSke koje se dogadaju kada vozaci nisu na vrijeme
izabrali odgovarajuc¢u prometnu traku unutar dvotra¢nog kruznog raskrizja.

Vozilo D koje se nalazi na lijevoj prometnoj traci ulazi u unutarnju prometnu traku
kruZznog raskrizja i napusta raskrizje ve¢ kod prvog izlaza i stvara konfliktnu toCku sa vozilo
C koji se nalazi na desnoj prometnoj traci i koristi vanjsku prometnu traku kruznog raskrizja.
U ovoj situaciji vozilo C je takoder napravilo pogresku jer koristi vanjsku prometnu traku
umjesto unutarnje jer ne izlazi na prvom izlazu i trebalo se prestrojiti prije ulaska u raskrizje
na desnu prometnu traku.

U situaciji sa vozilima A i B oba su vozila izabrala krivu prometnu traku ulaza u kruzno
raskrizje. Vozilo A Kkoje se nalazi na lijevoj prometnoj traci izlazi na drugom izlazu i koristi
unutarnju prometnu traku umjesto vanjske dok vozilo B koje se nalazi na desnoj prometnoj
traci i izlazi na tre¢em izlazu koristi vanjsku prometnu traku umjesto unutarnje i kada vozilo
A izvodi manevar prestrojavanja na vanjsku prometnu traku stvara konfliktnu tocku sa
vozilom D.

LoSe oznacavanje (ili pred-signalizacija) takoder sluzi povecanju problema vozaca pri

odabiru pristupne prometne trake. Postoji 8 konfliktnih to¢aka u kruznom raskrizju s jednim
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prometnim trakom i 24 u kruznom raskrizju s dvije prometne trake. Medutim, taj broj moze
narasti na 32 konfliktne tocke ako se uzme u obzir pogresno ponaSanje u kruznom raskrizju.

(Bastos Silva, Vascocelos, 2013., 2.)

Slika 11. Konfliktne tocke u dvotratnom kruznom raskrizju: a) pravilno ponasanje; b)

pogresno ponasanje

® Totkaukijevamia &
® Tockaidijevanja 8
® Toka presijecanja 8

24 konfliktne
totke

® Totkaulijevanja 12
® Totkaibjevania 12
® Tocka presijecanja §

Izvor: Obrada autora prema Bastos Silva, Vascocelos, 2013., 3.

Preplitanje u dvotratnom kruznom raskriZju nije jednostavan manevar. Brzi vozaci biraju
obi¢no unutra$nju traku u kruznom raskriZju, a potom prave opasan manevar presijecanja pred
izlazom. Oprezniji vozaci biraju vanjsku traku kruznog raskrizja pri ravnom prolazu kroz
kruzno raskriZje 1 pri skretanju lijevo (3/4 kruga). Ovakvi oprezni vozaci, koji se ne usuduju
da prave preplitanje i zbog toga koriste vanjsku traku, su u vecini. Iz ovih razloga ostaje
unutra$nja traka u kruznom raskrizju nedovoljno iskoristena. Zbog neiskoriStenosti unutrasnje
trake u kruZznom raskriZzju, dvotratno kruZno raskrizje ne dostize nikad svoj planirani

kapacitet. (Kenji¢, 2009., 56.)
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Izvor: Kenji¢, 2009., 56.

Zbog veceg broja traka dvotrac¢na kruzna raskrizja imaju veéi kapacitet nego jednotracna

kruzna raskrizja. Medutim, uz ovu prednost, evidentni su i nedostaci koji imaju negativan

efekt na razini prometne sigurnosti. Nedostaci dvotra¢nih kruznih raskrizja su (Kenji¢, 2009.,

56.):

konflikti presijecanja na ulazu;

konflikti presijecanja na izlazu;

konflikti preplitanja;

velika provozna brzina;

problemi zbog neadekvatnog ponaSanja vozaca u kruZznom raskriZju;

problem prometne sigurnosti nemotoriziranih sudionika u prometu.

U kruznim raskrizjima je moguce ocekivati nekoliko vrsta prometnih nezgoda koje nisu

svojstvene klasi¢nim tipovima raskrizja, a 1 posljedice prometnih nezgoda u kruznim

raskrizjima su razli¢ite od onih na klasicnim raskrizjima. Prometne nezgode u kruZnim

raskrizjima imaju lakSe posljedice od onih na klasi¢nim raskrizjima i u pravilu bez smrtno

stradalih 1 teze ozlijedenih osoba. Posljedica je to ¢injenice da se u kruznim raskrizjima ne

dogadaju Ceoni sudari kod kojih su najteze posljedice. Kod kruznih raskrizja su sudari medu

vozilima uglavnom bo¢ni pod oStrim kutom ili se dogadaju kao posljedice nalijetanja vozila

sa straznje strane. (Deluka-Tibljas et al., 2014., 15.)
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Slika 13. Prometne nesrece u kruznom raskrizju

Izvor: Deluka-Tibljas., 2014., 16.

Sudari izmedu motornih vozila i biciklista (pjeSaka) koji prelaze krak kruznog raskrizja su
isti kao 1 kod klasi¢nih raskrizja, ali su posljedice sudara u pravilu lakSe uslijed manje brzine
vozila na ulazu 1 izlazu kruZznog raskriZja. Tipi¢ne vrste prometnih nesrea u kruZznom
raskrizju su (Deluka-Tibljas et al., 2014., 16.):

1. pretjecanje ispred kruZnog raskrizja;
sudar sa biciklistom/pjeSakom;
sudar na ulazu;

sudar pri promjeni voznog traka,;

2

3

4

5. nalet straga pri ulazu u kruzno raskrizZje;

6. nalet straga pri izlazu iz kruznog raskrizja;

7. nalet na sredis$nji otok;

8. nalet na razdjelni otok pri izlazu iz kruznog raskrizja;
9. izlijetanje iz kruznog kolni¢kog traka;

10. prevrtanje;

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

13. voznja u suprotnom smjeru od kretanja prometa u kruznom raskrizju.
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2.3.3. Pravila voZnje u dvotracnom kruZznom raskrizZju

Prilikom ulaZenja u kruzno raskrizje izmedu motoriziranih 1 nemotoriziranih sudionika u
prometu vrijede jednaki odnosi kao i1 na drugim vrstama raskrizja u jednoj razini. Prilikom
priblizavanja ulazu u kruzno raskrizje voza¢ motornog vozila mora smanjiti brzinu i u slu¢aju
da su u kruznom toku vozila na kratkoj udaljenosti, zaustaviti vozilo u prostoru za ¢ekanje.
Ako je prostor za ¢ekanje ve¢ zauzet drugim vozilima, voza¢ mora zaustaviti vozilo ispred
pjesackog prijelaza. Prilikom izlaZzenja iz kruznog raskrizja aktiviranje desnog smjerokaza je
obvezno jer je to jedini nadin obavjeStavanja vozila iza da ¢e se (Smanjenjem brzinom — zbog
desnog zavoja) napustiti kruzno raskrizje. (Tollazzi, 2007., 164.)

Kada vozac ulazi u raskriZje s kruznim tokom prometa i namjerava na prvom izlasku izaci
iz kruznog toka tj. skrenuti udesno, svakako je najbolje odabrati krajnju desnu prometnu traku
jer ¢e sebi olaksati izlaz, a druge vozace iza sebe olaksati izlaz, a druge vozace iza sebe nece
ometati. Ako mu to ne uspije radi intenzivnog prometa, nastaviti ¢e kretanje kruznim tokom
»KruZit ¢e do nove prilike). Prema tome, osnova sigurne voznje u kruznom toku je dosljedno
postupanje po pravilu o prestrojavanju, i to na na¢in kao da se nalazi na ravnom dijelu kolnika
s dvije ili vise prometnih traka u istom smjeru. Promjena prometnih traka, kao §to je poznato
ostvaruje se kretanjem vozila trenutnom brzinom ili poveéanjem ili smanjenjem brzine

kretanja vozila. (Posavec, 2018., 101.)

Slika 14. Primjer pravilnog ulaska, kretanja i izlaska vozila na raskrizju s kruznim tokom

prometa

lzvor: Posavec, 2018., 101.

—~—
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Pravilo koje vrijedi u drzavama s dugogodiSnjom tradicijom s kruznim raskrizjima je da
vanjski prometni trak viSetra¢nog kruznog raskrizja koriste samo vozila koja napustaju kruzno
raskrizje na prvom sljedeem izlazu, a sva ostala vozila koja kruzno raskrizje napustaju na
jednom od sljedecih izlaza moraju se odmah, kada im to prometna situacija sigurno dopusta,
prerasporediti na jedna od unutarnjih trakova. U slucaju da vozilu na unutarnjem traku
viSetratnog kruznog kolnika nije omogucéena sigurna promjena prometnog traka (prijelaz na
vanjski trak), vozilo nastavlja voznju po unutarnjem traka i odmah kada je to sigurno

izvodljivo, prelazi na vanjski prometni trak. (Tollazzi, 2007., 165-166.)
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3. KRUZNA RASKRIZJA SA SPIRALNIM TOKOM KRUZNOG
KOLNIKA — TURBO KRUZNA RASKRIZJA

Turbo kruzno raskrizje je posebna vrsta viSetracnog kruznog raskrizja, kod kojeg su neki
prometni tokovi medusobno odvojeni, odnosno, vodeni po prostorno i fizicko odvojenim
voznim trakovima. U turbo kruznom raskrizju su prometni tokovi u odredenim smjerovima
vodeni odvojeno ve¢ prije ulaza u kruzno raskrizje, odvojeno su vodeni po kruznom kolniku,
a isto tako 1 na izlazu iz turbo kruZznog raskrizja. Fizi¢ka odvojenost postiZze se posebnim
projektno tehni¢kim elementima unutar turbo kruznog raskrizja (uzdignutim rubnjacima —
delineatorima), kojima se sprje¢avaju preplitanja prometnih tokova (promjena voznog traka)
unutar kruznog kolnika. Fizicka odvojenost voznih trakova prekinuta je samo na mjestima

dozvoljenog ulaska na unutra$nji vozni trak. (Tollazzi et al., 2014., 7.)

Slika 15. Osnovni koncept turbo kruznog raskrizja i os zrcalne simetrije

I
It

J %‘ — — - 0s simetrije

Izvor: Tollazzi et al., 2014., 8.
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Ideja za takva rjeSenja potekla je iz potrebe da se za slucajeve visetranih kruznih raskrizja
smanji broj konflikata na mjestima preplitanja (na kruznom kolniku) i krizanja (uvoz i izvoz

na kontaktu s privoznim kolnicima). (Bozi¢evi¢, Legac, 2001., 160.)

Slika 16. Usporedba konfliktnih to¢aka dvotra¢nog kruznog raskrizja i turbo kruznog raskrizja
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Izvor: Obrada autora prema Bastos Silva, Santos, 4.

Uzdignuti razdjelnici (rubnjaci) na turbo kruznim raskrizZjima prisiljavaju vozace da ostanu
na ispravnoj traci i, slijedom toga, prate putove manjeg radijusa pri smanjenim brzinama. Na
kruznim raskriZzjima s dvije prometne trake unutar raskriZja voza¢ moze zanemariti oznake
prometnih traka, odabrati gotov izravan put i odrzati brzinu prilaza dok na turbo kruznim
raskrizjima svi vozac¢i moraju slijediti slicne putove $to rezultira homogenim profilima malih
brzina. Usporedba broja konfliktnih tocaka takoder sugerira poboljSanje prometne sigurnosti.
(Bastos Silva, Santos, 4.)

Vidljivo je smanjenje sa 24 konfliktne to¢ke u kruznom raskrizju s dvije prometne trake na
14 konfliktnih to¢aka u turbo kruznom raskrizju Sto ukazuje na smanjenje vjerojatnosti
sudara. Potrebno je napomenuti da neki od tih sudara imaju vecu ozbiljnost, ne samo zbog
povecanja kuta udara ve¢ i zbog toga Sto je kruzni promet koncentriran na vanjskoj traci.

(Bastos Silva, Santos, 4.)
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3.1. Osnovni pojmovi

Osnovni pojmovi koji su vezni za turbo kruzno raskrizje (Tollazzi et al, 2014., 5.):
*  Turbo kruzno raskrizje

je kanalizirano dvo ili trotracno kruzno raskrizje sa spiralnim tokom kruznog kolnika, na
kojeg se prikljucuju tri ili Cetiri prikljucne ceste, a vozni trakovi se medusobno odvojeni

uzdignutim razdjelnim elementima (delineatorima) koji sprjecavaju promjenu voznog traka
(preplitanje prometnih tokova) na kruznom kolniku.

Delineator u turbo kruZznom raskrizju

je betonski predgotovijeni element koji sprjecava preplitanje prometnih tokova — promjenu

voznog traka na kruznom kolniku. Promjenu voznog traka na kruznom kolniku iznimno je
dozvoljena samo interventnim vozilima na interventnim voznjama.
=, Spica“

je uredenje pocetka elementa za sprjecavanje prometnog manevra preplitanja prometnih

tokova u kruznom kolniku. Izvodi se kao koso presjeceni element ili od granitnih kocaka koje
su polozene na betonsku podlogu.

* Sredis$nji otok turbo kruznog raskrizja
je sredisnji otok nepravilnog oblika, lociran u sredini turbo kruznog raskrizja. Nepravilan
oblik otoka proizlazi iz konstrukcije spiralnog kruznog kolnika.

* SrediSnji razdjelni otok

je uzdignuti otok izmedu ulaznih i izlaznih traka na prilazu u turbo kruzno raskrizje, koji

poboljsava razinu prometne sigurnosti pjesaka/biciklista prilikom prelaska kraka turbo
kruznog raskrizja.

Razdjelni otoci na ulazu/izlazu iz turbo kruZnog raskrizja

su uzdignuti otoci izmedu dva ulazna odnosno izlazna vozna traka na ulazu odnosno izlazu iz

turbo kruznog raskrizja, koji pjesacima i biciklistima omogucavaju sigurniji prelazak voznih
trakova (odvojeno odnosno jedan po jedan).

Polumjeri turbo kruznog raskrizja

za razliku od standardnog jednotracnog kruznog raskrizja, turbo kruzno raskrizje ima (zbog

spiralnog toka kruznog kolnika) vise polumjera. Kod cetverokrakog turbo kruznog raskrizja je

8 polumjera (4 za projektno tehnicke elemente i 4 za tlocrtnu signalizaciju).
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=  Turbo blok

Jje blok ili skup svih potrebnih polumjera koje je potrebno na odredeni nacin zarotirati i na taj

nacin dobiti trajektorije kretanja, odnosno vozne trakove.

= ,Pokrivena povrsina*

odnosno Sirina provoznosti je povrsina koju vozilo koristi (,,pokrije”) u kruznom raskrizju

prilikom voznje u odredenom smjeru.

Slika 17. Oznake glavnih elemenata turbo kruznog raskrizja izvan naselja i u naselju

krak raskrizja

izlazni prometni trak

kruzni prometni trak
ulazni prometni trak — izlazni radijus

polumjeri "turbo" bloka

sredi$nji otok

- ——— ulazni radijus
element "Spica

betonski delineator M ——— sredignji

razdjelni otok

Turbo kruZno raskriZje izvan naselja

krak raskrizja

nogostup ————.
biciklistitka staza
zeleni pojas

—— izlazni radijus

element "§pica"

betonski delineator sredisnji

izlazni prometni trak

kruZni prometni trak

sredisnji otok
ulazni radijus

razdjelni otok

Turbo kruZno raskriZje u naselju

Izvor: Obrada autora prema Tollazzi et al., 2014., 6-7.

3.2. Poceci primjene turbo kruznog raskrizja

Turbo kruzno raskrizje je kreirao dr. Bertus Fortujin, vi$i predava¢ na Tehnoloskom

sveucilistu Delft, 1996. godine radi rjeSavanja loSih sigurnosnih uvjeta visetracnih kruznih

raskrizja u Nizozemskoj. (Murphy, 2015., 2.)
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Slika 18. Dr. Bertus Fortujin — kreator turbo kruznog raskrizja

r" T i “‘

Izvor: https://www.rd.nl/vandaag/binnenland/goed-dat-anwb-gevaren-provinciale-wegen-
aankaart-1.428097, 2. 3. 2019.

Imao je dva glavna cilja (Bastos Silva, Santos, 2.):

= gsprijeCiti prestrojavanje unutar kruznog toka, na ulazima i izlazima (upotrebom
delineatora);

* smanjiti brzine pri ulasku i izlasku i u samom kruznom traku zbog odjeljivanja trakova

delineatorima.

Neki od klju¢nih znac¢ajki dizajna turbo kruznog raskrizja uklju¢uju (Murphy, 2015., 3.):
* najmanje jedan ulaz ima drugu traku smjestenu u sredi$njem otoku;
= gspiralne cestovne oznake usmjeruju promet iznutra prema van, izbjegavajuéi vijuganje
vozila i reduciranje konflikata u raskrizju;
* montazno uzdignuti razdjelnici traka kontroliraju putanju vozila i brzinu, odrzavajuéi
vozila u svojoj traci primjenom malog promjera kruznog raskrizja;

» prije ulaska u kruZno raskrizje, vozila moraju odabrati odgovaraju¢u prometnu traku

Prvo turbo kruzno raskriZje je napravljeno krajem 90-ih godina u Nizozemskoj, do kraja
2007. godine postojalo ih je 70, a krajem 2013. godine u Nizozemskoj je izgradeno ih je vise
od 200. Vrlo brzo je ideja turbo kruznih raskrizja dosla i u neke europske zemlje — najprije u
Sloveniju, Njemacku, Dansku, Cesku, Madarsku, Austriju, Poljsku, Litvu, Rumunjsku,
Makedoniju, te takoder i u Hrvatsku, ali i izvan Europe — Kanada, SAD, JAR i dr. (Tollazzi,
Rencelj, 2014., 1-2.)
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Zaklju¢no sa 30. 12. 2018. u svijetu (Europa, Aruba, Kanada, SAD-u i Juznoj Africi)
postoji 480 turbo kruznih raskrizja. Sljedece tablice (Tablica 2. i Tablica 3.) prikazuju
raspodjelu turbo kruznih raskrizja prema drzavama (unutar i izvan izgradenog podrucja) te

prema vrsti 1 godini izgradenosti.

Tablica 2. Broj turbo kruznih raskrizja prema drzavama

Driava Unutar izgradenog Izvan izgradenog Ukupno
podrucja podrucja
Aruba / 5 5
Belgija 2 / 2
Njemacka 5 7 12
Estonija / 4 4
Madarska 1 6 7
Litva / 2 2
Nizozemska 94 261 355
Austrija / 2 2
Poljska 18 27 45
Rumunjska / 3 3
Slovenija 10 2 12
Spanjolska 2 / 2
USA / 3 3
Juzna Afrika / 1 1
Kanada / 2 2
Cetka 5 7 12
Hrvatska® / 4 4
Makedonija 1 / 1
Bosna i Hercegovina 1 / 1
Velika Britanija 1 / 1
Slovacka 1 2 3
Luksemburg 1 /
Ukupno 142 338 480

Izvor: http://www.dirkdebaan.nl/locaties.html, 3. 3. 2019.

! Republika Hrvatska zakljuéno sa 1. 6. 2019. na svojem teritoriju ima 8 izvedenih turbo kruznih raskrizja. Tri su
smjesStena u centru grada Osijeka, a jedno se nalazi izvan grada Osijeka (naselje Visnjevac), jedno se nalazi na
podrucju grada Slavonski Brod, dva se nalaze izvan grada Pule i jedno (poluturbo kruzno raskrizje) je smjesteno
na spoju Jadranske magistrale, rijecke obilaznice i dionice prema Krékom mostu u blizini mjesta Smrika.

(=)
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Tablica 3. Broj turbo kruznih raskrizja prema vrsti i godini izgradenosti

Vrsta turbo krugnog | '96 | '99 | '00 [ '01 | '02 | '03 | 04 | 05 | 06 | 07 [ ‘08 [ 09 [ '10 [ '11 | '12 | '13 | '14 | '15 | '16 | '17 | '18 | Ukupno
Jajolik 1 3 4 1 2 [ 4 12 13 13 20 12 [ [ 20 8 12 2 137
Eoljenast 2 5 3 1 5 [ 9 4 [ 3 3 2 1 1 1 52
Izgleda kao turbo 1 4 3 6 3 8 1 1 1 1 1 29
Nepoznat 1 1 2
S turbo znadajkama 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 2 1 15
Djelomiéne turbo 2 1 3 3 1 3 7 6 5 6 6 1 7 2 3 2 1 59
Turbina 1 2 2 1 6
Spiralni 1 1 3 2 2 1 10
Dvojno turbo 1 2 2 3 4 1 2 2 1 1 19
Standardni 2 2 8 7 5 [ 19 19 13 10 9 9 8 4 [ [ 137
Semaforizirano 1 1 1 1 1 2 1 8
Zvijezdasti 1 2 1 4
Suza tip (Teardrop) 1 1 2
Ukupno 1 1 [ 7 8 5 4 28 19 13 39 55 68 | 38 [ 32 | 30 | 49 | 25 26 15 9 480

Izvor: http://www.dirkdebaan.nl/locaties.html, 3. 3. 2019.

Slika 19. Lokacije turbo kruznih raskrizja u svijetu

2
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Izvor: https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html, 3. 3. 2019.
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Izvor: https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html, 3. 3. 20109.
Slika 21. Lokacije turbo kruznih raskrizja u Nizozemskoj
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3.3. Karakteristike turbo kruznih raskrizja

Kod turbo kruznog raskrizja su eliminirani konflikti presijecanja na izlazima i preplitanja i
time je ukupan broj konflikata znatno smanjen. Zbog toga su turbo kruzna raskrizja sigurniji

od dvotra¢nih kruznih raskrizja. Uz to turbo kruzna raskrizja imaju i veéi kapacitet. (Kenjic,
2009., 62.)

Slika 22. Karakteristi¢ne znacajke standardnog turbo kruznog raskrizja

Ne mijenja se prometna traka unutar
kruznog raskriZja (izbor prometne trake
je odabran na ulazu)

Spiralni oblik kruZnog raskriZja prati
vodoravnu signalizaciju za usmjeravanje

Najmanje dva ulaza s dvostrukom
trakom i jedan izlaz s dvije trake

Ne viSe od dvije prometne trake na
kruZnom Kolniku u podrucju ulaza
(vozila na ulazu moraju dati prednost
drugim vozilima)

Provodi se fizicko odvajanje prometnih
traka

Izvor: Obrada autora prema Chodur, Bak, 2016., 18.

Osnovno je obiljezje turbo kruznog raskrizja da su vozni trakovi u kruznom traku odvojeni
vodoravnom signalizacijom i fizicki razdvojenim nadviSenjem te su prometni tokovi vodeni
po odvojenim voznim trakovima jo§ pred ulazom u kruzno raskrizje i cijelo vrijeme voznje
kroz kruzno raskrizje. Ukinute su prometne radnje razvrstavanja na kruznom kolniku 1

presijecanja prometnih tokova na ulazima i izlazima. (Barisi¢, 2014., 114-115.)
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Slika 23. Nacini ulaska u turbo kruzno raskrizje

Izvor: (Kenji¢, 2009., 62.)

Na prethodnoj slici moze se vidjeti nacini ulaska u turbo kruzno raskrizje. Vozne trake u
turbo kruznom raskrizju su u direktnoj vezi sa voznim trakovima na prilazima. Desna traka na
ulazu se prikljucuje na vanjsku traku u kruznom raskrizju i vodi do prvog izlaza (1). Lijeva
traka na ulazu se prikljucuje na unutrasnju traku u kruznom raskriZju i vodi do sljedeca dva
izlaza (2 1 3). Jednotracni ulaz (4) omogucava obje opcije. (Kenji¢, 2009., 62.)

Na ovaj nacin se promet u kruznom raskrizju kanalizira, ¢ime promet na glavnom smjeru
dobiva prioritet §to pozitivno utjeCe na povecanje propusne moci. Kanaliziranje prometnih
tokova podrazumijeva kontrolirano vodenje prometnih tokova izmedu ili duZz elemenata za
kanaliziranje, koji mogu biti denivelirani ili koji su odgovaraju¢om horizontalnom
signalizacijom oznaCeni na kolniku. Kanaliziranjem se smanjuje broj konfliktnih tocaka,
veli¢ina konfliktnog podrucja i postize bolja orijentacije. Kanaliziranje mora biti izvrSeno
tako da je vozacu koji vozi preko polozaja konfliktne to¢ke omoguéena voznja kroz kruzno

raskrizje bez ikakvih iznenadenja tokom kretanja. (Kenji¢, 2009., 62.)
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Slika 24. Fizicka odvojenost kruznog prometnog traka na turbo kruznom raskrizju

Izvor: Tollazzi, TurnSek, 2012., 4.

3.4. Uvjeti za primjenu turbo kruZnog raskrizja

Da bi neko kruzno raskrizje bilo turbo kruzno raskrizje, moraju biti ispunjena Cetiri
osnhovna i dva dodatna uvjeta (Tollazzi, 2014., 8.)
Osnovni uvjeti su:

1. sa najmanje jedne prilazne ceste daje se prednost prometnim tokovima u dvjema
kruZznim voznim trakovima, koji na tom mjestu predstavljaju kruzni kolnik (uvjet koji
proizlazi iz propusne moci);

2. promet na najvise dva kruzna vozna traka moze imati prednost pred prometnim tokom
na ulazu (uvjet koji proizlazi iz prometne sigurnosti);

3. na kruznom raskriZju se ne smije pojaviti konfliktne tocke preplitanja na kruZznom
kolniku 1 konfliktne tocke krizanja na ulazima 1 izlazima iz kruZnog raskriZja (uvjet
koji proizlazi iz prometne sigurnosti);

4. spiralno izvedena tlocrtna signalizacija mora biti oblikovana na nacin da postupno
prelazi iz manjeg (unutrasnjeg) na veci (vanjski) polumjer (uvjet koji proizlazi iz

udobnosti voznje).

Dodatni uvjeti su:

5. na glavnim prometnim smjerovima su izlazi izvedeni s po dva prometna traka, a na

proizlazi iz propusne moci);
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6. na svakom kruznom segmentu (dijelu kruznog kolnika izmedu jednog ulaza i
slijede¢eg izlaza iz kruznog raskrizja) moze postojati samo jedna tocka odnosno
mjesto na kojem voza¢ moze odluciti da li ¢e kruzno raskrizje napustiti ili nastaviti s

voznjom po kruznom kolniku (uvjet koji proizlazi iz prometne sigurnosti).

Slika 25. Projektno-tehnicki uvjeti turbo kruznog raskrizja

Izvor: Obrada autora prema

https://www.verkeersnet.nl/verkeersmanagement/16719/turborotonde-nog-niet-
uitontwikkeld/attachment/turborotonde-5/, 4. 3. 2019.

3.5. Tipovi turbo kruZznih raskrizja

Postoje razlicite varijante turbo kruznog raskrizja koji se mogu konstruirati uzimajuéi u
obzir na planirani volumen prometa i raspodjelu kapaciteta na ulazima u kruzno raskrizje.
Prema nizozemskim smjernicama osnovni oblici turbo kruznog raskrizja su (Dzambas, Ahac,
2017., 310.):

= s Cetiri kraka koji se mogu primijeniti kao i s tri kraka: Standardno, Jajoliko,
Koljenasto, Spiralno i Turbina turbo kruzno raskrizje

= s tri kraka: Rastegnuto koljenasto 1 Zvijezda turbo kruzno raskrizje
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Standardno, Jajoliko, Koljenasto, Spiralno i Rastegnuto koljenasto se preporucuje ako je
jedan od prometnih tokova dominantan. Oblici kruznog raskrizja Turbina ili Zvijezda se
preporucuje u slucaju jednakog prometa na svim pristupima. Ostale modificirane varijante
mogu se dalje oblikovati mijenjanjem broja ulaznih traka. To se dogada na Jajolikom turbo

kruznom raskrizju koji je modificirana verzija Standardnog turbo kruznog raskrizja.

(Dzambas, Ahac, 2017., 310.)

Slika 26. Varijante turbo kruznih raskrizja s éetiri kraka

Jajoliko Standardno Koljenasto
\ (8] \ ] ‘

\TITTY \\“‘mﬂ N

Izvor: Obrada autora prema DZambas, Ahac, 2017., 310.

Slika 27. Varijante turbo kruznih raskrizja s tri kraka

Zvijezda

Izvor: Obrada autora prema DZambas, Ahac, 2017., 311.
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Obiljezje turbo kruznog raskrizja jest da se vozne trake ne prostiru koncentri¢cno nego su
smaknute tako da formiraju spiralni/zavojiti tok. Kod Standardnog, Jajastog i Spiralnog turbo
kruzno raskrizja smicanje voznih trakova je kod kuta od 180°, kod koljenastog od 360°, a kod
Turbina turbo kruznog raskrizja smicanje je svakih 90°. (Kenji¢, 2009., 63.)

» Standardno turbo kruZno raskriZje ima uvijek na glavnhom smjeru dvije ulazne i
dvije izlazne vozne trake, dok sporedni smjer ima dvije ulazne i jednu izlaznu traku.
Primjenjuje se kada je jak prometni tok na glavnom smjeru.

= Jajasto turbo kruzno raskrizje ima uvijek na glavhom smjeru dvije ulazne i dvije
izlazne vozne trake, dok sporedni smjer ima po jednu traku i na ulazu i na izlazu.
Primjenjuje se kada je jak prometni tok na glavnom smjeru.

» Koljenasto turbo kruzno raskrizje primjenjuje se u slucaju kada glavni prometni tok
skre¢e pod pravim kutom izmedu dva susjedna prilaza. Prometni tok koji skrece lijevo
ima dvije vozne trake kao i suprotni tok koji skre¢e desno. Ostali prilazi mogu biti
jednotracni ili dvotra¢ni, ovisno o uvjetima na terenu.

* Spiralno turbo kruzno raskrizje primjenjuje se u slucaju kada je sporedni smjer jako
opterecen te su potrebne tri trake na ulazima. Izlazi mogu biti jednotracni ili dvotracni
ovisno o uvjetima na terenu.

* Turbina turbo kruzZno raskrizje primjenjuje se u slucaju kada su oba smjera
podjednako opterecena velikom kolicinom prometa te svi imaju po tri trake. Prolazni

promet u svim smjerovima ima na raspolaganju po dvije trake.
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Tablica 4. Turbo kruzna raskrizja s Cetiri kraka uz predvideni kapacitet

Tip turbo kruzno raskrizja

Shema/indikativni maksimalni kapacitet

Standardni (s dva traka)

Jajasti (s dva traka)

Koljenasti (s dva traka)

Spiralni (s tri traka)

|
|

|
I

|

‘[f 4000j.v./h
il

Turbina (s tri traka)

4 500j.v./h

Izvor: Kocianova, Bartovic, 2015., 14.
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Tablica 5. Turbo kruzna raskrizja s tri kraka uz predvideni kapacitet

Tip turbo kruzno raskrizja Shema/indikativni maksimalni kapacitet

Rastegnuti koljenasti

Zvijezda o e

Izvor: Kocianova, Bartovic, 2015., 15.

3.6. Prometna signalizacija i oprema turbo kruznih raskrizja

Prometni rezim u turbo kruznom raskrizju je posljedica odredbi prometnih propisa i
primijenjenih prometnih znakova te horizontalne prometne signalizacije. Uz prije navedeno, u
turbo kruznom raskrizju vozni trakovi su fizi¢ki odvojeni , $to znac¢i da na kruznom kolniku
promjena voznih trakova nije moguca, to znaci da voza¢ mora ve¢ prije ulaska u turbo kruzno
raskrizje odabrati odgovaraju¢i prometni trak kako bi se kretao u Zeljenom smjeru. Kada
ovome dodamo 1 ¢injenicu da vanjski kruzni vozni trak u turbo kruZznom raskrizju ne
omogucava polukruzno okretanje, onda je jasno da je prometna signalizacija u turbo kruznom
raskrizju izuzetno znacajna. (Tollazzi et al, 2014., 32.)

Turbo kruZzna raskrizja opremljena su, ovisnosti o lokaciji turbo kruznog raskrizja,
prometnim znakovima, oznakama na kolniku 1 prometnom opremom definiranim vaZe¢im
Pravilnikom o prometnim znakovima, opremi i signalizaciji na cestama (trenutno u tijeku
izmjena i dopuna). (Tollazzi et al, 2014., 32-33.)
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Slika 28. Prometna signalizacija turbo kruznog raskrizja

Prometna signalizacija izvan naselja Prometna signalizacija u naselju

Izvor: Obrada autora prema Tollazzi et al, 2014., 33-34.

U Nizozemskoj na primjer kod turbo kruznih raskrizja Se mora obavezno prometnim
znakovima dodatno upozoriti sve vozafe na razdjelni trak kako bi se dodatno potaknulo
motocikliste da prilagode brzinu voznje i pravilnom trajektorijom produ raskrizjem. (Bosnjak,

Simeni¢, 2014., 5-6.)

Slika 29. Obavezna vertikalna prometna signalizacija turbo kruznih raskrizja u Nizozemskoj

100 m .y

Vrazdr'glnl otok
Pazi ‘
uzdignut
otok

Izvor: Bos$njak, Simeni¢, 2014., 6
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Prometni znak A27 (Raskrizje s kruznim tokom) s dopunskom plo¢om EO1 (na udaljenosti
od znaka; 100.00 m) i EO7 (tekst: Pazi uzdignut otok) postavlja se na udaljenosti ~100.00 m
od raskrizja, a znak AO1 (Opasnost na cesti) i dopunska ploc¢a E15 (motociklist s tekstom;
uzdignuti razdjelni otok) postavlja se na udaljenosti ~50.00 m od raskrizja u naselju.
(Bosnjak, Simeni¢, 2014, 6.)

Slika 30. Postavljanje vertikalnih prometnih znakova na prilazu turbo kruznom raskrizju u

Nizozemskoj

| Pazit Uzdignui razdjelniovok |

50m

50m

50 m

Izvan naselja

U naselju

Izvor: Obrada autora prema Fortuijn, 2013., 58.

Za optimalno funkcioniranje turbo kruznog raskrizja neophodno je da korisnik, uz pomo¢
oznaka za prestrojavanje, pravovremeno bude obavijeSten o tome koju traku treba da koristi.
Za pravovremeno 1 pravilno obavjeStavanje vozaca konstruirane su specijalne vrste strelica
koje slikovito prikazuju smjerove kretanja. Ove specijalne strelice za turbo kruzna raskrizja
primjenjuju se na prilazima turbo kruznom raskriZju kako na kolniku tako i na putokaznim

plo¢ama. (Kenji¢, 2009., 83.)
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Slika 31. Horizontalna prometna signalizacija; postojeca i prijedlog nove (primijenjena u

Europskoj uniji)

Izvor: Bosnjak, Simeni¢, 2014., 6.

Postoje¢om horizontalnom prometnom signalizacijom sukladno Pravilnikom nije moguce
na pravilan, nedvosmislen i jednoznacan nacin voditi prometne tokove prema uvjetima za
turbo kruzno raskrizje. Istu je potrebno nadopuniti na nacin da oblik strelica odgovara
poloZaju prometnih trakova na terenu ili geometriji raskrizja. Posebno je nemoguce bez
navedene dopune na pravilan nacin oznaciti prometnu traku koja na kruznom raskrizju vodi u

smjeru za lijevo. (Bosnjak, Simeni¢, 2014., 6.)
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3.7. Turbo kruzna raskrizja u Hrvatskoj

Hrvatska je relativno nova zemlja koja je pocela sa izgradnjom turbo kruznih raskrizja. Do

danas je izgradeno 0sam turbo kruznih raskrizja, od ¢ega su Cetiri na podrucju grada Osijeka.

Slika 32. Polozaj izgradenih turbo kruznih raskrizja u Hrvatskoj
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Izvor: Obrada autora prema https://www.google.hr/maps/, 6. 3. 2019.

A. Osijek — Visnjevac

Osjecki turbo kruzni tok, otvoren 5. 9. 2014., jedinstven u Hrvatskoj, koji se nalazi na
ulazu u Visnjevac, otvoren je nakon dva mjeseca gradnje. Rije¢ je o investiciji vrijednoj 2,8
milijuna kuna, koju su u promet pustili predstavnici suinvestitora - Grada Osijeka i Hrvatskih
cesta. Osnovni smjer prometovanja je istok - zapad, a tu su i dva prikljucka, prvi iz smjera
Dakova, drugi iz Baranje. Kada se ulazi u Visnjevac iz smjera Osijeka (i obrnuto), vozaci
lijevim trakom ulaze u kruzni tok i najkra¢om putanjom izlaze iz kruznog toka. Odnosno
ulaze¢i desnim trakom, odmah imaju odvajanje, iz Osijeka za Baranju, odnosno iz Visnjevca
u smjeru Pakova. Jednako je tako ako se iz Baranje ulazi u ViSnjevac odnosno iz Pakova
prema centru grada. (http://sib.rtl.hr/vijesti/osijek/14134-otvoren-prviturbo-kruzni-tok-u-
osijeku.html, 10. 5. 2019.)
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Tablica 6. Detalji izgradnje turbo kruznog raskrizja Visnjevac

Troskovi izgradnje 2.856.537,03 kn s PDV-om
Investitor Grad Osijek

Izvodac¢ radova Gradnja d.o.o. Osijek
Trajanje radova 4,5 mjeseca

Izvor: Rencon d.o.0. Osijek — Road Engineering and Consulting

Projektom je obuhvacena rekonstrukcija postojeCeg raskrizja, pripadajuce oborinske
odvodnje prometnih povrs$ina, te rasvjete prometnih povrsina. Projektirani kruzni tok je prema
tipu jajasti turbo rotor — na glavhom smjeru ima dva ulazna i dva izlazna vozna traka, a za
sporedni smjer i na ulazu i na izlazu ima jedan vozni trak. Vozni trakovi su razdvojeni
spiralnom horizontalnom signalizacijom i fizicki elementima za razgranicenje Sto vozacu
omogucuje da samo jednom bira voznu traku i to prije ulaska u rotor, ¢ime se smanjuje broj
konfliktnih  tocaka. (http://gradnja.hr/features-mainmenu-47/aktualni-projekti/1131-turbo-
kruzni-tok-visnjevac, 6. 3. 2019.)

Slika 33. Turbo kruzno raskrizje Visnjevac — lokacija i pogled iz zraka

o i v

Izvor: Obrada autora prema https://www.google.hr/maps/,
https://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1789901, 6. 3. 20109.
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Slika 34. Turbo kruzno raskrizje Visnjevac — graficki prikaz
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Izvor: https://www.skyscrapercity.com/showthread.php?p=114169539, 16. 4. 2019.

Osim turbo kruznog raskrizja koji se nalazi u prigradskom naselju Visnjevac, na podrucju
Grada Osijeka smjeStena su tri turbo kruZna raskrizja u samom centru grada. Sljedeca slika

prikazuje lokacije navedenih raskrizja.

Slika 35. Turbo kruzna raskrizja u Gradu Osijeku
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Izvor: Obrada autora prema https://www.google.hr/maps/, 6. 3. 2019.
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Slika 36. Turbo kruzna raskrizja u Gradu Osijeku — graficki prikaz

Izvor: https://www.osijek.hr/radovi-na-rekonstrukciji-trpimirove-ulice-na-raskrizju-s-

drinskom-ulicom/, 16. 4. 2019.

Tablica 7. Detalji izvedbe turbo kruznih raskrizja u Gradu Osijeku

Turbo -1 Turbo -2 Turbo -3
Troskovi 6.078.080,90 kn bez 5.769.997,82 bez
_ ) 3.859.823, 53 kn bez PDV-a
izgradnje | PDV-a PDV-a
) Hrvatske ceste d.0.0. | Hrvatske ceste d.o0.0. §
Investitor § Grad Osijek
Zagreb Zagreb, Grad Osijek
B Poduzece za ceste
Izvodac Osijek — Koteks d.d. _ . .
__ d.o.o. Slavonski Osijek — Koteks d.d. Osijek
radova Osijek
Brod
Ugovor o izvodenju radova
Trajanje ) _ potpisan 29. rujna 2017.
3 mjeseca 4 mjeseca ,
radova godine, a rok dovrsetka radova

je bio 23. srpnja 2018. godine

Izvor: Rencon d.o.0. Osijek — Road Engineering and Consulting, Upravni odjel za

graditeljstvo, energetsku u€inkovitost i zastitu okoliSa Grada Osijeka
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U cilju smirivanja prometa na ulasku u Grad Osijek, raskrizja s pristupnim ulicama su
rekonstruirane u kruzna raskrizja. Budu¢i da Ulica kneza Trpimira, odnosno DC 518 ima
Cetverotracni kolnik, projektirani su dvotra¢ni kruzni tokovi. U proteklom razdoblju se
pokazalo da klasi¢ni dvotracni kruzni tokovi predstavljaju opasnost u koristenju 1 kao takvi su
zabranjeni u vedéini zapadnih europskih zemalja. Turbo kruzna raskrizja nova su vrsta
dvotra¢nih kruznih tokova sa spiralnim tokom prometa u kojima su prometne trake odvojene
signalizacijom i fizicki razdvojene malim, ali vidljivim nadviSenima. Ovakvim rjeSenjima
eliminirani su konflikti krizanja prometnih traka na izlazima i preplitanjima, te je broj tzv.
,konfliktnih tocaka‘* znatno smanjen. (Upravni odjel za graditeljstvo, energetsku uc¢inkovitost

i zastitu okolisa Grada Osijeka)
B. Slavonski Brod

U Slavonskom Brodu, turbo kruzno raskrizje je izgradeno u sklopu proSirenja i
rekonstrukcije Svaci¢eve ulice. Ukupna procijenjena vrijednost investicije izgradnje sjevernog
kolnika 1 rekonstrukcije juZznog kolnika ulice Petra Svaci¢a (D72) je iznosilo 17.360.000, 00
kuna (bez PDV-a) §to ukljucuje iznose projektiranja i gradenja. Izvoda¢ radova je bila
zajednica ponuditelja PODUZECE ZA CESTE d.o.0. Slavonski Brod, PZC BROD d.o.o.
Slavonski Brod i FELIKS REGULACIJA d.o.o. Slavonski Brod. Investitor su Hrvatske ceste.
(http://www.brodportal.hr/clanak/ceka-se-odabir-izvodaca-za-prosirenje-svaciceve-16929, 10.
4.2019.)

Slika 37. Lokacija turbo kruznog raskrizja u Slavonskom Brodu
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Izvor: Obrada autora prema https://www.google.hr/maps/, 16. 4. 2019.
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Tablica 8. Detalji izgradnje turbo kruznog raskrizja Slavonski Brod

Troskovi izgradnje 4.800.000,00 kn

Investitor Hrvatske ceste

Izvodac radova Poduzece za ceste d.o.0., Slavonski Brod
Trajanje radova 4 mjeseca

Izvor: Rencon d.o.0. Osijek — Road Engineering and Consulting

Slika 38. Turbo kruzno raskrizje u Slavonskom Brodu — graficki prikaz

http://www.sbplus.hr/slavonski_brod/gospodarstvo/gradevinarstvo/na_ovom_mjestu_gradit_c
e_prvi_kruzni_tok_s_dvije_vozne_trake.aspx#.XLUSclI90khc, 16. 4. 2019.

Slika 39. Turbo kruzno raskrizje Slavonski Brod

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=AtZzyMj5hjE, 29. 3. 2019.
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C. Smrika

Kruzno raskrizje Smrika izgradeno je u 7-om mjesecu 2014. godine na spoju Jadranske
magistrale, rije¢ke obilaznice i dionice prema Krékom mostu. Navedeno raskrizje predstavlja
kombinaciju kruznog raskrizja koji ima izdvojenu prometnu traku za desne skretace iz smjera
Otoka Krka za Split te iz smjera Crikvenice za rijecku obilaznicu i u samom raskrizju je
odvojena prometna traka za smjerove Crikvenica i Otok Krk S§to bi predstavljalo poluturbo

kruzno raskrizje.

Slika 40. Turbo kruzno raskrizje Smrika - lokacija i postojece stanje

] fa " >

Izvor: https://www.google.hr/maps/,
https://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1646095&page=137, 6. 3. 2019.

Specificnost navedenog raskrizja Sto nije u potpunosti turbo kruzno raskrizje jer su
prometne trake u kruznom prometnom traku fizicke razdvojene samo za smjerove prema
Otoku Krku i Crikvenici te stoga vozila koja prilaze iz smjera rijecke obilaznice prema
raskrizju moraju na vrijeme odabrati odgovarajuc¢i prometni trak za navedene smjerove. 1z
smjera Otoka Krka i Crikvenice vozila ne moraju odabrati odgovarajuéi prometni trak zasto
S§to je na prilazu samo jedan kruzni prometni trak. Takoder, vozila koja dolaze iz smjera
Kraljevice ne ulaze u kruzno raskrizje zato $to imaju odvojenu prometnu traku od vozila koja

su u kruznom raskrizju.

—~—
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Slika 41. Grafi¢ki prikaz turbo kruznog raskrizja Smrika

= > N 250 T

Izvor: Hrvatske ceste — Tehnicka ispostava Rijeka

D. Turbo kruzna raskrizja kod Grada Pule

Na dionici Sijana — Stanacija Peli¢eti na samom ulasku u grad Pulu izgradena su dva nova
turbo kruzna raskriZzja u neposrednoj blizini jedan od drugog. Radeni su u sustavu
rekonstrukcije drzavne ceste D66 te predstavljaju moderan ulaz u grad Pulu dug kilometar i
pol. Pusteni su u promet u veljac¢i 2015. godine i predstavljaju poboljSanje proto¢nosti i

sigurnosti. (Kolak, 2015., 23.)

Slika 42. Turbo kruzna raskrizja u gradu Puli —

e @

lokacija i pogled iz zraka

9

Izvor: Obrada autora prema https://www.google.hr/maps/,

https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html, 6. 3. 2019.
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Predmetna raskrizja su izvedena kao ,turbo“ rotori zbog povecanja sigurnosti
prometovanja (manji broj konfliktnih tocaka u odnosu na klasi¢na kruzna raskrizja). Troskovi
izgradnje cijele dionice u duljini 1,6 km iznosili su 26.700.000,00 kn (bez PDV-a). Izvodac je
bio GP Krk d.d., Krk, nadzor je vrSio Ucka konzalting d.o.0., Pazin. Radovi su izvodeni od

svibnja 2014. do veljace 2015. godine. (Hrvatske ceste — Tehnicka ispostava Pula).

Slika 43. Turbo kruzna raskrizja u gradu Puli — grafi¢ki prikaz
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Izvor: Hrvatske ceste — Tehnicka ispostava Pula
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4. REGULATIVA ZA KRUZNA RASKRIZJA U REPUBLICI
HRVATSKOJ

Postupci planiranja i projektiranja kruznih raskrizja u Republici Hrvatskoj temelje se na
vazecoj domacoj te primijenjenoj inozemnoj regulativi i smjernicama, posebno njemackim,
austrijskoj i Svicarskoj, pozitivnim primjerima iz svjetske prakse, te iskustvenoj praksi
projektanta. (Pilko, Barisi¢, 2015., 4.)

Prvi sustavan pristup primjeni kruznih raskrizja zapoceo je 2002. godine izdavanjem
hrvatskih smjernica, Smjernice za projektiranje i opremanje raskrizja kruznog oblika —
rotora, za Ministarstvo pomorstva, prometa i veza i Hrvatske ceste d.o.0. kao narucitelje, te
Institut prometa i veza Zagreb kao izradivaca. (Barisi¢ et al, 2014, 2.)

Osnovni cilj ovih smjernica bili su usmjereni ka postizanju istovjetnosti u projektiranju i
izvedbi kruznih raskrizja na javnim cestama u Republici Hrvatskoj. Tada, u nedostatku
domace regulative, prilikom projektiranja kruznih raskrizja primjenjivala se spomenuta
inozemna regulativa i inZenjerska praksa, S§to je rezultiralo velikim brojem oblikovano
neuskladenih kruznih raskrizja. (Pilko, Barisi¢, 2015., 4.)

Odgovor na pitanje je li postupak uvodenja prometnih rjeSenja s kruznim raskrizjem
uspjeSan u praksi moZe glasiti: djelomic¢no. Veliki je nedostatak da u Hrvatskoj predmetne
smjernice nisu obvezujuce za projektante. Medutim, da bi se to postiglo potrebno je uvesti
obveznu primjenu smjernica, kao $to je praksa u svim razvijenim zemljama. lako u Hrvatskoj
ima primjera kvalitetno projektiranih i izvedenih rjeSenja kruznih raskrizja, uoceni su
nedostaci u postupku planiranja i uvodenja kruznih raskriZzja u Hrvatskoj koji bi se mogli
sazeti u sljedecem: (Baris$i¢ et al, 2014., 3.):

* izvodenje prometnih rjeSenja s kruznim raskrizjem bez prethodno provedenih analiza
opravdanosti izvedbe 1 izraCuna kapaciteta rjesenja;

» neadekvatni projektno-tehnicki elementi koji omogucuju ulazaka u raskrizje velikim
brzinama (tangencijalni spoj);

* neujednacenost projektnih rjeSenja Sto moze utjecati na smanjenje sigurnosti, $to je
nepozeljno po principu prepoznatljivosti;

= projekt krajobraznog wuredenja srediSnjeg otoka ne radi se s projektnom
dokumentacijom ni uz suradnju s urbanistom ili krajobraznim arhitektom, ve¢ se to

pitanje ostavlja ,,za kasnije*.
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Medutim, ima primjera koji pokazuju suprotno i daju kvalitetna rjeSenja, kako u projektno-
tehni¢kim elementima, tako i u uredenju srediSnjeg otoka i njegova uklapanja u okolis. Moze
se zakljuciti da je danas, unato¢ navedenim izazovima, sve veci broj kvalitetnih prometnih
rjeSenja s kruznim raskrizjem, Sto je zasigurno rezultat veceg iskustva u primjeni te je
vjerojatno da ¢e se takav pravac nastaviti 1 dalje. Provedena istrazivanja medu hrvatskim
projektantima ukazuju na to da unato¢ tomu S$to smjernice nisu obvezujuée za upotrebu
projektanti ih uglavnom koriste. (Barisic¢ et al, 2014., 3.)

Budu¢i da je proslo dosta vremena od izrade postojecih smjernica, a u meduvremenu su se
pojavile nove spoznaje vezane za podrucje primjene kruznih raskrizja (mini kruzna raskrizja,
montazna kruzna raskrizja te turbo kruzna raskrizja), potrebno je smjernice izmijeniti i
nadopuniti, kako bi daljnje uvodenje kruznih raskrizja u praksi bilo S§to kvalitetnije i
uspjesnije. (Barisi¢ et al, 2014., 3.)

Zbog prethodno navedenih razloga Hrvatske ceste su nakon 12 godina upotrebe postojecih
smjernica pokrenule izradu novih smjernica za kruzna raskrizja, odnosno izmjenu i dopunu
postojec¢ih. Nova regulativa za kruzna raskrizja podijeljena je u dvije smjernice (Barisic et al,
207?., 3.):

= Smyjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama;
=  Smyjernice za projektiranje kruznih raskrizja sa spiralnim tokom kruznog kolnika na

drzavnim cestama.

Nove smjernice se prvenstveno odnose na kruZzna raskrizja na drzavnim cestama, a za
ocekivati je da bi u skoroj buduc¢nosti ove smjernice trebale postati podloga za izradu
smjernica ili pravilnika koji bi vrijedio za sve ceste u Republici Hrvatskoj. Izrada smjernica
povjerena je Gradevinskom fakultetu SveuciliSta u Rijeci, gdje je formirana medunarodna

radna grupa za izradu Smjernica. (Barisic¢ et al, 2014., 3.)

4.1. Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama

Smjernice za projektiranje kruznih raskrizja na drzavnim cestama (dalje u tekstu
Smijernice) predstavljaju izmjene i dopune Smjernica za projektiranje i opremanje raskrizja

kruznog oblika — rotora iz 2002. godine, a temelje se na smjernicama drugih drzava
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(prvenstveno Slovenije i Nizozemske) kao i iskustvima dosadasnje primjene kruznih raskrizja
na podruc¢ju Hrvatske. (Barisi¢ et al, 2014., 3.)

Obvezatni dio postupka planiranja 1 projektiranja kruznih raskrizja, temeljem ovih
Smjernica, je analiza opravdanosti primjene kruznog raskrizja, $to je novina u odnosu na
postojec¢e smjernice. Analiza opravdanosti primjene kruznih raskrizja se vrs$i prema Kriterijima

1 metodologiji koja je detaljno opisana i kojom je propisan i obvezni sadrzaj analize. (Bari$i¢

etal, 2014., 3.)
Slika 44. Postupak primjene Smjernica
o KRITERUI ZA PROVJERU
x or | OPRAVDANOSTI PRIMIENE
g E 1. furk cionalni kriterij
OPRAVDANOSTI 2 prostorn o urbanistidei k riterij
B2 | privuene emeLsem [—"] 3. prometnkiters hote
@ prometnog tok a)
& << | DEFINIRANIH KRITERIIA Paicsven droe: S
o o 5. kriteriji prometne siguimnost
B. kriberl propusne modi
7. okolgni ko e rij
8. ekonomeski kriberiji
NE SUGLASNOST
'g:;“;"sf’uzu ZADOVOLJEN HRVATSKIH CESTA
ANVESTITORA)

POSTUPAK
PROJEKTIRANJA

|

REKONSTRUKCUA
'IZGRADNJA

l

|

PROSTORNIPLANOVI
NIZE RAZINE

l

ODABIR OSHOVHIH
PROJEKTHO-OBLIKOVHIH
ELEMENATA

ODABIR OSHOVHIH
PROJEKTHO-OBLIK OVHNIH
ELEMENATA

l

UREDENJE RASKRIZJIA
1 UKLAPANJE U OKOLIS

Izvor: (Deluka-Tibljas et al., 2014.. 6.)
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Suglasnost na analizu opravdanosti izvedbe kruznog raskrizja izdaju Hrvatske ceste, a
suglasnost je potrebno traziti za sve ranije navedene slucajeve planiranja ili projektiranja
kruznog raskrizja na drzavnim cestama (rekonstrukcija, novo raskrizje, detaljni plan
uredenja). Suglasnost na analizu opravdanosti primjene kruznog raskrizja je preduvjet za
daljnju razradu projekta raskrizja ili pak predlaganje rjeSenja kada radi o planskoj
dokumentaciji. (Barisi¢ et al, 2014., 4.)

Uz Smjernice dolaze i dodaci s kojima se provjerava opravdanost predlozenog rjeSenja
kruznog raskrizja:

* DODATAK A: Provjera opravdanosti primjene prometnog rjeSenja s kruznim

raskrizjem;

= DODATAK B: Proracun propusne mo¢i kruznih raskrizja;

* DODATAK C: Provjera provozne brzine kroz kruzno raskrizje;

= DODATAK D: Provjera provoznosti mjerodavnog vozila kroz kruzno raskrizje;

* DODATAK E: Provjera preglednosti u kruznim raskrizjima;

= DODATAK F: Prometne signalizacija na kruznim raskrizjima — primjeri i

specifikacije

4.2. Smjernice za projektiranje kruZnih raskriZja sa spiralnim tokom

kruznog kolnika na drZavnim cestama

S obzirom da su prva kruzna raskrizja sa spiralnim tokom kruznog kolnika (u nastavku:
turbo kruzna raskrizja) u Hrvatskoj ve¢ izvedena, ili su u fazi projektiranja, za vjerovati je da
¢e ove smjernice pomoci u oblikovanju navedenih raskriZja. Ove smjernice odreduju osnove
za prometno-tehnicko, projektno-tehnicko 1 prometno-sigurnosno oblikovanje turbo kruznih
raskrizja na drZzavnim cestama u Republici Hrvatskoj. Smjernice sadrze podrucja primjene
turbo kruznih raskrizja, objasnjenja pojmova, znacajke turbo kruznih raskrizja, kriterije za
opravdanost njihove primjene, tipizaciju turbo kruznih raskriZja, metodologiju prorac¢una
kapaciteta, metodologiju odabira odgovaraju¢ih projektno-tehnickih elemenata, prometnu
signalizaciju i opremu i posebne detalje pojedinih elemenata turbo kruznih raskrizja. (Bari$i¢

etal, 2014., 5-6.)
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5. ANALIZA POSTOJECEG STANJA DVOTRACNOG KRUZNOG
RASKRIZJA RUJEVICA

Dvotra¢no kruzno raskrizje Rujevica nalazi se u Gradu Rijeci koje je ujedno i srediste
Primorsko-goranske Zupanije. Grad Rijeka nalazi se na 14°26' isto¢ne geografske duZine i
45°21" sjeverne geografske Sirine. Smjesten uz Kvarnerski zaljev, Grad Rijeka ima iznimno
dobar geografski poloZzaj, §to je njegova najveca komparativna prednost i preduvjet za razvoj
pomorskog gospodarstva, kao i svih djelatnosti veznih uz more. (Strategija, 2013., 15-16.)

Grad Rijeka zauzima povrsinu od 13.600 ha, a od toga na kopneni dio otpada 4.355 ha. Taj
prostor nije dovoljno velik za razvojne potencijale grada, a na njemu zive 128.624 stanovnika
(prema popisu stanovnistva iz 2011.), Sto daje jednu od najvecih gustoca naseljenosti u ovom

dijelu Europe, od 2.923 stanovnika po km?. (Strategija, 2013., 12.)

Slika 45. Polozaj Grada Rijeke
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Izvor: https://www.google.hr/maps/, 20. 3. 2019.
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Al
A

Sukladno odredbama vazeceg Zakona o cestama (NN 84/11, NN 22/13, NN 54/13, NN
148/13, NN 92/14), prometnice u Gradu Rijeci razvrstane su u tri kategorije: autoceste,
drzavne ceste 1 nerazvrstane ceste.
(http://www.rijekapromet.hr/hr/kategorizacija_cesta/433/69, 20. 3. 2019.)

Autoceste na podru¢ju Rijeke obuhvacaju dva glavna cestovna pravca: A6 (od ¢vora
Orehovica prema &voru Cavle) i A7 (izmedu &vorova Sv. Kuzam i Diragje) koji je na §irem
rijeCkom podrucju ustrojen kao zona van sustava naplate pod nazivom Rijecka obilaznica.
Upravljanje i odrzavanje autocesta na podrucju Rijeke u nadleznosti je tvrtke HAC d.o.o.

Drzavne ceste obuhvacéaju najvaznije i najprometnije cestovne pravce unutar gradskog
podrucdja, a kategoriziraju se oznaka (u gradu Rijeci postoje Cetiri pravca drzavnih cesta: D3,
D8, D304, D403 i D404). Upravljanje 1 odrzavanje drzavnih cesta u gradu Rijeci u
nadleznosti je Hrvatskih cesta d.o.o. — Ispostava Rijeka (Nikole Tesle 9/1X).

Nerazvrstane ceste obuhvacaju sve preostale gradske prometnice namijenjene javnom
prometu vozila, a njihova kategorizacija vrSi se prema ulicama. Nerazvrstanim cestama
upravlja Grad Rijeka, a njihovo odrZavanje Odlukom o prometu Grada Rijeke povjereno je
Rijeka Prometu d.d. Sukladno odredbama Zakona o cestama (,,Narodne novine®, broj 84/11) i
Odluke o cestama na podrucju velikih gradova koje prestaju biti razvrstane u javne ceste
(,,Narodne novine* broj 44/12) po¢etkom 2013. godine Grad Rijeka preuzeo je od Zupanijske
uprave za ceste Primorsko-goranske zupanije na upravljanje i odrZavanje sve Zupanijske i

lokalne ceste na podrucju grada Rijeke (ukupno 64,18 km).

o
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Slika 46. Kategorizacija cesta — graficki prikaz
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Izvor:
http://www.rijekapromet.hr/upload/2016%20godina/kategorizacija_cesta_grad_rijeka%2020.
10.2016.pdf, 20. 3. 2019.

5.1. Lokacija raskrizja

Dvotracno kruzno raskrizje Rujevica nalazi se na sjeverozapadnom dijelu Grada Rijeke, u
neposrednoj blizini spoja na rijecku obilaznicu (autocesta A7 — od grani¢nog prijelaza Rupa
je upitan i sam naziv obilaznica, jer ta cesta ne obilazi grad ve¢ prolazi rubom gradskog
srediSta te vrSi ulogu autoceste. Rijecka obilaznica se koristi kao gradska prometnica, jer ima
dovoljno ukljucenja/iskljucenja, te je prakti¢na da se brzo stigne iz jednog dijela grada u
drugi. (Cop, 2013., 23.)
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Slika 47. Makrolokacija kruznog raskrizja Rujevica
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Izvor: Obrada autora prema https://www.openstreetmap.org/#map=14/45.3410/14.4123, 28.

4. 2019.

Predmetno raskrizje povezuje rijeCku obilaznicu sa gravitacijskim podru¢jima gradskih
stambenih naselja: Rujevica, Podmurvice, Pehlin, Turni¢ i Krnjevo te naselja Marinici, Hosti,
Gornji Zamet, i dr. i gravitacijskim podru¢jem cjelokupne opcine Viskovo. Na samom
raskriZju nalazi se trgovacki centar Interspar koji je izdvojio nov€ana sredstva za izgradnju

predmetnog kruZnog raskrizja.
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Izvor: Obrada autora prema http://hac.hr/interaktivna-karta-autocesta-, 30. 5. 2019.
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Kruzno raskrizje Rujevica je smjeSteno na trasi bivSe drzavne ceste D427 koja je
posljednjim razvrstavanjem javnih cesta presla u nadleZznosti Grada Rijeke na podrucju
administrativnih granica Grada Rijeke i danas je nerazvrstana cesta. Ostale prometnice koje
vode prema kruznom raskrizju su takoder nerazvrstane ceste u nadleznosti Grada Rijeke,
odnosno poduzeca Rijeka Promet d.d. Kruzno raskrizje predstavljat ¢e poveznicu izmedu
rijeCke obilaznice i centra za gospodarenjem otpadom Marisc¢ina gdje je potrebno izgraditi

dionicu Marini¢i — Viskovo i dionicu Viskovo — Marcelji.

Slika 49. Dionica Kruzno raskrizje Rujevica — Viskovo — Marc¢elji
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- Nedovréena trasa ceste od &vora Stefani (7.2 km)
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Izvor: Obrada autora prema https://www.openstreetmap.org/#map=14/45.3410/14.4123, 28.
4. 20109.

5.2. Opis raskrizja

Raskrizje je u razini, sastoji se od Cetiri privoza, svaki privoz ima ulaz u kruzno raskrizje s
dvije prometne trake, osim privoza iz Interspara koji ima jednu prometnu traku. Na svakom
privozu postavljen je pjeSacki prijelaz za ukoSenim rubnjacima i taktilnom povr§inom cepaste
strukture za slijepe 1 slabovidne osobe. Biciklisticka infrastruktura (biciklisticka staza/traka)
nije postavljenja na privozima raskrizju. Na svim privozima su postavljeni i fizicko odvojeni
nogostupi za pjeSake. Raskrizje je osigurano prometnim znakovima (horizontalna i vertikalna

signalizacija) te prometnom opremom. Ogranicenje brzine u zoni raskrizja je 40 km/h.
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U Prilogu 1 prikazano je postojeCe stanje raskrizja sa aspekta prometne signalizacije i

opreme.

Slika 50. Orto foto postojece stanja dvotracnog kruznog raskrizja Rujevica

é ,‘ d ."/ + ' Y )
Izvor: Obrada autora prema http://gis.rijeka.hr/gis/, 9. 5. 2019.

U Prilogu 2 prikazane su dimenzije kruznog raskrizja Rujevica.

5.2.1. Privoz 1 — Ulica Antuna Kosiéa Rika

Privoz broj 1 oznafava privoz iz smjera jugoistoka odnosno Ulice Antuna Kosi¢a Rika.
Ulica je dvosmjerna gdje se prilazi raskrizju pomoc¢u dviju prometnih traka odnosno izlazi iz
raskrizja takoder pomocu dviju prometnih traka. Prometne trake su od suprotnog smjera
razdvojene dvostrukom srediSnjom razdjelnom crtom. Dodatno je postavljena tre¢a prometna
traka za skretanje desno koja sluzi za skretanje u garazu trgovackog centra Interspar. S obje

strane kolnika osiguran je nogostup Sirine cca 2,5 m.
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Slika 51. Ulica Antuna Kosic¢a Rika — dimenzije privoza
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Izvor: Obrada autora, 22. 2. 2019.

Na prilazu raskrizju, razdjelni otok razdvaja vozila iz suprotnog smjera. Razdjelni otok je
na najSirem dijelu Sirine 5,45 m, a na najuZem Sirine 1,35 m. PjeSacki prijelaz je smjeSten na
udaljenosti 10,45 m od kruznog kolnika i Sirine je 4,10 m. Vertikalni prometni znakovi
postavljeni na prilazu raskrizju su znakovi opasnosti (A27, A33), znakovi izriCitih naredbi
(B01, B31, B59, B62), znakovi obavijesti (C02, C86 — prilagodeni znak, C82), znakovi
obavijesti za vodenje prometa (D05) i dopunska plo¢a (EOL).

Horizontalni prometni znakovi su oznake na kolniku (HO1, HO02, HO05, H18, H50), a

prometna oprema je K06 (za oznacavanje prometnog otoka) 1 K12.
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Slika 52. Privoz 1 — Ulica Antuna Kosi¢a Rika

T

Izvor: Obrada autora, 22. 2. 2019.

5.2.2. Privoz 2 — Interspar

Privoz broj 2 oznacava privoz iz smjera sjevera odnosno trgovackog centra Interspar koji
vodi prema vanjskom parkiraliStu i garaZi trgova¢kog centra, a sastoji se od prometne trake
Sirine 5,40 m neposredno ispred kruznog raskrizja, a 4,00 m ispred pjesackog prijelaza.
Prometni trak iz kruznog raskrizja prema privozu je Sirine cca 4,50 m. Razdjelni otok
razdvaja vozila iz suprotnog smjera i $irina na najuzem dijelu iznosi 3,25 m, a na najSirem

dijelu 8,65 m.

Slika 53. Privoz 2 — Interspar

~. o

Izvor: Obrada autora, 18. 7. 2018.
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Pjesacki prijelaz je postavljen na udaljenosti 10,65 m od kruznog kolnika i Sirine je 3,75 m.
Prometni znakovi (vertikalni) postavljeni na prilazu raskrizju su znakovi izri¢itih naredbi
(BO1, B59, B62), znakovi obavijesti (C02, C82). Prometni znakovi (horizontalni) su oznake
na kolniku (HO1, H18, H50), a prometna oprema je K06 (oznafavanje prometnog otoka) i
K12.

Slika 54. Smjer iz Interspara — dimenzije privoza
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Izvor: Obrada autora, 24. 3. 2019.

5.2.3. Privoz 3 — Viskovo

Privoz 3 oznaCava privoz smjera sjeverozapad odnosno Viskova te se promet odvija
dvosmjerno gdje za oba smjera su osigurane dvije prometne trake odvojene sa po dvije
sredisnje razdjelne crtom. S obje strane kolnika osiguran je nogostup Sirine cca 2,3 m.
Razdjelni otok na prilazu raskrizju razdvaja vozila iz suprotnog smjera i $irina na najuzem

dijelu iznosi 0,95 m, a na najsirem dijelu 6,78 m.

—~—
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Slika 55. Privoz 3 — Viskovo

Izvor: Obrada autora, 6. 7. 2018.

Pjesacki prijelaz je postavljen na udaljenosti 10,90 m od kruznog kolnika i $irine je 4,1 m.
Prometni znakovi (vertikalni) postavljeni na prilazu raskrizju su znakovi opasnosti (A27,
A33), znakovi izri¢itih naredbi (BO1, B31, B59, B62), znakovi obavijesti (C02, C86 —
prilagodeni znak, C82), znakovi obavijesti za vodenje prometa (D05) i dopunska ploc¢a (EOL).
Prometni znakovi (horizontalni) su oznake na kolniku (HO01, H02, HO05, H18, H50), a

prometna oprema je K06 (oznacavanje prometnog otoka) i K12,

Slika 56. Smjera iz Viskova — dimenzije privoza
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Izvor: Obrada autora, 6. 7. 2018.
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5.2.4. Privoz 4 — Obilaznica

Privoz 4 je privoz iz smjera zapada odnosno smjera koji vodi prema i od obilaznice, se
sastoji od dvije prometne trake za smjer prema raskrizju odnosno dvije prometne trake koje
vode od kruznog raskrizja. S obje strane kolnika osiguran je nogostup do pjesackog prijelaza

Sirine cca 2,4 m. Razdjelni otok razdvaja vozila iz suprotnog smjera i §irine je cca 2,60 m.

Slika 57. Privoz 4 — Obilaznica

Izvor: Obrada autora, 24. 3. 2019.

Pjesacki prijelaz je postavljen na udaljenosti od 9,45 m od kruZznog kolnika i Sirine je 3,93
m. Prometni znakovi (vertikalni) postavljeni na prilazu raskrizju su znakovi izri¢itih naredbi
(BO1, B31, B62), znakovi obavijesti (C02, C69, C82), znakovi obavijesti za vodenje prometa
(D05). Prometni znakovi (horizontalni) su oznake na kolniku (HO1, HO2, HO5, H18, H50).
Prometna oprema je K12.
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Slika 58. Smjera sa Obilaznice — dimenzije privoza
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Izvor: Obrada autora, 9. 7. 2018.

5.3. Analiza prometnog opterecenja

Brojanje prometa je provedeno u karakteristicnom danu u srijedu (18. srpnja 2018. godine)
u vremenskom periodu jutarnjeg vr$nog sata od 07:00 do 08:00 i popodnevnog vrsnog sata od
16:00 do 17:00. Brojanje prometa je izvrSeno snimanjem uredajem LG Optimus L4 11 E440.
Snimano je u rezoluciji 640*480 piksela $to je dovoljna rezolucija za naknadnu obradu video
snimke.

Pozicija postavljanja kamere odabrane su tako da se na prvoj poziciji vide privozi 21 3, a

na drugoj poziciji privozi 1 i 4.
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Slika 59. Pozicije i obuhvat snimanja prometa

Izvor: Obrada autora, 18. 7. 2019.

Dobivena video snimka se prebacila na ra¢unalo kako bi se analizom snimke utvrdilo broj
vozila koja prolaze navedenim raskrizjem. Svaka kategorija vozila mnozena je odredenim
koeficijentom i tako svedena na jedinstvenu mjeru: putnicko automobilsku jedinicu — PAJ.

Brojena vozila su svrstana u Cetiri kategorije:

= Osobna vozila=1,0 PAJ
= Autobusi = 2,0 PAJ
= Teretna vozila=2,0 PAJ
= Motocikli = 0,5 PAJ
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kruzno raskriZje

Tablica 9. Broj vozila sa privoza 1 (Ulica Antuna Kosi¢a Rika)
UKUPNO
Br. PAJ

PRIVOZ SMJER

JVS Interspar
g€ 8 o

(07:00- = g X Viskovo
c Q x

08:00) < Obilaznica

Interspar
g€ 8 o

=] 'g X Viskovo
c o

< ¥ Obilaznica

UKUPNO (JVS)

PA
9
216
419
15
238
418
644

/
2
/
/
2
/
2

VRSTA VOZILA

BUS TA

2
23
61

1
25
27

MT

2
5
4

14

Br. vozila

13
246
484
19
277
448

16
292
604
19,5
318
501

Izvor: Obrada autora

Grafikon 1. Prometno opterecenje privoza 1 u JVS (Ulica Antuna Kosic¢a Rika)
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Izvor: Obrada autora
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Grafikon 2. Prometno opterecenje privoza 1 u PVS (Ulica Antuna Kosi¢a Rika)

450
400
350
300
250
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M Viskovo 238 2 25 14
M Obilaznica 418 0 27 3
Izvor: Obrada autora
Tablica 10. Broj vozila sa privoza 2 (Interspar)
VRSTA VOZILA UKUPNO
Br.
PRIVOZ SMJER PA BUS TA MT ) Br. PAJ
vozila
Viskovo 7 / / / 7 7
JVS - - -
g Obilaznica 16 / 2 / 18 22
(07:00- @
i) Antuna Kosi¢a
08:00) = . 14 / 2 / 16 20
Rika
Viskovo 57 / 3 / 60 66
4 Obilaznica 63 / 1 2 66 67
[77)
] Antuna Kosi¢a
£ ] 41 / 2 / 43 47
Rika
UKUPNO (JVS) 37

Izvor: Obrada autora
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Grafikon 3. Prometno opterecenje privoza 2 u JVS (Interspar)
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Izvor: Obrada autora

Grafikon 4. Prometno opterecenje privoza 2 u PVS (Interspar)
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Izvor: Obrada autora
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Tablica 11. Broj vozila sa privoza 3 (Viskovo)

VRSTA VOZILA UKUPNO
PRIVOZ SMJER PA BUS TA MT Br. Br. PAJ
vozila
JVS Obilaznica 439 / 65 3 507 636
(07:00- g Antuna Kosica 229 / 21 12 262 298
08:00) g Rika
Interspar 15 / / / 15 15
Obilaznica 243 / 17 6 266 297
% Antuna Kosi¢a 196 / 6 3 205 216
g Rika
Interspar 33 / 1 1 35 36,5
UKUPNO (JVS) 683
| UKuPNo(vs)
|ZVMEM----
Grafikon 5. Prometno opterecenje privoza 3 u JVS (Viskovo)
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Izvor: Obrada autora
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Grafikon 6. Prometno opterecenje privoza 3 u PVS (Viskovo)
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Izvor: Obrada autora
Tablica 12. Broj vozila sa privoza 4 (Obilaznica)
VRSTA VOZILA UKUPNO
PRIVOZ SMIJER PA BUS TA MT Br. Br. PAJ
vozila
JVS Antuna Kosica 260 / 38 / 298 374
(07:00- 3 Rika
N
08:00) ‘;; Interspar 36 / 5 / 41 51
o Viskovo 152 / 23 4 179 223
Antuna Kosica 518 / 37 8 563 633
8 Rika
[
8 Interspar 64 / 3 / 67 73
8 Viskovo 357 / 48 1 406 502
UKUPNO (JVS) 448

Izvor: Obrada autora
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Grafikon 7. Prometno opterecenje privoza 4 u JVS (Obilaznica)
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Izvor: Obrada autora

Grafikon 8. Prometno opterecenje privoza 4 u PVS (Obilaznica)
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Slika 60. Kretanje prometnih tokova u jutarnjem vr$nom satu

Izvor: Obrada autora

Slika 61. Kretanje prometnih tokova u popodnevnom vr$nom satu

Izvor: Obrada autora
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5.4. Analiza sigurnosti odvijanja prometa na raskrizju Rujevica

Za analizirano podrucje napravljena je analiza konfliktnih tocaka gdje se zeli utvrditi
koliko na raskrizju ima toCaka ulijevanja, izlijevanja i presijecanja. Od strane Postaje
prometne policije, Odjel za sigurnost cestovnog prometa, MUP PU Primorsko-goranska,
dobiveni su podaci o prometnim nesrecama u razdoblju od kada je predmetno kruzno raskrizje

izgradeno.

5.4.1. Analiza konfliktnih to¢aka na raskrizju Rujevica

U odvijanju prometa na raskriZju stvaraju se mjesta ugroZene sigurnosti 1 smanjene
protocnosti. To su prije svega, mjesta presijecanja prometnih tokova na kojima postoji
mogucénost sudara vozila s velikom konfliktnom energijom (konfliktne tocke). (Mihailo,
2009., 202.)

Konfliktne tocke ili mjesta presijecanja izmedu prometnih tokova su posljedica odvijanja
prometa u razini. Tocke presijecanja izmedu prometnih tokova uvijek su posljedica same biti
odvijanja prometa u mrezi i na raskrizjima. Spajanje i razdvajanje, odnosno ulijevanje i
izlijevanje u prometni tok moguce je samo na istoj razini. Presijecanja se mogu denivelirati.

(Dadic¢ et al., 2014. 61.)

Slika 62. Vrste konfliktnih to¢aka

mody o deca-

presjecanje ulijevanje izlijevanje preplitanje

Izvor: Mihailo, 2009., 202.
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Slika 63. Konfliktne tocke na dvotra¢nom kruznom raskrizju Rujevica

24 konfliktnih todaka
@ Toka ulijevanja- 8
@ Toika izijevanja - 8
. Tolka presijecanja - 8

Izvor: Obrada autora

Za usporednu ocjenu sloZenosti 1 potencijalne opasnosti prometnih ¢vorova primjenjuju se
razni sustavi uvjetnih pokazatelja (poeni), Jedan od njih predlaZze za ocjenu po pokazatelju
sloZzenosti prometnog ¢vora, polazec¢i od toga da se isklju¢ivanje iz toka ocjenjuje brojem
poena 1, uklju¢ivanjem brojem poena 3 i presijecanje brojem poena 5. Formula glasi (Barisi¢,
2018., 65.):

m = n; +3n, + 5n,
gdje je:
n; — broj toCaka iskljuCivanja iz prometnog toka
n, — broj to¢aka ukljuCivanja u prometni tok

n, — broj toCaka presijecanja prometnog toka

U navedenim analizama prometni ¢vor se smatra jednostavnim ako je m < 40; srednje
sloZzenim ako je m = 40-80; sloZzenim za m = 80 — 150; i veoma sloZenim za m > 150.
Dvotracno kruzno raskrizje Rujevica ima 24 konfliktne tocke te se po ovom sustavu

karakterizira sa m = 72 i oznacava kao srednje slozenim.
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5.4.2. Analiza prometnih nesreé¢a na raskriZju Rujevica

Kako je kruzno raskrizje na Rujevici pusteno u promet u ozujku 2017. godine (8. ozujka),
podaci o prometnim nesrecama biti ¢e prikazani za 2017. 1 2018. godinu. Podaci su dobiveni
od strane Postaje prometne policije, Odjel za sigurnost cestovnog prometa, MUP PU
Primorsko-goranska.

Tijekom 2017. godine na kruZznom raskrizju Rujevica evidentirano je ukupno 19 prometnih
nesre¢a od kojih 1 prometna nesreca sa poginulim osobama u kojoj je 1 osoba smrtno stradala
I 18 prometnih nesre¢a sa materijalnom Stetom.

Prometna nesreca sa smrtno stradalom osobom 2017. godine se dogodila 30. prosinca.
Ocevidom koji su obavili djelatnici rijecke Prometne policije utvrdeno je kako se u trenutku
nesrece, voza¢ BMW X1, rijeckih registarskih oznaka kretao se iz smjera Viskova u smjeru
centra grada. Vozac pri dolasku na kruzno raskrizje Rujevica nije prilagodio brzinu kretanja.
Upravo je zbog neprilagodene brzine doslo do zanoSenja automobila kroz kruzno raskrizje te
gubitka kontrole nad njime.
(http://www.novilist.hr/novilist_public/layout/set/print/Vijesti/Crna-kronika/ TRAGEDIJA-
NA-RUJEVICI-Vozac-izgubio-zivot-udarivsi-BMW-om-u-kameni-usjek, 25. 3. 2019.)

Slika 64. Prometna nesreca na kruznom raskrizju Rujevica sa smrtnim posljedicama

T

Izvor: http://www.novilist.hr/novilist_public/layout/set/print/Vijesti/Crna-
kronika/ TRAGEDIJA-NA-RUJEVICI-Vozac-izgubio-zivot-udarivsi-BMW-om-u-kameni-
usjek, 25. 3. 20109.
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Najveci broj prometnih nesrec¢a dogodio se petkom, 5 prometnih nesreca ili 26,32% i u
vremenu od 16:00 do 20:00 sati, 9 prometnih nesreca ili 47,37%. Najve¢i broj prometnih
nesre¢a dogodio se zbog nepropisnog prestrojavanja, 10 prometnih nesreca ili 52,63%. Po
vrsti prometnih nesreca, najveci broj prometnih nesre¢a evidentiran je kao medusobni sudar
vozila u pokretu — bo¢ni sudar, 10 prometnih nesreca ili 52,63.

Tijekom 2018. godine na kruznom raskrizju Rujevica evidentirano je ukupno 19 prometnih
nesreca sa materijalnom Stetom. Najveci broj prometnih nesre¢a dogodio se srijedom i
petkom, po 5 prometnih nesreéa ili 26,32% i u vremenu od 12:00 do 16:00 sati, 7 prometnih
nesreca ili 36,84%. Najve¢i broj prometnih nesre¢a dogodio se zbog nepropisnog
prestrojavanja, 16 prometnih nesreca ili 84,21%. Po vrsti prometnih nesreca, najveci broj
prometnih nesrec¢a evidentiran je kao medusobni sudar vozila u pokretu — boéni sudar, 10

prometnih nesreca ili 52,63%.

Slika 65. Visestruki sudar na kruznom raskrizju Rujevica

Izvor: http://rijecanin.rtl.hr/foto-u-prometnoj-nesreci-na-rotoru-rujevica-slupano-vise-vozila,
25. 3. 2019.
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Slika 66. Sudar na kruznom raskrizju Rujevica zbog nepropisnog prestrojavanja

Izvor: https://www.rijekadanas.com/prometna-nesreca-na-kruznom-toku-rujevica/, 25. 3.
2019.
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6. PRIJEDLOG REKONSTRUKCIJE DVOTRACNOG KRUZNOG
RASKRIZJA RUJEVICA U TURBO KRUZNO RASKRIZJE

6.1. Projektno — tehnicki elementi turbo kruznog raskrizja

Oblikovanje raskrizja sa spiralnim razvojem kruznog kolnika pocinje od tzv. ,,turbobloka®,
sa skupom potrebnih polumjera koje treba na odredeni zarotirati te dobiti vozne linije odnosno
prometne trakove. (Bozicevi¢, Legac, 2001., 163.)

U nastavku su prikazani po poglavljima osnovni elementi s kojima se mora voditi ra¢una

prilikom projektiranja turbo kruznog raskrizja.

6.1.1. Polumjeri turbo kruznog raskrizja

Turbo kruzno raskrizje ima viSe polumjera. Veli¢ina polumjera turbo kruznog raskrizja i
Sirinu kruznog voznog traka potrebno je izabrati tako da brzina voznje kroz raskrizje bude
izmedu 35 km/h 1 37 km/h. Izabrani geometrijski oblik potrebno je obavezno provjeriti sa
stanovi$ta brzine voznje i linije kretanja, a dokumentirana provjera sastavni je dio projekte

dokumentacije o ovom tipu raskrizja. (Tollazzi et al, 2014., 18.)

Tablica 13. Preporucene dimenzije turbo kruznog raskrizja u ovisnosti o njegovoj veli¢ini

ELEMENTI TURBO KRUZNOG RASKRIZJA

Element Mini Standardno Srednje veliko Veliko
R, 10.45 12.00 14.95 19.95 (21.70)
R, 15.85 17.15 20.00 24.90 (27.10)
R, 16.15 17.45 20.30 25.20 (27.40)
R, 21.20 22.45 25.25 29.95 (32.80)
ry 10.95 12.50 15.45 20.45
Iy 15.65 16.95 19.80 24.70
I3 16.35 17.65 20.50 25.40
Iy 20.70 21.95 24.75 29.45
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B, 5.05 5.00 4.95 4.75 (5.40)
By 5.40 5.15 5.05 4.95 (5.40)
b, 435 4.30 4.25 4.05
by 4.70 4.45 4.35 4.25
D, 5.75 5.30 5.15 5.15 (5.50)
Dy 5.05 5.00 4.95 4.75 (5.50)

Izvor: Tollazzi et al, 2014., 19.

Elementi koristeni u izradi turbo kruznog raskrizja na Rujevici uzeti su za projektiranje
velikog turbo kruznog raskrizja. S obzirom da navedeni elementi prelaze gabarite postojeceg
stanja prostora, oznaceni elementi su prilagodeni (smanjeni) uzimajuéi u obzir raspolozivi

prostor.

Slika 67. Glavni projektni elementi turbo kruznog raskrizja — elementi za veliko turbo kruzno

raskrizje

Izvor: Obrada autora
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Slika 68. Uklapanje turbo kruznog raskrizja na dvotraénom kruznom raskrizju Rujevica

Izvor: Obrada autora
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Na prethodnoj slici moze se vidjeti postupak uklapanja turbo kruznog raskrizja na
postoje¢em kruznom raskrizju. Kada se odredi translacijska osovina u polozaju koji
predstavlja kazaljku sata na vrijeme od ,,pet minuta do pet“ ili 30° s obzirom na pravac X koji
je vertikalan u odnosu na os prometnice, tada se os glavne prometnice prilagodi prema
geometriji postojeceg stanja raskrizja.

Problem koji se javlja u primjeni elemenata za veliko turbo kruzno raskrizje su polumjeri
R2 i r2 odnosno R4 i r4. Polumjeri R2 i r2 svojom putanjom ne doti¢u vrhove razdjelnih
otoka na privozima 1 1 3 te je stoga potrebno razdjelne otoke na privozima 1 1 3 pribliziti
navedenim polumjerima kako bi se ostvario kruzni prometni trak. Polumjer R4 prelazi preko
rubnjaka vanjskog polumjera postojec¢eg kruznog raskrizja i razdjelnog otoka na privozu 2.
Polumijer r4 prelazi preko nogostupa sa privoza 4 u privoz 1. Kako bi se postiglo uklapanje
turbo kruznog raskrizja unutar postojeceg stanja raskrizja, polumjeri turbo kruznog raskrizja
su smanjeni tako da vrijednosti odgovaraju postojeCem stanju raskrizja. Usporedno sa
smanjenjem polumjera u svrhu S§to lakSeg prolaska teretnih vozila, dimenzije prometnih
trakova unutar turbo kruznog raskrizja su se prilagodile (povecale) mjerodavnom vozilu

kamionu s prikolicom duzine 18.75 m i §irine 2.55 m.

Slika 69. Prilagodene dimenzije velikog turbo kruznog raskrizja
\“ \\_/‘e‘%

Izvor: Obrada autora
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Tablica 14. Dimenzije turbo kruznog raskrizja Rujevica

R =135 Polumjer unutrasnjeg ruba provoznog dijela srediSnjeg otoka (preporucena
=1s.90m
° Sirina provozne povrsine (uvjetno provozni dio srediSnjeg otoka) 2.50 m)

R; =16.80 m | Polumjer unutra$njeg ruba kolnika (unutra$njeg traka)

R. = 2205 Polumjer vanjskog ruba kolnika (unutraS$njeg traka), ujedno rub 30 cm
=Zz22.9o0Mm
? Sirokog razdjelnog otoka (delineatora)

R. =305 Polumjer unutrasnjeg ruba kolnika (vanjskog traka), ujedno rub 30 cm
=Zso.2om
’ Sirokog razdjelnog otoka

R, =28.70 m | Polumjer vanjskog ruba kolnika (vanjskog traka)

Izvor: Obrada autora prema Tollazzi et al, 2014., 19.

Tablica 15. Dimenzije polumjera tlocrtnih oznaka — crta 0znaka na turbo kruznom raskrizju

Rujevica

_ Polumjer unutraSnjeg ruba (na voznoj strani) rubne crte Sirine 0.20 m
fi=17.30m (ukupna $irina rubnog traka 0.35 m)

_ Polumjer unutrasnjeg ruba (na voznoj strani) rubne crte uz 30 cm Sirok
r;=2250m razdjelni otok (ukupna Sirina rubnog traka 0.20)

~ Polumjer unutra$njeg ruba (na voznoj strani) rubne crte uz 30 cm Sirok
fs=23.20m razdjelni otok Sirine (ukupna Sirina rubnog traka 0.20 m)
r, =28.20 m | Polumjer unutrasnjeg ruba (na voznoj strani) rubne crte Sirine 0.20

Izvor: Obrada autora prema Tollazzi et al, 2014., 20.

Sirina asfaltne povriine u unutra$njeg kruznog voznog traka iz privoza 1 u 3 je B, = 6.06
m, a vanjskog B, = 5.38 m, a iz privoza 3 u 1 je B, = 5.87 m, a vanjskog B,= 5.84 m Sirina
izmedu rubnih crta iz privoza 1 u 3 su b, =5.67 mib, =5.00m, a iz privoza3u 1 b,=5.67
m i b,= 5.00 m Udaljenost izmedu vanjskih tocaka translacijske osovine je Dy = 5.15 m, a
izmedu unutras$njih tocaka Dy = 4.75 m. Polumjeri su izabrani tako da se rubne crte
priklju¢uju jedna na drugu. U slucaju da je turbo kruzno trotra¢no (a ne dvotra¢no), po
analogiji se izracunaju jo$ i Rs i Rg.

Sto su polumjeri turbo kruznog raskrizja manji, veée su Sirine kruznih voznih trakova.
Sirina kruznog voznog traka je dakle u funkciji polumjera i mjerodavnog vozila. Sirina

kruznog voznog traka mora omoguditi kritican prometni manevar (u pravilu je to skretanje za

(=)
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270°) mjerodavnog vozila. Prilikom izvedbe kriticnog prometnog manevra, mjerodavno
vozilo ne smije koristiti uvjetno povozni dio srediSnjeg otoka, niti 30 cm Siroki razdjelni trak
(delineator), koji je izveden izmedu kruznih voznih trakova, a smije koristiti njegov pocetni

dio (,,8picu®). (Tollazzi et al, 2014., 20.)

Slika 70. Elementi i dimenzije turbo kruznog raskrizja Rujevica

S Bu=608 03 Bv=538 (
R1 r bu = 5.67 f bv = .00
R3 0.7
:;%Wﬁ "sznl dio RZ " R4

sradisnjeq otoka

Izvor: Obrada autora

Polumjeri ulaznih i izlaznih krivina se izabiru u ovisnosti o veli¢ini turbo kruZnog
raskrizja, mjerodavnog vozila i zeljene brzine voznje kroz turbo kruzno raskrizje. Provjera
primjernosti odabranih geometrijskih elemenata izvodi se i provjerava pomocu nekog od
grafickih racunalnih alata za iscrtavanje trajektorije kretanja (Autopath ili Vehicle Tracking) i
Sirine provoznosti za kritiCan manevar. Ova provjera sastavni je dio projektne dokumentacije

za turbo kruzna raskrizja. (Tollazzi et al, 2014., 21.)

U Prilogu 3 prikazane su dimenzije turbo kruzog raskriZja Rujevica.




Sigurnjak, J.: Analiza i prijedlog rekonstrukcije dvotracnog kruznog raskrizja Rujevica u turbo
kruzno raskriZje

Slika 71. Polumjeri ulaznih i izlaznih krivina turbo kruznog raskrizja Rujevica

Izvor: Obrada autora

S obzirom da se u Smjernicama za projektiranje turbo kruznih raskrizja navodi da ulazni
polumjer mora biti 12 m, a izlazni 15 m, navedeno se nije postiglo jer za postizanje istog,
potrebno je raditi ponovnu rekonstrukciju prilaza raskrizju te su prilazi raskrizju i izlazi

minimalno preuredeni za prolaz kamiona s prikolicom.

6.1.2. ,, Turbo blok*

Geometrijski oblik turbo kruznog raskrizja formira se pomocu tkz. ,turbo bloka®“. To je
blok ili skup svih potrebnih polumjera koje je potrebno na odredeni nacin zarotirati i na taj
nacin dobiti potencijalne trajektorije kretanja, odnosno formirati vozne trakove. ,,Turbo blok*
sadrzi (osim svih polumjera) i tkz. translacijsku osovinu. Translacijska osovina je osovina
kojom se izvodi pomicanje, odnosno, rotiranje polumjera. Pomicanje, odnosno, rotiranje
polumjera ovisi o broju prikljucnih cesta (tri ili Cetiri), Sirini kruznog voznog traka i lokaciji

rubova. (Tollazzi et al, 2014., 21.)

84 |
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Slika 72. Detalji ,,Turbo bloka*

&
¥
£

£
g

Izvor: Obrada autora

Polumjeri moraju biti izabrani tako da se prilikom formiranja spiralnog toka rubne crte
prikljucuju jedna na drugu. Prilikom konstrukcije ,,turbo bloka®, polumjer R; formira se iz
tocaka udaljenosti D,,, a polumjeri R,, R3, R, iz toCaka na udaljenosti D,,. Takva konstrukcija
omogucava da kruznica polumjera R; na jednoj strani translacijske osovine prelazi u kruznicu
polumjera r,. Isto tako i kruznica polumjera R5 na jednoj strani translacijske osovine prelazi u
kruZnicu polumjera 7, na drugoj strani translacijske osovine. Srediste ,,turbo bloka“ potrebno
je locirati tako da se omogu¢i radijalni prikljuc¢ak svih ulaza u turbo kruzno raskrizje.

(Tollazzi et al, 2014., 22.)

6.1.3. Polozaj translacijske osovine i provjera polozaja ,,turbo bloka“

Za pravilan polozaj translacijske osovine mjerodavan je poloZaj tangentnih tocaka
polumjera ulazne krivine. Tangentne tocke na oba kraja moraju leZati na translacijskoj osovini
ili malo iza nje. Ako ovaj uvjet nije zadovoljen, potrebno je turbo blok zarotirati tako da se taj
uvjet ispuni. Najbolji pocetni polozaj ,,turbo bloka* je u situaciji kada su osovine priklju¢nih
cesta pod pravim kutom i jednoliko rasporedene na cCetiri kvadranta. (Tollazzi et al, 2014.,
23.)
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Slika 73. Polozaj translacijskih to¢aka

RUBN4 o
=NA cr; TA (wz ggﬂneator) ; o

RUSNA CRTA (w2 defineator) r3 = 23 20m 7 ff

Izvor: Obrada autora

Opis provjere poloZaja ,,turbo bloka* (Tollazzi et al, 2014., 24.):

1. Za provjeru polozaja ,turbo bloka“ potrebno je formirati dvije pomocne crte u
produzetku vanjskih rubova ulaznog — izlaznog horizontalnog i vertikalnog smjera i
nakon toga izmjeriti udaljenost od pomo¢nih crta do polumjera koji odreduje polozaj
30 cm Sirokog razdjelnog otoka na kruznom kolniku (delineatora). Ukoliko su te

udaljenosti jednake, poloZaj translacijske osi je ispravan.

U ovom slucaju privoz 2 (Interspar) i privoz 3 (Viskovo) imaju jednaku udaljenost
pomoc¢nih crta do polumjera razdjelnog otoka (delineatora) koji iznosi 14.30 m. Takoder isto
vrijedi i za privoz 4 (Obilaznica) i privoz 1 (Ulica Antuna Kosi¢a Rika) ¢ije udaljenost
pomoc¢nih crta od polumjera razdjelnog otoka (delineatora) iznosi 12.10 m.

Najbolji poloZzaj translacijske osovine je u poloZaju kao da kazaljke sata pokazuju vrijeme
»pet minuta do pet“ kod cetverokrakih, odnosno ,,osam i1 deset minuta“ kod trokrakih
koljenastih turbo kruznih raskrizja. Pravilna poloZaj translacijske osovine je veoma znacajan
sa stajaliSta najvece brzine voznje kroz turbo kruzno raskrizje i stanoviSta vozne dinamike
(udobnost, osjecaj uslijed djelovanja bocne sile). Nepravilna polozaj translacijske osovine u
praksi ¢e za posljedicu imati prevelike brzine na dvjema prilaznim cestama i premale brzine

na preostale dvije prilazne ceste. (Tollazzi et al, 2014., 23.)




Sigurnjak, J.: Analiza i prijedlog rekonstrukcije dvotracnog kruZnog raskrizja Rujevica u turbo
kruzno raskriZje

6.1.4. SrediSnji razdjelni otok na priklju¢noj cesti

Sredi$nji razdjelni otok na prikljucnoj cesti ima funkciju usmjeravanja (vodenja) vozila na
ulazu u turbo kruzno raskrizje, a ujedno i funkciju zastite pjeSaka 1 biciklista prilikom prelaska
prikljuéne ceste turbo kruznog raskrizja. Stoga je njegova primjena u turbo kruznim
raskrizjima obavezna. U turbo kruznom moguca je primjena razdjelnih otoka trokutastog,
kapljastog ili ljevkastog oblika. (Tollazzi et al, 2014., 26.)

Na primjeru raskrizja na Rujevici, razdjelni otoci su radi potrebe postavljanja delineatora
(fizicke zapreke) na kolniku, privozil i 3 su suZeni, dok je na privozu 4 prosiren, a privoz iz
Interspara ostaje nepromijenjen. Razdjelni otoci sa privoza 1, 2, i 3 predstavljaju kapljaste
otoke, a privoz sa Interspara je trokutastog oblika.

Kod suZenja razdjelnog otoka sa privoza 1 1 3 vodilo se racuna da otok ima dovoljnu Sirinu
za pjesaka koji gura djecja kolica od barem 2 m, sukladno preporukama koje se navode u
Smjernicama za projektiranje turbo kruznih raskrizja. Sirina na pocetku razdjelnog otoka
ostaje ista kao 1 u postojecem stanju za postavljenje prometnih znakova Obavezno obilazenje
s desne strane (B59) i ploce za oznacavanje prometnog otoka (K06) koja prema navodim u
Smjernicama mora biti barem 1.2 m.

Sljedece slike prikazuje razliku u dimenzijama razdjelnih otoka na privozima 1, 31 4 u

postoje¢em i novom stanju.

Slika 74. Privoz 1 (Ulica Antuna Kosi¢a Rika) crno kotirano — postojece stanje, Zuto kotirano

— novo stanje

Izvor: Obrada autora

87



Sigurnjak, J.: Analiza i prijedlog rekonstrukcije dvotracnog kruZnog raskrizja Rujevica u turbo
kruzno raskriZje

02 WV, &

Slika 75. Privoz 3 (Viskovo) crno kotirano — postojece stanje, Zuto kotirano — novo stanje

o -

lzvor: Obrada autora

Slika 76. Privoz 4 (Obilaznica) crno kotirano — postojece stanje, zuto kotirano — novo stanje

Izvor: Obrada autora
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6.1.5. Prijelazi za pjeSake

Primjena prijelaza za pjeSake i/ili bicikliste u turbo kruznim raskrizjima osnovno je
rjeSenje za postizanje sigurnog kretanja pjesaka i/ili biciklista prilikom prelaska kraka turbo
kruznog raskrizja. Prijelazi se izvode na odredenoj udaljenosti od vanjskog ruba turbo
kruznog raskrizja. Preporuc¢ena udaljenosti vanjskog ruba turbo kruznog raskrizja i pjesackog
prijelaza jednaka je duzini jednog do tri osobna vozila (5.0 — 15.0 m). (Tollazzi et al, 2014.,
28.)

Slika 77. Dimenzije prijelaza za pjeSake po privozima

Privoz 1 (Antuna Kosica

Privoz 3 (Viskove) /) | Privoz 4 (Obilaznica)

Izvor: Obrada autora
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6.1.6. SrediSnji otok

Sredisnji otok turbo kruznog raskrizja je u pravilu sastavljen od tri dijela: provoznog dijela,
uvjetno provoznog dijela i neprovoznog dijela. (Tollazzi et al, 2014., 30.)

Provozni dio srediSnjeg otoka predstavlja rubnjak od predgotovljenih betonskih
elemenata, koji ¢ine prijelaz s kruznog prometnog traka na uvjetno provozan dio sredi$njeg
otoka. Na vanjskom dijelu, gdje granic¢i s kruznim prometnim trakom, od njega je obavezno
visi za 2 — 3 cm (,,zub*), a unutrasnji dio uvjetno provoznog dijela srediSnjeg otoka je visi za
10 -12 cm.

Uvjetno provozni dio sredis$njeg otoka ima dvije uloge. Prva je ta da se na njemu mogu
zaustaviti vozila u nuznim sluc¢ajevima. Drugi je taj da se na njemu mogu zaustaviti
intervencijska vozila. Izveden je od materijala, odnosno elemenata koji vozace odvracaju od
voznje po njemu, a ujedno jos uvijek omoguéava zaustavljanje vozila u nuznim slu¢ajevima.
Izveden je u nagibu 4 — 7 % prema vanjskom rubu turbo kruznog raskrizja, a Sirine je od 2.0 —
2.5 m. Na vanjskom dijelu se spaja sa unutra$njim rubom provoznog dijela sredi$njeg otoka,
na istoj visini kao unutrasnji rub provoznog dijela srediSnjeg otoka. Na unutrasnjem dijelu se
spaja sa predgotovljenim betonskim elementima (rubnjacima), koji su visi za 10 — 12 cm od
unutra$njeg ruba uvjetno provoznog dijela srediSnjeg otoka. Uvjetno provozni dio srediSnjeg
otoka mora biti konstantne Sirine.

Neprovozni dio srediSnjeg otoka u turbo kruznom raskrizju nema nikakvu ulogu u

odvijanju prometa i1 u tom smislu predstavlja suviSan prazni prostor.

Slika 78. Dijelovi sredi$njeg otoka turbo kruznog raskrizja

A\ \ /

X A o+
10-12cm* B ] e e et

Povozni dio srediSnjeg otoka Uvjetno povozni dio sredidnjeg otoka  Nepovozni dio sredi$njeg otoka

Izvor: (Tollazzi et al, 2014., 30.)
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6.1.7. Specifi¢ni projektni elementi — delineator i ,,Spica“

Delineator u turbo kruznom raskrizju je betonski predgotovljeni element koji sprjecava
prometni manevar preplitanja prometnih tokova u kruznom kolniku turbo kruznog raskrizja.

Visina delineatora iznad razine kolnika iznosi od 5 do 7 cm. (Tollazzi et al, 2014., 30.)

Slika 79. Razli¢iti na¢ini izvedbe delineatora — presjeci
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Izvor: Campbell, Jurisich, 2012., 278.

»Spica® je uredenje pocetka elementa za sprje¢avanje prometnog manevra preplitanja
prometnih tokova na kruznom kolniku turbo kruZno raskrizja. Izvodi se na dva nacina
(Tollazzi et al, 2014., 31-32.):

» unaselju (s malim postotkom teskih teretnih vozila) kao koso presjeceni delineator;

* 1 prijelaznom podrucju i izvan naselja (s ve¢im postotkom teskih teretnih vozila)

izvedena s granitnim kockama na podloznom betonu.

Prema nizozemskim smjernicama standardna duljina pocetka prijelaza (,,Spice*) iznosi 4
m. U hrvatskim smjernicama duljina ovog elementa nije definiran, samo se napominje da
njegova zakrivljenost ovisi o radijusu ulazne krivulje R, i vanjske kruzne trake unutarnjeg

radijusa R3. Ovaj pristup dizajna je znatno bolji, jer projektant moze izabrati proizvoljnu
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duljinu koja ¢e to¢no smyjestiti projektiranu putanju mjerodavnog vozila, te u isto vrijeme

sprijeciti vijuganje vozila na kruznom prometnom traku. (Dzambas, Ahac, 2017., 315.)

Slika 80. Usporedba elementa ,,$pice* izmedu Nizozemske i Hrvatske

Izvor: DZambas, Ahac, 2017., 315.

Slika 81. Element ,,8pica‘“ na turbo kruznom raskrizju Rujevica

0.20#777-0.20
0.30

Bazaltni blok 7 cm visok

Bazaltni blok 5 cm visok

Bazaltni blok 3 cm visok

Izvor: Obrada autora
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6.2. Prometna signalizacija i oprema turbo kruzZnog raskrizja

S obzirom da se prema Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na
cestama NN 03/2005 prometni znakovi odnose na klasi¢na kruzna raskrizja, a to se prije svega
misli na znakove obavijesti za vodenje prometa oznake D05, a horizontalna signalizacija
(strelice) nije prilagodena postoje¢em stanju u raskrizju, prometni znakovi i oznake na
kolniku na turbo kruznom raskrizju Rujevica su postavljeni na temelju Smjernica za
projektiranje kruznih raskriZja na drzavnim cestama — DODATAK F — Prometna

signalizacija na kruznim raskrizjima — primjeri i specifikacija.

Slika 82. Preoblikovanje prometnog znaka D05

( N\ s 3\
Klana Klana
Viskovo Vidkovo
== Rujevica
G / L J
250 m D05 250m D05a

Izvor: Obrada autora

Kao $to se moze vidjeti sa prethodne slike, prometni znak obavijesti za vodenje prometa u
novoj situaciji raskrizja ne bi odgovarao stvarnom stanju na raskrizju. Navedeni znak je iz
privoza 1 (Antuna Kosi¢a Rika) i kada bi se primijenio u novom stanju raskrizju (turbo
kruzno), vozila koja skre¢u lijevo za autocestu A7, a koja se kre¢u desnom prometnom
trakom, ne bi mogla obaviti navedenu radnju jer je u kruznom kolnicku traku postavljen
delineator. Stoga se, zahvaljuju¢i novom prometnom znaku vozila na vrijeme obavjestava da
na vrijeme odaberu odgovarajuc¢i prometni trak. Takoder, smjer ,,Klana — Viskovo* je na
bijeloj podlozi jer je cesta za navedeni smjer prema danasnjim razvrstavanjem cesta
nerazvrstana cesta te se na taj nacin obiljezava. Navedeno stoji i za smjer ,,Rujevica“ kada se
za taj smjer dovrSi izgradnja ceste. Prometni znak DO05a je primjenjen iz Pravilnika o
prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama verzija iz ozujka 2015. godine koji je

zasada u fazi prijedloga.
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Osim vertikalne signalizacije koja se navodi u dodatku Smjernica za projektiranje kruznih
raskrizja, horizontalna signalizacija je takoder prilagodena prema stvarnim uvjetima u turbo

kruznom raskrizju, a koja je prikazana na sljedecoj slici.

Slika 83. Prilagodene strelice za turbo kruzno raskrizje

A t ‘ Pravilnik NN33/2005

H20 H21 H22

Smjernice - 2014

H20b H21b H22b

Izvor: Obrada autora prema Pravilnik NN33/2005 i Smjernice 2014 — Dodatak F

U dodatku Smjernica za projektiranje kruznih raskrizja, takoder je napravljena i nova
strelica koja oznacava tri smjera, a koja se postavlja u slu¢aju kada je iz jednoga privoza

omogucena voznja prema ostalim privozima, a koja je postavljena na privozu 2 (Interspar)

Slika 84. Nova strelica oznake H22c

Izvor: Smjernice 2014 — Dodatak F, 8.

U Prilogu 4. prikazana je prometna signalizacija i oprema na turbo kruznom raskrizju

Rujevica.

(%)
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6.3. Provjera provoznosti mjerodavnog vozila kroz turbo kruzno raskrizje

Mjerodavno vozilo je vozilo za koje je potrebno osigurati provoznost na cesti te u svim
dopustenim smjerovima kretanja na raskrizju. Na drzavnim cestama u pravilu su mjerodavna
najveCa registrirana vozila koja se susre¢u u svakodnevnom prometu. Prije usvajanja
mjerodavnog ili mjerodavnih vozila neophodno je ishoditi uvjete nadlezne uprave za ceste i
jedinice lokalne samouprave na ¢ijem podru¢ju se kruzno raskrizje nalazi. Provoznost
mjerodavnog vozila osigurava se izvedbom kolnickih konstrukcija prikladne nosivosti i
dimenzija koje ne moraju biti dio osnovnih kolnih povrSina kruznog raskrizja. (Dodatak D,
2014.,1.)

Provjera provoznosti napravljena je u programu Vehcicle Tracking koji predstavlja dodatak
glavnom programu Auto CAD. Program Vehicle Tracking nudi Sirok izbor vozila iz razli¢itih
drzava svijeta za provjeru provoznosti. U ovom slu¢aju odabrano je vuc¢no vozilo s prikolicom

iz drzave Austrije, a koje je detaljnije prikazano na sljedecoj slici.

Slika 85. Detalji mjerodavnog vozila

6 g
“RTEO

; e 50 C
| || ] J I
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Vuéno vozilo s prikolicom Vuéno vozilo s prikolicom
Ukupna duljina 18.750mM Ukupna duljina 18.750m
Ukupna §jrina =2.8600m Ukupna 8irina 2. 800m
Ukupna visina 3.755m Ukupna visina 3. 755m
Min Body Ground Clearance O.445m Min Body Ground Clearance 0. A4A5m
Track WWidth =Z.600m Track Width 2.600m
Lock-to-lock time 4. 00s Lock-to-lock time 4.00s
Curbk to Curk Turning Radius 8.000m Curb to Curb Turning Radius 8.000Mm

Izvor: Obrada autora
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Slika 86. Provjera trajektorije provoznosti mjerodavnog vozila

¥ = ZAND W N R

Smjer - od Privoza 3 ‘ XN Smyjer - od Privoza 4

Izvor: Obrada autora

U Prilogu 5. prikazana je provjera trajektorije provoznosti mjerodavnog vozila u mijerilu
1:500.

6.4. Provjera opravdanosti primjene prometnog rjesenja s turbo kruznim

raskrizZjem

Analiza (studija) opravdanosti primjene kruznog raskriZzja predstavlja stru¢nu podlogu
prilikom donoSenja 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 predstavlja i1 zaStitu projektanta pred neopravdanim

zahtjevima za projektiranje neprihvatljivih rjeSenja. (Dodatak A, 2014., 1.)
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Glavni dio analize opravdanosti primjene kruznog raskrizja predstavlja provjera
ispunjavanja opc¢ih kriterija za primjenu kruznog raskrizja. Za prihvacenje prijedloga o
izgradnji kruZznog raskrizja morao bi biti ispunjen §to veci broj kriterija, a neki od njih
obavezno. Kriteriji koji bi morali biti zadovoljeni u svakom razmatranom slucaju su kriterij
prometne sigurnosti i kriterij propusne sposobnosti raskrizja. U nastavku su prikazani kriteriji
koje treba koristiti za procjenu primjerenosti izvedbe kruznih raskrizja. Definirano je osam
osnovnih skupina opcih kriterija koji se trebaju analizirati prilikom procjene primjerenosti
izvodenja kruznih raskrizja (Dodatak A, 2014., 1-2.):

1. funkcionalni kriterij;
prostorno — urbanisticki kriterij;
prometni kriterij (kriterij prometnog toka);
projektno — tehnicki kriterij;
Kriterij prometne sigurnosti;
Kriterij propusnosti;

okoli8ni kriterij;

O N o g B~ WD

ekonomski kriterij.

6.4.1. Funkcionalni Kriterij

Promatrano raskrizje nalazi se na sjeverozapadnom dijelu Grada Rijeke smjesteno
neposredno nakon izlaza sa autoceste A7 odnosno rijecke obilaznice koja se proteZze od
grani¢nog prijelaza Rupa do ¢vorista Krizis¢e — most Krk. Predstavlja glavnu poveznicu za
naselja Viskovo, Marini¢i 1 Marcelji te za gradska naselja Pehlin, Krnjevo 1 Turni¢. Na
podrucju navedenog raskrizja, u smjeru prema Viskovu, smjesten je trening kamp i nogometni
stadion Rujevica u kojem nogometni klub Rijeka igra svoje utakmice te stoga biljezi velik
broj posjetitelja. U neposrednoj blizini raskrizja smjesten je trgovacki centar Interspar koje je
mjesto zaposlenja mnogih ljudi, a ujedno i objekt privlacenja velikog broja kupaca. Navedeno
raskrizje biti ¢e u buduénosti glavna poveznica rijecke obilaznice sa novoizgradenim centrom
za gospodarenjem otpadom Mariséina gdje je potrebno izgraditi cestu od ¢vora Stefani preko
Viskova i Marcelja odnosno tzv. viskovska obilaznica. Sa izgradnjom navedene prometnice
povecao bi se udio teretnih vozila koji bi se spustali iz Mari$¢ine i1 preko kruznog raskrizja

Rujevica bi se ukljucivali na rijecku obilaznicu.




Sigurnjak, J.: Analiza i prijedlog rekonstrukcije dvotracnog kruZnog raskrizja Rujevica u turbo
kruzno raskriZje

Predmetno raskriZje se nalazi u neposrednoj blizini zavrSetka brze dionice (rijecka
obilaznica). DovrSetkom izgradnje ceste do centra za gospodarenjem otpadom
Mari$¢ina povecao bi se udio teretnog prometa, a predmetno raskrizZje bi postala glavna
poveznica na rijeCku obilaznicu. Primjenom prometnog rjeSenja sa turbo kruZnim
raskriZjem povecavala bi se jasno¢a vodenja prometa kroz raskriZje, posebno u vr§nim
satima kada se na raskriZju nalazi veliki broj vozila te bi se olakSala raspodjela

prometnih tokova na glavnom prometnom smjeru.
6.4.2. Prostorno — urbanisticki kriterij

Rekonstrukcija dvotraénog kruZznog raskrizja Rujevica u turbo kruZzno raskrizje moZe se
izvesti unutar gabarita postojeceg stanja raskrizja. Na dijelu ulaza sa privoza 1 (Antuna
Kosi¢a Rika) potrebno je rubnjak pribliziti vanjskom (najveéem) polumjeru turbo kruznog
raskrizja. Ulaz sa privoza 4 (Obilaznica) prema privozu 1 (Antuna Kosi¢a Rika) dio
nogostupa je potrebno izmaknuti radi ostvarenja provoznosti mjerodavnog vozila.

S obzirom da je za primjenu turbo kruZnog raskriZja potrebno izvesti odredene
korekcije u vidu izmicanja rubnjaka te nogostupa na navedenim privozima, novo
rjeSenje se prostorno uklapa u postojeée stanje uz minimalno Sirenje i promjena

pripadajuéeg vanjskog prostora u 0dnosu na postojece stanje raskrizja

Slika 87. Uklapanje turbo kruznog raskrizja u postojecu situaciju uz potrebne korekcije

‘anje qoggstun.%( o

¥,

& e <

Izvor: Obrada autora
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6.4.3. Prometni kriterij (kriterij prometnog toka)

Analiza prometnih tokova na raskrizju je pokazala da je ukupna razina prometnog toka na
raskrizju u jutarnjem vr$nom satu iznosi cca 2500 vozila, dok u popodnevnom vr$nom satu
iznosi cca 2700 vozila. Prometni tokovi su izraZeniji na prometnom pravcu sa privoza 4
(Obilaznica) prema privozu 1 (Antuna Kosi¢a Rika) i obratno. Najmanji razina prometnih
tokova je prema i od privoza 2 (Interspar). S obzirom da na predmetnom raskrizju prolazi
veliki broj vozila i pustanjem u promet nove ceste prema Maris¢ini, imalo bi za posljedicu
povecanje teretnih vozila koja bi se kretala prema centru za gospodarenjem otpadom na
Marisc¢ini od rijecke obilaznice i obratno. Izgradnjom turbo kruznog raskrizja prometni tokovi
se nece previse poremetiti Sto dokazuju i rezultati proratuna propusne mo¢i raskrizja koji su
prikazani u analizi kriterija propusnosti za predmetno raskrizje.

Analiza prometnih tokova na predmetnom raskriZju i njihovog ocekivanog povecanja
u vidu teretnih vozila te fizickim razdvajanjem prometnih smjerova u odnosu na
postojece stanje gdje je utvrden manji broj konfliktnih tocaka, rekonstrukcija

dvotrac¢nog kruznog u turbo kruzno raskrizje je opravdana.

6.4.4. Projektno — tehnicki kriterij

PredloZena rekonstrukcija kruZznog raskrizja u turbo kruzno raskriZje konstruirano je uz
respektiranje postojeceg stanja izgradenosti 1 tehnickih elemenata postoje¢ih privoza.
Dimenzije koje su koriStene u izradi turbo kruZznog raskrizja su prilagodene kako bi se
postiglo uklapanje turbo kruznog u postojece stanje raskrizja. Sljedeca tablica prikazuje odnos
projektno oblikovane elemente za veliko turbo kruzno raskrizje i prilagodene dimenzije turbo

kruznog raskrizja koje se uklapaju u gabarite postojeceg stanja raskrizja.
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Tablica 16. Odnos elemenata velikog i prilagodenog turbo kruznog raskrizja Rujevica

ELEMENTI TURBO KRUZNOG RASKRIZJA
Element Veliko Prilagodeno
R, 19.95 16.80
R, 24.90 22.95
R, 25.20 23.25
R, 29.95 28.70
ry 20.45 17.30
r, 24.70 22.50
rs 25.40 23.20
Iy 29.45 28.20
B, 4.75 5.38
By 4,95 6.06
b, 4,05 5.00
by 4.25 5.67
v 5.15 5.15
u 4.75 4.75

Izvor: Obrada autora
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Kao mjerodavno vozilo za provjeru provoznosti i oblikovnih elemenata turbo kruznog

raskrizja odabran je kamion s prikolicom duljine 18.75 m. Ulazni i izlazni polumjeri sa

privoza 1 (Antuna Kosi¢a Rika) iznose 26.77 odnosno 26.27 m. Sa privoza 2 (Interspar)

polumjeri su 16.44 m za ulazni odnosno 18.29 m za izlazni polumjer. Sa privoza 3 (Viskovo),

ulazni polumjer iznosi 15 m, a izlazni 27 m. Ulazni polumjer sa privoza 4 (Obilaznica) iznosi

12 m, a izlazni je najve¢i u odnosu na ostale polumjere i iznosi 29.25 m. Fizickim

razdvajanjem prometnih trakova (delineator) u postoje¢em izlaznom polumjeru (22 m) sa

privoza 4 (Obilaznica) prema privozu 1 (Antuna Kosi¢a Rika) mjerodavno vozilo bi prelazilo

preko delineatora te se povecanjem polumjera (29.25 m) navedeno izbjegava i vozilo prolazi

bez poteskoca.
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Razdjelni otoci na privozima 1 (Antuna Kosi¢a Rika) i 3 (Viskovo) su produzeni u odnosu
na postojece stanje. Razdjelni otok sa privoza 2 (Interspar) ostaje u u postojeCem stanju.
Razdjelni otok sa privoza 4 (Obilaznica) se prosiruje u $irini jednog prometnog traka. Na svim
privozima osiguran je pjeSacki prijelaz Sirine cca 4.00 m sa ukoSenim rubnjacima i taktilnim
povrSinama Cepaste strukture za slijepe i slabovidne osobe.

Uzimajué¢i u obzir uklapanja turbo kruZnog raskriZja u postojece stanje, uz
minimalne korekcije postoje¢ih projektno oblikovnih elemenata, ovo rjeSenje

zadovoljava projektno — tehnicki kriterij.

6.4.5. Kriterij prometne sigurnosti

Iz provedene analize stanja sigurnosti prometa na raskrizju za period od dvije godine,
vidljivo je da je u promatranom razdoblju na raskrizju se dogodilo ukupno 38 prometnih
nesreca, gdje je jedna osoba smrtno stradala. Najveéi broj prometnih nesreca je vezano za
bocni sudar, gdje je u promatranom razdoblju bilo 20 prometnih nesreca ili vise od 50%,
zatim slijedi prometna nesreca sa usporednom voznjom sa njih 13 $to predstavlja postotak od

34%.

Grafikon 9. Udio prometnih nesreca prema vrsti u razdoblju 2017. — 2018. godine

2017-2018

= BoCni sudar = Usporedna voznja = VoZnja u slijedu Udar u objekt kraj ceste = Ostalo

Izvor: Obrada autora prema podacima MUP-a Prometne policije Primorsko - goranske
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Usporedujuci postojece stanje raskrizje sa predlozenim rjeSenjem vidljivo je smanjenje
konfliktnih to¢aka sa 24 na 14. Broj konfliktnih tocaka presijecanja kojih u postoje¢em stanju
ima 8, smanjenje su na 4 §to se primjenom turbo kruznog raskrizja Zeljelo postici.

Rekonstrukcijom dvotraénog kruznog raskriZja u turbo kruzno raskrizje znacajno se
smanjuju konfliktne tocke posebice konfliktna tofka presijecanja ¢ime se povedava
sigurnost raskriZja. Stoga, prema analizama prometnih nesre¢a koje su se dogodile u
promatranom razdoblju i konfliktnih toCaka koje su prisutne na postoje¢cem kruZznom

raskriZju, rekonstrukcija raskrizZja u turbo kruzno je opravdana.

6.4.6. Kriterij propusnosti

U svrhu analize ovoga kriterija, prikupljeni podaci 0 prometnom opterecenju na
predmetnom raskriZju postavljeni su u racunalnom programu PTV Vissim.

PTV Vissim je mikroskopski simulacijski alat za modeliranje gradske prometne mrezZe 1
operacija javnog gradskog prijevoza te tokova pjeSaka. Tocnost i1 vjerodostojnost
simulacijskog modela najvise ovisi o kvaliteti modeliranja ponasanja vozila u simuliranoj
prometnoj mrezi. Za razliku od ostalih simulacijskih alata koji koriste konstantne brzine
vozila 1 deterministi¢ku logiku slijedenja, Vissim koristi psihofizicki model ponaSanja vozaca
kojeg je razvio Rainer Wiedemann 1974. godine na Sveucilistu u Karlsruheu. (Vuji¢, Dedi¢,

2016., 1.)

Slika 88. Simulacija turbo kruznog raskrizja u PTV Vissim-u
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Izvor: Obrada autora
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Vissim-ovi mikrosimulacijski modeli najcesce su sastavljeni od pet osnovnih elemenata, a
to su (graml, Jovanovi¢, 2014., 12.):
1. cestovne poveznice (,,linkovi“ i ,,connectori®) koje se mogu napraviti s realnom ,,z*
koordinatom, koja omoguc¢ava 3D simulacije;
prometna signalizacija (semaforizirana, nesemaforizirana);
strukture vozila;

prometna opterecenja;

a ~ D

smjerovi kretanja vozila

Pomoc¢u mikrosimulacijskih modela Vissim-a moze se simulirati sve vrste prometnih
povrsina (autoceste, lokalne ceste, biciklisticke staze itd.), sve vrste prometa (motorizirani,
nemotorizirani), javni promet (autobusi, tramvaji, podzemne Zeljeznice i sl). (Sraml,
Jovanovi¢, 2014., 12.)

Proces modeliranja kruznih raskrizja u Vissim — u sastoji se od nephodnih koraka poput:
izrada linkova 1 konektora, unos prometnih optere¢enja, odredivanje prednosti vozila,
odredivanje podruc¢ja raskrizja za potrebe analize rezultata, izrada podru¢ja smirivanja
prometa, analiza rezultata. (Masla¢, 2015., 40.)

Rezultati mikrosimulacija mogu se podijeliti prema pokazateljima za prometnu
ucinkovitost, sigurnost, okolis, udobnost 1 tehniCke karakteristike. Ve¢ina modela obraduje
prometnu uéinkovitost kao rezultat mikrosimulacija odnosno: brzinu, trajanje putovanja,

zasicenje, duzina kolona vozila itd. (Masla¢, 2015., 42.)

6.4.6.1. Dvotra¢no kruzno raskrizje — rezultati simulacije

Iz dobivene simulacije analizirani su parametri: duljina kolone (,,Qlen*), maksimalna

duljina kolone (,,Qlenmax*) i prosje¢no kasnjenje (,,VehicleDelay-AlI*).
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Grafikon 10. Rezultati simulacije dvotra¢nog kruznog raskrizja Rujevica

Antuna Kosica Rika - Obilaznica
Antuna Kosica Rika - Viskovo
Antuna Kosica Rika - Interspar

Interspar - Antuna Kosica Rika

Interspar - Viskovo

Viskovo - Interspar

Viskovo - Antuna Kosica Rika
Viskovo - Obilaznica
Obilaznica - Viskovo
Obilaznica - Interspar

Obilaznica - Antuna Kosiéa Rika

e e e e
p—e
e e
—

interspar - Obaznica
—
e
——
m—
e
R —
e

o
=
o

20 30 40 50 60 70 80

B PROSJECNO KASNJENJE (VEHDELAY(ALL)) m MAKSIMALNA DULJINA KOLONE QLEN
m PROSJECNA DULJINA KOLONE QLEN

Izvor: Obrada autora

Kao $to prikazuje prethodni grafikon, najkriti¢niji ulaz je ulaz Antuna Kosi¢a Rika iz
smjera centra grada po svim navedenim kriterijima. Promatrani smjer ima prosje¢nu duljinu
kolone od 9,73 m, najveca duljina kolone koja se pojavila tokom simulacije je 72,64 m te je

najvece prosjecno kasnjenje za izlaz na Obilaznicu sa vrijednosti od 16 s/vozilo.
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Tablica 17. Rezultati simulacije po smjerovima za dvotra¢no kruzno raskrizje Rujevica

DULJINA | MAKSIMALNA | PROSJECNO RAZINA
SMIER KOLONE DULJINA KASNJENJE | USLUZNOST
QLEN KOLONE (VEHDELALL) | (LEVEL OF
(m) QLEN Max (m) () SERVICE)
INTERSPAR 14,96 B
ANTUNA ]
, VISKOVO 9,73 72,64 11,85 B
KOSICA RIKA
OBILAZNICA 15,76 C
VISKOVO 2,76
OBILAZNICA 1,87
INTERSPAR i 0,17 10,66 A
ANTUNA KOSICA
521
RIKA
OBILAZNICA 2,38
5 ANTUNA KOSICA
VISKOVO 0,31 18,07 3,26 A
RIKA
INTERSPAR 3,94
ANTUNA KOSICA
7,94
RIKA
OBILAZNICA 4,6 57,39 A
INTERSPAR 7,39
VISKOVO 9,15

Izvor: Obrada autora

Iz prethodne tablice moZe se uociti kako cesta sa privoza Antuna Kosi¢a Rika stvara
najvecu kolonu gdje je razina usluZnosti B za privoze prema Intersparu i Viskovu i C za
privoz prema Obilaznici. NeSto manja kolona se stvara sa privoza Obilaznica ali je zadrzana
razina usluznosti A. Cesta sa privoza Interspar ima najmanje vrijednosti uzetih parametara

zbog manjeg udjela vozila koja pristupaju u raskrizje.

6.4.6.2. Turbo kruzno raskrizje — rezultati simulacije

Da bi rezultati simulacije bili usporedivi sa postoje¢im stanjem raskrizjem takoder su
analizirani parametri duljina kolone (,,Qlen®), maksimalna duljina kolone (,,Qlenmax*) i

prosjecno kasnjenje (,,VehicleDelay-All*).
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Grafikon 11. Rezultati simulacije turbo kruznog raskrizja Rujevica
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Kao i u slucaju sa dvotraénim kruznim raskrizje, najkriti¢niji tok je cesta sa privoza
Antuna Kosi¢a Rika sa maksimalnom duljinom kolone od 62,01 m, u kojoj se ujedno stvara
najveca duljina kolone od 8,07 m. Najvece prosjecno kasnjenje je zabiljezeno sa ceste

privoza Interspar od 11,14 s, medutim, u navedenom privozu su zabiljeZeni najmanji zastoji.

Izvor: Obrada autora

70
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Tablica 18. Rezultati simulacije po smjerovima za turbo kruzno raskrizje Rujevica

DULJINA | MAKSIMALNA | PROSJECNO RAZINA
SMIER KOLONE DULJINA KASNJENJE | USLUZNOST
QLEN KOLONE (VEHDELALL) | (LEVEL OF
(m) QLEN Max (m) () SERVICE)
INTERSPAR 9,59
ANTUNA ]
, VISKOVO 8,07 62,01 7,04 A
KOSICA RIKA
OBILAZNICA 6,12
VISKOVO 0 0 1.29 A
OBILAZNICA 0,6 18,49 3,79
INTERSPAR ]
ANTUNA KOSICA
0,6 18,49 11,14 B
RIKA
OBILAZNICA 3,72
5 ANTUNA KOSICA
VISKOVO 0,73 23,41 1,72 A
RIKA
INTERSPAR 1,53
ANTUNA KOSICA -
RIKA ’
OBILAZNICA 3,78 58,73 A
INTERSPAR 517
VISKOVO 5,95

Izvor: Obrada autora

Kao §to se moze vidjeti sa prethodne tablice, na privozima Antuna Kosi¢a Rika i

Obilaznica se stvara najveca maksimalna duZzina kolone, ali bez obzira na navedeno, oba

privoza imaju razinu usluznosti A §to sugerira slobodan prometni tok. Najvece prosjecno

kasnjenje se stvara sa privoza Interspar prema privozu Antuna Kosic¢a Rika u iznosu od 11,14

s. Najmanje optereceniji privoz je privoz Interspar na kojem se ne stvara kolona prema

privozu Viskovo, a prema ostalim privozima ta brojka je neznatna u odnosu na privoze

Antuna Kosi¢a Rika i Obilaznica.

6.4.6.3. Usporedba rezultata i ocjena

Kako bi se lakSe usporedili dobiveni rezultati za oba raskriZja, izradeni su zajednicki

dijagrami dvotracnog i turbo kruznog raskrizja (Grafikon 12. i Grafikon 13.).
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Grafikon 12. Usporedba prosjecnog kasnjenja na dvotra¢nom i turbo kruznom raskrizju

m PROSJECNO KASNJENJE - DVOTRACNO m PROSJECNO KASNJENJE - TURBO KRUZNO
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OBILAZNICA - VISKOVO 9,15 5,95
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OBILAZNICA - ANTUNA KOSICA RIKA 7,94 3,5

Izvor: Obrada autora

Na prethodnom grafikonu u usporedbi prosjecnog kasnjenja u oba kruzna raskrizja,
najmanja razlika se javlja sa privoza Interspar prema svim drugim smjerovima. Razlog je Sto
cesta sa privoza Interspar ima najbolji protok (najmanji broj vozila), te nema velikih zastoja u
oba simulirana kruzna raskrizja. Turbo kruzno raskrizje biljezi manje vrijednosti prosjecnog
kasnjenja prema svim privozima osim u slucaju sa privoza Interspar prema smjeru za privoz
Antuna Kosi¢a Rika, gdje je prosjecno kasnjenje dvostruko vise u odnosno na dvotracno
kruzno raskrizje, sa privoza Interspar prema Obilaznici te sa privoza ViSkovo prema

Obilaznici gdje je prosje¢no kasnjenje neznatno vise u odnosu na dvotra¢no kruzno raskrizje.
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Grafikon 13. Usporedba prosje¢nih i maksimalnih duljina kolone na dvotra¢nom i turbo
kruznom raskrizju
80
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Izvor: Obrada autora

Prethodni grafikon prikazuje usporedbu prosje¢nih i maksimalnih duljina kolone izmedu
dvotracnog 1 turbo kruznog raskrizja. Sa privoza Antuna Kosi¢a Rika, turbo kruzno raskrizje
biljezi manje rezultate za oba analizirana parametra. Prosje¢na duljina kolone je neznatno
manja, dok je maksimalna duljina kolone manja za 10 m kod turbo kruZnog raskrizja. Sa
privoza Interspar dvotra¢no kruZno raskrizje biljezi manje rezultate analiziranih parametara,
prosjecna duljina kolone je neznatno manja, dok je maksimalna duljina kolone manja za cca 8
m. Takoder, dvotratno kruzno raskrizje biljezi bolje rezultate i kod privoza sa Viskovo,
prosjecna duljina kolone je neznatno manja, dok je maksimalna duljina kolone manja za cca 5
m u odnosu na turbo kruzno raskrizje. Privoz Obilaznica u primjeni turbo kruznog raskrizja
biljezi manju prosje¢nu duljinu kolone koje neznatno manja u odnosu na dvotra¢no kruzno
raskrizje, dok je sa aspekta maksimalne duljine kolone, oba analizirana raskrizja biljeze
podjednake rezultate.

Usporedujuéi dobivene rezultate koji su prikazani u tablicama i grafikona dolazi se
do zakljuc¢ka da je turbo kruZno raskriZje bolje rjeSenje u odnosu na dvotra¢no kruzno

raskrizje koje se najbolje vidi u pogledu prosjeénog kasnjenja dolaska na raskrizje dok
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dok u pogledu duljina kolone biljeZe podjednake rezultate. Razine usluZnosti je u
slu¢aju turbo kruZnog raskrizZja samo za jedan smjer razina usluznosti B u odnosu na
dvotra¢no kruzno gdje razina usluznosti za dva smjera manja za jednu ocjenu odnosno

manja za dvije ocjene kod jednog smjera (Antuna Kosi¢a Rika — Obilaznica).

6.4.7. OkoliSni Kkriterij

Za okolisni kriterij napravljena je usporedba u emisiji Stetnih tvari i potro$nje goriva za oba

tipa rjeSenja raskrizja.

Tablica 19. Usporedba emisije $tetnih tvari i potro$nje goriva izmedu dvotra¢nog i turbo

kruznog raskrizja Rujevica

CO (Uglji¢ni monoksid) _ e . VOC (Isparljivi organski Potroinja goriva
( NOX (Dusikov oksid) (g) e s,
Dvotraéno Turbo Dvotraéno Turbo Dvotraéno Turbo Dvotraéno Turbo
Antuna Interspar 33,418 18,365 6,502 3.612 7.745 4,303 0.478 0.266
Kosica Vitkovo 41,677 18.947 8,109 3.686 9,639 4,391 0.596 0271
Rika Obilaznica 40,468 19.015 7.874 3.7 9379 4.407 0,579 0272
Viskovo 1.409 1,553 0,274 0,302 0327 0,36 0,02 0.022
Obilaznica 2353 1,922 0,458 0,374 0.545 0.445 0.034 0,027
Interspar Antuna
e o- 4,067 5,139 0,791 1.004 0.942 1.196 0,058 0.074
Kosic¢a Rika
Obilaznica 8,752 §.243 1,703 1,604 2,028 191 0,125 0118
. Antuna - - -
Viskovo - 12,678 10.494 2.467 2,042 2,938 2,432 0,181 0.15
Kosica Rika
Interspar 18,165 11,63 3.534 2,263 421 2,695 0,26 0,166
Anruna 31,129 5,521 6,057 1.074 7.215 1,28 0.445 0.079
Obilazni Kosica Rika
ATMCA | terspar 15211 25.06 8.797 1876 10,478 5.808 0.647 0359
Viskovo 31,835 16,936 6.194 3.295 7378 3925 0.435 0.079

Izvor: Obrada autora

Usporedujuéi dobivene rezultate, utvrdeno je da turbo kruZno raskriZje emitira

manju koli¢inu Stetnih tvari prema analiziranim parametrima. U nekim slucajevima,
dvotracno kruZno prikazuje manje emisija Stetnih tvari ali je ta razlika minimalna u
odnosu na turbo kruZno raskrizje. U potrosnji goriva, turbo kruzZno raskriZje biljezi
manju potroS$nju goriva osim u slu¢aju sa smjera Interspar prema privozu Antuna
Kosi¢a Rika gdje dvotraéno kruzno raskriZje ima manju vrijednost potro$nje goriva.

Zakljuéno, primjena turbo kruZnog raskriZja prema ovom Kkriteriju je opravdana.
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6.4.8. Ekonomski Kkriterij

Rekonstrukcija dvotracnog kruznog raskrizja u turbo kruzno raskrizje zahtijeva odredene
troskove koji nisu mali. Potrebno je razdjelne otoke na privozima 1 (Antuna Kosic¢a Rika) i 3
(Viskovo) produziti prema unutra$njosti kruznog raskrizja, a na privoz 4 (Obilaznica)
razdjelni otok je potrebno prosiriti dok razdjelni otok na privozu 2 (Interspar) ostaje u svojem
postojeCem stanju bez izmjena. TroSkovi se javljaju u iscrtavanju nove horizontalne
signalizacije 1 postavljanju novih vertikalnih znakova, a ve¢i troskovi u tom kontekstu se
javljaju u pogledu portalnih nosaca sa obavijesnim plo¢ama koji ¢e se postaviti iznad kolnika
kako bi sudionici u prometu na vrijeme bili obavijeSteni o smjeru koji su odabrali. Veci
troskovi se javljaju u pogledu rekonstrukcije srediSnjeg otoka i postavljanje fizickih prepreka
(delineatora) u kruznom kolni¢kom traku. Samim razdvajanjem smjerova u kruznom raskrizju
dolazit ¢e do manje prometnih nesrec¢a te u tom pogledu se moze re¢i da ¢e cjelokupno
drustvo ustedjeti. Troskovi koji se joS javljaju su troskovi izrade projektne dokumentacije
(idejni, glavni i izvedbeni projekt te troSkovi ishodenja potrebnih dozvola za gradnju i
troskovi gradnje koji su prethodno opisani). Troskovi odrzavanje nakon rekonstrukcije bili bi
identi¢ni kao i u slucaju dvotratnog kruznog raskriZja, a obuhvacali bi odrzavanje niskog
zelenila, obnavljanje horizontalne signalizacije te eventualne popravke na ostecenju kolnika i
rubnjaka.

Primjena turbo kruZnog raskrizja zahtijeva odredene troskove koji nisu zanemarivi,
ali bi njegova primjena nakon izgradnje bila opravdana, kako za sudionike u prometu u
pogledu sigurnosti tako i za cjelokupno drustvo (manji troskovi od prometnih nesreca) i
okoli§ (manja emisija Stetnih tvari i potro$nje goriva). Zaklju¢no, primjena turbo

kruznog raskriZja prema ovom Kriteriju je opravdan.
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6.4.9. Provjera

primjene turbo kruznog raskrizja

ispunjavanja kriterija — Vrednovanje opravdanosti

Vrednovanje opravdanosti primjene turbo kruznog raskrizja provjerava se kroz analizu

prethodno osam opisanih kriterija. U svakom kriteriju usporeduje se inaCice rjeSenja prema

svim prethodno obradenim pokazateljima. Ocjene se upisuju u tablicu te se na kraju daje

konac¢na ocjena vrednovanja opravdanosti primjene turbo kruznog raskrizja.

Tablica 20. Matrica vrednovanja izmedu dvotra¢nog i turbo kruznog raskrizja

Vrednovanje pokazatelja
0 = povoljno
Glavni kriterij Dodatni kriterij 0X = uvjetno povoljno
X = nepovoljno
Dvotraéno Turbo
Funkcionalni Prometna uloga raskrizja 0 0
kriteriji Jasnoca vodenja prometnih tokova 0X 0
Prostorno- Prostorne mogucnosti i ogranicenja 0 0
urbanisticki Utjecaj na odnos koristenja gradskih
0 0
kriteriji struktura i pripadajuceg vanjskog prostora
Prometni
kriterij (kriterij | Prometni tok (ukupna razina prometnog toka
0 0
prometnog i smjer kretanja prometa)
toka)
) Broj prilaza i geometrija raskrizja 0 0
Projektno-
Provoznost raskrizja 0 0
tehnicki kriteriji | :
Visinski elementi-uzduzni nagib 0 0
Razina prometne sigurnosti motoriziranog
sudionika (prolazna brzina i moguce tocke X 0
Prometna
) sudara)
sigurnost : _ _
Sigurnost nemotoriziranih sudionika u
0 0
prometu
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Kriterij Protok prometa na raskrizju (propusna moc i

propusnosti razina usluznosti) o °
Okolisni Emisija Stetnih tvari 0X 0
kriteriji Potrosnja goriva 0X 0
Ekonomski Troskovi gradenja 0 0X
kriteriji Troskovi odrzavanja 0 0
Ukupno vrednovanje 100, 40x,1x | 140, lox

Izvor: Obrada autora

Rezultati dobiveni matricom prikazuju opravdanost rjeSenja primjene turbo kruznog
raskrizja na Rujevici. Prometna uloga raskrizja i jasno¢a vodenja prometnih tokova su
povoljna u oba primjera kruznog raskrizja. Takoder se to odnosi i na prostorne moguénosti 1
ograni¢enja te utjecaj na odnos koristenja gradskih struktura i pripadajuc¢eg vanjskog prostora
kojih nema, s obzirom da je predmetna lokacija raskrizja smjeStena u izvan urbanom
podruc¢ju. Ukupna razina prometnog toka i smjer kretanja prometa ostaju isti u primjeni turbo
kruznog raskrizja. Projektno-tehnicki kriteriji su prema dodatnim Kriterijima kojih ima tri su
takoder povoljni u primjeni turbo kruznog raskrizja. Razine prometne sigurnosti motoriziranih
sudionika u slu¢aj sa dvotra¢nim kruznim raskriZzjem je nepovoljan u odnosu na turbo kruzno
zbog veceg broja konfliktnih tocCaka, a posebice konfliktnih toCaka presijecanja gdje se
primjenom turbo kruZnog raskriZja smanjuju razdvajanjem prometnih trakova unutar kruznog
raskrizja (fizicko razdvajanje — delineator). Sigurnost nemotoriziranih sudionika u prometu
ostaje ista u oba primjera kruZznog raskrizja. Protok prometa na raskriZju je uvjetno povoljan
za dvotracno kruzno gdje analizom propusnosti utvrdeno da na privozu 1 (Antuna Kosic¢a
Rika) ima razinu usluznosti B, odnosno C na jednom smjeru, dok turbo kruzno raskrizje
biljezi na navedenom privozu razinu usluznosti A koja predstavlja slobodan prometni tok bez
zastoja i minimalnog vremena &ekanja. Sto se ti¢e okolisnog kriterija, turbo kruzno raskrizje
ima manje vrijednosti emisija Stetnih tvari i potro$nje goriva. Ekonomski kriterij u smislu
troSkova gradenja je uvjetno povoljan kod turbo kruznog zbog potrebnih radova u njegovoj
primjeni te postavljanje nove horizontalne i vertikalne prometne signalizacije, dok su troskovi
odrZavanja u oba primjera raskrizja identicni.

Rekonstrukcijom dvotracnog kruznog raskrizja u turbo kruznog raskrizja zadovoljit

¢e se prije svega dva glavna Kriterija, prometna sigurnosti i propusna mo¢. Primjenom
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turbo kruzZnog raskriZja povecava se sigurnost motoriziranih sudionika u prometu
smanjenjem konfliktnih tocaka, prije svega konfliktne tofke presijecanja koja je
najopasnija. S obzirom da se ofekuje povecanje teretnog prometa izgradnjom ceste od
¢vora Stefani do Mariséine &iji ¢e glavni smjer kretanja biti prema centru za
gospodarenjem otpada na Marisi¢ini, a izlaz na obilaznicu vodi upravo preko
predmetnog raskriZja, primjenom turbo kruzZnog raskrizja je stajalista sigurnosti bolje
rjeSenje u odnosu na dvotracno kruzno raskrizje. Usporedujuci oba primjera raskrizja
u vidu propusne mocéi pokazuje minimalne razlike te bi turbo kruzno raskrizje
zadovoljilo propusnu mo¢ postojeceg prometnog opterecenja dok bi u slu¢aju poveéanja
prometa potrebno napraviti dodatnu analizu propusnosti. Za rekonstrukciju su svakako
potrebna odredena financijska sredstva za primjenu predloZenog rjeSenja koja se ne
mogu izbje¢i. Sveukupno, primjena novog rjeSenja u vidu turbo kruZnog raskrizja

prema svim navedenim Kriterijima je opravdana.
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7. ZAKLJUCAK

Primjena kruznih raskrizja kao moderan nacin rjeSavanja prometnih ¢vorista je u svijetu i
kod nas postao standardan nacCin rjeSavanja raskrizja koja su se pokazala kao kapacitivno i
prometno sigurnosno rjesSenje u odnosu na klasi¢na raskrizja. SmjesSten na sjeverozapadnom
dijelu grada Rijeke, u neposrednoj blizini izlaza na rijecku obilaznicu i trgovackog centra
Interspar, dvotra¢no kruzno raskrizje Rujevica predstavlja glavnu poveznicu za mjesta
Viskovo 1 Marcelji te za gradska naselja Pehlin, Turni¢ i Krnjevo na rijecku obilaznicu.

U analizi postojeceg stanja utvrdeno je da veliki broj vozila prode navedenim raskrizje,
kako u jutarnjem tako i popodnevnom vr$nom satu. S obzirom na prikazanu koli¢inu prometa
i kako je analizirano raskrizje dvotra¢no kruzno, u analizi stanja sigurnosti je utvrdeno da se
na predmetnom raskrizju u dvije godine dogodile skoro 40 prometnih nesreca, od Cega je
jedna prometna nesreca zabiljezena sa smrtnim ishodom. Najveci broj prometnih nesreca je
vezan za bo¢ne udare i usporednu voznju $to je posljedica nepostivanja prednosti prolaska.

Za izbor rjeSenja koji bi zadovoljio sigurnosne elemente i elemente propusne moci
izabrano je rjeSenje rekonstrukcije postojeceg dvotraénog kruznog raskrizje u turbo kruzno
raskrizje. Turbo kruzna raskriZzja su se prvi put primijenila krajem proslog stoljeca u
Nizozemskoj 1 predstavljaju dvotra¢na kruzna raskrizja, ali koja se razlikuju od dvotra¢nih po
tome Sto su prometnih trakovi kruznog kolnika medusobno odvojeni nadviSenim rubnjacima.
S tog razloga, vozila na vrijeme moraju odabrati odgovaraju¢i prometni trak jer jednom
odabran prometni trak nije mogucée promijeniti. Pri tome je prometnoj signalizaciji i opremi
potrebno posvetiti veliku paznju. Primjenom takvog rjeSenja vozace se prisiljava da pravilnije
voze kroz kruzno raskrizje.

U analizi opravdanosti u primjeni prometnog rjeSenja s kruznim raskrizjem, turbo kruzno
raskrizje zadovoljava sve postavljenje kriterije u odnosu na dvotra¢no kruzno raskrizje osim u
slucaju ekonomskog gdje uvjetno zadovoljava jer tek mora biti izgradeno. Kod dvotracnog
kruznog raskrizja najloSije se pokazala prometna sigurnost zbog ve¢e mogucnosti sudara u
odnosu na turbo kruzno raskrizje gdje su prometni trakovi u kruznom kolniku fizicki
odvojeni. Prilikom analize propusnosti koja napravljena u programskom alatu PTV Vissim,
utvrdeno je da turbo kruzno raskrizje zadovoljava navedeni kriterij u pogledu manjeg
vremena ¢ekanja na ulaz u kruzno raskrizje, duljina kolone te manjih emisija $tetnih tvari i

potroSnje goriva u odnosu na dvotracno kruzno raskrizja. Takoder, prilikom provjere
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provoznosti je potvrden prolaz kamiona s prikolicom prema svim smjerovima iz svakog
privoza.

S obzirom da se u buducnosti oekuje dovrsetak ceste prema centru za gospodarenjem
otpada na Maris¢ini tzv. viSkovska obilaznica i samim time ¢e se jednim dijelom povecati
teretni promet kroz kruzno raskrizje na Rujevici prema rije¢koj obilaznici, turbo kruzno
raskrizje predstavlja puno bolje rjesenje nego dvotra¢no kruzno raskrizje u vidu manjeg broja
konfliktnih to¢aka, odnosno, manja je moguénosti za nastanak prometnih nesre¢a zbog
odvojenih prometnih traka u kruznom kolniku.

Predlozeno rjesenje raskrizja bi bilo prvo takvo rjeSenje na rijeckom podrucju te bi stoga
sudionike u prometu trebalo na vrijeme educirati o kretanju na takvom raskrizju. Problem bi
Se Mogao rijesit pustanjem simulacije kretanja vozila kroz turbo kruzno raskrizje na lokalnim
TV postajama i izdavanjem brosure u sklopu lokanih dnevnih listova sa prikazom pravilnog
kretanja vozila kroz turbo kruzno raskrizje. Na taj nacin bi se svi sudionici koji prolaze
navedenim raskrizjem na vrijeme upoznali sa pravilnim nac¢inom kretanja kroz turbo kruzno
raskrizje i znaCajno bi se unaprijedila sigurnost odvijanja prometa nakon rekonstrukcije

raskrizja u turbo kruzno raskrizje.
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kruzno raskrizje "’?,4_(?
POPIS SLIKA
Popis slika
Red. broj. Naslov slike Stranica
1. Columbus Circle New York — nekad i danas 4
2. Gyratory sustav na raskrizju ,,Grands Boulevards* u Parizu 5
3. Place Charles de Gaulle u Parizu 5
4. Osnovni elementi urbanog i izvan-urbanog kruznog raskrizja 7
5. Dvotra¢no kruzno raskrizje — bazni koncept 11
6. Urbano dvotraéno kruzno raskrizje u gradu Rijeci (Skurinje) 11
7. Izvan-urbano dvotrac¢no kruzno raskrizje u gradu Rijeci (Rujevica) 12

o Usporedba broja konfliktnih to¢aka jednotracnog i dvotraénog 13
' kruznog raskrizja

Uobicajeno nepravilno ponaSanje na dvotracnom kruznom raskrizju —

9. o 14
primjer 1

10 Uobic€ajeno nepravilno ponasanje na dvotraénom kruZznom raskrizju — 15
' primjer 2

1 Konfliktne tocke u dvotraénom kruznom raskrizju: a) pravilno 16
. ponasanje; b) pogresno ponasanje

1 Konflikti kod dvotra¢nog kruznog raskrizja zbog neadekvatnog 17
. ponasanja vozaca

13. Prometne nesrece u kruznom raskrizju 18
Primjer pravilnog ulaska, kretanja 1 izlaska vozila na raskriZju s

1 kruznim tokom prometa 19

15. Osnovni koncept turbo kruznog raskriZja i os zrcalne simetrije 21

16 Usporedba konfliktnih tocaka dvotra¢nog kruznog raskrizja i turbo -
- kruznog raskrizja

Oznake glavnih elemenata turbo kruZznog raskrizja izvan naseljaiu

17. _ 24
naselju

18. Dr. Bertus Fortujin — idejni kreator turbo kruznog raskrizja 25

19. Lokacije turbo kruznih raskriZja u svijetu 27
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20. Lokacije turbo kruznih raskrizja u Europi 28
21. Lokacije turbo kruznih raskrizja u Nizozemskoj 28
22. Karakteristi¢ne znacajke standardnog turbo kruznog raskrizja 29
23. Nacini ulaska u turbo kruzno raskrizje 30
Fizicka odvojenost kruznog prometnog traka na turbo kruznom
24 raskrizju -
25. Projektno-tehnicki uvjeti turbo kruznog raskrizja 32
26. Varijante turbo kruznih raskrizja s Cetiri kraka 33
217. Varijante turbo kruznih raskrizja s tri kraka 33
28. Prometna signalizacija turbo kruznog raskrizja 37

29 Obavezna vertikalna prometna signalizacija turbo kruznih raskrizja u 37
' Nizozemskoj

20 Postavljanje vertikalnih prometnih znakova na prilazu turbo kruznom 28

raskrizju u Nizozemskoj

31 Horizontalna prometna signalizacija; postojeca i prijedog nove 39
' (primijenjena u Europskoj uniji)

32. Polozaj izgradenih turbo kruznih raskrizja u Hrvatskoj 40
33. Turbo kruzno raskrizje Visnjevac — lokacija i pogled iz zraka 41
34. Turbo kruzno raskrizje Visnjevac — graficki prikaz 42
35. Turbo kruzna raskrizja u Gradu Osijeku 42
36. Turbo kruzna raskrizja u Gradu Osijeku — graficki prikaz 43
37. Lokacija turbo kruznog raskrizja u Slavonskom Brodu 44
38. Turbo kruzno raskrizje u Slavonskom Brodu — graficki prikaz 45
39. Turbo kruzno raskrizje Slavonski Brod 45
40. Turbo kruzno raskrizje Smrika - lokacija i postojeée stanje 46
41. Graficki prikaz turbo kruznog raskrizja Smrika 47
42. Turbo kruzna raskrizja u gradu Puli — lokacija i pogled iz zraka 47
43. Turbo kruzna raskrizja u gradu Puli — graficki prikaz 48
44, Postupak primjene Smjernica 51
45, Polozaj Grada Rijeke 53
46. Kategorizacija cesta — graficki prikaz 55
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kruzno raskrizje 2N
47. Makrolokacija kruznog raskrizja Rujevica 56
48. Mikrolokacija kruznog raskrizja Rujevica 56
49. Dionica Kruzno raskrizje Rujevica — Viskovo — Marcelji 57
50. Orto foto postojece stanja dvotraénog kruznog raskrizja Rujevica 58
51. Ulica Antuna Kosic¢a Rika — dimenzije privoza 59
52. Privoz 1 — Ulica Antuna Kosi¢a Rika 60
53. Privoz 2 — Interspar 60
54. Smjer iz Interspara — dimenzije privoza 61
55. Privoz 3 — Viskovo 62
56. Smjera iz Viskova — dimenzije privoza 62
57. Privoz 4 — Obilaznica 63
58. Smjera sa Obilaznice — dimenzije privoza 64
59. Pozicije i obuhvat snimanja prometa 65
60. Kretanje prometnih tokova u jutarnjem vr$nom satu 72
61. Kretanje prometnih tokova u popodnevnom vr$nom satu 72
62. Vrste konfliktnih tocaka 73
63. Konfliktne tocke na dvotra¢nom kruznom raskrizju Rujevica 74
64 Prometna nesre¢a na kruZznom raskriZju Rujevica sa smrtnim -
posljedicama
65. Visestruki sudar na kruznom raskrizju Rujevica 76
66. Sudar na kruznom raskrizju Rujevica zbog nepropisnog prestrojavanja 77
67 Glavni projektni elementi turbo kruznog raskrizja — elementi za veliko 79
turbo kruzno raskrizje
6. Uklapanje turbo kruznog raskriZja na dvotra¢nom kruznom raskrizju 80
Rujevica
69. Prilagodene dimenzije velikog turbo kruznog raskrizja 81
70. Elementi i dimenzije turbo kruznog raskrizja Rujevica 83
71. Polumjeri ulaznih i izlaznih krivina turbo kruznog raskrizja Rujevica 84
72. Detalji ,, Turbo bloka“ 85
73. Polozaj translacijskih tocaka 86
74. Privoz 1 (Ulica Antuna Kosic¢a Rika) crno kotirano — postojece stanje, 87
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Zuto kotirano — novo stanje

- Privoz 3 (Viskovo) crno kotirano — postojece stanje, zuto kotirano — 83
' novo stanje

76 Privoz 4 (Obilaznica) crno kotirano — postojece stanje, zuto kotirano — -
' novo stanje

7. Dimenzije prijelaza za pjeSake po privozima 89
78. Dijelovi sredisnjeg otoka turbo kruznog raskrizja 90
79. Razli¢iti nacini izvedbe delineatora — presjeci 91
80. Usporedba elementa ,,Spice izmedu Nizozemske 1 Hrvatske 92
81. Element ,,Spica“ na turbo kruznom raskrizju Rujevica 92
82. Preoblikovanje prometnog znaka D05 93
83. Prilagodene strelice za turbo kruzno raskrizje 94
84. Nova strelica oznake H22c 94
85. Detalji mjerodavnog vozila 95
86. Provjera trajektorije provoznosti mjerodavnog vozila 96
g7 Uklapanje turbo kruZnog raskriZja u postojecu situaciju uz potrebne 0
korekcije
88. Simulacija turbo kruznog raskrizja u PTV Vissim-u 102
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kruzno raskriZje

POPIS TABLICA

Popis tablica
Red. broj. Naslov tablice Stranica
1. Tipovi kruznih raskrizja i vanjski polumjeri 8
2. Broj turbo kruznih raskrizja prema drzavama 26
3. Broj turbo kruznih raskrizja prema vrsti i godini izgradenosti 27
4, Turbo kruzna raskrizja s Cetiri kraka uz predvideni kapacitet 35
5. Turbo kruzna raskrizja s tri kraka uz predvideni kapacitet 36
6. Detalji izgradnje turbo kruznog raskriZja Visnjevac 41
7. Detalji izvedbe turbo kruZnih raskrizja u Gradu Osijeku 43
8. Detalji izgradnje turbo kruznog raskrizja Slavonski Brod 45
9. Broj vozila sa privoza 1 (Ulica Antuna Kosica Rika) 66
10. Broj vozila sa privoza 2 (Interspar) 67
11. Broj vozila sa privoza 3 (Viskovo) 69
12. Broj vozila sa privoza 4 (Obilaznica) 70
13 Preporucene dimenzije turbo kruznog raskriZja u ovisnosti o 18.79
njegovoj veli¢ini
14. Dimenzije turbo kruznog raskrizja Rujevica 82
Dimenzije polumjera tlocrtnih oznaka — crta oznaka na turbo
> kruznom raskrizju Rujevica %
16, Odnos elemenata velikog 1 prilagodenog turbo kruznog raskrizja 100
Rujevica
17 Rezultati simulacije po smjerovima za dvotracno kruzno raskrizje 105
Rujevica
Rezultati simulacije po smjerovima za turbo kruzno raskrizje
1o Rujevica 107
10, Usporedba emisije Stetnih tvari i potros$nje goriva izmedu 110
dvotrac¢nog i turbo kruznog raskrizja Rujevica
20. Matrica vrednovanja izmedu dvotracnog i turbo kruznog raskrizja ng-
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POPIS GRAFIKONA

Popis grafikona
Red. broj. Naslov grafikona Stranica
1. Prometno opterecenje privoza 1 u JVS (Ulica Antuna Kosic¢a Rika) 66
2. Prometno opterecenje privoza 1 u PVS (Ulica Antuna Kosi¢a Rika) 67
3. Prometno opterecenje privoza 2 u JVS (Interspar) 68
4, Prometno opterecenje privoza 2 u PVS (Interspar) 68
5. Prometno opterecenje privoza 3 u JVS (Viskovo) 69
6. Prometno opterecenje privoza 3 u PVS (Viskovo) 70
7. Prometno opterecenje privoza 4 u JVS (Obilaznica) 71
8. Prometno opterecenje privoza 4 u PVS (Obilaznica) 71
o Udio prometnih nesre¢a prema vrsti u razdoblju 2017. — 2018. 101
godine
10. Rezultati simulacije dvotracnog kruznog raskrizja Rujevica 104
11. Rezultati simulacije turbo kruznog raskrizja Rujevica 106
1 Usporedba prosjec¢nog kasnjenja na dvotracnom i turbo kruznom 108
raskrizju
13, Usporedba prosjecnih 1 maksimalnih duljina kolone na dvotracnom 1 109
turbo kruznom raskrizju
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POPIS PRILOGA

. Prometna signalizacija i oprema na podrucju kruznog raskrizja Rujevica M1:1500
Dimenzije dvotracnog kruznog raskrizja Rujevica M1:500

Dimenzije turbo kruznog raskrizja Rujevica M1:500

1

2

3

4. Prometna signalizacija i oprema turbo kruznog raskriza Rujevica M1:1500

5. Provjera trajektorije mjerodavnog vozila na turbo kruznom raskrizju Rujevica M1:500
6

. Uklapanje turbo kruznog raskrizja u postojecu situaciju M1:500
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