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ALTERNATIVNA KRUZNA RASKRIZJA KAO
MJERA POBOLJSANJA SIGURNOSTI PROMETA NA
RASKRIZJIMA

ALTERNATIVE TYPES OF ROUNDABOUTS AS A
MEASURE TO IMPROVE TRAFFIC SAFETY AT
INTERSECTIONS

Sanja Surdonja’, Ivan Rutko®, Aleksandra Deluka-Tibljas"

Sazetak

Dvotracna kruzna raskriZja primjenjuju se kao rjesenje koje povecava kapacitet
raskrizja (u usporedbi s klasicnim i jednotracnim kruznim raskrizZjem), ali
istovremeno znacajno smanjuje razinu prometne sigurnosti. Alternativha kruZna
raskriZja pokazala se kao ,kompromis“ izmedu veleg kapaciteta, u odnosu na
jednotracna i bolje prometne sigurnosti, u odnosu na dvotracna kruzZna raskrizja.
U radu je prikazana analiza primjene alternativnih kruznih raskriZja na lokaciji
postojeceg dvotracnog kruznog raskriZja te viSekriterijska analiza kao alat pri
odabiru optimalne varijante.

Kljuéne rijeci: alternativno kruzZno raskriZje, prometna sigurnost, kapacitet

Abstract

Two-lane roundabouts, the one-level intersection types, are used as a solution to
increase the capacity of the intersection (in comparison to the classic and the one-
lane roundabout). However, at the same time they significantly reduce the level of
traffic safety. Alternative roundabouts are a “compromise” for achieving higher
capacity compared to one-lane, and better traffic safety compared to two-lane
roundabouts. The paper presents the application of alternative roundabouts at the
location of the existing two-lane roundabout and multi-criteria analysis as a tool in
selecting the optimal variant.
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1. Uvod

U Hrvatskoj se posljednjih dva desetljeca kruZna raskriZja primjenjuju
kao rjesenja u rekonstrukciji postojecih raskriZja u razini na kojima je
uolen problem sigurnosti odvijanja prometa ili nedovoljnog kapaciteta.

Brojna istraZivanja u svijetu su potvrdila da kruZna raskriZja doprinose
smanjenju broja prometnih nesre¢a i povecanju kapaciteta raskrizja [1,
2], dok se u posljednje vrijeme isticu i druge prednosti implementacije
ovog tipa raskrizja, poput smanjenja emisije Stetnih plinova i buke u zoni
raskrizja [3]. Istrazivanja [4] pokazuju da je broj prometnih nesreca na
jednotra¢nim kruznim raskriZjima znacajno manji nego na dvotracnim
kruznim raskrizjima, iako su u tom pogledu i dvotra¢na kruzna raskrizja
sigurnija od ostalih klasi¢nih tipova raskrizja [5].

Dvotracna kruzna raskrizja Cesto su rjeSenje koje se primjenjuje
prvenstveno kako bi se povetao kapacitet raskriZja. Medutim, brojna
istrazivanja su pokazala da se primjenom ovog tipa raskriZja ne postize
oCekivano povecanje kapaciteta, dok se istovremeno razina prometne
sigurnosti znac¢ajno smanjuje [6].

Problem niske razine prometne sigurnosti kao i nedovoljnog
kapaciteta postojeceg raskrizja u posljednje vrijeme rjesava se primjenom
alternativnih kruznih raskrizja [7].

U radu je prikazana analiza moguénosti primjene alternativnih kruznih
raskrizja na mjestu postojeceg dvotra¢nog kruznog raskrizja na kojem je
utvrdena niska razina prometne sigurnosti. Varijante rjeSenja analizirane
su primjenom unaprijed definiranih kriterija te je odabrana optimalna
varijanta kruznog raskrizja.

2. RaskriZja u razini

U cestovnoj mreZi, raskriZzja u razini (RUR) predstavljaju mjesta
oblikovana i uredena na nacin da omogucavaju povezivanje razlicitih vrsta
prometnica te funkcioniranje cestovnog prometa u istoj razini [8].

Neovisno analizira li se postojece raskrizje ili se planira rekonstrukcija
postoje¢eg, kao i gradnja potpuno novog raskriZja, nuzno je pomno
analizirati slijedece kriterije [8]:

e sigurnost na raskrizju (provozna brzina, preglednost, broj konfliktnih

tocakaisl.)

e Kkapacitet raskrizja

e provoznost mjerodavnog vozila kroz raskrizje.

Pored navedenih obveznih kriterija, analize po potrebi mogu obuhvatiti
i dodatne kriterije:

¢ utjecaj raskriZja na okoli$

¢ ekonomicnost rjeSenja.
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RaskriZzja koja zadovoljavaju sve navedene Kkriterije smatraju se
optimalnim rjesenjima.

2.1. KruZna i alternativna kruzna raskrizZja

Kruzna raskrizja, kao tip raskriZja u razini, sve CeS¢e nalaze svoju
primjenu, bilo kod rekonstrukcije postojecih ili izgradnje novih raskrizja,
buduéi da, u usporedbi s klasi¢nim raskrizjima u razini, ova raskrizja u
pravilu osiguravaju veci kapacitet, sigurnija su (imaju manji broj konfliktnih
tocaka) te ujedno djeluju i kao mjera smirenja prometa.

U pravilu, danas se prilikom rekonstrukcije postoje¢ih klasi¢nih
raskriZja primjenjuju jednotra¢na kruzna raskrizja, a iznimno i dvotracna
kruzna raskrizja. Dvotracna ili viSetracna Kkruzna raskriZja imaju jedan
ili dva prometna traka na ulazu ili izlazu te kruzni Kolnicki trak koji je u
cijelosti ili samo djelomi¢no izveden u dva (ili viSe) prometnih traka.
Imaju i nesto ve¢i kapacitet u odnosnu na jednotracna, ali zbog pojave
tocke preplitanja i krizanja u kruZznom kolniku, a koja ne postoji kod
jednotracnih kruZnih raskrizZja, razina prometne sigurnosti im je znacajno
manja u odnosu na jednotrac¢na kruZna raskriZja te se njihova izvedba ne
preporucuje u mnogim zemljama [9].

Jednotracno i dvotra¢no kruzno raskriZje kao osnovni tipovi kruznih
raskriZzja imaju brojne prednosti nad klasi¢nim raskrizjima u razini, ali
imaju i mana koje se kroz desetljeCe pokusavaju otkloniti alternativnim
tipovima kruznih raskrizja. Ovisno koji kriterij se detaljnije analizira, svaki
alternativni tip kruznog raskrizja predstavlja povoljno rjesSenje u odnosu na
promatrani Kkriterij.

Danas u svijetu postoji velik broj alternativnih kruznih raskrizja koja
predstavljaju svojevrsnu kombinaciju jednotrac¢nih i viSetratnih kruznih
raskriZja te eliminiraju nedostatke oba tipa kruZnih raskriZje. Neki tipovi
alternativnih kruznih raskriZja su ve¢ naveliko u upotrebi ili su u fazi
analize njihove moguce primjene [10]:

¢ kruzno raskrizje ,hamburger*

¢ kruzno raskrizje ,dumb-bell”

¢ kruzno raskrizje ,dog-bone“

¢ Kkruzno raskrizje ,flower*

¢ turbo-kruzno raskrizje i sl.

U nastavku su detaljnije prikazana dva tipa alternativnih Kkruznih
raskrizZja, turbo-kruzno raskrizje i kruzno raskrizje ,flower®, a koja su
predloZena kao rjeSenja na mjestu postojeceg dvotracnog kruznog raskrizja
Rujevica.

»Flower“ kruzna raskrizZja su raskrizja koja su jo$ u fazi analiziranja
prednosti i nedostataka njihove primjene (Slika 1). Ovaj tip alternativnih
kruZnih raskriZja obvezno bi trebao imati trake za desne skretace, koji
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samim time nisu obvezni ulaziti u kruzno raskriZje, a ako i udu, imaju
ponovno moguénost desnog skretanja na prvom izlazu [10].

Na ovaj se nacin smanjuje prometno optereenje u samom kruZznom
toku te se povecava kapacitet samog raskrizja, ali i sigurnost za sve
sudionike budu¢i je znacajno smanjen broj konfliktnih tocaka raskrizja.
Trake za desne skretace su fizicki odvojene od samog kruznog toka.
Sigurnost nemotoriziranih sudionika (pjesaka i biciklista) je neSto manja
zbog nesto vece brzine desnih skretaca. lako ovaj tip alternativnog kruznog
raskriZja povecava kapacitet, vecu paznju potrebno je usmjeriti na brzine u
raskrizju kako bi se osigurala dostatna prometna sigurnost svih sudionika
[10]. Ovaj tip kruznog raskrizja je lako primjenjiv na mjestima postojec¢ih
dvotracnih kruznih raskrizja koja je potrebno rekonstruirati, a bez
zauzimanja dodatnog okolnog prostora.

| QOisplitanje
Ruplitanje

| | @krizanje

\ @ preplitanje

Slika 1. ,Flower* kruZno raskrizje: simulacija raskrizja (lijevo)
i konfliktne tocke (desno) [10]

Turbo-kruzno raskrizje je alternativno rjeSenje koje se Cesto Koristi
kako bi se zamijenilo klasicno dvotracno kruzno raskrizje na kojem je
niska razina prometne sigurnosti, odnosno povecao kapacitet jednotracnog
kruznog raskrizja ili klasi¢nog raskriZja u razini. Turbo-kruzna raskrizja
mogu biti dvotracna ili trotracna, pri ¢emu su trake u kruZznom dijelu
kolnika fizicki odvojene delineatorima (specificnim rubnjacima), a koji se
ne koriste kod drugih tipova kruznih raskrizja. Oni sprecavaju promjene
traka u samom kruznom toku (preplitanje vozila), Sto povecava razinu
sigurnosti prometa. [ako postoje tocke krizanja, voza¢ mora obratiti paznju
samo na vozila koja mu dolaze s lijeve strane u kruznom toku. Prije ulaska
u kruzni tok nuzno je odabrati onu traku u kruznom toku za koju je prije
vertikalnom i horizontalnom signalizacijom naznaceno da vodi prema
Zeljenom izlazu (Slika 2) [10, 11].
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Slika 2. Turbo-kruzno raskrizje: primjer raskriZja (lijevo)
i konfliktne tocke (desno) [10]

Zbog navedenog, ta se kruzna raskrizja ¢esto nazivaju i ,neprastajuca“
kruzna raskriZja budu¢i da u nekim slucajevima, ukoliko vozac pogresno
odabere traku na ulazu u turbo-kruZzno raskriZja, nije moguca ispravka
u samom kruZnom toku jer turbo-kruZna raskriZja u samom kruZnom
toku imaju trake koje ne omogucuju prestrojavanje ili preplitanje. Fizicka
odvojenost je u raskrizju prekinuta samo na mjestima dozvoljenog ulaska u
unutarnji trak [10, 11].

U turbo-kruznim raskrizjima nema Krizanja na izlazima i preplitanja u
kruznom toku pa je zbog toga i razina sigurnosti znacajno vecéa u usporedbi
s dvotracnim kruznim raskrizjem.

3. Analiza postojeceg raskriZja Rujevica

Postojec¢e raskrizje Rujevica Cetverokrako je dvotracno raskrizje,
smjeSteno na sjeverozapadnom dijelu grada, te je jedan od glavnih ulaza
u grad sa Rijecke obilaznice, odnosno autoceste A7, Sto omogucuje vezu
zapadnog dijela grada s isto¢nim i centrom grada te okolnim naseljima.
Privozi raskriZja su (Slika 3) [12]:

Privoz 1: Ulica Antuna Kosic¢a Rika, lokalna cesta

e Privoz 2: supermarket Interspar, lokalna cesta

¢ Privoz 3: nova cesta prema naselju Viskovo, Zupanijska cesta
Privoz 4: izlaz s autoceste A7, drZavna cesta.
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Slika 3. Postojeca situacija dvotracnog kruznog raskriZja Rujevica [13]

U neposrednoj blizini raskrizja nalaze se trgovacki centar Interspar
i nogometni stadion Rujevica, oba objekta koji znacajno privlace i
motorizirani promet i nemotorizirani promet.

3.1. Analiza prometnih nesreéa na raskrizZju

Analizirano raskrizZje je ve¢ jednom rekonstruirano, i to iz klasi¢nog
trokrakog raskrizja u dvotra¢no kruzno raskrizje 2017. godine. Tada su
analize prometnog opterecenja pretpostavile da ¢e dvotracno kruzno
raskrizje zadovoljiti u pogledu kapaciteta, dok se potencijalne prometne
nesreCe nisu analizirale. Prema sluzbenoj evidencije o prometnim
nesre¢ama na kraju 2017. godine, dobivenoj od strane MUP-a Rijeka, na
raskrizju je u samo godinu dana evidentirano 19 prometnih nesrec¢a, od
kojih jedna sa smrtnim posljedicama, te 18 nesreca s materijalnom Stetom.
Velik broj prometnih nesrec¢a (10 nesreca) dogodio se zbog prestrojavanja
u kruznom kolniku, dok je prema vrsti prometnih nesreéa velik broj (10
nesreca) bo¢nih sudara vozila.

3.2. Analiza prometnog opterecenja i brzina vozila

Kako bi se utvrdilo prometno opterecenje na raskriZju, na 3 privoza
raskrizju (svih osim privoza 2 - Interspar) postavljeni su brojac¢i prometa
koji kontinuirano biljeZe promet tijekom 24 sata te je izvrSeno i rucno
brojanje prometa tijekom radnog tjedna. Vremenski uvjeti su bili stabilni,
a na raskrizju nisu zabiljeZeni nikakvi dogadaji koji bi uzrokovali ometanje
odvijanja prometa. Analizom svih triju brojaca (Tablica 1) vidljivo je da je
da je naoptereceniji privoz 3 (smjer iz Viskova), dok su brzine najvece na
privozu 4 (izlaz sa obilaznice). Operativne brzine (i prosjec¢na i V85) na 2
privoza su iznad ogranicenja brzina [12].



S. Surdonja, I. Rutko, A. Deluka-Tibljas ¢ Alternativna kruzna raskriZja kao mjera...

Tablica 1.Prometno opterecenje i brzine vozila po privozima [12]

Privoz 1 Privoz 3 Privoz 4
dnevno opterecenje [voz/dan] 9736 9858 7499
vrsno opterecenje [voz/sat] 711 1274 776
Vavg [km/h] 51 36 62
V85 [km/h] 61 46 75

3.3. Analiza kapaciteta postojeceg raskriZja

Kapacitet postojeceg raskrizja analiziran je koriste¢i racunalni program
SIDRA INTERSECTION. Kao ulazni podaci koriSteni su podaci dobiveni
ru¢nim brojanjem prometa, i to u popodnevnom vrsnom satu (PVS), te
podaci o geometriji raskriZzja (broj, namjena i Sirine prometnih traka).
Rezultati analize kapaciteta za postojece stanje raskrizja (Slika 4) pokazuju
da na svim privozima postoji velika rezerva u kapacitetu i da su razine
usluZnosti na svim privozima odli¢ne (A) ili vrlo dobre (B).

Slika 4. Razina usluznosti za postojece stanje raskrizja [12]

3.4. Analiza preglednosti na postojecem raskrizju

Preglednost na kruznom raskrizju analizirana je prema hrvatskim
Smjernicama [9]. lako se radi o dvotracnom kruzZnom raskrizju, za
koje smjernice ne preporucuju niti daju upute za njegovo oblikovanje,
analizirana je preglednost kao za slucaj jednotracnog kruznog raskrizja.
Preglednosti koje je nuzno osigurati na kruznim raskrizjima su [9]:

¢ prilazna preglednost

¢ preglednost na ulazu

e preglednost ulijevo

¢ preglednost u kruznom kolniku.
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Slika 5. Preglednost ulijevo i preglednost u kruZnom kolniku

Za svaki privoz analizirane su prve tri preglednosti, dok je, radi iste
geometrije, za preglednost u kruznom kolniku dovoljna samo jedna
provjera. Analiza provedenih preglednosti pokazala je da su na svim
privozima (Slika 5) [12] zadovoljene sve potrebne preglednosti prema
Smjernicama.

4. Varijantna rjesenja rekonstrukcije raskrizja Rujevica

Provedena analiza postojeteg stanja na dvotra¢nom KkruzZnom
raskrizju Rujevica ukazala je prvenstveno na problem sigurnosti na
tom raskrizju. Velik broj konfliktnih to¢aka (prvenstveno preplitanja i
kriZzanja) rezultirao je velikim brojem nesre¢a u samo 1 godini, od kad je
raskrizje rekonstruirano iz klasi¢nog u dvotracno kruzno. U nastavku rada
analizirana su 3 varijantna rjeSenja dvotra¢nog kruznog raskrizja Rujevica
[12]:

1. standardni tip turbo-kruznog raskrizja

2. koljenasti tip turbo-kruznog raskrizja

3. kruzno raskrizje ,flower®"

PredloZene varijante su alternativni nacini rekonstrukcije dvotracnih
kruznih rotora. Kod svih varijanti poStivani su postojecu uvjeti odvijanja
motoriziranog prometa (zadrzani su svi smjerovi kretanja), dok je kod
nemotoriziranog prometa, zbog malog broja pjeSaka na pjeSackom
prijelazu na privozu 4, taj pjeSacki prijelaz u predloZenim varijantama
izostavljen [12].

Kako bi se odabralo optimalno rjeSenje za rekonstrukciju raskrizja,
svaka od tri varijante analizirana je kroz unaprijed definirane kriterije:

¢ broj i vrste konfliktnih tocaka

¢ Kkapacitet raskrizja

¢ provoznost raskrizja

e provozna brzina.



S. Surdonja, I. Rutko, A. Deluka-Tiblja$ s Alternativna kruzna raskrizja kao mjera... 91

4.1. PredloZena varijantna rjesenja

Prvo predloZzeno rjeSenje, standardni tip turbo-kruznog raskrizja,
zadrzao je isti broj prometnih traka na svim privozima. Neposredno prije
svakog ulaza i izlaza, na privozima s dvije trake postavljeni su delineatori
radi razdvajanja prometa i onemogucenja prestrojavanja u blizini samog
raskrizja (Slika 6) [12].

Slika 6. Varijanta 1- standardno turbo kruZno raskrizje [12]

Druga varijanta je Kkoljenasti tip turbo kruznog raskrizja, koji
omogucuje lijevim skretaCima iz privoza 1 (Rijeka) da koriste obje kruzne
trake raskrizja kako bi izveli manevar lijevog skretanja, a sve zbog veceg
prometnog opterecenja iz privoza 1 u privoz 4 (Slika 7). Takoder, i desni
skretaci iz privoza 3, za razliku od prvog rjeSenja, za izlaz u privoz 4 mogu
koristiti dvije trake, takoder zbog veteg prometnog opterecenja iz privoza 3
u privoz 4.

Slika 7. Varijanta 2- koljenasti tip turbo-kruznog raskriZja [12]
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Trake na ulazim i izlazima te u kruZznom toku odvojene su delineatorima
kako bi se uklonila konfliktna tocka preplitanja neposredno prije i u samom
raskrizju. Kod ove varijante, radi lakSeg odabira smjera kretanja na privozu
2, dodana je dodatna traka na ulazu u raskriZje te je stoga sam privoz
rekonstruiran na nacin da je nesto Siri u odnosu na prethodno i postojece
rjeSenje [12].

Treca varijanta je prenamjena sadasnjeg dvotracnog kruznog raskrizja
u kruzno raskrizje ,flower“ (Slika 8). Ovakvo rjeSenje nudi desnim
skretacima KorisStenje ,ekskluzivne trake za desno skretanje na svakom
privozu. U slucaju krivog odabira i ne koriStenja te desne trake, vozila koja
udu u kruzno raskrizje jos uvijek mogu izvrsiti manevar desnog skretanja
na prvom izlazu. Svaka ,pritisnuta“ traka za skretanje udesno odvojena je
od kruZnog traka razdjelnim (ozelenjenim) otokom, $to povecava sigurnost
na raskrizju [12].

Slika 8. Varijanta 3 - kruZno raskriZje ,flower” [12]

4.2. Analiza varijanti prema kriteriju broja i vrste konfliktnih to¢aka

Razina sigurnosti prometa analizirana je kroz broj i vrstu konfliktnih
tocaka koje se javljaju na predloZenim varijantama (Slika 9) [12].

Slika 9. Konfliktne tocke na predloZenim varijantnim rjeSenjima [12]
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U Tablici 2 prikazana je usporedba sve 3 varijante, prema broju i
vrsti konfliktnih toc¢aka. Usporedbom se moze zakljuditi da je u pogledu
sigurnosti (te potencijalnih prometnih nesre¢a na raskriZju) najbolje
rjeSenje kruzno raskriZje ,flower, odnosno Varijanta 3 zbog ukupno
najmanjeg broja potencijalnih konfliktnih tocaka, zbog nepostojanja
konfliktne tocke krizanja, ali i zbog posebnih traka za desne skretace, koje
su od raskrizja fizicki odvojene razdjelnim otocima [12].

Tablica 2. Broj i vrsta konfliktnih tocaka prema varijantnim rjesenjima[12]

konfliktne tocke | krizanje | uplitanje | isplitanje | konflikts ukupno
pjesacima | (+ pjesaci)

varijanta 1 4 5 10 15(25)

varijanta 2 9 13(22)

varijanta 3 0 5 5 10 10(20)

4.3. Analiza varijanti prema kriteriju kapaciteta raskriZja

Za potrebe analize predlozenih varijantnih rjeSenja prema ovom
kriteriju koristilo se povecano prometno opterecenje na raskrizju, pri Cemu
je za projektni period uzet period od 10 godina, uz godi$nju stopu prirasta
prometa od 1%.

Za proracun kapaciteta turbo kruznih raskrizja koristila se modificirana
Bovyjeva jednadZba preporucena Smjernicama [11] prema kojoj su
Varijanta 1 i Varijanta 2 zadovoljile ovaj kriterij budué¢i da proracunata
zasicenost prometnih traka na ulazu nije presla 80% (Tablica 3) [12].

Tablica 3.Kapacitet raskrizja za Varijantu 1i 2 [12]

lijeva ulazna traka desna ulazna traka
privoz | varijantal | varijanta2 | varijantal | varijanta 2
1 48% 25% 32% 56%
2 32% 19% - 12%
3 15% 31% 40% 20%
4 66% 61% 39% 32%

Za slucaj Varijante 3 koriSten je racunalni program Sidra Intersecton, pri
cemu se Kruzno raskrizje ,flower” analiziralo kao standardno jednotracno
kruzno raskrizje, a prometno opterecenje predvideno za desno skretanje
uzelo kao minimalno buduéi desni skretaci na svim privozima imaju
zasebne prometne trake (by-pass) i u pravilu ne ulaze u kruZno raskrizje.
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U slucaju Varijante 3, kako je vidljivo iz Slike 10, razina usluZnosti,
odnosno kapacitet raskriZzja za predvideno prometno optereenje nije
zadovoljena (razina usluZnosti na privozu 1 je iznimno losa - F) [12].

Slika 10. Razina usluznosti za slucaj Varijante 3 [12]

4.4. Analiza varijanti prema kriteriju provoznost raskriZja

Provoznost na raskriZju provjeravana je primjenom racunalnog
programa AutoTURN.

Slika 11. Primjer provjere provoznosti za slucaj Varijante 1 [12]

U slucaju ovog raskrizja, kao mjerodavno vozilo (najvece ocekivano)
odabran je teglja¢ s prikolicom, ukupne duljine 18 m. Provoznost je
provjerena za sve 3 varijante te za sve dozvoljene smjerove (desne, ravne
i lijeve) na privozima. Za provjeru provoznost usvojena je sigurnosna
zastitna udaljenost od 30 cm od uzdignutih dijelova raskrizja [12].

U slucaju sve tri varijante, ovaj Kriterij je zadovoljen. Na Slici 11
prikazana je provjera provoznosti za slucaj Varijante 1.
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4.5. Analiza kriterija provozne brzine

Kao posljednji kriterij za vrednovanje predlozZenih varijanti odabran je
kriterij provozne brzine, odnosno najvece teoretske brzine kojom osobno
vozilo moZe proci kroz kruzno raskrizje.

Putanja kretanja osobnog vozila pretpostavljena je na udaljenosti 1,5
m od uzdignutih dijelova raskriZja, na ulazu, u sredini raskriZja i na izlazu.
Nakon $to su aproksimirane putanje kretanja za sve ravne smjerove, ocitani
su radijusi putanje na ulazu, u sredini raskrizja i na izlazu te su koriStenjem
izraza za proraCun brzine prema Smjernicama [9, 11] odredene provozne
brzine (Slika 12).

Provozna brzina se provjeravala samo za ravni smjer Kretanja jer su
istrazivanja pokazala da su to smjerovi na kojima se u stvarnosti javljaju
najvece provozne brzine [13]. Usvojena je preporuka Smjernica [11]
za maksimalne ocekivane provozne brzine od 35 do 37 km/h, s kojom
su se usporedivale proraCunate provozne brzine. Vece odstupanje od
maksimalne preporucene provozne brzine rezultiralo je loSijom ocjenom.
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Slika 12. Usporedba provoznih brzina za sve varijante za ravni smjer kretanja
kroz raskrizje [12]

4.6. Odabir optimalne varijante

Analizira predloZenih varijanti kroz navedene kriterije napravljena
je na nacin da se svakoj varijanti za svaki kriterij dodijelila ocjena, a na
kraju je, zbrajanjem svih ocjena, odabrano optimalno rjeSenje kao ono
koje ima najvecu zbirnu ocjenu. U Tablici 4 prikazane su dodijeljene ocjene
po varijantama i kriterijima. Svaki Kriterij ocijenjen je ocjenom od 1 do
5, pri cemu veca ocjena znaci povoljniju varijantu [12]. Kriterijima nisu
pridodavane tezine, odnosno, svi su Kriteriji tretirani kao jednako vazni.
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Tablica 4: Vrednovanje varijanti kroz kriterije [12]

Kriterij
Konfliktne | Kapacitet | Provoznost | Provozna Ukupno
Tocke Brzina
Varijanta 1 3 4 4 16
Varijanta 2 4 3 15
Varijanta 3 5 3 14

[z Tablice 4 i Slike 13 vidljivo je da je najbolje ocjenjena Varijanta 1
odnosno standardno turbo kruzno raskrizje, dok je flower kruzno raskrizje
ocjenjeno kao najlosija varijanta.

SIGURNOST KAPACITET PROVOZNOST PROVOZNA
BRZINA

Lh

[¥5)

(%)

—

BVadjanta 1 ®Varjanta 2 B Varijanta 3

Slika 13. Usporedba ocjena po kriterijima za svaku varijantu [12]

5. Zakljucak

U radu je prezentirana analiza postojeCeg stanja dvotracnog kruznog
raskrizja Rujevica te su predloZene tri varijante rjeSenja njegove
rekonstrukcije, a koje su se zatim analizirale multikriterijskom analizom
prema unaprijed odabranim Kriterijima te je predloZena optimalna varijanta.

Postojece raskrizje analizirano je s aspekta sigurnosti prometa, prema
podacima o prometnim nesre¢ama iz 2017. g., ¢iji broj i vrsta upucuje da
se velik broj nesreca dogada prilikom prestrojavanja u samom kruznom
kolniku dvotracnog kruznog raskrizja. Razlog tome lezi u maloj duljini
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za prestrojavanje (mali vanjski radijus raskriZja te mali razmak izmedu
susjednih ulaza i izlaza), no isto tako i u potencijalnoj nesigurnosti vozaca
koji, s obzirom na mali broj dvotra¢nih kruznih raskriZja na podrucju grada
Rijeke, nisu navikli na njihovu pravilnu upotrebu.

Analiza podataka o prometnom opterecenju i operativnim brzinama
pokazala je da su privozi 1, 3 i 4 podjednako prometno optereceni. Prometno
opterecenje na privozu 2 nije mjereno (kao niti brzine) budu¢i da se radi o
privozu koji trenutno sluZi jedino kao pristup trgovackom centru. Oc¢ekivano
prometno opterecenje je malo, kao i operativne brzine. Analizom Kkapaciteta
raskrizja na temelju postojeceg prometnog opterecenja i geometrije raskrizja
utvrdeno je da raskrizje potpuno zadovoljava u pogledu kapaciteta te da
postoji velika rezerva u kapacitetu za postojecu geometriju raskrizja.

Analizirana je i preglednost postojeeg raskriZja, koja je na svim
privozima raskriZzju kao i na samom kruznom kolniku potpuno
zadovoljavajuca.

Ipak, veliki broj prometnih nesreca koje su se dogodile u prvoj godini
funkcioniranja dvotra¢nog kruznog raskriZja, uz ¢ak jedan smrtni ishod,
upucuju na nisku razinu prometne sigurnosti na ovom raskrizju. Stoga su
analizirana tri varijantna rjesenja za rekonstrukciju raskrizja: Varijanta 1-
standardno turbo-kruzno raskrizje, Varijanta 2 - koljenasto turbo-kruzno
raskrizje te Varijanta 3 - ,flower” raskriZje. Sva odabrana varijantna rjeSenja
su alternativni tipovi kruznih raskrizja, cija je glavna prednost nepostojanje
konfliktne tocke prestrojavanja u samom kruznom kolniku, a koja se kod
postojeceg raskrizja pokazala uzrokom nastanka velikog broja nesre¢a na
raskrizju.

RjesSenja su analizirana prema slijede¢im jednako vaznim kriterijima:
kriterij broja i vrste konfliktnih tocaka, kriterij kapaciteta, kriterij
provoznosti i kriterij provozne brzine.

Ukupno, uzimaju¢i u obzir sve Kkriterije, optimalnom varijantom
pokazala se Varijanta 1, odnosno standardno turbo-kruzno raskrizje. U
odnosu na odabranu varijantu, Varijanta 2 je loSije ocjenjena zbog vecih
provoznih brzina na raskrizju, a Varijanta 3 zato Sto nije zadovoljila kriterij
kapaciteta raskrizja.

Primjenom standardnog tipa turbo-kruznog raskrizja postignuta je
optimalna ravnoteza izmedu povecanja sigurnosti, Sto je u ovom slucaju
rekonstrukcije prioritetni cilj, i kapaciteta raskrizja.

Zahvala. Ovaj je clanak rezultat rada u okviru projekta Razvoj
istrazivacke infrastrukture na kampusu Sveucilista u Rijeci (RC.2.2.06-
0001) koji je sufinanciran iz Europskog fonda za regionalni razvoj (EFRR) i
Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta RH. Objava ovog rada je podrzZan
od strane Sveucilista u Rijeci u okviru projekta ,Prometna infrastruktura u
funkciji odrZive urbane mobilnosti” (uniri-tehnici-18-143)
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