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VISEKRITERIJSKA ANALIZA VARIJANATA PROJEKTA SPOJNE CESTE
IZMEDU DRZAVNE CESTE D31 I MEPUNARODNE ZRACNE LUKE ZAGREB

SAZETAK

Kvalitetna cestovna prometna veza zracne luke s prometnim pravcima u njenom
gravitacijskom podrucju od izrazite je vaznosti za kvalitetu cjelokupne usluge. U radu se
analizira moguénost izgradnje spojne ceste izmedu Medunarodne zra¢ne luke Zagreb i
drzavne ceste D31 Cija je osnovna funkcija ostvarenje kvalitetne prometne veze zrac¢ne luke i
okolnih prometnih pravaca te rastereenje postoje¢ih prometnih tokova, odnosno
preusmjerenje dijela prometnog opterecenja. Predlozene su tri varijante izgradnje prometnice
za koje je u prvoj fazi izradena SWOT analiza, a zatim su vrednovane visekriterijskom
analizom temeljem relevantnih kriterija i potkriterija, primjenom AHP metode uz programsku
podrsku u okviru programskog paketa Expert Choice. Za izabranu optimalnu varijantu
predlozen je model financiranja.

KLJUCNE RIJECI: spojna cesta; varijante; kriteriji; potkriteriji; AHP metoda; Expert Choice;
SWOT analiza



MULTI CRITERIA DECISION MAKING OF PROJECT SOLUTIONS FOR
CONNECTING ROAD BETWEEN STATE ROAD 31 AND ZAGREB
INTERNATIONAL AIRPORT

SUMMARY

Quality road connection between airport and traffic routes in his gravitation area is from a
major importance for a quality of an entire utility. In this thesis it will be analysed the
possibility of construction a connecting road between Zagreb International Airport and State
Road 31 which main function is to accomplish quality road connection between airport and
surrounding traffic routes so as unballesting of existing road capacity and partly
redirectioning of traffic burden. Three alternatives of road constructions are offered for whose
are in the first phase made a SWOT analysis and after that for offered alternatives are
implemented the evaluation of multi-criteria analysis based on relevant criteria and sub-
criteria, applying AHP method by using Expert Choice program. For selected optimal variant,
a funding model is suggested.

KEYWORDS: connecting road; variants; criteria; sub-criteria; AHP method; Expert Choice;
SWOT analysis
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1. UvOD

Tema ovog diplomskog rada je odabir 1 vrednovanje predloZenih varijanata projekta nove
ceste u funkciji spajanja drzavne ceste D31 i Medunarodne zra¢ne luke Zagreb. Drzavna cesta
D31 u ulozi velikogori¢ke obilaznice u punom je profilu dovr$ena i pustena u promet koncem
2013. godine. Osim znacajnog povecanja sigurnosti i udobnosti putovanja za sve sudionike u
prometu ostvaren je i primarni cilj, rastereCenje postoje¢ih prometnica. Prije svega tu se misli
na rastereCenje Zagrebacke ulice koja je do izgradnje prethodno navedene prometnice bila
jedina spojna gradska cesta izmedu Zagreba i Velike Gorice. Izgradnjom obilaznice u bolji
polozaj nisu dovedeni samo putnici iz Velike Gorice ve¢ i stanovnici Petrinje i Siska kojima
je znacajno smanjena kako udaljenost tako 1 vrijeme putovanja do Zagreba. Zagrebacka ulica
jedna je od najopterecenijih prometnica u drzavi i njenim rastereéenjem odnosno
preusmjeravanjem prometnih tokova jedan dio problema se rijesio. Ipak i dalje dolazi do
preopterecenja i urusavanja prometnog sustava u jutarnjim i popodnevnim vr$nim satima.

U ovom radu razmatra se mogucnost izgradnje nove prometnice koja bi povezivala
nedavno izgradenu drzavnu cestu D31 i Medunarodnu zracnu luku Zagreb. Kvalitetna
prometna veza koja osigurava konstantno zadovoljavajucu razinu usluge vrlo je vazna za
konkurentnost zracne luke. Pristupa¢nost, odnosno blizina svih vaznijih prometnih pravaca
koji gravitiraju u podruéju zracne luke od velike je vaznosti kako bi cjelokupna usluga za
putnika bila Sto bolja. Spoj odnosno raskrizje ceste D31 i novo planirane ceste za zra¢nu luku
predlozen je i ve¢ prostorno namijenjen na samom poc¢etku D31, 1.000 metara od prethodno
izgradenog Domovinskog mosta. Cvor Selnica na kojem je planirano odvajanje i prometnica
za zraénu luku nalazi se u neposrednoj blizini ¢vora Kosnica, izlaska s autoceste i nastavlja se
na Domovinski most.

Dakle svrha ovoga rada je predloziti te¢ AHP metodom vrednovati predloZena rjeSenja
izgradnje prethodno navedene spojne ceste. Glavni razlozi za planiranje izgradnje nove
prometnice jesu rasterecenje postojecih prometnih pravaca, preraspodjela prometnih tokova i

izgradnja kvalitetne prometne veze sa zracnom lukom.
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Zakljucak



2. PRIJEDLOG VARIJANATA RJESENJA PROJEKTA NOVE
CESTE

Izgradnjom nove spojne ceste koja bi zra¢nu luku znatno bolje povezala s okolnim
prometnim pravcima doslo bi i do rasterecenja drzavnih cesta D31 i D30 (Velikogori¢ka
cesta) sa zapadne strane. U radu su predloZena 3 varijantna rjeSenja nove ceste. Kod svakog
od ta tri prijedloga prometnica ima istu duljinu i trasu polaganja koja je ve¢ prethodno
odredena raskrizjem na D31. Radi se o raskrizju u mjestu Selnica koje je smjesteno izmedu
&vorova Kosnica i Crnkovec (Slika 1.). Na tom raskrizju, gledajuéi u smjeru grada Zagreba
nedostaje lijevo skretanje, koje je planski namijenjeno za nastavak prometnice koja bi
direktno povezala zra¢nu luku Pleso s promatranim dijelom dionice. U ovome radu analizirat
¢e se mogucée varijante izgradnje prometnice koja bi povezala ¢vor Selnica sa zracnom lukom
Pleso i time omogucdila brzu i jednostavniju poveznicu sa zrachom lukom te sa centrom

Velike Gorice a ujedno bi i preuzela dio prometnog optere¢enja ve¢ izgradene obilaznice.

o)
%,

2!

Kosnica

Zraéna luka Zagreb

Google
Slika 1. Prikaz raskrifja Selnica na D31

Izvor: [1]

S obzirom na opseg radova, kvalitetu nove prijevozne usluge te funkcionalnost za sve
grupe sudionika u prometu mogu se predloziti tri varijante rjeSenja za planiranu prometnicu.

Predlozene varijante razlikuju se oblikovno tehni¢kim elementima prometnice, uklju¢ivanju
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viSe prijevoznih modova u sustav prometnice te sukladno tome o opsegu radova te o
ekonomskoj strani projekta.

Jedinstvena trasa koja se predlaze za analizu kod sve tri varijante zapravo je jedino
logi¢no rjesenje zbog samog polozaja okolnih prometnica te prije svega zbog stupnja
izgradenosti okolnih zemljista. Cjelokupna zemljiSna povrSina na kojoj se predlaze gradnja
ceste nalazi se na podrucju grada Velike Gorice te prolazi naseljima Selnica, Petina, Rakarje i
Pleso. Cestu je moguce ostvariti uz minimalne intervencije na zemljiStu i gotovo bez
zauzimanja odnosno rusenja privatnih stambenih objekata. Zra¢na udaljenost od ¢vora Selnica
do spoja na cestu zraéne luke je 1.600 metara dok bi prometnica, po planiranoj ruti, trebala
biti dugacka 2.100 metara. Teren na koji bi se polagala trasa ceste jest ravnicarski, bez veéih
brezuljaka i §to je vrlo vazno, bez drugih prirodnih prepreka. Sto se tice naseljenosti, kako je
spomenuto, moguce je odabrati relativno prihvatljivu trasu te izbje¢i sukobljavanje sa
vec¢inom izgradenih objekata. Ve¢im dijelom planirane dionice prostire se prazno, uglavnom

poljoprivredno zemljiste.

2.1. Postojece stanje prometnica

Vrlo je vazno dobro analizirati geoprometni poloZaj zracne luke i postojece prometne
tokove kako bi se dobio uvid u povezanost s glavnim prometnim sustavima. Analizom
geoprometnog polozaja podru¢ja (grada) za koji se izraduje prometna studija analizira se
odnos tog podrucja prema glavnim prometnim pravcima i koridorima Sireg podrucja. Na taj
nacin analizira se odnos prema glavnim prometnim pravcima i koridorima na razini zupanije,
drzave, Europe i svijeta [2].

Analiziraju¢i zracnu luku Zagreb te prometnice s kojima se ostvaruje cestovna veza sa
gradom i njenim gravitacijskim podruc¢jem moze se uociti da postoje dvije glavne prometnice.
Drzavna cesta D30 (Velikogoricka cesta) povezuje zra¢nu luku s gradom Zagrebom sa
zapadne strane dok je s jugoistocne strane zra¢na luka povezana preko sustava dvotra¢nih
jednosmjernih ulica koji se nadovezuje na drzavnu cestu D31 (Velikogoricka obilaznica).

Drzavna cesta D30 izvedena je kao Cetverotratna prometnica sa dva odvojena
jednosmjerna kolnika. Prometne trake su Sirine 3,25 metara te se na jednoj strani prometnice,
odvojeno od motornog prometa nalazi zajedni¢ka prometna povrSina za bicikliste i pjeSake.
Prometnica je duzine oko 6.000 metara, gledaju¢i potez ceste od ¢vora Buzin do odvajanja za

zraénu luku Zagreb. Ovaj prometni pravac prema podacima o brojanju prometu jedan je od



najprometnijih u Republici Hrvatskoj. Prosje¢ni godi$nji dnevni promet (PGDP) izmjeren na
brojackom mjestu Velika Mlaka je 42.000 voz/dan [3]. Na ovoj prometnici vrlo ¢esto dolazi
do zaguSenja prometa, poglavito u jutarnjim i popodnevnim vr$nim satima. Na Slici 2.

prikazan je dio Velikogoricke ceste D30.

Slika 2. Prikaz Velikogoricke ceste D30

Izvor: [1]

Kapacitet prometnice je otprilike 3.700 [voz/h] te je ve¢inom dostignut u jutarnjim i
popodnevnim vr§nim satima. lzgradnjom vecéeg broja poslovnih objekata, poglavito na
podrucju mjesta Buzin te boljim cestovnim vezama s manjim okolnim mjestima u proteklih
desetak godina doslo je do znacajnijeg povecanja prometnog opterecenja te joS vecih
prometnih komplikacija i stvaranja repova ¢ekanja na raskriZjima upravljanim prometnim
svjetlima. Uz takve znaCajke prometnog opterecenja i samog sastava prometnog toka na
postojecoj Velikogorickoj cesti moze se zakljuciti kako takva prometnica nije u stanju pruziti
adekvatnu, kvalitetnu 1 konstantno zadovoljavajucu prometnu uslugu za korisnika. U slucaju

prometne nesrece ili potpunog zatvaranja ceste zbog nekog drugog razloga Medunarodna
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zracna luka Zagreb bila bi odsjecena. Izuzmu li se okolni seoski putevi koji su nejasni i
neprimjereni, poglavito za odredeni profil korisnika koji putuju do i od zraéne luke, do
zavrsetka pune dionice D31 (Velikogoricka obilaznica) nije postojao drugi prometni pravac.
Pustanjem u promet novog dijela dionice ceste D31 od ¢vora Kosnica do Velike Gorice,
prema Sisku, te kompletiranjem cjelokupne dionice stvorio se novi prometni pravac koji je
preuzeo znatan dio prometnog opterecenja Velikogoricke ceste. Osim rasterecenja gradskih
prometnica javlja se i efekt povecanja sigurnosti, kako za vozace tako i za nemotorizirani
promet. Premjestanjem dijela prometnog opterecenja van gradskih ulica, paralelno sa centrom
grada, omogucena je redukcija broja prometnih trakova kroz sami centar te uvodenje
pjesackih zona 1 biciklistickih staza. Prometnica je Cetverotratna sa dva odvojena
jednosmjerna kolnika te je s jedne strane izgradena biciklisticka i pjeSacka staza na

zajednickoj povrsini, odvojena razdjelnom crtom (Slika 3.).

Slika 3. Prikaz jugoistocne Velikogoricke obilaznice

Izvor: [1]

Na Slici 4. prikazana su, prethodno opisana, dva postoje¢a prometna pravca koji ¢ine
poveznicu zracne luke s gradom Zagrebom i vaznijim prometnim pravcima. Plavom linijjom
prikazana je Velikogoricka cesta D30 dok je crvenom bojom oznacena Velikogoricka
obilaznica koja se nadovezuje na sustav dvotratnih jednosmjernih ulica i zra¢nu luku
povezuje s jugoistocne strane. Sa slike se moze uociti da oba prometna pravca sijeku
autocestu A3. Takoder na tim mjestima napravljena su i odvajanja sa autoceste. Najveci

problem kod obje prometnice i nije pristupacnost za korisnika ve¢ kvaliteta prometne usluge,
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odnosno brzina 1 vrijeme putovanja koje je rezultat Cestih zagusSenja, poglavito na D30, koja

se javljaju u nekoliko perioda tokom 24 sata.
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Slika 4. Prikaz postojeéih prometnih pravaca

Izvor: [1]

Izgradnjom predlozene dionice od ¢vora Selnica direktno do zra¢ne luke u znac¢ajnoj mjeri
bi se smanjila udaljenost i vrijeme putovanja. Uz to, potrebno je naglasiti da bi takav prometni

.....

atributima prometnice te uz dobro prometno planiranje razina usluge bila bi na
zadovoljavajucoj razini za sve sudionike u prometu. Prema Programu gradenja i odrZzavanja
javnih cesta za razdoblje od 2013. do 2016. godine [3] Vlada Republike Hrvatske predvidjela
je odredena financijska sredstva za izgradnju spojne ceste za zracnu luku. Uslijed problema s
otkupom zemljiSta koja su u privatnom vlasnis$tvu i ekonomske situacije projekt izgradnje ove

prometnice nije otpoceo s realizacijom. Predvidena financijska sredstva kroz godine ulaganja

prilozena su u Tablici 1.

Tablica 1. Ulaganja u izgradnju driavnih cesta u razdoblju od 2013. do 2016. godine po
projektu ,,Spojna cesta od obilaznice V. Gorice — zracna luka“

Spojna cesta Ukupno Plan za 2013. | Plan za 2014. | Plan za 2015. | Plan za 2016.
] ) 2013.— 2016.
od obilaznice
V. Gorice — 44£ﬁ°k?]00 1.250.000 | 23.200.000 | 20.000.000 0
zracna luka ’

lzvor: [3]




2.2. Osnovni elementi projektiranja i planiranja izgradnje cestovnih
prometnica

U ovom poglavlju obradeni su osnovni projektni elementi ceste te su dana opéa pravila i
preporuke za projektiranje dijelova prometnice. Od izrazite je vaznosti kod odredivanja
pojedinih veli¢ina projektnih elemenata ceste da budu medusobno uskladeni s ostatkom
prometnice te da meduodnosi ovisnih elemenata budu u preporucenim granicama.

PGDP planirane prometnice vrlo je teSko procijeniti i planirati te je za to potrebno vise
provedenih istrazivanja, detaljnog brojanja prometa na okolnim prometnim pravcima i
kvalitetno planiranje prometa. Obzirom na PGDP okolnih prometnih pravaca, oslanjajuci se
na podatke o brojanju prometa na Velikogorickoj sjevernoj obilaznici za dio D30 (2013.
godine Kkoji iznosi 7.958 [voz/dan]) [3], na potrebe za prijevozom koje generira zra¢na luka
Zagreb te procjenom preraspodjele postoje¢ih prometnih tokova okvirno se moze pretpostaviti
PGDP novo planirane spojne ceste. Brojanje prometa radeno je na 1.200 metara dionice ceste
koja zavrSava na ulazu u zra¢nu luku Zagreb tako da je predocena brojka relevantna i moze se

koristiti u planiranju prometa planirane spojne ceste. Na Slici 5. prikazana je dionica ceste za

koju se odnosi podatak o broju vozila. Prometnica je oznac¢ena plavom bojom.

i L
[ }

Vi
o }}7 i

Slika 5. Prikaz dionice Velikogoricke obilaznice na kojoj je provedeno brojanje prometa

Izvor: [3]

U okviru ovoga rada pretpostavit ¢e se da ¢e planirana prometnica imati PGDP od 12.000

voz/dan te ¢e se sukladno tome projektirati elementi prometnice. Obzirom da se prometna
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infrastruktura planira i projektira za duzi vremenski period eksploatacije koji je Cesto dvadeset

i viSe godina te imajuéi u vidu gospodarsku vaznost prometnice i gradnju novog terminala

Medunarodne zracne luke Zagreb kao i opcenito stalni porast motoriziranog prometa predlaze

se gradnja brze ceste. Podatak 0 PGDP-u vazan je radi kategorizacije ceste koja kasnije utjece

na odabir osnovnih projektnih elemenata. U Tablici 2. prikazana je kategorizacija ceste prema

veli¢ini prometa, zadaéi povezivanja i srednjoj duljini putovanja.

Tablica 2. Prikaz kategorizacije cesta

Srednja duljina
Kategorija | Drust. gospod. | Vrsta prometa | Veli¢ina prometa Zadaca povezivanja putovanja
ceste znacenje [km]
AC Drzavna Prom. mot. >14.000 Medudrzavno i drzavno >100
vozila
1. kat. Drzavna Prom. mot. >12.000 Medudrzavno i 50-100
vozila drzavno-regionalno
2. kat. Drzavna Prom. mot. v. 7.000-12.000 Drzavno i Zupanijsko 20-50
mjeSoviti prom.
3. kat. Drzavna; Mjesoviti 3.000-7.000 Meduopéinsko 5-50
zupanijska promet
4. Kkat. Zupanijska; Mjesoviti 1.000-3.000 Op¢insko 5-20
lokalna promet
5. kat. Lokalna Mjesoviti <1.000 Op¢insko-lokalno <5
promet
lzvor: [4]
Prema prilozenoj tablici planirana spojna cesta pripada 1. kategoriji cesta. U Tablici 3.

predoCene su ovisnosti projektne brzine i nagiba nivelete o kategoriji prometnice.

Konfiguracija terena je takva da nema prostornih ograni¢enja ali uzevsi u obzir prisutnost

raskriZja te vodenje ceste u zavoju uzet ¢e se projektna brzina Vp = 80 [km/h] dok je najveci

nagib nivelete 6 [%)].




Tablica 3. Projektne brzine i najveéi nagibi nivelete

PROMETNO -TEHNICKO
PROJEKTNA BRZINA V, (kmv/h) / NAGIB S, (%)
RAZVRSTAVANJE
Razina 120 100 90 80 70 60 S0 40
KAT usluge a, b. c d ¢ f g h
AC CiD 212004° | 100/5° 90/5.5*" | BOS"*
1. kat. [») 100/5.5° 90V5.5° 800%™ | 7077
2. kat 0 100/5.5¢ $0/5.5 808" | TON7t 608"
3. kat E sz | 7007 6o/ | 5009
4, kat E 70/8° B0/9° 50010 40/11%*
40/12*
5. kat. E o100 | 50/11°
40{30M12°**
lzvor: [4]

Projektna brzina Vp odreduje grani¢ne vrijednosti tlocrtnih i visinskih elemenata trase,

odnosno:
- najmanji polumjer horizontalnog zavoja Ryin [M]
- najveci uzduzni nagib trase Smax [%0]

- popre¢ni presjek ceste (tipski:a,b,...h) [5].

Projektna brzina odredena je za cijelu dionicu ceste poSto nema vecih razlika u pruZanju
trase na dijelovima ceste. Sljede¢a brzina koju je potrebno odrediti jest raCunska brzina V.
Racunska brzina (V,) je voznodinamicka veli¢ina na temelju koje se odreduju pojedini

geometrijski elementi trase:
- poprecni nagib kolnika u zavojima q [%]
- potrebne duljine preglednosti P1 i P2 [m]
- polumijeri vertikalnih zaobljenja trase

- najmanji polumjer horizontalnog zavoja sa suprotnim nagibom kolnika Rmin [m] [5].

Racunska brzina (V) ne moZe biti manja od projektne brzine (Vp) a najveca vrijednost
V ne smije biti ve¢a od najvece zakonom dopustene brzine voznje za odredenu kategoriju

ceste.
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Nacinom vodenja linije i odabirom pojedinih elemenata treba teziti da racunska brzina ima

ujednacene vrijednosti na §to duljim dionicama trase, ne kra¢im od:
- 10 km na autocestama i cestama 1. kategorije,

- 5 km na cestama 2.-5. kategorije [5].

Razlika izmedu najmanje i najvece vrijednosti racunske brzine V,unutar iste dionice ne
smije biti ve¢a od 15 [km/h]. Racunska brzina V, odreduje se na temelju projektiranih

tlocrtnih i visinskih elemenata trase:
- najmanjeg primijenjenog polumjera horizontalnih zavoja,

- najveceg primijenjenog uzduznog nagiba [4].
Mjerodavna racunska brzina V, za odredeni dio trase jednaka je manjoj vrijednosti od
dviju ovako odredenih veli¢ina. Tako odredena raCunska brzina ne smije pre¢i najveéu

zakonom dozvoljenu brzinu za utvrdenu kategoriju ceste. U Tablici 4. prikazan je odnos

racunske brzine i minimalnog polumjera zavoja.

Tablica 4. Odnos rac¢unske brzine i minimalnog polumjera zavoja

V, [km/h] 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 |120 | 130
ceste

Rein [M] 25 45 75 120 | 175 |[250 |[350 |450 |600 |[750 |850

lzvor: [4]

Kod odredivanja projektnih elemenata prometnice vrlo je bitan poprec¢ni nagib kolnika.
Poprecni nagib kolnika u pravcu izvodi se zbog odvodnjavanja kolnika. Za sve vrste cesta i za
sve suvremene zastore popreéni nagib kolnika u praveu iznosi: qmin = 2,5 [%]. Sto se tie
smjera nagiba kolnika on je u slucaju prometnice s dva prometna traka, sa suvremenim
kolni¢kim zastorom, jednostran. Kod vodenja kolnika u zavoju poprecni nagib je usmjeren
prema centru radi smanjenja djelovanje centrifugalne sile i radi odvodnje kolnika. Najveca
dopustena veli¢ina popre¢nog nagiba kolnika u kruznom luku (qmax) izvodi se u zavoju

najmanjeg polumjera (Rmin) i 1znosi: gmax = 7 [%] [5].

11



Na Slici 6. moze se vidjeti odnos poprecnog nagiba kolnika i polumjera zavoja q=f(R)
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Slika 6. Odnos poprecnog nagiba kolnika i polumjera zavoja

lzvor: [5]

Prometnica koja se predlaze za izgradnju kroz tri predlozene varijante prema
kategorizaciji pripada 1. kategoriji cesta. S obzirom na funkciju povezivanja i razinu usluge
koja se zeli ostvariti te veliku dozvoljenu brzinu kretanja vozila nuzno je zavoje projektirati s
velikim polumjerima zakrivljenosti. Takoder bitan je odnos polumjera susjednih zavoja koji
treba biti u odredenim granicama kako bi se dobio skladan tok trase. Na Slici 7. prikazan je

odnos polumjera susjednih zavoja.
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Slika 7. Odnos polumjera susjednih zavoja

Izvor: [4]
Trasa je uskladena ako su polumjeri susjednih zavoja u slijede¢im podruc¢jima:

- u “vrlo dobrom podruc¢ju” na autocestama i cestama 1. kategorije
- u “dobrom podrucju” na cestama 2. i 3. kategorije

- u “primjenjivom podrucju” na cestama 4. i 5. Kategorije [4].

Kod druge 1 tre¢e varijante predlaze se izgradnja biciklisticke i pjeSacke staze. Predlaze se
zajednicka prometna povrsina za biciklisticki i pjesacki promet. Kod odredivanja minimalnih
dimenzija koriStena je Tablica 5. i Slika 8., prema pravilniku o uvjetima za projektiranje i

izgradnju biciklisticke 1 pjeSacke infrastrukture na cestama.
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Tablica 5. Dimenzije biciklisticke trake

Optimalna Sirina [m] Minimalna Sirina [m]

Biciklisticka traka 1,60 1,00

lzvor: [6]
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Slika 8. Sirina pjeSackih i biciklisti¢kih traka u ovisnosti od broja pjeSaka i biciklista u
vr§nom satu

lzvor: [6]

Biciklisticko—pjeSacka prometna povrSina projektirana je za ocekivani minimalan broj pjeSaka
1 biciklista u vrSnom satu. Kako se prometnica nalazi izvan naselja ne ocekuje se velika
frekvencija pjesaka i biciklista. Ukupna Sirina pjeSacko biciklisticke staze iznosi 3,60 [m] s§to

je vidljivo u poglavljima 2.4. i 2.5.
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Na Slici 9. prikazan je minimalan razmak prometnog profila biciklisticke trake od nepomiéne

prepreka kao §to je prometni znak ili rasvjetni stup.

PR 1 0.3

ST

Slika 9. Minimalan razmak prometnog profila biciklisti¢ke trake

Izvor: [6]

Popre¢ni nagib biciklisticke staze izvodi se radi odvodnje te iznosi 2,5 [%] dok uzduzni
nagib prati nagib prometnice. PjeSacka staza ima jednake vrijednosti uzduznog i poprec¢nog

nagiba.
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2.3. Varijanta 1 - dvosmjerna dvotracna cesta

Prva predloZena varijanta jest izgradnja dvosmjerne dvotrane ceste bez posebnih
povrsina za biciklisticki 1 pjeSacki promet. PredloZzena prometnica po klasifikaciji bi bila brza
cesta sa brzinom prometovanja od 80 [km/h]. Sukladno tome proizlazi da biciklisti¢ki i
pjesacki promet nije moguce kombinirati s motornim prometom na istoj prometnoj povrsini.
Zakonom o sigurnosti prometa na cestama odredena je brzina od 80 [km/h] radi uskladenosti s
dozvoljenom brzinom prometnice na koju se spojna cesta nastavlja i osiguranjem maksimalne
sigurnosti prometovanja te obzirom na oblikovno tehnicke elemente prometnice koji su
projektirani za ra¢unsku brzinu od 80 [km/h]. DuZina spojne ceste iznosi 2.100 [m] tako da
povecanje dopustene brzine kretanja ne bi donijelo znatne uStede u vremenu putovanja. Na
trasi predloZene ceste postoje dva zavoja sa velikim polumjerima zakrivljenosti, R1=300 [m] i
R2=450 [m].

Kao glavna prednost ove varijante predlozene ceste moze se navesti velika brzina
prometovanja te nemoguénost mijeSanja prijevoznih modova na prometnici. Prometnica je
kod ove varijante projektirana isklju¢ivo za motorni promet, bez predvidenih prometnih
povrSina za biciklisticki 1 pjeSacki promet. Obzirom na prethodno navedeno planirana
prometnica ima niz prednosti od kojih se isti¢u znac¢ajno manji troskovi izgradnje 1 odrZzavanja
cesta kao i potrebne povrSine za smjestaj. Sukladno tome trasa ceste zauzima znatno manje
privatnih zemljiSta Sto joj daje prednost u odabiru gledajuc¢i ekoloSko urbanisticki kriterij te
troSkove otkupa zemljista.

Na Slici 10. prikazana je trasa ceste projektirana u programskom alatu AutoCAD. Treba

naglasiti da je ovo jedinstvena trasa ceste koja se predlaze u sve tri varijante ceste.
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Slika 10. Prikaz trase spojne ceste

Kako je trasa ceste jednaka kod sve tri varijante potrebno je prikazati poprecni presjek
planirane prometnice kako bi se dobio uvid u tehni¢ke elemente ceste o kojima ovisi Sirina

ukupnog popreénog presjeka. Na Slici 11. prikazan je poprecni presjek prve varijante ceste.
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Slika 11. Poprecni presjek prometnice - Varijanta 1

2.4. Varijanta 2 - dvosmjerna dvotracna cesta s pjeSa¢kim kolnikom i
biciklistickom stazom

Kod druge varijante predlaze se uz dvosmjernu dvotraénu prometnicu, ¢iji su oblikovno
tehnicki elementi prethodno obradeni, izgradnja biciklisticke i pjeSacke staze. Predlaze se
izgradnja zajednicke prometne povrSine za bicikliste i pjeSake koje su medusobno razdvojene
razdjelnom crtom. Ovakva izvedba predlaze se u sluaju dominantnog biciklistickog prometa
s manjim intenzitetom pjeSackog prometa. Oblikovno tehniCki elementi biciklisticke 1
pjesacke staze detaljno su razradeni prethodno u potpoglavlju 2.2. Na Slici 12. prikazan je

poprecni presjek prometnice Varijante 2.

Slika 12. Poprecni presjek prometnice - Varijanta 2
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Promatrajuéi popre¢ni presjek prometnice iz Varijante 2 moze se uociti povecanje ukupne
Sirine presjeka prometnice. Biciklisticka i pjeSacka staza nalaze se na zajednickoj prometnoj
povrsini te su projektirane samo uz jednu stranu prometnice. Biciklisticka staza ukupne Sirine
2 [m] projektirana je s razdvojenim smjerovima kretanja dok je pjesacka staza zajednicka bez
odvojenih smjerova kretanja 1 rubnom trakom odvojena od biciklistickog prometa. Ovako
definirana zajedni¢ka povrSina predlaze se u slu¢aju dominantnog biciklistickog prometa s
manjim brojem pjeSaka. Biciklisticka staza uz spojnu cestu uvelike bi biciklistima iz Velike
Gorice smanjila vrijeme i duljinu putovanja te im se otvara moguénost nastavka putovanja
preko Domovinskog mosta i Radni¢ke ceste prema gradu Zagrebu. Uzevsi u obzir veé
postojeée biciklisticke staze s planiranom izgradnjom nove, uz spojnu cestu, moze se
oc¢ekivati da odredeni broj gradana kroz jedan period u godini, u svrhu odlaska na posao,
odlu¢i osobno vozilo zamijeniti biciklom. Prednosti ove varijante prethodno su navedene, dok
se kao glavni nedostatak moZe navesti dodatno zauzece privatnih povrSina cijelom duZinom
trase ceste. Uz prisustvo biciklistickog 1 pjeSackog prometa, iako fizi¢ki odvojenog s cestovne
prometnice, moze se definirati smanjenje sigurnosti prometa radi pjesackih i biciklisti¢kih

prijelaza te neocekivanih manevara pojedinih modova prijevoza.

2.5. Varijanta 3 - dvosmjerna dvotracna cesta s pjeSackim kolnikom,
biciklistickom stazom i posebnim trakom za vozila JGP-a

Treca varijanta objedinjuje prve dvije te se u njoj dodatno predlaze izvedba dodatnog,
posebnog prometnog traka koji bi bio namijenjen vozilima javnog gradskog prijevoza,
odnosno autobusima. Time se, logi¢no povecava Sirina prostora potrebnog za izvedbu
ovakvog zahvata te samim time 1 kompleksnost predvidenih radova. S time u svezi troskovi
gradnje i odrZavanja znacajno su veci. S druge strane ovakvim zahvatom preusmjerile bi se
bar dvije postojece autobusne linije te bi se o¢ekivano vrijeme putovanja skratilo i do 30 [%].
Razlog smanjenju vremena putovanja jest preusmjerenje prometnih tokova vozila JGPP-a na
novu dionicu na kojoj takva vozila imaju zaseban prometni trak i1 sukladno tome vecu
autonomiju kretanja. Bitno je naglasiti da se s ovim rjeSenjem takoder znatno povecava
sigurnost i udobnost prometovanja svih sudionika u prometu. Za ostvarenje autobusne linije a
naroCito za preusmjerenje postojec¢e autobusne linije potrebno je dobro planirati stajalista te

uskladenost s ostalim autobusnim linijjama kako bi se putnicima omogucilo presjedanje.
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Uskladenost s ostalim autobusnim linijama kod planirane prometnice je vrlo vazna zbog male
duljine ceste i nemogucnosti da se jednom linijom povezu dvije frekventne lokacije.

Vrlo je vazno postaviti kvalitetne i relevantne parametre za procjenu potrebitosti ovakve
izvedbe prometnice. Ova varijanta ceste iziskuje najviSe nov¢anih sredstava te zauzima
znatno vecu povrSinu od dvije prethodne varijante te bas iz tog razloga bitno je odrediti
parametre preko kojih ¢e se odrediti njena opravdanost izvodenja. Na Slici 13. prikazan je

poprecni presjek prometnice Varijante 3.
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Slika 13. Poprecni presjek prometnice - Varijanta 3
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3. UTVRPIVANJE PARAMETARA ZA VREDNOVANJE
VARIJANATA RJESENJA

Kako bi se koriste¢i AHP metodu odabralo optimalno varijantno rjeSenje koje cjelokupno
gledaju¢i predstavlja najkvalitetniju opciju izgradnje prometnice potrebno je definirati
relevantne parametre. Usporedujuci svaku od predlozenih varijanata i njihovim vrednovanjem
po odabranim Kkriterijima, odnosno parametrima, dolazi se do optimalnog rjeSenja. Kao

relevantni parametri se namecu:

- Kriterij sigurnosti
- Ekolosko urbanisticki kriterij
- Ekonomski kriterij

- Tehnolosko-tehnicki Kriterij

3.1. Kriterij sigurnosti

Sigurnost u prometu za sve sudionike jedna je od polaznih osnova i danas svakako
prioritet u planiranju i izgradnji prometne infrastrukture. Na sigurnost svih sudionika u
prometu utjedu tri faktora. Covjek, vozilo i cesta su tri ¢imbenika koji u konacnici definiraju
broj 1 teZinu prometnih nesreca. U sklopu ovoga rada potrebno je odabrati optimalnu varijantu

......

prometnice. Na cestu, kao element sigurnosti prometa, utjecu:

- trasa ceste
- tehnicki elementi ceste
- stanje kolnika
- oprema ceste
- rasvjeta ceste
- krizanja
- utjecaj boc¢ne zapreke
- odrzavanje ceste [7].
Trasa ceste podrazumijeva pravce, zavoje i prijelazne krivine. U ovome radu trasa ceste za

sve tri predlozene varijante je jednaka tako da ovaj element nece utjecati na izbor prometnice
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koja osigurava vecu sigurnost prometa. Kod tehnickih elemenata ceste najvise se isti¢e broj
prometnih trakova kolnika. U prve dvije predlozene varijante kolnik je Cetverotracan sa
odvojenim smjerovima voznje. Razlika je kod posljednje varijante prometnice gdje je
predviden dodatni prometni trak za vozila JGPP-a §to povoljno utjece na sigurnost prometa.
Horizontalna 1 vertikalna preglednost ceste takoder su bitan element sigurnosti prometa. Trasa
predlozene prometnice u potpunosti je poloZena na ravni¢arskom terenu tako da nema vecih
uspona sto definira i dobru vertikalnu preglednost. Prijelazne krivine i zavoji su veéih
polumjera i ne ugrozavaju sigurnost prometa te takoder odreduju zadovoljavajuéu razinu

horizontalne preglednosti.

Kod kriterija sigurnost definiraju se dva potkriterija:

Sigurnost

Sigurnost Moguénost

sudionika u nastanka
prometu prometne nesrecée

Prvi potkriterij ,,Sigurnost sudionika u prometu* odnosi se na sigurnost svih sudionika u
prometu ovisno o tehnickim elementima ceste i uvjetima na cesti. U svakoj predlozenoj
varijanti ukljucen je novi mod prijevoza te je vazno dobro promotriti medusobne odnose
medu modovima prijevoza te da li ukljuéivanje novog moda prijevoza ili npr. izgradnja
dodatnog prometnog traka za autobusni prijevoz povoljno utjee na sigurnost sudionika u
prometu. Kod drugog potkriterija ,,Moguénost nastanka prometne nesre¢e® za svaku varijantu
treba procijeniti moguénost nastanka prometne nesrece ovisno o stupnju ukljucenja pojedinih
prijevoznih modova te ovisno o nacinu regulacije 1 na¢inu razdvajanja razli¢itih prometnih

tokova.
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3.2. Ekolosko urbanisti¢ki kriterij

Ekologija i ekoloski problemi dio su moderne svakodnevice te je slijedom toga planiranje
i izgradnja prometne infrastrukture koja prati odredene ekoloske standarde nuzno pravilo.
Svaki novo izgradeni prometni objekt osim pozitivnih efekata za sobom povlaci 1 negativne
posljedice koje se odnose na naruSavanje krajolika, zagadenje zraka i vode zbog povecanja
motornog prometa te zagadenje novonastalom bukom. Promatrajuéi tematiku ovoga rada
moze se uocCiti da ¢e npr. povecanjem broja prometnih trakova narasti 1 kapacitet prometnice
te ¢e ona vjerojatno biti 1 prometnija. Takoder, veca Sirina kolnika iziskuje 1 puno vise
potrebnog prostora za izgradnju Sto opet za sobom povlaci nekoliko negativnih efekata
gledaju¢i ,,Ekolosko urbanisti¢ki kriterij. Zagadenje bukom takoder je jedan vrlo izrazen
problem, narocito u naseljenijim podru¢jima. Prometnica je smjeStena bliZze obiteljskim
ku¢ama ovisno o ukupnoj Sirina kolnika te je sukladno tome buka izrazenija za okolno
stanovnistvo. Za zastitu od buke neposredno uz prometnicu grade se zastitne stijene koje
apsorbiraju zvuk i buku svode na prihvatljivu razinu. Koriste se samo na dijelu prometnice uz
koji se nalaze obiteljske kuce. Vec¢ih stambenih objekata uz planiranu trasu polaganja ceste
nema. Pod ekolosko urbanisticki kriterij uvodi se potkriterij zagadenje bukom iz razloga §to
prema ocekivanjima postoji razlika u koli¢ini prometa na prve dvije i zadnjoj varijanti ceste te
moguénost uvodenja novih i preusmjeravanje postojecih autobusnih linija. Tome je tako zbog
dodatnog prometnog traka koji se predlaze te je sukladno prethodno navedenom ocekivana

proizvedena buka veca. Ekolosko urbanisticki kriterij definira 4 potkriterija:

Ekolosko
urbanisticki
kriterij

Unistenje Zagadenje
krajobraza bukom

Zauzece prostora Zagadenje zraka

23



3.3. Ekonomski Kkriterij

Ekonomski kriterij, odnosno prvenstveno troSkovi izgradnje nove prometne infrastrukture
Cesto su presudan faktor u odabiru konacne varijante za izgradnju. Projekt nove ceste treba
biti optimalan Sto znaci da treba voditi racuna da se zadovolje svi postavljeni kriteriji u mjeri
u kojoj je to mogucée. Granicu koja odreduje koliko se odredeni kriteriji mogu zadovoljiti
najc¢eS¢e definiraju financijske mogucénosti. Objekte prometne infrastrukture vazno je ne
predimenzionirati, odnosno graditi ih planski za sto kvalitetnije procijenjenu prometnu

potraznju.

Ekonomski kriterij definira tri potkriterija:

Ekonomski kriterij

TroSak otkupa
zemljista

Troskovi izgradnje TroSkovi odrzavanja

Troskovi odrzavanja prometnice takoder su vrlo bitna stavka u ukupnim troskovima.
Ponajvise ovise o kvaliteti ugradenih elemenata prometnice te oblikovno tehnickim

elementima koji su odredeni projektiranjem.

Prema Zakonu o odrzavanju javnih cesta u poslove odrzavanja se ubrajaju:

- planiranje odrzavanja i mjera zastite javnih cesta i prometa na njima
- redovito 1 izvanredno odrzavanje

- ustupanje radova redovitog i izvanrednog odrzavanja
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- struéni nadzor i kontrola kakvoce ugradenih materijala 1 izvedenih radova odrzavanja

- ustupanje usluga stru¢nog nadzora i kontrole kakvocée ugradenih materijala i izvedenih
radova odrzavanja

- osiguranje uklanjanja oSte¢enih 1 napuStenih vozila 1 drugih stvari s javne ceste

- ophodnja [7].

Troskovi odrzavanja prometne infrastrukture rastu s stupnjem izgradenosti prometnice Sto u
ovom slucaju znaci razlicite troSkove odrZzavanja za svaku predlozenu varijantu ceste.
Potkriterij troSak otkupa zemljiSta odnosi se na troSkove otkupa zemljiSta ovisno o Sirini

poprecnog presjeka prometnice odnosno o zauzec¢u dodatne povrsine.

3.4. TehnoloSko-tehnicki kriterij

Tehnolosko-tehni¢ki kriterij definira tri potkriterija: Propusna mo¢ prometnice, vrijeme

putovanja JGP-om i autonomija prijevoznih modova.

tehnicki
kriterij

Vrijeme Autonomija
Propusna mo¢ putovanja prijevoznih
JGP-om modova

Kod tehnolosko-tehnickog kriterija isti¢e se posljednja predlozZena varijanta prometnice koju
je potrebno usporediti sa prve dvije, naroCito na temelju posebnog dodatnog traka za vozila

JGP-a. Dodatni prometni trak povoljno utje¢e na autonomiju kretanja prijevoznih modova te
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na vrijeme putovanja kod autobusa. Potkriterij autonomija prijevoznih modova odnosi se na
slobodu kretanja modova prijevoza na prometnici u smislu nesmetanog ulaska i izlaska

autobusa sa stajaliSta pritom ne ometajuci prometni tok drugih vozila.
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4. VREDNOVANJE VARIJANTNIH RJESENJA
VISEKRITERIJSKOM ANALIZOM

ViSekriterijska analiza odnosno viseatributivno odlu¢ivanje jest model koji se Kkoristi u
procesu donosenja odluke. Prvi korak koji prethodi procesu vrednovanja varijanti jest
uocavanje i definiranje samog problema, definiranje ciljeva i kriterija. Model visekriterijske
analize primjeren je za loSe strukturirane probleme gdje su ciljevi vrlo slozeni i nejasno
formulirani te je promatrajuéi predloZene varijante tesko do¢i do jednoznacnog rjeSenja.
Posljedica slabe strukturiranosti problema su kriteriji za vrednovanje rjeSenja dok model
obuhvaca unaprijed poznat broj varijanti. Problem se rjeSava pronalaskom najbolje varijante
iz skupa ponudenih varijanata u odnosu na postavljenje kriterije i odnose izmedu njih.
Matematicki model visekriterijske analize se zapisuje u obliku:

max {f1(x), f2(x), ... tk(x)}, k>2
uz ogranicenja

XEA =[al,a2, ..., am]
gdje su:

k — broj kriterija, j = 1,2, ..., k

m — broj alternativa,i=1,2, ..., m

fj — kriteriji, j=1,2, ..., n

ai — alternative za razmatranje, i= 1,2, ..., m

A — skup svih alternativa [8].

U visekriterijskoj analizi, ovisno o prirodi svakoga konkretnog problema koji se rjeSava
moguca su tri osnovna pristupa njegovu rjeSavanju:
- rangiranje definiranih alternativa od najbolje do najlosije
- odabir jedne, najbolje varijante i
- izbor viSe alternativa, gdje se bira viSe alternativa na dva nacina:
* polaze¢i od najviSeg ranga usvaja se unaprijed definiran broj alternativa ili
* biraju se one alternative za koje su ispunjeni neki drugi uvjeti koji nisu ugradeni u
pocetni model visekriterijske analize [8].
Najcesce koriStene metode visekriterijske analize su metoda dominacije, PROMETHEE I-
IV, ELEKTRE I-IV, metoda analitickog hijerarhijskog procesa (AHP), metoda
visekriterijskoga kompromisnog rangiranja (VIKOR) i druge [8].
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U okviru ovoga rada predlozene varijante vrednovat ¢e se metodom Analitickog
hijerarhijskog procesa prema prethodno definiranim Kkriterijima i potkriterijima. Prije
vrednovanja varijanti AHP metodom, kako bi se jo§ bolje istaknule prednosti i nedostaci

predlozenih varijanata, analizirat ¢e se pomocu SWOT analize.

4.1. Vrednovanje varijanata metodom SWOT analize

SWOT analiza je brza, jasna i ucinkovita metoda kojom se analiziraju ¢imbenici Koji
odreduju snagu predmeta analize, slabosti, neiskoriStene prilike i moguce prijetnje odnosno

potencijalne opasnosti.

4.1.1. Osnovne znacajke metode SWOT analize

SWOT analiza sagledava Cetiri osnovna elementa, odnosno snage i slabosti, kao unutarnje
¢imbenike, 1 prilike i prijetnje kao vanjske ¢imbenike.

Navedena cetiri elementa podrazumijevaju sljedece:

"S" - Strenghts — snage
Predstavljaju unutarnja svojstva koja su usmjerena na postizanje odgovaraju¢ih

konkurentnih strategijskih prednosti; omogucuju ostvarivanje svojih ciljeva.
"W" — Weaknesses — slabosti

Unutarnja svojstva koja smanjuju konkurentnu sposobnost i uspjesnost; odnosno znacajno
ometaju ili u potpunosti onemogucuju ostvarivanje utvrdenih ciljeva. Slabosti se u praksi
iskazuju u obliku nedostataka odredenih resursa, odnosno snaznih ograni¢enja u pogledu

iskoriStavanja resursa, vjestina ili potencijala npr. projekta.
"O" — Opportunities — prilike

To su oni trenutni ili buduéi uvjeti i promjene u okolini odnosno vanjski/eksterni utjecaji
na projekt predmetnog subjekta koje on moZe trenutno ili u buduénosti iskoristiti u svrhu
poboljsanja svoje konkurentnosti 1 uspjesnosti; vanjski ¢imbenici i situacije koje pomazu u

ostvarivanju zadanih ciljeva projekta.
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"T" — Threats — prijetnje

Predstavljaju postojeca ili buduca svojstva i1 uvjete okoline npr. projekta koji imaju ili ¢e u
buduénosti imati negativan utjecaj na konkurentnost i uspjesnost projekta [8].
Osnovni cilj SWOT analize je identificirati navedene ¢imbenike te utvrditi smjer planirane

akcije, odnosno razviti strategiju razvoja sustava koji se temelji na:

- potenciranju koristenja snaga,
- eliminiranju slabosti,
- iskoristavanju prilika,

- respektiranju moguéeg utjecaja prijetnji [8].

4.1.2. SWOT matrice predloZenih varijanata

Za predloZene varijante prometnice u nastavku su dane njihove SWOT matrice. Obzirom
na kompleksnost vrednovanja predloZenih rjeSenja te razli¢ite vaznosti pojedinih atributa
varijanti SWOT matrica sluzi za okvirnu prezentaciju snaga, slabosti, prilika i prijetnja svake

varijante te se ne smatra dovoljnom za definiranje kona¢nog odabira.

SWOT matrica Varijante 1 — dvosmjerna dvotracna cesta

SWOT matrica za varijantu 1, izgradnju dvosmjerne dvotraéne ceste, prikazana je u
Tablici 6.
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Tablica 6. SWOT matrica varijante 1

SNAGE

nemogucnost mijeSanja
motoriziranog i nemotoriziranog
prometa

manyji troskovi izgradnje

manji troSkovi odrzavanja
manje zauzece prostora

manyji troSkovi otkupa zemljista

SLABOSTI

smanjen protok radi vozila JGP-a
nepovoljan okolni put za bicikliste i
pjesake

smanjena sloboda kretanja
prometnih entiteta na prometnici
nedovoljna izgradenost prometne
infrastrukture za privlacenje

postojec¢ih autobusnih linija

PRILIKE

gospodarski utjecaj na razvoj naselja
kroz koja prometnica prolazi
otvaranje turistickih sadrzaja u vidu

prenocista

PRIJETNJE

nedovoljna razina usluge u vr$nim
jutarnjim i popodnevnim satima
zaguSenost autobusnih linija
prisutnost biciklistickog prometa na
nedozvoljenoj povrsini za

motorizirani promet
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SWOT matrica Varijante 2 — dvosmjerna dvotraéna cesta sa pjeSackim
kolnikom i biciklisticCkom stazom

U Tablici 7. prikazane su snage, slabosti, prilike i prijetnje za varijantu 2.

Tablica 7. SWOT matrica varijante 2

SNAGE

kvalitetna pjesacka i biciklisticka
Staza

povecanje mobilnosti gradana
relativno malo zauzece prostora
relativno prihvatljivi troskovi otkupa

zemljista

SLABOSTI
- smanjen protok radi vozila JGP-a
- veci troskovi izgradnje
- vedi troskovi odrzavanja
- smanjena sloboda kretanja prometnih

entiteta na prometnici

PRILIKE

povezivanje s okolnim biciklistickim
rutama

izgradnja dodatnih sadrzaja za
gradane uz biciklisticku 1 pjeSacku

stazu

PRIJETNJE
- nedovoljna razina usluge u vr$nim
jutarnjim i popodnevnim satima
- neisplativost gradnje biciklisticke i

pjesacke staze
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SWOT matrica Varijante 3 — dvosmjerna dvotraéna cesta sa pjeSackim
kolnikom, biciklistic\kom stazom i posebnim trakom za vozila JGP-a

SWOT matrica varijante 3 prikazana je u Tablici 8.

Tablica 8. SWOT matrica varijante 3

SNAGE
- Povecani protok vozila
- Sloboda kretanja za sve modove
prijevoza
- Kuvalitetna pjesacka i biciklisticka
staza
- Smanjeno vrijeme putovanja na

autobusnim linijama

SLABOSTI

veliki troskovi izgradnje

- veliki troskovi odrzavanja

- veliki troskovi otkupa zemljista

- Znacajno narusavanje krajobraza

- zauzece velike povrSine za izgradnju

- vece zagadenje bukom

PRILIKE
- povezivanje s okolnim biciklistickim
rutama
- izgradnja dodatnih sadrzaja uz
biciklisti¢ku 1 pjesacku stazu
- kvalitetnija raspodjela postojecih
autobusnih linija

- uvodenje novih autobusnih linija

PRIJETNJE
- nemogucnost vracanja kreditnih
sredstava zbog nepovoljnog
ekonomskog stanja
- neisplativost gradnje biciklisticke 1
pjesacke staze
- nezadovoljavaju¢i PGDP gledajuci

isplativost dionice
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4.2. Vrednovanje varijanata metodom Analitickog hijerarhijskog procesa

U ovom poglavlju prikazano je vrednovanje predlozenih varijanata metodom Analitickog
hijerarhijskog procesa (AHP metodom) temeljem relevantnih kriterija i potkriterija koji su

prethodno definirani u poglavlju 3.

4.2.1. Osnovne znacajke AHP metode

AHP metoda je jedna od najpoznatijih i najée$c¢e koristenih metoda donoSenja odluke,
odnosno metoda za viSekriterijsku analizu te se koristi u cilju rjeSavanja kompleksnih
problema odlucivanja, kada postoji veci broj kriterija [8].

Osnovna prednost ove metode ocituje se u mogucnosti prilagodbe donositelja odluke u
smislu broja kriterija i varijanata o kojima se istovremeno odlucuje, a koje je moguce opisati i
kvantitativno i kvalitativno. Prema tome, AHP metoda omogucava fleksibilnost procesa
odlucivanja i pomaze donositeljima odluke postaviti prioritete, te donijeti najbolju odluku
uzevsi u obzir i kvalitativne i kvantitativne aspekte odluke [8]. Na Slici 14. prikazana je

hijerarhijska struktura AHP modela.

Slika 14. Hijerarhijska struktura AHP modela

Izvor: [8]
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Proces rjesavanja problema pomo¢u AHP metode sastoji se od Cetiri dijela:

- strukturiranje problema

- prikupljanje podataka

- ocjenjivanje relativnih tezina

- odredivanje rjeSenja problema [8].

Kod AHP metode koriste se omjerne skale od kojih je najpoznatija tzv. Saatyjeva skala

koja ima pet stupnjeva intenziteta i Cetiri medustupnja. Svakom od njih odgovara vrijednosni

sud o tome koliko se puta veca prednost daje jednoj varijanti u odnosu na drugu, a pri

usporedivanju kriterija koliko je puta jedan kriterij vazniji od drugog. Kriteriji se medusobno

usporeduju u parovima u odnosu na to koliko puta je jedan od njih vazniji za mjerenje

postizanja cilja od drugog, dok se varijante medusobno usporeduju u parovima po svakom od

kriterija procjenjujuci u kojoj mjeri se po tom kriteriju jednoj od njih daje prednost u odnosu

na drugu. Saatyjeva skala vaznosti prikazana je u Tablici 9.

Tablica 9. Saaty-eva skala vaZnosti ocjene

Int%nZIte.t Skala Objasnjenje
vaznosti
1 Jednako vazno | Dya atributa jednako pridonose cilju
3 Umjereno vaznije | Umjerena prednost jednom atributu u odnosu na drugi
5 Strogo vaznije Strogo se favorizira jedan atribut u odnosu na drugi
7 Vrlo strogva, Jedan atribut izrazito se favorizira u odnosu na drugi
dokazana vaznost
9 Ekstremna vaznost Favorizira se jedan atribut u odnosu na drugi s
najve¢om uvjerljivoséu
2,4,6,8 | Meduvrijednosti | Vrijednosti kompromisa medu odgovarajuc¢im
susjednim vrijednostima
Izvor: [8]

Za rjeSavanje problema AHP metodom koristit ¢e se programski paket Expert Choice.
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4.2.2. Definiranje hijerarhijske strukture AHP modela

U cilju odabira najboljeg rjeSenja, odnosno odabira optimalne varijante ceste potrebno je
definirati jasan cilj te kriterije i potkriterije na temelju kojih ¢e se varijante vrednovati. Na
temelju definiranog cilja te kriterija 1 potkriterija moguce je izraditi hijerarhijsku strukturu
AHP modela za problem odabira optimalne varijante prometnice. Za definiran problem
odabira varijante prometnice prema definiranim Kkriterijima i potkriterijima prikazana je

hijerarhijska struktura na Slici 15.

Sigurnost sudionika u prometu |
— Kriterij sigurnosti I—I:

Mogucnost nastanka prometne nesrece I

Trosak otkupa zemljista ‘
— Ekonomski kriterij |~E Troskovi izgradnje I

Troskovi odrzavanja ]

IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE | sna moc |

— Tehnolosko-tehnicki kriterij I Vn]eme putovanja JGP-om |

Autonomija prijevoznih modova |

Zauzece prostora |
Zagadenje bukom |

Unistenje krajobraza I

Zagadenje zraka |

Slika 15. Hijerarhijska struktura AHP modela

— Ekolosko urbanisticki kriterij I

Iz prikazane hijerarhijske strukture vidljivi su svi odabrani kriteriji i potkriteriji koji su
tako definirani na temelju analize postojefeg stanja te su opisani i obrazlozeni prethodno u

poglavlju 3.
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4.2.3. Rangiranje kriterija i potkriterija

Vrednovanju predlozenih varijanata prethodi ocjenjivanje, odnosno vrednovanje
definiranih kriterija 1 potkriterija. Svaki od postavljenih kriterija ima odredenu vaznost,
odnosno ocjenu u usporedbi s drugim kriterijima. Intenzitet vaznosti u rasponu od 1-9 po
Saatyjevoj skali, pri usporedbi i rangiranju Kriterija, oznac¢ava koliko je jedan od njih vazniji
za mjerenje postizanja cilja od drugog. Unutar svakog kriterija definirana su jo§ najmanje dva
potkriterija te je na isti nacin i njih potrebno vrednovati unutar svakog kriterija.

Kriteriji ¢e se rangirati AHP metodom u programskom alatu Expert Choice te je pri
davanju ocjena i rangiranju potrebno pripaziti na konzistentnost, kako bi omjer relativnih

vaznosti kriterija bio prihvatljiv. Konzistentnost mora biti izmedu 0,0 1 0,10.

Pomocu programa su vrednovani odabrani Kriteriji:
- Kriterij sigurnosti
- Ekonomski kriterij
- Tehnolosko-tehnicki kriterij

- Ekolosko urbanisticki kriterij

Kriteriju sigurnost dana je ocjena 3 u odnosu na ekonomski kriterij, ocjena 5 u odnosu na
tehnolosko-tehnicki kriterij te mu je dodijeljena vrlo stroga vaznost u odnosu na ekolosko
urbanisticki kriterij. Kriteriju sigurnost dana je najveca vaznost iz razloga $to je ljudski Zivot
neprocjenjiv te je prilikom planiranje dijelova prometne infrastrukture najviSe paznje
potrebno usmjeriti na sigurnost vozaca, pjesaka i biciklista. Ekonomskom kriteriju dodijeljeno
je drugo mjesto po vaznosti. Ovaj kriterij je visoko pozicioniran radi potrebe za racionalnom
gradnjom prometnica, manjih troSkova otkupa zemljiSta, gradnje i odrzavanja. Ceste je
potrebno racionalno planirati i graditi te nastojati ne predimenzionirati planirani zahvat
sukladno potrebama za prijevozom, tehnolosko-tehnickim znacajkama prometnice te imajuci
u vidu ekoloske odrednice i prije svega sigurnost prometovanja. Sukladno prethodno
navedenom 1 imaju¢i u vidu jednaku trasu ceste za sve tri predlozene varijante ceste
ekonomski kriterij moze se razmatrati odmah nakon kriterija sigurnosti. TehnoloSko-tehnicki
kriterij ima vecu vaznost (ocjena 3) od ekolosko urbanistickog kriterija radi vaznosti ukupnog

kapaciteta prometnice, smanjenog vremena putovanja javnim prijevozom i autonomije,
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odnosno slobode kretanja modova prijevoza. U Tablici 10. prikazane su ocjene dodijeljene

svakom od kriterija te je na Slici 16. vidljivo njihovo rangiranje po vaznosti.

Tablica 10. Relativne ocjene kriterija prikazane u programskom alatu Expert Choice

Kriterij sigurnosti Ekonomski kriterij Tehnolosko-tehnicki kriterij Ekolosko urbanisticki kriterij

Kriterij sigumosii 7,0

Ekonomski kriterij 5.0

Tehnolosko-tehnicki kriterij 3,0

Ekolosko urbanisticki kriterij T
Priorities with respect to:

1ZBOR OPTIMALNE VARDJANTE

Kriterij sigurnosti 565 I

Ekonomski kriterij 262 I

Tehnolosko-tehnicki kriterij ~ ,118 | NN
Ekolosko urbanisticki kriterij 055 | N

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 16. Rangiranje kriterija

Kako je prethodno obrazlozeno, dominiraju kriterij sigurnost sa 56,5 [%] od ukupne vaznosti
te ekonomski kriterij s 26,2 [%] vaznosti. Sljedeéi je tehnolosko-tehnicki kriterij sa 11,8 [%]

te ekolosko urbanisticki kriterij sa 5,5 [%] od ukupne vaznosti.

Potkriteriji kriterija sigurnost su sigurnost sudionika u prometu i moguénost nastanka
prometne nesrece. Potkriterij sigurnost sudionika u prometu ima ocjenu 3 u odnosu na
potkriterij moguénost nastanka prometne nesree. Tome je tako iz razloga Sto se prvi
potkriterij odnosi na cjelokupnu sigurnost svih sudionika u prometu ovisno o prisutnosti
pojedinog moda prijevoza dok potkriterij moguénost nastanka prometne nesrece
podrazumijeva ponajviSe siguran i nesmetan ulaz i izlaz autobusa sa stajaliSta te ovisi o
razdvojenosti modova prijevoza. U Tablici 11. te na Slici 17. vidljive su dodijeljene ocjene

potkriterijima i njihovo rangiranje po vaznosti.
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Tablica 11. Relativne ocjene potkriterija kriterija sigurnost prikazane u programskom alatu
Expert Choice

| | Sigurnost sudionika u prometu 'Mogucnost nastanka prometne nesrece
Sigurnost sudionika u prometu 3,0

Mogucnost nastanka prometne nesrece _

Priorities with respect to:
1ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
>Kriterij sigurnosti

Sigurnost sudionika u prometu 750 (I
Mogucnost nastanka prometne nesrece ,250 |G
Inconsistency = 0,

with 0 missing judgments.

Slika 17. Rangiranje potkriterija kriterija sigurnost

Sljede¢i kriterij po vaznosti je ekonomski kriterij te su unutar njega vrednovani potkriteriji
troSak otkupa zemljiSta, troSkovi izgradnje 1 troskovi odrzavanja prometnice. Prvi potkriterij
po vaznosti je trosak otkupa zemljista iz razloga $to o njemu uvelike ovise sveukupni troskovi
I potrebna financijska sredstva za realizaciju projekta. Takoder moguénost §to brzeg otkupa
potrebnog zemljiSta za gradnju ovisi o broju privatnih parcela koji se nalaze na planiranom
poloZaju trase ceste Sto je opet vrlo bitno za brzinu pripremnih i ostalih radova. TroSkovi
izgradnje umjereno su vazniji od troskova odrzavanja prometnice koji u znatnoj mjeri 1 ovise
o stupnju izgradenosti prometnice, odnosno o tehnickim elementima ceste. Ponajvise se ovdje
misli na broj prometnih trakova. U prvim godinama nakon izgradnje ovakva prometnica ne
iziskuje financijska sredstva za izvanredno odrzavanje prometnica jer nema potrebe za
izvodenje radova u svrhu poboljSanja kolnika, produzenja njegove trajnosti ili dodatnog
povecanja sigurnosti prometa. Troskovi odrzavanja se gotovo isklju¢ivo promatraju u vidu
troskova redovnog odrzavanja. Ophodnja ceste, obnova prometnih traka, nadzor i odrzavanje

zelenila radnje su koje pripadaju redovnom odrzavanju ceste i omoguduju odrzanje
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prohodnosti i tehnicke ispravnosti ceste. Dodijeljene ocjene potkriterijima unutar ekonomskog

kriterija prikazane su u Tablici 12. te je na Slici 18. prikazano njihovo rangiranje po vaznosti.

Tablica 12. Relativne ocjene potkriterija unutar ekonomskog kriterija prikazane u
programskom alatu Expert Choice

‘Trosak otkupa zemljista | Troskovi izgradnje Troskovi odrzavanja
5,0
3,0

Trosak otkupa zemljista
 Troskovi izgradnje
Troskovi odrzavanja

Priorities with respect to:
1ZBOR OPTIMALNE VARLJANTE
>Ekonomski kriterij

Trosak otkupa zemljista o9 |
Troskovi izgradnje 258 T
Troskovi odrzavanja 105
Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 18. Rangiranje potkriterija unutar ekonomskog Kriterija

Tehnolosko-tehnicki kriterij na treCem je mjestu po vaznosti za donoSenje odluke o
optimalnoj varijanti prometnice. Sadrzi potkriterije propusna mo¢, vrijeme putovanja JGP-om
i autonomija prijevoznih modova. Potkriteriju propusna mo¢ dana je najveca vaznost te ima
ocjenu 3 u odnosu na vrijeme putovanja JGP-om i strogo je vazniji od potkriterija autonomija
prijevoznih modova. Vaznosti su postavljene tako iz razloga $to kapacitet odnosno propusna
moc¢ ceste ima najvecu ulogu u ostvarenju bolje razine usluge. Kapacitet prometnice definira
kvalitetu prijevozne usluge u velikoj mjeri te u tom smislu odreduje kvalitetu povezivanja
zraéne luke pomocu predlozene prometnice. Potkriterij vrijeme putovanja JGP-om umjereno
je vazniji od potkriterija autonomija prijevoznih modova zato $to znac¢ajno smanjenje vremena

putovanja u javnom prijevozu moze povoljno utjecati na planiranje novih i preusmjerenje
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nekih postojecih autobusnih linija. Relativne ocjene potkriterija dane su u Tablici 13. dok je
rangiranje potkriterija prikazano na Slici 19.

Tablica 13. Relativne ocjene potkriterija unutar tehnolosko-tehnickog kriterija prikazane u
programskom alatu Expert Choice

_‘Propusna moc|Yrijeme putovanja JGP-om Autonomija prijevoznih modova
Propusna moc. 5,0
Vrijeme putovanja JGP-om 3.0

Autonomija prijevoznih modova; _

Priorities with respect to:
IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
>Tehnolosko-tehnicki kriterij

Propusna moc 637 I
Vrijeme putovanja JGP-om 258 I
Autonomija prijevoznih modova ,105 | NN
Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 19. Rangiranje potkriterija unutar tehnolosko-tehnickog kriterija

Posljednje rangirani kriterij je ekolosko urbanisticki kriterij. On sadrzi sljedece
potkriterije: zauzece prostora, zagadenje bukom, unistenje krajobraza i zagadenje zraka. Prvi
rangirani potkriterij je zauzece prostora, prvenstveno iz razloga Sto trasa ceste prolazi kroz
zemljista koja su isklju¢ivo u privatnom vlasniStvu §to za sobom povlaci otkup tih povrSina.
Zauzece prostora za izgradnju prometnice najvazniji je potkriterij 1 iz razloga $to se zauzimaju
velikim dijelom poljoprivredne povrSine Sto je nepovoljno gledaju¢i na aspekt ekoloske
proizvodnje hrane. Prethodno navedeno u korelaciji je i s tre¢e rangiranim potkriterijom
unistenje krajobraza. Krajobraz je potrebno u S$to je vecoj mjeri moguée ocuvati i u
upravljanju kroz krajobraznu politiku voditi se nacelom odrzivog razvoja. Zagadenje bukom
drugi je potkriterij po vaznosti radi toga Sto se buka smatra ozbiljnom prijethjom mirnom

zivotu ljudi. Razina buke se, ovisno o veliini prometnice i prisustvu razli¢itth modova

40



prijevoza, razli¢ito manifestira u naseljima koja se nalaze u neposrednoj blizini. Potkriterij
zagadenje zraka na posljednjem je mjestu po vaznosti radi male duljine planirane spojne ceste
te iz razloga Sto se na planiranoj spojnoj cesti, pretpostavljajuéi na temelju analize prometa
okolnih prometnica, ne ocekuje visok udio teskih vozila koja su u znatnoj mjeri veci
onecis¢ivaci zraka od osobnih vozila. Relativne ocjene potkriterija te njihovo rangiranje
prikazano je u Tablici 14. i na Slici 20.

Tablica 14. Relativne ocjene potkriterija unutar ekolosko urbanistickog kriterija prikazane
u programskom alatu Expert Choice

|Zauzece prostora{Zagadenje bukom Unistenje krajobraza 'Zagadenie zraka
3,0 50 (A
L ] 3.0 5.0
[— 3.0
Incon:004

Zauzece prostora
Zagadenje bukom
Unistenje krajobraza
Zagadenje zraka

Priorities with respect to:
1ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
>Ekolosko urbanisticki kriterij

Zauzece prostora 565 I
Zagadenje bukom 262 I

Unistenje krajobraza JA18

Zagadenje zraka ,055 N

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 20. Rangiranje potkriterija unutar ekoloSko urbanistickog kriterija
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4.2.4. Vrednovanje varijanata

Predlozene varijante izgradnje prometnice vrednuju se po prethodno postavljenim i
ocjenjenim kriterijima i potkriterijima. U ovom poglavlju prikazani su rezultati rangiranja
varijanata po svakom od utvrdenih potkriterija i kriterija. Kod varijanata, razli¢ito od
ocjenjivanja kriterija i potkriterija, vrednovanje se provodi kako bi se utvrdilo koja varijanta
ima prednost u odnosu na drugu gledajuéi po istom kriteriju. Nakon provedbe vrednovanja po
svakom od kriterija dolazi se do kona¢nog odabira optimalne varijante.

U nastavku se vrednuju varijante prema Kriteriju sigurnost. Varijante su prvo rangirane po
potkriteriju sigurnost sudionika u prometu koji ima najvecu vaznost. Ocjene varijanti
prikazane su u Tablici 15. dok je njihovo rangiranje prikazano u Tablici 16. i na Slici 21. 1z
priloZenih tablica vidljivo je da je problem sigurnosti sudionika u prometu najbolje rijeSen
kod Varijante 1. Tome je tako iz razloga $to kod Varijante 1 — dvosmjerne dvotracne ceste
postoji najmanja moguénost sukobljavanja prometnih entiteta iz razloga $to nema prisustva
biciklistickog i1 pjeSackog prometa te ne postoji mogucénost nekontroliranih prelazaka preko
prometnice. Ipak u Varijanti 1 ne postoji poseban trak za vozila JGP-a te je ocjenjeno da je tu
sigurnost vozaca i putnika JGP-a naruSena. Iz tog je razloga Varijanta 3, koja ima poseban
trak za vozila JGP-a ali i prometnu povrSinu za bicikliste i pjeSake, na drugom mjestu po
sigurnosti sudionika u prometu. Poseban trak za autobuse uvelike povecava sigurnost prometa
jer se fizi¢ki odvaja javni 1 osobni prijevoz te u bolji poloZzaj dovodi putnike na stajaliStima.
Ipak, radi prisustva biciklistickog 1 pjeSackog prometa ova je varijanta rangirana na drugom
mjestu prema ovom potkriteriju. Varijanta 3 na posljednjem je mjestu prema potkriteriju
sigurnost sudionika u prometu radi nepostojanja posebnog traka za autobuse i zbog prisustva

biciklistickog i pjesackog prometa.

Tablica 15. Relativne ocjene varijanata prema potkriteriju sigurnost sudionika u prometu
prikazane u programskom alatu Expert Choice

Varijanta 1 Varijanta 2 ;Varijanta 3
5.0 3.0
[ 1 3.0

Varijanta 1
Varijanta 2
Varijanta 3
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Tablica 16. Rangiranje varijanti prema potkriteriju Sigurnost sudionika u prometu

Varijante Sigurnost sudionika u Rang
prometu

Varijanta 1 Velika 1

Varijanta 2 Mala 3

Varijanta 3 Srednja 2

Priorities with respect to:
IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
>Kriterij sigurnosti
>Sigurnost sudionika u prometu

Varijanta 1
Varijanta 3
Varijanta 2
Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

,637 |

258 I
05 I

Slika 21. Rangiranje varijanti prema potkriteriju sigurnost sudionika u prometu pomocéu

Expert Choice programskog alata

Prema potkriteriju moguénost nastanka prometne nesre¢e kao najbolja je odabrana

Varijanta 3 iz razloga $to se smatra da poseban trak za autobuse eliminira viSe mjesta na

kojima je mogu¢ nesretni dogadaj. Ovdje se misli na eliminaciju sudara izmedu autobusa i

osobnih vozila zbog odvojenosti u zasebne prometne trakove te odvojenost putnika koji se

nalaze na stajaliStu javnog prijevoza. Ova varijanta ima povrsine za bicikliste i pjeSake koji su

fizicki razdvojeni od ostatka prometnice te se unato¢ njihovom prisustvu smatra da je

moguénost nastanka nesre¢e mala ako se svi sudionici u prometu pridrzavaju utvrdenih

pravila. Varijanta 1 je prema ovom potkriteriju rangirana iza Varijante 3 zbog nepostojanja

posebnog traka za autobuse. Varijanta 2 je posljednje rangirana takoder iz razloga

nepostojanja prometnog traka za JGP i radi prisustva biciklistickog 1 pjeSackog prometa.

Ocjene varijanata prikazane su u Tablici 17., a njihovo rangiranje u Tablici 18. i na Slici 22.

Tablica 17. Relativne ocjene varijanata prema potkriteriju mogucnost nastanka prometne

nesrece prikazane u programskom alatu Expert Choice

Varijanta 1
Varijanta 2
Varijanta 3

|Varijanta 1 :Varijanta 2 Varijanta 3
3.0
5.0

3.0
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Tablica 18. Rangiranje varijanti prema potkriteriju mogucnost nastanka prometne nesreée

Varijante Mogucénost nastanka Rang
prometne nesrece
Varijanta 1 Srednja 2
Varijanta 2 Velika 3
Varijanta 3 Mala 1
Priorities with respect to:
IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE

>Kriterij sigurnosti
>Mogucnost nastanka prometne nesrece

Varijanta 3 637 I
Varijanta 1 258 I
Varijanta 2 ,105 1

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 22. Rangiranje varijanti prema potkriteriju mogucnost nastanka prometne nesrece
pomocu Expert Choice programskog alata

Kao drugi kriterij po vaznosti postavljen je ekonomski kriterij. Varijante su vrednovane
prema njegovim potkriterijima troSak otkupa zemljiSta, troSkovi izgradnje 1 troSkovi
odrzavanja. Prvo je prikazano vrednovanje po potkriteriju troSak otkupa zemljiSta. Kod
izracuna troSka otkupa zemljiSta u obzir je uzeta ukupna povrsina koju svaka od tri predloZene
varijante prometnice zauzima. Kao okvirna otkupna cijena kvadrata zemljiSta uzeta je cijena
od 70 €/m% Ova cijena odredena je na temelju aritmeticke sredine srednje cijene
poljoprivrednog zemljiSta 1 srednje cijene gradevinskog zemljiSta na ukupnom podrucju kroz
koje prolazi trasa ceste. Okvirni izracun troSkova otkupa zemljiSta za sve tri varijante
prometnice dan je u nastavku, a izracunat je prema obrascu:

CVh=PnxC, 1)

gdje su: CV, — troSak otkupa zemljiSta
P1, P2 i P3 - ukupne povrsine koju svaka od varijanata ceste zauzima

C, - prosje€na cijena m? zemljista koje je potrebno otkupiti
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Temeljem (1) napravljen je prora¢un za svaku varijantu, kako slijedi:
CV1=P1xC,=(2.075x19,7) x 70 = 40.877 x 70 = 2.861.425 [€] = 21.603.760 [kn]

CV, = P2 x C, = (2.075x23,5) X 70 = 48.763 x 70 = 3.413.410 [€] = 25.771.250 [kn]

CV3 = P3 X C, = (2.075x30) X 70 = 62.250 x 70 = 4.357.500 [€] = 32.900.000 [kn]

Na temelju ovako predocCenih troskova otkupa zemljisSta moze se uociti vaznost ovoga

potkriterija u ukupnom vrednovanju varijanata. Iz priloZzene Tablice 19. i Tablice 20. te iz

Slike 23. vidljivo je da je Varijanta 1 najbolje rangirana. Tome je tako radi najmanjeg

popre¢nog presjeka prometnice, prikazanog u poglavlju 2.3., koja sukladno tome zauzima

najmanje povrSine 1 najmanje privatnih zemljista koje je potrebno otkupiti. Zbog predloZene

izgradnje prometne povrsine za bicikliste i pjeSake Varijanta 2 je nepovoljnija prema ovom

potkriteriju jer iziskuje otkup dodatnih zemljista. Prometnica predlozena varijantom 3 ima

najveci popre¢ni presjek te je prema ovom potkriteriju na posljednjem mjestu.

Tablica 19. Relativne ocjene varijanata prema potkriteriju trosSak otkupa zemljista
prikazane u programskom alatu Expert Choice

Varijanta 1 Varijanta 2 | Varijanta 3

Varijanta 1 3.0 5.0
Varijanta 2 1 3,0
Varijanta 3 Incon: 0,04

Tablica 20. Rangiranje varijanti prema potkriteriju troSak otkupa zemljista

Varijante Trosak otkupa zemljiSta Rang
[kn]

Varijanta 1 21.603.760 1

Varijanta 2 25.771.250 2

Varijanta 3 32.900.000 3
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Priorities with respect to:
IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
>Ekonomski kriterij
>Trosak otkupa zemljista

Varijanta 1 ,637 |
Varijanta 2 ;258 I
Varijanta 3 ,105

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 23. Rangiranje varijanti prema potkriteriju troSak otkupa zemljista pomocu
Expert Choice programskog alata

Kod potkriterija troskovi izgradnje varijante su vrednovane na nacin da se analizom
sli¢nih projekata odredila prosjecna cijena svake predlozene varijante prometnice. lako je
troSkove predlozenih varijanata moguée omjerno prikazati zbog ocite razlike u stupnju
njihove izgradenosti, kako bi se dobio §to detaljniji uvid analizirani su sli¢ni projekti. U obzir
kod analize uzet je troSak izgradnje dionice Velikogoricke obilaznice iz 2013. godine.
Troskovi izgradnje za 5 [Km] dvosmjerne dvotracne ceste, sa zajedniCkom povrSinom za
biciklisticki 1 pjeSacki promet s jedne strane prometnice, iznosili su 107 milijuna kuna. Uz
ovaj projekt u obzir su uzeti projekti izgradnje zajednicke prometne povrsine za bicikliste 1
pjeSake u gradu Koprivnici te analiza troSkova izgradnje dodatnog prometnog traka. 1z
priloZzene Tablice 21. vidljive su ocjene pojedinih varijanti po potkriteriju troSkovi izgradnje
dok je njihovo rangiranje prikazano Tablicom 22. i Slikom 24. Varijanta 1 logi¢no je, radi
stupnja izgradenosti, odnosno tehnickih elemenata prometnice rangirana na prvom mjestu

prema potkriteriju troSkovi izgradnje. Slijede Varijanta 2 1 Varijanta 3.
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Tablica 21. Relativne ocjene varijanata prema potkriteriju troSkovi izgradnje prikazane u
programskom alatu Expert Choice

Varijanta 1 |Varijanta 2 i‘Jarijanta 3
5.0
3.0

\fariianta 1

2.0
Varijanta 2 [

Varijanta 3

Tablica 22. Rangiranje varijanti prema potkriteriju troskovi izgradnje

Varijante Troskovi izgradnje [kn] Rang
Varijanta 1 48.000.000 1
Varijanta 2 50.000.000 2
Varijanta 3 62.000.000 3

Priorities with respect to:
IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
>Ekonomski kriterij
>Troskovi izgradnje

Varijanta 1 /582 I
Varijanta 2 ;300 I
Varijanta 3 ,109 I

Inconsistency = 0,00352
with 0 missing judgments.

Slika 24. Rangiranje varijanti prema potkriteriju troSkovi izgradnje pomocu Expert Choice
programskog alata

Prema potkriteriju troSkovi odrZzavanja kao najbolja odabrana je Varijanta 1 iz razloga §to
zbog svojih tehnickih elemenata iziskuje najmanja sredstva za redovno odrzavanje
prometnica. Pod troSkovima redovnog odrzavanja, sukladno vrsti prometnice ponajvise se
misli na ophodnju ceste, obnovu prometnih traka, nadzor i odrzavanje zelenila. Kako se radi o
izgradnji nove prometnice nisu planirani ve¢i troskovi izvanrednog odrZavanja u narednom
periodu od desetak godina. Varijanta 2 zbog postojanja biciklisticke i pjeSacke staze te
sukladno tome vecih troskova odrZzavanja rangirana je na drugom mjestu. Varijanta 3 uz
prethodno navedeno ima i dodatan prometni trak te ima najvece troskove odrzavanja. Ocjene

varijanata dane su u Tablici 23. te je njihovo rangiranje prikazano Tablicom 24. i Slikom 25.
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Tablica 23. Relativne ocjene varijanata prema potkriteriju troSkovi odrZavanja prikazane u
programskom alatu Expert Choice

|Varijanta 1 ‘Varijanta 2 Varijanta 3

Varijanta 1 3.0 5.0
Varijanta 2 [ 3,0
Varijanta 3 Incon: 0,04

Tablica 24. Rangiranje varijanti prema potkriteriju troSkovi odrZavanja

Varijante Troskovi odrZavanja Rang
Varijanta 1 Mali 1
Varijanta 2 Srednji 2
Varijanta 3 Veliki 3
Priorities with respect to:
IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE

>Ekonomski kriterij
>Troskovi odrzavanja

Varijanta 1 +637 |
Varijanta 2 258 I
Varijanta 3 105 I

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 25. Rangiranje varijanti prema potkriteriju troSkovi odrZavanja pomocéu Expert
Choice programskog alata

Kod tehnolosko-tehni¢kog kriterija varijante su vrednovane po potkriterijima propusna
mo¢, vrijeme putovanja JGP-om i autonomija prijevoznih modova. Kod vrednovanja
varijanata prema potkriteriju propusna moc¢ izracunate su propusne moci predloZenih
varijanata prometnice. Kod izracuna propusne moci koristit ¢e se formula za prakticnu

propusnu mo¢ dionica visetracnih cesta za dvosmjerni promet [9]:

C =2200 x N x F(S) x F(BS) x F(PS) x F(KV) x F(E) (2)

gdje je:
N — broj prometnih traka dionice dvotracne ceste u oba smjera
F(S) — faktor kojim se izrazava kvantitativni utjecaj §irine prometne trake na brzinu toka pri

prakti¢noj propusnoj moci i na prakti¢nu propusnu mo¢ dionice dvotracne ceste (Tablica 25.).
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F(BS) — faktor kojim se izrazava kvantitativni utjecaj udaljenosti nepokretnih bo¢nih smetnji

na brzinu toka pri prakti¢énoj propusnoj mo¢i i na prakti¢nu propusnu mo¢ (Tablica 26.).

F(PS) — faktor kojim se izrazava kvantitativni utjecaj udaljenosti pokretnih bo¢nih smetnji na

brzinu toka pri prakti¢noj propusnoj moci i na prakti¢nu propusnu mo¢ dionice dvotracne

ceste (Tablica 27.).

F(KV) — faktor kojim se izrazava kvantitativni utjecaj heterogenosti prometnog toka, izrazen

postotnim uces¢em tzv. komercijalnih vozila u toku, na gustocu toka pri prakti¢noj propusnoj

moc¢i i na prakti¢nu propusnu mo¢ dionice dvotracne ceste (Tablica 28.).

F(E) - faktor kojim se iskazuje utjecaj tipa dionice i razdjelnog pojasa na praktiénu propusnu

moc¢ visetra¢nih cesta (Tablica 29.) [9].

Tablica 25. Vrijednosti faktora F(S)

Tipi¢ne Sirine prometne trake Vrijednost faktora F(S)
Sm] ZaNU A" do D" ZaNU E*
3,75 1,00 1,00
3,50 0,98 1,00
3,25 0,93 0,95
3,00 0,87 0,90
2,75 0,75 0,80
2,50 0,70 0,75
2,25 0,65 0,70

Izvor: [9]

Tablica 26. Vrijednosti faktora F(BS)

Udaljenosti Smetnje sa 1 strane Smetnje sa 2 strane
nepokretne
boc¢ne smetnje
od ruba kolnika Za NU ,,A“ - Za NU ,,E“ Za NU ,,A“ - Za NU ,,E“
BS [m] »D*” »D”
1,75 1,00 1,00 1,00 1,00
1,50 0,98 0,99 0,96 0,98
1,25 0,96 0,98 0,92 0,96
1,00 0,94 0,97 0,88 0,94
0,75 0,92 0,96 0,83 0,92
0,50 0,90 0,95 0,78 0,90
0,25 0,88 0,94 0,74 0,88
0,00 0,86 0,93 0,70 0,86
lzvor: [9]
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Tablica 27. Vrijednosti faktora F(PS)

Vrsta pokretne bo¢ne smetnje Vrijednost faktora pokretne bo¢ne smetnje
F(PS)
Istosmjerna sa jedne strane 0,98
Istosmjerna sa obje strane 0,97
Sa jedne strane u suprotnom smjeru 0,96
Sa jedne strane u suprotnom smjeru, 0,95
istosmjerna s druge strane

lzvor: [9]

Tablica 28. Vrijednosti faktora F(KV)

Udio komercijalnih vozila (autobus+TV+AV) Vrijednost faktora F(KV) [voz/PA]
u prometnom toku
0 1,000
2 0,995
4 0,990
6 0,985
8 0,980
10 0,975
12 0,970
14 0,965
16 0,960
18 0,955
20 0,950
lzvor: [9]
Tablica 29. Vrijednosti faktora F(E)
TIP DIONICE SA RAZDJELNIM BEZ RAZDJELNOG
POJASOM POJASA
Vangradska dionica 1,00 0,95
Prigradska dionica 0,90 0,80

lzvor: [9]

Kao referentne vrijednosti o kojima ovise vrijednosti navedenih faktora odredena je Sirina
prometnog traka od 3,25 [m], udaljenost nepokretne bo¢ne smetnje od 1 [m], istosmjerna
pokretna boc¢na smetnja s jedne strane te udio teSkih vozila od 4 [%] za prvu i drugu
predlozenu varijantu. Ovaj udio uglavnom se odnosi na autobuse te je kod Varijante 3 taj udio

povecan na 8 [%] iz razloga S§to se oCekuje, radi postojanja posebnog traka, veéi autobusni
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promet na spojnoj cesti. Takoder kod izra¢una propusne moci u obzir je uzeto i postojanje
razdjelnog pojasa.

Temeljem (2) napravljen je proracun kapaciteta za svaku varijantu, kako slijedi:

C;=2.200x 4 x 0,93 x 0,94 x 0,98 x 0,990 x 1,00 = 7.460 [voz/h]

C,=2.200x 4 x 0,93 x 0,94 x 0,98 x 0,990 x 1,00 = 7.460 [voz/h]

C;3=2.200 x 6 x 0,93 x 0,94 x 0,98 x 0,980 x 1,00 = 11.080 [voz/h]

Ukupni kapacitet za sve tri varijante ceste prikazan je u Tablici 31. u kojoj su odmah i
rangirane varijante te dodatno prikazane na Slici 26. Ocjene varijanata u Expert Choice
programu prikazane su u Tablici 30.

Tablica 30. Relativne ocjene varijanata prema potkriteriju propusna moc prikazane U
programskom alatu Expert Choice

Varijanta 1 |Varijanta 2 Varijanta 3

'Varijanta 1 1.0 5,0
Varijanta 2 1 5.0
Varijanta 3 Incon:0,00

Tablica 31. Rangiranje varijanti prema potkriteriju propusna mo¢

Varijante Propusna mo¢ [voz/h] Rang
Varijanta 1 7.460 2
Varijanta 2 7.460 2
Varijanta 3 11.080 1
Priorities with respect to:
IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE

>Tehnolosko-tehnicki kriterij
>Propusna moc

Varijanta 3 714 I
Varijanta 1 143 I
Varijanta 2 A43 I

Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Slika 26. Rangiranje varijanti prema potkriteriju propusna mocé pomocéu Expert Choice
programskog alata
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Iz priloZenog je vidljivo da Varijanta 1 1 Varijanta 2 imaju jednake ukupne propusne mo¢i dok
je Varijanta 3 uvjerljivo rangirana na prvom mjestu zbog dodatnog prometnog traka za JGP
koji je izveden u oba smjera. Prikazana propusna mo¢ odnosi se na cjelokupnu prometnicu,
odnosno za oba smjera dionice. Ovaj potkriterij je definiran s razlogom da prikaze oc¢iglednu
prednost Varijante 3 u odnosu na prve dvije, obzirom na kapacitet prometnice.

Prema Tablici 32. ocjenjene su varijante po potkriteriju vrijeme putovanja JGP-om te je u

Tablici 33. i na Slici 27. prikazano rangiranje varijanata po ovom potkriteriju.

Tablica 32. Relativne ocjene varijanata prema potkriteriju vrijeme putovanja JGP-om
prikazane u programskom alatu Expert Choice

Varijanta 1 Varijanta 2 Varijanta3 |

Varijanta 1 1.0 5.0
Varijanta 2 O 5.0
Varijanta 3 Incon: 0,00

Tablica 33. Rangiranje varijanti prema potkriteriju vrijeme putovanja JGP-om

Varijante Vrijeme putovanja JGP-om Rang
[min]

Varijanta 1 9 2

Varijanta 2 9 2

Varijanta 3 4 1

Priorities with respect to:

IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
>Tehnolosko-tehnicki kriterij
>Vrijeme putovanja JGP-om

Varijanta 3 ,714 |
Varijanta 1 A43 I
Varijanta 2 A43 I

Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Slika 27. Rangiranje varijanti prema potkriteriju vrijeme putovanja JGP-om pomocu
Expert Choice programskog alata

1z priloZenoga je vidljivo da Varijanta 3 ima ocjenu 5 u odnosu na Varijantu 1 1 Varijantu 2 te
je rangirana na prvom mjestu. Tome je tako iz razloga $to autobusi u Varijanti 3 imaju svoj
zaseban prometni trak te na njih ne utjee brzina ukupnog prometnog toka osobnih vozila te
drugih teskih vozila. Javni prijevoz fizic¢ki je odvojen od ostatka prometnog toka te vrijeme
putovanja autobusa ovisi isklju¢ivo o dozvoljenoj brzini kretanja na dionici te brzini

ulaska/izlaska putnika na stajaliStu. Prikazane su i procijenjene vrijednosti vremena putovanja
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autobusa na temelju duljine spojne ceste i prosjeéne brzine voznje autobusa. Kod prve dvije

varijante brzina je procijenjena i odredena prosjekom brzina u razli¢itim uvjetima prometnog
toka.

Ocjene varijanata prema potkriteriju autonomija prijevoznih modova dane su u Tablici 34.
Njihovo rangiranje prikazano je u Tablici 35. i na Slici 28.

Tablica 34. Relativne ocjene varijanata prema potkriteriju autonomija prijevoznih modova
prikazane u programskom alatu Expert Choice

|Varijanta 1 jVarijanta 2 Varijanta 3

Varijanta 1 3.0 5.0
Varijanta 2 I 6.0
Varijanta 3 Incon: 0,09

Tablica 35. Rangiranje varijanti prema potkriteriju autonomija prijevoznih modova

Varijante Autonomija prijevoznih Rang
modova

Varijanta 1 Srednja 2

Varijanta 2 Mala 3

Varijanta 3 Velika 1

Priorities with respect to:
IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
>Tehnolosko-tehnicki kriterij
>Autonomija prijevoznih modova

Varijanta 3 717 I
Varijanta 1 A95 I
Varijanta 2 ,088 N

Inconsistency = 0,09
with 0 missing judgments.

Slika 28. Rangiranje varijanti prema potkriteriju autonomija prijevoznih modova pomoéu
Expert Choice programskog alata
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Potkriterij autonomija prijevoznih modova, kako je prije objasnjeno, odnosi se na slobodu
kretanja prisutnih modova prijevoza. Varijanta 3 rangirana je na prvom mjestu iz razloga §to
JGP ima zaseban prometni trak te se njegova sloboda kretanja, u smislu ulazaka i izlazaka
autobusa sa stajalista te neometanje toka drugih vozila, namece kao najbolje rjeSenje prema
ovom potkriteriju. Varijanta 1 u odnosu na Varijantu 2 bolje je rangirana iz razloga $to nema
prisustva biciklistickog i pjeSackog prometa te ne mogu negativno utjecati na prometni tok

vozila te tima ugroziti, odnosno ograniciti njihovu slobodu kretanja.

Varijante su zatim vrednovane po ekolosko urbanisti¢kom kriteriju koji sadrzi potkriterije
zauzeCe prostora, zagadenje bukom, uniStenje krajobraza i zagadenje zraka. Prvo je
provedeno vrednovanje varijanata po potkriteriju zauzeée prostora. Varijanta 1 vrednovanjem
je ocjenjena kao najbolja prema ovom potkriteriju zato jer ima najmanji poprecni presjek te
sukladno tome iziskuje najmanje zauzece prostora. Varijanta 2 zauzela bi vecu povrsinu
potrebnu za smjestaj jer se uz tehnicke elemente iz Varijante 1 predlaze izgradnja dodatne
prometne povrSine za bicikliste i pjeSake. Varijanta 3 prema ovom potkriteriju zauzima
uvjerljivo najvecu povrsinu te je rangirana na posljednjem mjestu zbog najveéeg popreénog
presjeka ukupne prometnice. Ocjene varijanata prikazane su u Tablici 36. dok je vrednovanje
varijanata prikazano u Tablici 37. i na Slici 29. Povrsine su prethodno izracunate prilikom

odredivanja troSka otkupa zeml;jista.

Tablica 36. Relativne ocjene varijanata prema potkriteriju zauzece prostora prikazane u
programskom alatu Expert Choice

Varijanta 1 |Varijanta 2 ;Varijanta 3

Varijanta 1 3.0 5.0
Varijanta 2 1 3,0
Varijanta 3 Incon: 0,04

Tablica 37. Rangiranje varijanti prema potkriteriju zauzece prostora

Varijante Zauzece prostora [m°] Rang
Varijanta 1 40.877 1
Varijanta 2 48.763 2
Varijanta 3 62.250 3
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Priorities with respect to:
IZBOR OPTIMALNE VARDJANTE
>Ekolosko urbanisticki kriterij
>Zauzece prostora

Varijanta 1 .637 I
Varijanta 2 258 I
Varijanta 3 ;105 I

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 29. Rangiranje varijanti prema potkriteriju zauzecée prostora pomocu Expert Choice
programskog alata

Ocjene varijanata prema potkriteriju zagadenje bukom prikazane su u Tablici 38.
Rangiranje varijanata predo¢eno je Tablicom 39. i Slikom 30. Kod Varijante 2 ocjenjeno je
najmanje zagadenje bukom iz razloga §to nema posebnog traka za javni prijevoz te se time
pretpostavlja manji promet radi manjka uvjeta za privlacenje postojec¢ih i uvodenje novih
autobusnih linija. Takoder zajednicka biciklisticko pjeSacka povrSina sa jedne strane ceste u
jednoj mjeri odvaja prometnicu od obliznjih kuca. Varijanta 1 nema povrSine za bicikliste 1
pjesake te je pretpostavljeno veée zagadenje bukom radi manje udaljenosti prometnog toka od
obliznjih stambenih objekata. Kod Varijante 3 se oc¢ekuje veci promet motornih vozila radi
vece propusne moci prometnice i zasebnog traka za JGP tako da je ofekivana razina buke

veca.

Tablica 38. Relativne ocjene varijanata prema potkriteriju zagadenje bukom prikazane u
programskom alatu Expert Choice

|Varijanta 1 Varijanta 2 Varijanta 3

Varijanta 1 3.0 3.0
Varijanta 2 I 5,0
Varijanta 3 Incon: 0,04

Tablica 39. Rangiranje varijanti prema potkriteriju zagadenje bukom

Varijante Zagadenje bukom Rang
Varijanta 1 Srednje 2
Varijanta 2 Malo 1
Varijanta 3 Veliko 3
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Priorities with respect to:
IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
>Ekolosko urbanisticki kriterij
>Zagadenje bukom

Varijanta 2 ,637 |
Varijanta 1 ;258 I
Varijanta 3 pULE |

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 30. Rangiranje varijanti prema potkriteriju zagadenje bukom pomocu Expert Choice
programskog alata

Varijante su sljedeée rangirane po potkriteriju unistenje krajobraza. Pojam uniStenje
krajobraza definira narusavanje krajobrazne prirodne strukture koja se izgradnjom bilo koje
infrastrukture pa tako i prometne postupno pretvara u antropogenu strukturu. Antropogena
struktura pojam je koji oznacava visoko urbanizirani prostor na kojem je u potpunosti
naruSena prirodna struktura krajobraza. U danasnjem svijetu vrlo je Cesta ovakva pojava te se
moze re¢i da je gotovo neizbjezna. Ipak, usprkos sve veéem tehnoloskom napretku i sve
ve¢om potrebom za povezivanjem, odnosno izgradnjom prometne infrastrukture, treba voditi
racuna i o krajobraznoj politici odredenoga kraja. U okviru rada predlaZzu se na izgradnju tri
varijante prometnice od kojih svaka u odredenoj mjeri uniStava krajobraz kroz koji prolazi.
Kod prve varijjante je ocjenjeno najmanje uniStenje krajobraza isklju¢ivo zbog najmanje
predlozenog stupnja izgradenosti. Obzirom da je trasa ceste jednaka kod sve tri varijante
Sirina poprenog presjeka je mjerilo narusavanja krajolika te iza prve varijante slijedi
Varijanta 2 1 Varijanta 3. Ocjene varijanata prema potkriteriju uniStenje krajobraza prikazane

su u Tablici 40. te je njihovo rangiranje predo¢eno u Tablici 41. i na Slici 31.

Tablica 40. Relativne ocjene varijanata prema potkriteriju unistenje krajobraza prikazane u
programskom alatu Expert Choice

Varijanta 1 |Varijanta 2 :Varijanta 3
3.0 5.0

L 3.0
Incon: 0,04

Varijanta 1
Varijanta 2
Varijanta 3
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Tablica 41. Rangiranje varijanti prema potkriteriju unistenje krajobraza

Varijante UniStenje krajobraza Rang
Varijanta 1 Malo 1
Varijanta 2 Srednje 2
Varijanta 3 Veliko 3

Priorities with respect to:
IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
>Ekolosko urbanisticki kriterij
>Unistenje krajobraza

Varijanta 1 ,637 | KN
Varijanta 2 258 I
Varijanta 3 .05 NN

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 31. Rangiranje varijanti prema potkriteriju unistenje krajobraza pomocéu Expert
Choice programskog alata

Kod predlozenih varijanata ceste smatra se da ne postoji znac¢ajna opasnost od zagadenja
zraka zbog vrlo male duljine spojne ceste te iz razloga Sto se ne ocekuje velik udio teskih
vozila koja su veéi onecis¢ivaci zraka. Iz tog razloga ovom potkriteriju dodijeljena je
najmanja vaznost. Ocjene varijanata prema posljednjem potkriteriju zagadenje zraka
prikazane su u Tablici 42. dok je njihovo rangiranje vidljivo u Tablici 43. i na Slici 32.
Varijanta 1 1 Varijanta 2 ocjenjene su jednakima zbog ocekivanog istok sastava prometnog
toka. Pjesacki i biciklisticki tok koji su prisutni kod prometnice u Varijanti 2 nisu uzeti U obzir
jer oni ne sudjeluju u zagadenju zraka. Varijanta 3 posljednje je rangirana radi oc¢ekivanog

veceg intenziteta prometnog toka 1 sukladno tome veceg zagadenja zraka.

Tablica 42. Relativne ocjene varijanata prema potkriteriju zagadenje zraka prikazane u
programskom alatu Expert Choice

Varijanta 1 "\{arijan@a 2 Varijanta 3
1,0 5.0

J— 5.0
Incon: 0,00

'Variianta 1
Varijanta 2
Varijanta 3
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Tablica 43. Rangiranje varijanti prema potkriteriju zagadenje zraka

Varijante Zagadenje zraka Rang
Varijanta 1 Malo 1
Varijanta 2 Malo 1
Varijanta 3 Srednje 2

Priorities with respect to:
IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
>Ekolosko urbanisticki kriterij
>Zagadenje zraka

Varijanta 1 ¥
Varijanta 2 s |

Varijanta 3 ,091 I

Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Slika 32. Rangiranje varijanti prema potkriteriju zagadenje zraka pomocéu Expert Choice
programskog alata



5. 1ZBOR OPTIMALNOG RJESENJA I PRIJEDLOG MODELA
FINANCIRANJA

Primjenom Expert Choice programskog alata, na osnovu definiranih i medusobno
rangiranih kriterija i1 potkriterija te vrednujuci predlozene varijante prometnice prema svakom
od potkriterija dolazi se do konacnog, optimalnog rjeSenja prometnice. Pojedina¢nim
vrednovanjem svake varijante po potkriterijima dolazi se do odabira Varijante 1 kao
optimalnog rjeSenja za izgradnju spojne ceste izmedu drzavne ceste D31 i Medunarodne
zrane luke Zagreb. Varijanta 1 (izgradnja dvosmjerne dvotracne ceste) definirana je kao
optimalno rjeSenje na temelju prethodno postavljenih odnosa izmedu pojedinih kriterija i
potkriterija. Varijanta 3 (izgradnja dvosmjerne dvotracne ceste s pjeSackim kolnikom,
biciklistickom stazom i posebnim trakom za vozila JGP-a) nakon provedenog vrednovanja
odredena je kao druga po redu dok je Varijanta 2 (izgradnja dvosmjerne dvotracne ceste s
pjesackim kolnikom i biciklistickom stazom) rangirana na posljednjem mjestu. Prikaz

rangiranih varijanata s vaznostima kriterija i potkriterija nalazi se na Slici 33.

1,000 IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE M ﬂ ﬂ Al ded node

I 17B0R OPTIMALNE VARDIANTE
& [ Kriterij sigumosti (L: ,565)
[ Sigurnost sudionika u prometu (L: ,750)
- Mogucnost nastanka prometne nesrece (L: ,250)
=1 Ekonomski kriterij (L: ,262)
[ Trosak otkupa zemljista (L: 637)
[ Troskovi izgradnie (L ,256) y -

Varijanta 1
Varijanta 2
Varijanta 3

[ Troskovi odrzavanja (L: ,105)
= Tehnolosko-tehnicki kriterij (L ,116)
1 Propusna moc (L: 637)
B Vrijeme putovanja JGP-om (L: ,58)
[ Autonomija prijevoznih modova (L: ,105)
= Ekolosko urbanisticki kriterij (L: ,055)
- Zauzece prostora (L: ,565)
H Zagadenje bukom (L: ,262)
B Unistenje krajobraza (L: ,118)
[ Zagadenje zraka (L: ,055)

Ifetmalon Document

Slika 33. Prikaz konacnog vrednovanja varijanata i vainosti kriterija i potkriterija u
programskom alatu Expert Choice
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Na Slici 34. prikazano je kona¢no vrednovanje varijanata u programskom alatu Expert Choice
te njihove tezinske vrijednosti. Konzistentnost je u dozvoljenim granicama te iznosi 0,04.

File Edit Tools
Ala’| © Distibutive mode @+ |deal mode

Surmmary | Details |

Bars Size
Sort by Name | Sort by Priority Unsort I Nomalize v Auto

Synthesis with respect to: IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE

Overall Inconsistency = ,04

varijanta 1,521 |
varjanta 3,310 |
varjanta 2,165 NN

Slika 34. Prikaz konacCnog vrednovanja varijanata

Radi provjere u kojem slucaju, odnosno po kojim vaznostima kriterija bi neka druga varijanta

bila odredena kao optimalna provodi se analiza osjetljivosti.

5.1. Analiza osjetljivosti

Analiza osjetljivosti omogucuje odredivanje kriticnih parametara prometnog modela te je
njenom primjenom mogucée procijeniti prihvatljivost projekta ako vrijednosti definiranih
kritiénih parametara budu drugacije. Kriticnim parametrima smatraju se oni parametri Koji
utjeu na ucinkovitost projekta te ih se moze definirati neizvjesnima. Cilj provedbe analize
osjetljivosti je utvrditi prihvatljivost predmetnog projekta ako se neke vrijednosti parametara
budu razlikovale. Analiza osjetljivosti provedena je pomoc¢u programskog alata Expert Choice
na nacin da su se promijenile vrijednosti, odnosno vaznosti kriterija. Na Slici 35. prikazan je

dinamicki graf postojeceg stanja, nakon provedbe odabira optimalnog rjeSenja.
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&9 Facilitator: Dynamic Sensitivity for nodes below -- IZBOR OPTIMALNE VARDANTE = & =

52.1% Varijanta 1
16.8% Varijanta 2

11,8% Tehnolosko-tehnicki kriterij 31.0% Varijanta 3 ‘

File Options Tools Window

& | os] 2 Bl @ x|

56.5% Kriterij sigurnosti

26,2% Ekonomski kriterij

5.5% Ekolosko urbanisticki kriterij

Sensitivity w.r.t.: IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE Ideal Mode

Slika 35. Dinamicki graf postojeceg stanja

Dinamicki graf promijenjenog stanja prikazan je na Slici 36. Na njemu je vidljivo da se
uslijed promjene vrijednosti zadanih parametara mijenja i odabir optimalne varijante.
Primijeniv§i analizu osjetljivosti, parametru, odnosno tehnolosko-tehnickom kriteriju
promijenjena je vrijednost sa 11,8 [%] na 40 [%]. Uslijed tog povecanja vrijednosti
tehnolosko-tehniCkog kriterija primjecuje se 1 promjena ostalih kriterija. Kako je tehnolosko-
tehnickom kriteriju znacajno povecana vaznost kao najbolja varijanta pokazuje se Varijanta 3,
izgradnja dvosmjerne dvotracne ceste s pjeSackim kolnikom, biciklistiCkom stazom 1
posebnim trakom za vozila JGP-a. Dodjeljivanjem prevelike vaznosti tehnolosko-tehnickom
potkriteriju moze do¢i do predimenzioniranja prometnog objekta $to za sobom povlaci i vece
ukupne troskove projekta. Kako bi se odabrala optimalna varijanta od velike je vaZnosti
odrediti potrebe za prijevozom, poglavito analizom postojeceg stanja i procjenom buduéih
prometnih tokova. Nakon kvalitetno provedene analize i definiranja varijanata potrebno je

postaviti relevantne kriterije te im racionalno dodijeliti vaznosti.
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£» Facilitator: Dynamic Sensitivity for nodes below -- IZBOR OPTIMALNE VARUANTE =& R

File  Options Tools Window

4 | x| | Bl | = |

138.4% Kiiterij sigurnosti

40.2% Varijanta 1

17.8% Ekonomski kriterij 15.8% Varijanta 2

40.0% Tehnolosko-tehnicki kriterij 44.0% Varijanta 3

3.8% Ekolosko urbanisticki kriterij

Sensitivity w.r.t.: IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE Ideal Mode

Slika 36. Dinamicki graf promijenjenog stanja

5.2. Prijedlog modela financiranja

Prometni objekti, kao i svi drugi projekti imaju narucitelja, odnosno investitora projekta.
Investitor je pravna ili fizi€ka osoba u ¢ije ime se gradi gradevina, odnosno prometni objekt te
on narucuje posao projektiranja od izradivaca projekta. Investitor moze biti privatna ili pravna
0soba. Privatni narucitelji prometnih projekata mogu biti trgovacki i poslovni centri, hoteli,
privatne bolnice, privatne benzinske postaje, operateri privatnih javnih garaza, privatni
koncesionari prometne infrastrukture i drugi. Javni narucitelji prometnih projekata mogu biti
ministarstva (Ministarstvo pomorstva, prometa i infrastrukture, Ministarstvo zastite okolisa,
prostornog uredenja i graditeljstva), jedinice regionalne 1 lokalne samouprave (Karlovacka
zupanija, Grad Karlovac), drustva za upravljanje prometnom infrastrukturom kojima je
osniva¢ drzava (Hrvatske ceste d.o.o., Hrvatske autoceste d.o.0., Autocesta Zagreb-Rijeka
d.d.), zupanijske uprave za ceste (ZUC Karlovacke Zupanije) itd. [2].

Prema Zakonu o cestama propisani su izvori sredstava za financiranje javnih cesta [6]:

1) godisnja naknada za uporabu javnih cesta, koja se placa pri registraciji motornih i
priklju¢nih vozila,

2) cestarina za uporabu autoceste i objekta s naplatom (most, tunel, vijadukt i slicno),

3) naknada za uporabu javnih cesta motornim i priklju¢nim vozilima registriranim izvan

Republike Hrvatske,
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4) naknada za izvanredni prijevoz,

5) naknada za prekomjernu uporabu,

6) korisnicka naknada,

7) naknada za koriStenje cestovnog zemljista,

8) naknada za obavljanje pratecih djelatnosti,

9) naknada za koncesije,

10) sredstva drzavnog proracuna,

11) naknada za financiranje gradenja i odrzavanja javnih cesta

12) naknada za osnivanje prava sluznosti i prava gradenja na javnoj cesti i

13) ostali izvori.

Kod financiranja prometnog projekta moze sudjelovati viSe subjekata u ulozi investitora
Sto ve¢inom ovisi o koristima koji odredeni subjekti mogu imati od projekta ali i od preuzetih
obaveza. Izgradnja spojne ceste izmedu drzavne ceste D31 i Medunarodne zra¢ne luke Zagreb
moze se promotriti kao uzajamno koristan projekt za jednog privatnog i jednog javnog
investitora. Kako je vlasni$tvo Medunarodne zracne luke Zagreb od 2013. godine iz drzavnog
vlasni$tva, koncesijom na 30 godina, prebaceno u privatno vlasniStvo Francuske grupacije
ADPM (Aéroports de Paris Management) novi vlasnik se smatra potencijalnim sudionikom
pri sufinanciranju izgradnje predlozene spojne ceste. Upravitelj Medunarodne zracne luke
Zagreb od projekta izgradnje spojne ceste imao bi viSestruke koristi, ponajvise u vidu
ostvarenja kvalitetne cestovne prometne veze. Izgradnja novog putni¢kog terminala koja je u
tijeku te o¢ekivano znacajno povecanje broja putnika s trenutna 2 na prognoziranih 5 milijuna
putnika svakako ¢e u znacajnoj mjeri pridonijeti povecanju potrebitosti predloZzene spojne
ceste.

Ukoliko bi doslo do realizacije za ocekivati je da dva glavna kandidata za investitora
temeljem ovog projekta budu Francuska grupacija ADPM te tvrtka Hrvatske ceste d.o.0. koja
je u drzavnom vlasnistvu. Ukljuenje dodatnih investitora smatra se moguéim te se kao
potencijalni investitor moze promotriti i Grad Velika Gorica na ¢ijem se lokalitetu predlaze

izgradnja spojne ceste.
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6. ZAKLJUCAK

Osnovna svrha ovoga rada bila je na temelju definiranih i po vaznosti ocjenjenih Kriterija i
potkriterija metodom analiti¢kog hijerarhijskog procesa do¢i do odabira optimalnog rjesenja
izgradnje prometnice. Uz odabir optimalne varijante druga zadaca ovoga rada bila je analiza
tehnickih elemenata prometnice te cjelokupna tematika vezana uz projektiranje ceste te
meduodnose pojedinih projektnih elemenata. Takoder, prethodno je detaljno analizirano
postojeée stanje prometnih tokova u gravitacijskom podruéju zrac¢ne luke Sto je bilo od
izrazite vaznosti za postavljanje parametara i kasnije za samo vrednovanje predlozenih
varijanata.

Analizom postojeeg stanja predocena je kompletna slika prometnih tokova koji
gravitiraju u podruc¢ju Medunarodne zracne luke Zagreb te je time ujedno i1 predocen problem
koji je predmet ovoga rada. Izgradnja spojne ceste izmedu Medunarodne zraéne luke Zagreb i
drzavne ceste D31 namece se kao rjeSenje u svrhu kvalitetnog povezivanja zracne luke te
rastereCenja postoje¢ih prometnih pravaca. Nakon analize postojeceg stanja i1 detektiranja
problema predlozene su tri varijante rjeSenja. U prvoj varijanti predlaze se izgradnja
dvosmjerne dvotracne ceste namijenjene isklju¢ivo za motorni promet dok se kod druge
varijante uz dvosmjernu dvotra¢nu cestu predlaze i izgradnja zajedni¢ke prometne povrsine za
bicikliste i pjeSake. Tre¢e predlozena varijanta objedinjuje tehnicke elemente prve dvije
varijante te se dodatno predlaze izgradnja posebnog prometnog traka za vozila JGP-a.

Nakon postavljenih varijanti rjeSenja definirani su kriteriji 1 potkriteriji po kojima ¢e se
varijante vrednovati te se prije vrednovanja AHP metodom provodi SWOT analiza.
Primjenom SWOT analize utvrdeni su unutarnji i vanjski ¢imbenici svake od varijanata
odnosno njihove prednosti i mane.

Primjenom AHP metode, vrednujuci varijante po postavljenim Kriterijima i potkriterijima,
dolazi se do odabira optimalnog rjeSenja prometnice. Kao optimalna varijanta odabrana je
Varijanta 1, koja predstavlja izgradnju dvosmjerne dvotraéne ceste. Smatra se, te je
vrednovanjem utvrdeno, da bi izbor ove varijante spojne ceste najbolje rijeSio problem
povezivanja te rasterecenja postojecih prometnih pravaca.

Za Varijantu 3 takoder se moze re¢i da je kvalitetno rjesenje izvedbe prometnice te
primjenom analize osjetljivosti, uslijed povecanja vaZnosti tehnolosko-tehnickog kriterija,
predstavlja najbolje, odnosno optimalno rjeSenje.

Zaklju¢no, moze se utvrditi navedeno, Varijanta 1, izgradnja dvosmjerne dvotra¢ne ceste,

pokazala se kao najbolji izbor kod izvedbe spojne ceste te kao takva predstavlja kvalitetno i
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racionalno rjesenje povezivanja Medunarodne zra¢ne luke Zagreb i drzavne ceste D31.
Ovakva izvedba prometnice ostavlja prostor za buduéa poboljsanja i prilagodbu cjelokupnog

prometnog sustava u smislu ostvarenja JGP gdje se misli na uvodenje lake zeljeznice ili
tramvajskog sustava.
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