Vrednovanje varijanata projektnih rjesenja
zeljeznicko-cestovnog prijelaza Trnava primjenom
Analitickog hijerarhijskog procesa

Pizeta, Filip

Master's thesis / Diplomski rad
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:511603

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:511603
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:723
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:723
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:723

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Filip PiZeta

VREDNOVANJE VARIJANATA PROJEKTNIH RJESENJA
ZELJEZNICKO-CESTOVNOG PRIJELAZA TRNAVA PRIMJENOM
ANALITICKOG HIJERARHIJSKOG PROCESA

DIPLOMSKI RAD

ZAGREB, 2016.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
POVJERENSTVO ZA DIPLOMSKI ISPIT

Zagreb, 19. travnja 2016.

Zavod: Zavod za cestovni promet
Predmet: Vrednovanje cestovnih projekata

DIPLOMSKI ZADATAK br. 3347

Pristupnik: Filip Pizeta (0135222248)

Studij: Promet
Smijer: Cestovni promet
Zadatak: Vrednovanije varijanata projektnih rjeSenja zeljeznickocestovnog prijelaza

Trnava primjenom Analitickog hijerarhijskog procesa

Opis zadatka:

Istrazivanje u diplomskom radu treba obuhvatiti analizu postoje¢eg stanja Zeljeznicko-cestovnog
prijelaza Trnava koje se nalazi na krizanju pruge Zagreb GK - Dugo Selo (M102) u KM 430+112 i
nerazvrstane ceste u Zagrebu. Temelijem provedene analize postojeceg stanja ZeljezniCko-cestovnog
prijelaza Trnava i cestovnih prometnica u okruZenju potrebno je predioZiti nova rieSenja za
rekonstrukciju. Za predioZene varijante potrebno je izraditi SWOT analizu, a zatim varijante vrednovati
metodom Analitickog hijerarhijskog procesa. U tu svrhu potrebno je definirati relevantne kriterije i
potkriterije koji ée &initi hijerarhijsku strukturu AHP modela. Za vrednovanje varijanata metodom
Analititkog hijerarhijskog procesa predlaZe se primjena programskog alata Expert Choice. Nakon
utvrdene optimalne varijante, potrebno je izraditi analizu osjetljivosti.

Svrha i cilj istraZivanja je odrediti nagin osiguranja Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza Trnava koja ce
doprinijeti povedanju sigurnosti na navedenom Zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu, smanjenju broja
prometnih nesre¢a, smanjenju one&i$¢enja okolisa, povecéanju protoka vozila u zoni navedenog
Zeljezniko-cestovnog prijelaza, smanjenju zagusenja na samom prijelazu i susjednim raskrizjima.
Zakljuéno, autor treba dati svoj osvrt na izabrano optimalno rjeSenje dobiveno temeljem rezultata
viSekriterijske analize te predloZiti izvor financiranja investicije.

Zadatak urucen pristupniku: 16. oZujka 2016.

Mentor: Predsjednik povjerenstva za
diplomski ispit:

D s T ' \\\.
s | L.\ Py % (X _ \il DW\LLﬂ

doc. dr. sc. Danijela Bari¢

\

N



Sveuciliste u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

DIPLOMSKI RAD

VREDNOVANJE VARIJANATA PROJEKTNIH RJESENJA
ZELJEZNICKO-CESTOVNOG PRIJELAZA TRNAVA PRIMJENOM
ANALITICKOG HIJERARHIJSKOG PROCESA

PROJECT VARIANTS EVALUATION OF TRNAVA LEVEL
CROSSING BY APPLYING ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

Mentor: doc. dr. sc. Danijela Bari¢ Student: Filip PiZeta

JMBAG: 0135222248

Zagreb, rujan 2016.



VREDNOVANIJE  VARIJANATA  PROJEKTNIH RJESENJA  ZELJEZNICKO-
CESTOVNOG PRIJELAZA TRNAVA PRIMJENOM ANALITICKOG HIJERARHIJSKOG
PROCESA

SAZETAK

Sigurnost odvijanja prometa i koriStenje alternativnih modova prijevoza predstavljaju
veliki problem u gradovima diljem svijeta. Za rjeSavanje tih problema poduzimaju se mjere i
postupci kojima se na suvremen i ekoloSki odrziv nacin poboljSava kvaliteta mobilnosti
korisnika prometnog sustava. U ovom radu analizira se nacin odvijanja prometa na Zeljeznicko-
cestovnom prijelazu Trnava. Glavni problemi za nizak stupanj sigurnosti na prijelazu su
nepostivanje prometnih pravila i propisa te niska razina prometne kulture sudionika. Takoder
se oCituje problem loSe povezanosti prometnog sustava koja ograni¢ava mobilnost korisnika.
Kao rjesenje tih problema predlazu se nova projektna rjeSenja s ciljem povecanja sigurnosti i
mobilnosti korisnika na uzem podrucju Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza Trnava. Za odredivanje
optimalne projektne varijante potrebno je izraditi SWOT analizu, vrednovanje varijanata

Analiticko hijerarhijskim procesom te simulacije postojeceg i buduéeg stanja.

KLJUCNE RIJECI: sigurnost prometa; metoda Analititkog hijerarhijskog procesa; SWOT

analiza; zeljezni¢ko-cestovni prijelaz; mobilnost korisnika

SUMMARY

Traffic safety and using alternative mode of transport are main problem sin big cities all
over the world. To solve these problems there are used measures and procedures which
improves quality od mobility users of traffic system on modern and environmentally sustainable
way. In these paper are analyzed traffic flows on rail-road level crossing Trnava. Main problem
for low stage of safety on rail-road crossing are failure to comply traffic rules and regulations
and low lever traffic culture of participants. Also is a problem of bad traffic connection which
limits mobility of users. As solutions for these problems there are proposed new project
solutionswith a goal increasing safety and mobility of users on narrow area of rail-road level
crossing Trnava. For assessment optimal project solutins it is needed to do SWOT analyses,

Analytic Hierarchy process method and simulation of condition before and after.

KEY WORDS: traffic safety; method Analytic Hierarchy Process; SWOT analysis; rail-road

level crossing; mobility of users
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1. UVOD

Zeljeznicko-cestovni prijelaz Trnava nalazi se na krizanju pruge Zagreb GK — Dugo
Selo (M102) u KM 430+112 i nerazvrstane ceste u Zagrebu. Paralelno pruzi proteze se
Branimirova ulica koja je jedna od najprometnijih ulica u Zagrebu. Uz promet motornih vozila
odvija se jak pjesacki i biciklisti¢ki promet na uzem podruéju ZCP-a Trnava. Unatod velikom
prometnom opterecenju povrsine za prometovanje svih sudionika u prometu nisu adekvatno
uredene. Zbog toga je na tom podrucju nizak stupanj sigurnosti sudionika u prometu te nastaju
prometne nesrece s najtezim posljedicama. Cilj ovog rada je odrediti optimalnu projektnu
varijantu koja bi doprinijela povecanju stupanja sigurnosti, kraéem vremenu putovanja,

smanjenju oneciS¢enje okoliSa te povecanju mobilnost stanovniStva.

U drugom poglavlju opisuje se postojeée stanje na ZCP-u Trnava. Makroskopskim i
mikroskopskim uvidom prikazuje se todan geografski polozaj ZCP-a. Zatim se detaljno
razraduje problematika odvijanja prometa na navedenom prijelazu. Utvrdivanje postojeceg
stanja provodi se primjenom relevantnih metoda, a to su metoda brojanja prometa, metoda

anketiranja i metoda simulacije.

U tre¢em poglavlju predlazu se Cetiri projektne varijante te je detaljno objasnjeno

funkcioniranje odvijanja prometnog sustava u pojedinoj varijanti.

U narednom poglavlju provedena je SWOT analiza koja pomocu tablica prikazuje

snage, slabosti, prilike i prijetnje koje utjeCu na odabir optimalne varijante.

U petom poglavlju provedeno je vrednovanje predlozenih projektnih varijanata
primjenom Analitickog hijerarhijskog procesa u programskom alatu Expert Choice.
Hijerarhijskom strukturom AHP modela prikazani su cilj, kriteriji, potkriteriji i varijante.

Takoder je prikazano rangiranje kriterija, potkriterija i varijanata.

U narednom poglavlju je predloZena optimalna varijanta na temelju rezultata AHP

modela. Takoder je izradena analiza osjetljivosti i simulacija buduceg stanja.

U posljednjem poglavlju opisana su zaklju¢na razmatranja na temelju dobivenih

rezultata provedenih analiza.



2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA ZELJEZNICKO-
CESTOVNOG PRIJELAZA TRNAVA

Osnovno polaziSte pri utvrdivanju postojeceg stanja zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza
(ZCP) Trnava je prikupljanje realnih podataka o veli¢ini i raspodjeli postojeéeg prometnog
optereCenja, zatim je potrebno analizirati karakteristike postoje¢e prometne mreze, kao i
lokalnih ¢imbenika koji utjecu na tok prometa (gustoca stanovanja, navike vozaca, prometna
kultura, etc.). Uz postojecu prometnu mrezu potrebno je raspolagati podacima o predvidenim
infrastrukturnim zahvatima na analiziranom podrucju, tj. planiranim rekonstrukcijama, novim

prometnicama i raskrizjima te nacinu regulacije i usmjeravanja prometnih tokova [1].

U ovom poglavlju prikazuje se geografski polozaj zeljeznicko-cestovnog prijelaza
Trnava te se analiziraju vazni ¢imbenici kao §to su kategorije prometnica, struktura prometa,
ponasanje sudionika u prometu i struktura stanovnistva u uzem podru¢ju ZCP-a. Takoder se
opisuje problematika odvijanja prometa na samom ZCP-u te isto tako i u uzem podrudju.
Nadalje, provodi se utvrdivanje postojeceg stanja primjenom relevantnih metoda (metoda
brojanja prometa, metoda anketiranja i metoda simulacije) ¢iji ¢e rezultati biti osnova za
predlaganje novih rjeSenja za poboljsanje odvijanja prometnog sustava na analiziranom

podrudju.

2.1. Geografski polozaj Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Trnava

Zeljeznicko-cestovni prijelaz Trnava nalazi se na krizanju pruge Zagreb GK - Dugo Selo
(M102) u KM 430+112 i nerazvrstane ceste u istoénom dijelu grada Zagreba. Na Slici 1
prikazan je polozaj Zeljezni¢ke pruge (crvenom bojom) i polozaj ZCP-a (Zutom bojom).
Spomenutom prugom dnevno prolazi 199 vlakova [2]. Maksimalna brzina prometovanja
vlakova na dionici koja prolazi kroz Trnavu je 140 km/h [3].
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Slika 1. Makroskopski prikaz ZCP-a Trnava

Za detaljniji prikaz postojeéeg stanja koristi se mikroskopski prikaz. Polozaj ZCP-a
Trnava 1 uZeg podrucja u gradskoj mreZi prikazan je na Slici 2. Crvenom bojom oznacena je
pruga najviseg ranga M102 (Zagreb GK — Dugo Selo) koja se proteze paralelno sa
Branimirovom ulicom. Branimirova ulica je vrlo optereCena prometnica koja ima po dvije
prometne trake za svaki smjer. Zutom bojom oznacen je polozaj ZCP Trnava. Navedeni prijelaz
najvise koriste pjesaci 1 biciklisti, a neSto manje cestovna motorna vozila koja traze mjesto za
parkiranje. Stanovnici kvarta Trnava nemaju omoguéen izlaz cestovnim motornim vozilima na
Branimirovu ulicu na navedenom prijelazu stoga odlaze na petstotinjak metara udaljen ZCP

Osjecka — Trnava | koji je na Slici 2 oznaéen plavom bojom.

o
" - -
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o
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Slika 2. Mikroskopski prikaz ZCP-a Trnava i uzeg podrudja



2.2. Problematika odvijanja prometa na Zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu

Trnava

Jedan od najveéih problema je taj Sto pruga i nerazvrstana cesta ¢ine prijelaz u istoj
razini. Pruga M102 je medunarodna pruga najviSeg ranga gdje je preporucljivo izbjegavati
kriZanja u razini s drugim modovima prometa. Ovim prijelazom svakodnevno prolazi velik broj
pjesaka i biciklista (intenzitet pjesackih i biciklisti¢kih tokova analiziran je u potpoglavlju 2.3.),
a razlozi prelaska su odlazak na posao, Skolu, fakultet, kupovinu ili ostale aktivnosti. PovrSine
kojim prometuju osobna vozila te pjesSaci i biciklisti nisu uredene Sto dodatno ugrozava
sigurnost sudionika u prometu. Na Slici 3 moze se vidjeti da nedostaju vertikalna i horizontalna
prometna signalizacija za regulaciju cestovnog prometa te isto tako nedostaju pjeSacke i

biciklisti¢ke staze.

Slika 3. Neuredenost prometnih povrsina

Veliki problem ocituje se u nepostivanju prometnih pravila i propisa. Pjesaci i biciklisti
nepropisno prelaze preko pruge kada je branik spusten kao $to je vidljivo na Slici 4. lako je

ZCP osiguran s najvi§im stupnjem osiguranja (polubranik i svjetlosno-zvuéna signalizacija),

4



analizom dosadasnjeg stanja utvrden je znacCajan broj prometnih nesre¢a sa smrtnim
posljedicama ili velikom materijalnom Stetom. Prema podacima o broju prometnih nesreca

(Ministarstvo unutarnjih poslova) od 2001. godine do danas zabiljeZeno je 6 prometnih nesreca

na ZCP Trnava u kojima je 7 osoba smrtno stradalo, a 2 osobe su zadobile teske tjelesne ozljede

[4].

Slika 4. Nepropisno prelazenje preko pruge

2.3. Utvrdivanje postojecCeg stanja primjenom relevantnih metoda

Utvrdivanjem postojeCeg stanja primjenom relevantnih metoda (metoda brojanja
prometa, metoda anketiranja i metoda simulacije u programskom alatu PTV Vissim) dobiva se
realna slika nacina odvijanja prometa i stupanj sigurnosti odvijanja prometa. Detaljnom
analizom dobivaju se podaci o kritiénim parametrima ¢ijim se poboljSanjem moze doprinijeti
kvalitetnijem 1 sigurnijem odvijanju prometa. Isto tako povecava se kvaliteta zivota na
promatranom podru¢ju zbog prilagodbe prometnih rjeSenja zahtjevima 1 potrebama
stanovniStva. Takva detaljna analiza je osnova za predlaganje novih projektnih rjeSenja s ciljem
povecanja sigurnosti u prometu, lagodnijem zivotu stanovniStva, smanjenjem troSkova drustva

i boljom prometnom povezanoscu.



2.3.1. Analiza prometnih tokova temeljenih na rezultatima primjene metode brojanja

prometa

Brojanje prometa vrSi se zbog odredivanja optereenja pojedinih prometnica i
odredivanja vrsta vozila na prometnicama te smjerova kretanja vozila. Brojanje prometa sluzi
kao pocetna faza za planiranje prometa. Kao izlazni rezultat dobiva se uvid u postojece stanje
prometa na prometnicama, isto tako dobiveni podaci upuéuju na predlaganje novih rjesenja za
poboljsanje odvijanja prometa i prometnog sustava u cjelini. Brojanje prometa potrebno je
provoditi zbog prometnog i urbanistickog planiranja, planiranja prometne mreze nekog veceg
podrugja ili oblikovanje prometnih ¢vorova te zbog rekonstrukcije postoje¢e prometne mreze

ili izgradnje novih prometnih pravaca [5].

Neke od prednosti koje donosi brojanje prometa su: mogucénost dobivanja rezultata o
broju vozila, strukturi prometnog toka, smjerovima kojima se vozila krecu unutar raskrizja,
kvar semafora, kvarovi na branicima i polubranicima i sl.), obrasci se lako koriste pri daljnjoj
obradi podataka, relativno su niski troskovi brojanja ako se radi o brojanju u kratem

vremenskom periodu [5].

Za potrebe brojanja prometa koristile su se mobilne aplikacije: Stoperica i Click Count.
Izgled aplikacija prikazan je na Slici 5. Pomocu tih aplikacija bilo je moguce odrediti vrlo
precizne vremenske intervale brojanja kao i toan broj vozila koji je proSao kroz odredeno

raskrizje ili presjek prometnice.

®eec0 bonbon = 10:57 LETZY W seecc bonbon = 10:59

Stoperica Click Count

00:03,90

00:03,90

Stoperica Brojat

Slika 5. Aplikacije za brojanje prometa



Svi prikupljeni podaci na pojedinim lokacijama brojanja upisivali su se na brojacki
listi¢. Podaci o vremenu brojanja, smjeru kretanja vozila i struktura prometnog toka od velike
su vaznosti za to¢nost podataka pa su se ti podaci biljezili na lokacijama za brojanje prometa,
te su prikazani na brojackom listi¢u na Slici 6. Brojacki listi¢ popunjava se na na¢in da brojaé
pomocu mobilne aplikacije Click Count izbroji vozila koja su prosla kroz raskrizje te zapise
rezultate u odredene vremenske intervale od petnaest minuta u odredenom vremenskom
razdoblju od sat vremena. Takoder broja¢ mora upisivati podatke prema odgovaraju¢im
smjerovima kretanja i strukturi vozila. Na svim brojackim mjestima biljezili su se podaci za
broj osobnih automobila, teretnih vozila, autobusa i motocikla zbog odredivanja prometnog

optere¢enja na pojedinom raskrizju.

sat smjer 15'-int OA Teretna | BUS | MOT
0-15'
15'-30'
o
o
) Presjek
o
= 1
o
~
© 30'-45'
45'-60
ukupno

Slika 6. Brojacki listi¢ koristen prilikom brojanja motornog prometa



Dana 02. lipnja 2016. (Cetvrtak) vrieno je brojanje prometa na 2 lokacije (Slika 7) na
raskrizju kod ZCP-a Trnava i na raskrizju kod ZCP-a Osje¢ka — Trnava | na Branimirovoj ulici.
Za potrebe brojanja prometa trebalo je okupiti 6 brojaca te ih postaviti na brojacka mjesta i
objasniti im princip brojanja. Brojanje je vrSeno u jutarnjem vr$nom satu od 07:00 do 10:00 i
od 10:00 do 13:00 sati izvan vr$nog sata. Vrlo vazni podaci su broj vozila koja se kre¢u po
Branimirovoj ulici te vozila koja se ukljucuju na Branimirovu ulicu, a prelaze preko zeljeznicke
pruge M102. Cilj ovog brojanja je utvrditi prometno optereéenje na uzem podru¢ju ZCP-a
Trnava i ZCP-a Osjetka — Trnava | zbog izrade simulacijskog modela odvijanja prometa i
dobivanja relevantnih parametara za ocjenu kvalitete i sigurnosti odvijanja prometa na

promatranom podrucju.
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Slika 7. Makroskopski prikaz lokacija brojanja prometa

Prikaz prometnog optere¢enja vazan je za utvrdivanje postojeceg stanja odvijanja
prometa. Iznosi prometnih opterecenja prikazani su za ranije navedene lokacije na Slici 8, a
rezultati su izrazeni u mjernoj jedinici EJA. Moze se vidjeti da je promet jaci prema gradu
odnosno od istoka prema zapadu. U tom smjeru opterecenje je oko 1400 EJA $to je ekvivalent
za oko 700 vozila koja su prosla Branimirovom ulicom tokom jednog sata. U smjeru zapada
prema istoku prosjecno prolazi oko 500 vozila u sat vremena. Takoder se moZe primijetiti da je
satno opterecenje lijevih skretaca 480 EJA iz Ul. Trnava 1. Zbog takvog opterecenja i Cestog
spustanja polubranika nastaju veliki repovi ¢ekanja kao 1 kod desnih skretaca na Branimirovoj
ul. u UL Trnava I. Ostala opterecenja su takva da se promet odvija normalno bez nekih vecih

zastoja.



Stefanovecka cepta Osijecka ulica
252 126 240

160 5
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Slika 8. Prosje¢no opterecenje prometnica u vr$nim satima izrazeno u EJA

Vazan podatak za odredivanje kretanja prometnih tokova na ZCP-u Trnava je
optere¢enje na samom prijelazu. Broj vozila koja prelaze preko ZCP-a Trnava u promatranom
razdoblju od 30. svibnja do 3. lipnja 2016. godine, odnosno od ponedjeljka do petka u jutarnjim
vrsnim satima od 07:00 do 10:00 i izvan vr$nih sati od 10:00 do 13:00 prikazan je na Grafikonu
1. Vidljivo je da prosjecan broj motornih vozila u promatranih Sest sati iznosi 38 vozila. Broj
vozila u jutarnjim vr$nim satima pribliZzno je jednak vozilima koja prolaze izvan vrSnih sati.
Razlozi prelaska vozila preko ZCP-a su potreba za parkiranjem te prilaz skladistu i obiteljskoj
ku¢i koja se nalazi stotinjak metara iza skladista. Taj prilaz nije povezan s kvartom Trnava

(nemoguénost izlaska na Branimirovu ulicu) zbog toga njime prolazi mali broj motornih vozila.
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Grafikon 1. Prikaz analiziranih podataka za motorna vozila na ZCP-u Trnava

Brojanje pjeSackog i biciklistickog prometa vrSilo se u razdoblju od 30. svibnja
(ponedjeljak) do 3. lipnja (petak) 2016. godine na ZCP-u Trnava u vr$nim satnim optereéenjima
od 7:00 do 10:00 i izvan vr$nih sati od 10:00 do 13:00. Brojanje je organizirano u suradnji
Fakulteta prometnih znanosti, HZ-infrastrukture i Ministarstva unutarnjih poslova.
Metodologija prikupljanja podataka preuzeta je iz istrazivanja na Fakultetu prometnih znanosti
u okviru projekta Istrazivanje mjera povecanja sigurnosti na Zeljeznicko-cestovnim prijelazima
[6], a podrazumijevala je video-snimanje postojeceg stanja, brojanje prometa i anketiranje

prema sljedecoj dinamici:

1. i 2. Dan: Prvi i drugi dan analize postojeéeg stanja brojaci su bili sakriveni od
prolaznika i automobila te su brojali promet na mjestu gdje nisu bili uoéljivi od strane

prolaznika, takoder sukladno brojac¢ima kamera je bila isto sakrivena.

3. Dan: Tre¢i dan broja¢i i kamere bili su vidljivi i oznafeni propisanim

retroreflektiraju¢im prslucima da ih svi sudionici jasno primjecuju.

4. Dan: Cetvrti dan udruzile su se sve snage, broja¢i i anketari iz Fakulteta prometnih
znanosti, policija iz MUP-a i ¢lanovi udruge ,,Vlak je uvijek brzi“. Svi sudionici akcije
bili su u odgovaraju¢im prslucima i svi su radili svoj dio zadatka. Brojaci su nastavili

brojati pjeSake, bicikliste i vozila, anketari su bili zaduzeni za provedbu ankete koja se
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sastojala od 9 brzih i kratkih pitanja, dok je policija kontrolirala prelazak pjeSaka i

biciklista Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazom. Clanice preventivno-edukativnog
programa Viak je uvijek brzi dijelile su letke i upozoravale sudionike u prometu koliko
je vazno paziti prilikom prolaska preko zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza i da svakako
pri¢ekaju slobodan prolazak. Takoder treba napomenuti da su na ZCP-u bila postavljena
dva jumbo plakata koja su upozoravala na opasnost od vlakova i ne manje vazno koliko

je kazna nepropisnog prolaska pjesaka i biciklista ukoliko su spusteni branici.

5. Dan: Zadnji dan analize bili su postavljeni edukativni plakati od prethodnog dana, a
kamere su postavljene na mjesta gdje nisu vidljive korisnicima ZCP-a. Ovakvim
pristupom Zeljelo se utvrditi jesu li i u kolikoj mjeri korisnici ZCP-a pod dojmom
prethodnog dana kada je bila provedena velika edukativna akcija i u kojoj mjeri je ona
utjecala na njihovo buduée ponasanje na ZCP-i. U tu svrhu su ostavljeni posteri koji su

trebali podsjetiti korisnike ZCP-a na opasnosti i prethodni edukativni dan.

Tablica 1. Metodologija istrazivanja po danima

Dan Kamere Autor Policijski Anketa | Edukativni | HZ Cuvar
- — i — sluzbenik posteri prijelaza
skrivene | vidljive | skriven | vidljiv

Ponedjeljak v v v
Utorak v v v
Srijeda v v
Cetvrtak v v v v v
Petak v v v v

Zbog lakseg pregleda metodologije istraZivanja po danima podaci su tabli¢no prikazani

(Tablica 1). Kvacicom je oznaceno da li su kamere i autor bili vidljivi prolaznicima ili sakriveni.

Takoder su kvaicama oznaceni dani kada je bio prisutan policijski sluzbenik, dani kada se

provodila anketa, dani kada su bili postavljeni edukativni posteri te koje je dane bio prisutan

HZ Guvar prijelaza.
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Za potrebe brojanja pjesacko-biciklistickog prometa na ZCP-u Trnava Koristili su se

brojacki listi¢i prikazani na Slici 9. Na brojacki listi¢ upisuju se podaci o broju pjesaka i

biciklista, podaci o njthovom spolu i smjeru kretanja. Takoder se upisuje da li sudionici postuju

ili krSe prometna pravila i propise te koliko dugo su polubranici spusteni.

DAN L THDN:
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Slika 9. Brojacki listi¢ koristen prilikom brojanja pjesaka i biciklista
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Nakon prikupljenih podataka brojanja prometa izvrSena je analiza istih. Analizirani
podaci prikazani su na Grafikonu 2, a to su podaci o broju pjesaka i biciklista po danu u tjednu

i broj onih koji se nisu pridrzavali pravila prolaska zeljezni¢ko-cestovnim prijelazom Trnava.

Sumirani podaci za pjeSake i bicikliste
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Grafikon 2. Prikaz analiziranih podataka za pjesSake i bicikliste

Prema analiziranim podacima moze se vidjeti da je u vremenu od 6 sati dnevno proslo
u prosjeku oko 804 pjeSaka i oko 365 biciklista, od toga 500 pjesaka i 190 biciklista u vr§nom
satu i 304 pjesaka i 175 biciklista izvan vr$nog sata. Vrijedi spomenuti da je broj prekrsitelja u
prva dva dana kada su brojaci i kamera bili sakriveni priblizno jednak broju prekrsitelja u treCem
danu kada su brojaéi i kamera bili vidljivi, odnosno oko 450 pjesaka i 170 biciklista. Cetvrti
dana brojanja prema metodologiji sudjelovali su i predstavnici MUP-a, HZ-infrastrukture tj.
Clanice iz ,,Vlak je uvijek brzi“ te anketari i brojac¢i. Na grafikonu 2 moze se vidjeti da se broj
prekrsitelja drasticno smanjio, a najveci razlog tome je prisutnost predstavnika MUP-a. Od
ukupnog broja pjesaka (754) bilo je 165 prekrsitelja, a od ukupnog broja biciklista (291) bilo je
53 prekrsitelja. U petak se broj prekrsitelja opet priblizio brojci sli¢noj kao u prva tri dana iako
su bili postavljeni plakati koji su upozoravali na opasnost prolaska.
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Nakon prikupljenih i obradenih podataka 0 vremenu zatvorenosti Zeljeznicko-cestovnog
prijelaza Trnava u vremenu od 07:00 do 10:00 u vr$nim satima i od 10:00 do 13:00 izvan vrsnih
sati u razdoblju od ponedjeljka do petka izraden je Grafikon 3. Moze se vidjeti da su branici
spusteni oko 47% vremena odnosno da je omogucen slobodan prolazak vozilima, pjeSacima 1
biciklistima oko 53% vremena. Ti podaci govore da se polubranici ¢esto spustaju $to potice
nervozu kod sudionika u prometu i navodi ih da krSe prometna pravila i propise $to u konacnici
povecava rizik za nastanak prometne nesreée. Razlozi nedozvoljenih prelaska preko ZCP-a

opisani su u narednoj cjelini.

Zatvorenost ZCP-a Trnava
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Ponedjeljak Utorak Srijeda Cetvrtak Petak

W Zatvoren ZCP M Otvoren ZCP

Grafikon 3. Prikaz zatvorenosti ZCP-a Trnava

2.3.2. Metoda anketiranja

Metoda anketiranja je postupak kojim se na temelju anketnog upitnika istraZuju i
prikupljaju podaci, informacije, stavovi i misljenja o predmetu istrazivanja [7]. Ova metoda
pouzdana je onoliko koliko su pouzdane prikupljene informacije. Informacije se prikupljaju

pomocu anketnog upitnika koji se sastoji od niza pitanja na koja ispitanici daju svoje odgovore.

Ovisno o nac¢inu postavljanja pitanja postoje [8]:
1) Anketa u uzem smislu. Anketa je pismeno prikupljanje podataka i informacija o
stavovima i miSljenjima na reprezentativnom uzorku ispitanika uz pomo¢

upitnika.
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2) Intervju. To je vrsta ankete u kojoj se usmeno postavljaju pitanja i daju odgovori.
3) Testovi. To su specificna vrsta ankete u kojoj se uz pomo¢ posebno
konstruiranih pitanja prikupljaju podaci i informacije o znanju, sposobnostima i

interesima ispitanika.

Pomoc¢u ankete moze se prikupiti mnogo informacija i podataka koji omoguéavaju
kvalitetnije definiranje problema istrazivanja i usavrSavanje postavljene hipoteze. U tu svrhu

koristio se anketni upitnik prikazan na Slici 10.

2. Dob <18g 18-26 26-60 >60

3.  Koliko Eesto prelazite preko ovog ZCP?
a) Svakodnevno
b) Tjedno
c) Mjesecno
d) Godidnje

4. U kojem kvartu stanujete?

5.  Stanujete li u radijusu do 500 m od ovog ZCP? DA NE

6.  Svrha/razlozi prelaska preko ovog ZCP:
posao skola fakultet kupovina
ostalo

7.  Koji su razlozi Vaseg nepropisnog prelaska preko ZCP?

8.  Znate li kolika je kazna za nepropisni prelazak preko ZCP? DA NE
Da li ima potrebe za izgradnjom podvozZnjaka i pothodnika da se

2 3 DA NE
smanje repovi ¢ekanja?

Slika 10. Prikaz anketnog upitnika koriStenog u istrazivanju
Izvor: [6]

Anketni upitnik za provodenja istraZivanja na ZCP Trnava sastojao se od 9 kratkih i
jasnih pitanja. Broj i koncepcija pitanja sastavljeni su na principu kratkih pitanja i brzih
odgovora, kako bi se prikupio §to veci uzorak, odnosno kako bi §to veci broj ljudi pristao na
anketiranje. Osim pitanja vezanih uz spolnu i dobnu strukturu ispitanika, ostala pitanja bila su
vezana uz ucestalost koriStenja zeljezniCko-cestovnih prijelaza i navike ponasanja sudionika u
prometu. Tako je sljedeée pitanje glasilo koliko &esto prelazite preko ZCP. Cetvrto i peto pitanje

odnosi se na mjesto boravista anketiranih ljudi i stanovanje u krugu od 500 metara od ZCP.
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Naime, u ranijim istrazivanjima, utvrdena su specificna ponaSanja korisnika Zeljeznicko-
cestovnih prijelaza koji stanuju u blizini ZCP, zbog poznavanja okolnosti na ZCP, voznog reda
i sl. [9]. Sljedeca dva pitanja odnose se na svrhu odnosno razlog prelaska navedenog prijelaza
te ukoliko ispitanici prelaze nepropisno koji je takoder razlog prelaska. Osmim pitanjem
anketnog upitnika Zeljela se dobiti informacija znaju li ispitanici koliko je kazna za nepropisan
prelazak ZCP-a. Zadnjim pitanjem dobivaju se informacije i misljenja ispitanika o nuznosti
izgradnje pothodnika i podvoznjaka radi sigurnijeg odvijanja prometa. Pitanja su izradena na
nac¢in da se dobiju podaci od kuda i kamo se korisnici krecu zbog odredivanja podrucja
produkcije i atrakcije putovanja. Pitanja koja su se odnosila na nepropisno prelazenje ZCP-a i
visina kazne nisu izradena da bi se kaznjavali ispitanici nego je cilj takvih pitanja da se oni
potaknu na razmisljanje i osvijeste o0 njihovim postupcima. Prilikom anketiranja ispitanici su
imali moguénost izlaganja vlastitih misljenja i stavova o sigurnosti prelaska ZCP-a ili 0 nekim

drugim problemima.

Anketa se provodila dana 02. lipnja 2016. godine na lokaciji ZCP Trnava u organizaciji
Fakulteta prometnih znanosti, na uzorku od 200 ispitanika (Slika 11). Anketu su provodili
studenti opremljeni anketnim listi¢ima i odgovaraju¢im prslucima da ne bi ugrozavali sigurnost
i proto¢nosti prometnih tokova na navedenoj lokaciji. Anketa se sastojala od 9 kratkih i jasnih
pitanja gdje je prioritet istraZitelja bio saznati broj ljudi koji prolazi ZCP, koliko &esto prolaze

te da li krSe pravila prolaska i ukoliko krSe koji su to razlozi.

©vlakjeuvijekbrzi

Slika 11. Anketiranje korisnika ZCP-a Trnava

Izvor: [10]
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U nastavku slijede rezultati dobiveni anketiranjem. Za svako postavljeno pitanje

napravljena je analiza svih prikupljenih odgovora te je izraden grafikon.

SPOL

Muskarci: 91
ispitanik
45% m Zene

B Muskarci

Grafikon 4. Podjela ispitanika prema spolu

Za potrebe prikupljanja podataka anketiranjem prikupljeni su podaci za oba spola.
Grafikon 4 prikazuje da je anketirano ukupno 200 ispitanika od ¢ega je 109 Zena (55%) i 91
muskarac (45%).

>60
12%

DOB

m<18

m18-26

1 26-60
>60

Grafikon 5. Podjela ispitanika po starosnoj skupini
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Za prikupljanje $to raznovrsnijih podatak ukupan broj anketiranih ljudi raspodijeljen je
po starosnim skupinama i to mladim od 18 godina, od 18 do 26 godina, od 26 do 60 godina i
ljudima starijim od 60 godina (Grafikon 5). Pa tako u skupinu onih mladih od 18 godina spada
njih 4% od ukupnog broja ispitanika, u skupinu od 18 do 26 godina spada 23% ispitanika. U
skupinu od 26 do 60 godina ulazi 61% ispitanika, a u zadnju skupinu po starosti spadaju
ispitanici stariji od 60 godina kojih je bilo 12%.

UCESTALOST PRELASKA

10; 5% | 3; 2%

18; 9%

m Svakodnevno
M Tjedno

H Mjesec¢no
169; 84% Godisnje

Grafikon 6. Prikaz podataka o udestalosti prelaska preko ZCP-a Trnava

Podaci o ucestalosti prelaska preko ZCP-a Trnava prikazani su Grafikonom 6. Od
ukupnog broja ispitanika ZCP-om svakodnevno prolazi 84% odnosno 169 ispitanika. Tjedno

prolazi 9% ispitanika, mjese¢no 5% i godisnje tek 2%.
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SVRHA PRELASKA

Ostalo
16%

M Posao
m Skola
= Fakultet

: Kupovina
Kupovina

H Ostalo
33%

Fakultet
8%

Grafikon 7. Prikaz podataka o svrsi prelaska preko ZCP-a Trnava

Vecina korisnika Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza, odnosno njih 35%, kao svrhu
prelaska navodi odlazak na posao. Drugi razlog prelaska po redu je kupovina, koju obavlja 33%
ispitanika. Zatim slijede korisnici Zeljeznicko-cestovnog prijelaza koji odlaze na fakultet (8%)

i u skolu (8%). Od ukupnog broja anketiranih njih 16% navelo je neki drugi razlog svog prelaska
ZCP-a (Grafikon 7).

STANOVANIJE DO 500 m OD ZCP-a

Ne; 77; 39%

Da; 123; 61% e
m Ne

Grafikon 8. Prikaz podataka o blizini stanovanja ispitanika od ZCP-a
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Podaci o blizini stanovanja ispitanika od ZCP-a prikazani su na Grafikonu 8. Iz
grafikona je vidljivo da 123 ispitanika odnosno 61% njih zivi na udaljenosti manjoj od 500
metara od ZCP-a Trnava, dok 39% njih Zivi na udaljenosti veéoj od 500 metara. Takvi podaci

ukazuju na to da veéina korisnika ZCP-a stanuju u blizini prijelaza.

ZNATE LI KOLIKA JE KAZNA ZA NEPROPISNI
PRELAZAK?

Da; 54; 27%

® Da

® Ne

Grafikon 9. Podaci o prometnoj educiranosti ispitanika

Naredno pitanje u anketnom listiéu bilo je da li ljudi koji prelaze ZCP znaju koliko je
kazna za nepropisan prelazak. Rezultati su prikazani u Grafikonu 9 iz kojeg je vidljivo da
gotovo 73% ispitanika nije informirano koliko iznosi kazna za nepropisan prelazak preko ZCP-

a.

Takoder jedno od pitanja u provedenoj anketi odnosilo se na razloge prelazenja ZCP-a
kada je rampa spustena. Najveci broj ispitanika (33%) kao razlog navelo je zurbu dok se 29%
njih izjasnilo da prelaze samo propisno. Ostali razlozi nepropisnog prelaska preko ZCP-a
prikazani su u Tablici 2.
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Tablica 2. Razlozi ilegalnog prelaska preko ZCP-a

RAZLOZI ILEGALNOG PRELASKA BROJ ISPITANIKA POSTOTAK
Dugo spustena rampa 23 12%
Neda mi se Cekati 17 9%
Nema vlaka 25 13%
Prelazi samo propisno 58 29%
Procjeni da je sigurno 11 6%
Zurba 66 33%
Ukupno 200 100%

Analizom prikazanih podataka dolazi se do uvida da velika ve¢ina sudionika u prometu
nije dovoljno informirana i educirana o ponasanju u prometu i prometnoj kulturi $to negativno

utjece na sigurnost u prometu.

Potreba za izgradnjom pothodnika i
podvoznjaka

14 ispitanika
7%

m DA
m NE

186 ispitanika
93%

Grafikon 10. Misljenje ispitanika o nuznosti izgradnje pothodnika i podvoznjaka

Prema podacima prikazanim u Grafikonu 10 moZe se vidjeti da gradani apeliraju na

izgradnju pothodnika i podvoznjaka. Prema njihovim misljenjima izgradnja pothodnika je
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bilo dobro rjesenje za stanovnike kvarta Trnava kojima bi se omogucio prikljuéak na

Branimirovu ulicu.

2.3.3. Metoda simulacije primjenom programskog alata PTV Vissim

PTV VISSIM je mikroskopski simulacijski alat za modeliranje gradske prometne mreze
I operacija javnoga gradskoga prijevoza te tokova pjeSaka. Toc¢nost i vjerodostojnost
simulacijskog modela najvise ovisi o kvaliteti modeliranja ponaSanja vozila u simuliranoj
prometnoj mrezi. Za razliku od ostalih simulacijskih alata koji koriste konstantne brzine vozila
1 deterministicku logiku slijedenja, PTV VISSIM koristi psihofizi¢ki model ponasanja vozaca

kojeg je razvio Rainer Wiedemann 1974. godine na Sveucilistu u Karlsruheu [11].

U ovoj analizi mikroskopski simulacijski alat PTV VISSIM koristi se u svrhu analize
postojeéeg stanja prometnih tokova na podru¢ju ZCP-a Trnava i ZCP-a Osje¢ka — Trnava I.
Analizirani su prometni tokovi motornih vozila i promet u mirovanju s ciljem dobivanja duljine
repa Cekanja na Zeljeznicko-cestovnim prijelazima te kako spusSteni polubranici i zabrana

prelaska motornih vozila i pjeSaka utjece na proto¢nost prometnih tokova.

Podrucje obuhvata za izradu simulacije prikazano je na Slici 12. Simulacija je izradena
na temelju ulaznih podataka o prometnom opterecenju prikupljenih brojanjem prometa. Slika

prikazuje prometne tokove na ZCP-u Trnava i na ZCP-u Osjecka-Trnava I.

Slika 12. Prikaz simulacije postojeceg stanja

Rezultati dobivene na ZCP-u Trnava prikazani su na Slici 13. Najveéi repovi ¢ekanja
stvaraju se na Branimirovoj ulici iz smjera istoka prema zapadu. Repovi su prikazani u metrima

te 1iznose 240,8 metara Sto je oko 40 vozila. Takoder su na tom privozu zabiljeZena najveca
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prosjecna kaSnjenja vozila koja iznose 26,06 sekundi i najduze prosje¢no ¢ekanje vozila u
iznosu od 19,8 sekundi. Najveca emisija Stetnih plinova CO zabiljeZena je na spomenutom
privozu u smjeru centra i iznosi 932,103 PPM te u smjeru sjevera u iznosu od 899,611 PPM.
Zatim slijedi privoz Branimirove ulice u smjeru zapada prema sjeveru i iznosi 549,051 PPM.
Najveca potrosnja goriva zabiljeZena je na istocnom provozu na Branimirovoj ulici te iznosi
13,335 litara, a zatim slijedi zapadni privoz Branimirove ulice za lijeve skretace prema sjeveru

¢ija prosjecna potroSnja goriva iznosi 7,855 litara.

Count: 9| SimRun | Timelnt  Movement Qlen QlenMax | VehDelay(All) = StopDelay(All) EmissionsCO FuelConsumptior Stops(All)

» 122 0-3600 |1-1:B Z-1@26.3 - 1:B.Z-I@112.9 088 5772 15,38 10,87 467,319 6686 048
2|22 0-3600 |1-1:B Z-I@26.3-11@31.6 9,88 57,72 26,08 18,10 7.113 0,102 1,00
3:22 0-3600 |1-2:B_|-Z@626.8 -2: B_I-Z@713. 60,27 240,80 26,86 19,80 932,103 13,335 0,65
4(22 0-3600 |1-2:BI-Z@626.8 - 9: S_J-5@27.7 60,27 240,80 26,78 19,66 899,611 12,870 0.65
5122 0-3600 |1-8:5S-J@40.5-1:B_Z-l@112.9 411 44,64 17,11 11,41 71,004 1,016 0,60
6|22 0-3600 |1-8:SS-J@40.5-2:B |-Z@713.0 411 44,64 16,86 11,37, 94,986 1,359 0,52
7{22 0-3600 |1-10:B_Z-1 L@25.3-9:S J-S@27. 38,44 50,89 22582 195,29 549,051 7,855 4,03
8(22 0-3600 |1-12@1034-1:B_Z-I@112.9 0,00 0,00 0,000 0,000
9|22 0-3600 |1 22,54 240,80 30,20 23,05 3020311 43209 0,72

Slika 13. Prikaz rezultata na ZCP-u Trnava

Prikaz optereéenja postojeceg stanja na ZCP-u Osjecka-Trnava | nalazi se na Slici 14.
Vidljivo je stvaranje repova ¢ekanja iz Ul. Trnava I te na Branimirovoj ulici iz smjera zapada

prema jugu (desni skretaci na Branimirovoj ulici).

KresSimit oW >
~Ne\eproddd-

Slika 14. Prikaz postojeceg stanja na ZCP-u Osjecka-Trnava |

Rezultat prometnih tokova motornih vozila na ZCP-u Osjecka-Trnava | prikazani su na
Slici 15. Duljina repova ¢ekanja iz Ul. Trnava I iznosi 143,92 metra §to je oko 24 vozila, a

duljina repova ¢ekanja na Branimirovoj ulici iz smjera zapada prema jugu (desni skretaci)
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iznosi 33,88 metara $to je u prosjeku oko 6 vozila. Najvecée kasnjenje vozila zabiljezeno je na
juznom privozu Ul. Trnava I koje iznosi 80,44 sekunde i najduze ¢ekanje u iznosu od 69,7
sekundi. Najveca emisija Stetnih plinova CO zabiljezena je na Branimirovoj ulici iz smjera
istoka prema zapadu u iznosu od 1182,821 PPM. Takoder je na tom privozu zabiljezena i

najveca potrosnja goriva u iznosu od gotovo 17 litara.

Count: 9 SimRun ' Timelnt Movement Qlen QlenMax | VehDelay(All) = StopDelay(All) = EmissionsCO FuelConsumptior Stops(All)
» 126 0-3600 |1-1:B_Z-1®547.6 - 1: B_Z-I@664. 11,53 63,51 15,75 1,71 667.714 9,552 045
2|26 0-3600 |1-2:B-Z@75.8 - 2:B-Z@193.7 2449 133,60 18,27 11,41 1182,821 16,022 0,56
3|26 0-3600 |1-2:B-Z@75.8 - 7: 0_)-S@42.3 2449 133,60 19,58 12,88 45,751 0,655 0,57
4(26 0-3600 |1-3:B_Z-I_.D@42.0 - 4: T.5-J@35. 3,91 33,88 45,17 36,95 205,270 2,937 0,92
5/26 0-3600 |1-5:T_J-S@136.7 - 1: B_Z-I@664. 52,77 143,92 80,44 69,70 53,172 0,761 0,96
6/26 0-3600 |1-5:TJ-5@136.7 - 2: B-Z@193. 52,77 143,92 76,11 64,86 592,377 8,475 0,98
7|26 0-3600 |1-6:0_S-J@60.3 - 1: B_Z-1@664.2 436 37,39 17,71 12,17 59,631 0,853 0,66
826 0-3600 |1-6:0._5-J@60.3 - 2:B_I-Z@193.7 436 37,39 17,41 12,23 114,143 1,633 0,52
9|26 0-3600 |1 19,41 143,92 25,55 19,03 2920,082 41775 0,59

Slika 15. Prikaz rezultata na ZCP-u Osjecka-Trnava |

Intenzitet pjesackih i biciklistitkih tokova na ZCP-u Trnava prikazan je Slikom 16.
Simulacija je izradena sa pretpostavkom da svi korisnici poStuju prometne propise i pravila
kako bi se dobili realni podaci o prosjecnom vremenu kasnjenja i ¢ekanja korisnika. Slika 16

takoder prikazuje stvaranje repova ¢ekanja kada su polubranici spusteni te strukturu korisnika.
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Slika 16. Prikaz intenziteta pjesackog i biciklistickog prometa na ZCP-u Trnava
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Rezultati dobiveni na temelju podataka brojanja intenziteta pjeSackog i biciklistiCkog
prometa prikazani su na Slici 17. Unato¢ tome $to su polubranici spusteni gotovo 50% vremena
prosje¢no vrijeme &ekanja korisnika ovisi o njihovoj razdiobi dolazaka na ZCP. Tako su
dobiveni sljedeéi rezultati: broj osoba koji dolaze i &ekaju na ZCP-u iznosi 20 korisnika sa
sjevera 1 31 korisnik sa juga, prosjecno kasnjenje korisnika iznosi 51,5 sekundi te prosjecno

¢ekanje iznosi 48,03 sekunde.

Count: 3| SimRun | Timelnt | Movement Qlen QlenMax = Vehs(All) Pers(All)  VehDelay(All) | PersDelay(All) = StopDelay(All) | Stops(All)
» 18 0-3600 |1-1:5-J@6.2 -1:S5-J@40.9 7,34 20,37 418 418 51,50 51,50 47,74 0,60
2(8 0-3600 |1-2:)-S@17 2:)-S@52 9,97 3 405, 405 51,16 51,16 48,03 0,57
318 0-3600 |1 8,65 31,11 823 823 51,33 51,33 47,88 0,58

Slika 17. Prikaz rezultata pjesackog i biciklistickog prometa na ZCP-u Trnava

25



3. PRIJEDLOZI NOVIH PROJEKTNIH RJESENJA

Prijedlozi novih projektnih rjeSenja opisani su u naredna tri potpoglavlja. PredlozZene su
tri varijante rekonstrukcije ZCP Trnava kojima je glavni cilj povecanje sigurnosti svih
sudionika u uzem podrugju ZCP-a. Uz poveéanje sigurnosti predloZene varijante takoder mogu
utjecati na kvalitetu odvijanja prometa, boljem vizualnom dojmu i uklopljenost u okolinu,
smanjenju oneciS¢enja okolisa te u konacnici mogu utjecati na smanjenje ukupnih drustvenih

troSkova.

3.1. Varijanta 1

Prijedlog projektnog rjeSenja Varijante 1 je izgradnja pjesacko-biciklistiCkog
pothodnika (Slika 18). Izgradnjom pothodnika eliminiraju se konfliktne tocke izmedu
prikazan je uzduzni nagib uredene povrsine koji je prilagoden za nesmetano prometovanje
pjesaka, biciklista i osoba s invaliditetom. Crvenom bojom oznaceni su pothodnici koji se
nalaze ispod same ZzeljezniCke pruge i nerazvrstane ceste. Visina prometnog profila iznosi 3
metra, a Sirina 6 metara. Crvenom bojom takoder su prikazane signalne grupe 1 1 2 kojima je
upravljano semaforizirano raskrizje. Plavom bojom oznacena su mjesta na kojima je potrebno
postaviti zastitne ograde kako bi se povecala sigurnost sudionika u prometu te kako bi pjesaci,
biciklisti i osobe s invaliditetom prvenstveno koristili povrSine namijenjene njihovom kretanju

i na taj bi nacin ograde sprijecile njihovo nepropisno kretanje.

JaHedoor karte

Slika 18. Prikaz projektnog rjeSenja Varijante 1
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3.2. Varijanta 2

Prijedlog projektnog rjeSenja Varijante 2 je izgradnja pjeSacko-biciklistickog
pothodnika kao i iz prethodne varijante i izgradnja pristupne ceste prema skladistu iz smjera
Trnave te zabrana kretanja cestovnim vozilima sa Branimirove ulice prema ZCP-u. Zabrana
cestovnim vozilima izreena je prometnim znakom izricite naredbe te je postavljena zastitna

ograda koja onemogucuje krSenje prometnih propisa od strane vozaca (Slika 19). Crvenom

bojom oznacene su signalne grupe 1 i 2 pomocu kojih se upravlja semaforiziranim raskrizjem.

Slika 19. Prikaz projektnog rjeSenja Varijante 2

3.3. Varijanta 3

Povezanost izmedu ZCP-a Trnava i ZCP-a Osje¢ka — Trnava I i raskrizja s kruznim
tokom prometa prikazana je na Slici 20. Udaljenost izmedu navedenih ZCP-ova iznosi 500
metara. Sto se ti¢e cestovnih prometnih tokova na promatranom podruéju najveéi problem kod
ZCP-a Trnava je taj da stanovnici iz kvarta Trnava nemaju izlaz na Branimirovu ulicu stoga
putuju prema ZCP-u Osjetka — Trnava I gdje se stvaraju veliki repovi ¢ekanja. Prilikom
anketiranja dobiveni su podaci da neki od stanovnika kvarta Trnava prodaju svoje kuce i
stanove zbog loSe prometne povezanosti, smanjene sigurnosti i dugog &ekanja na ZCP-u
prilikom uklju¢ivanja na Branimirovu ulicu. Takoder je problem, kod ZCP-a Osje¢ka — Trnava
I, stvaranje dugackih repova ¢ekanja za desne skretace od zapada prema jugu na Branimirovoj

ulici zbog velike frekvencije vlakova koji prolaze. Ukoliko bi se izgradio podvoznjak kod ZCP-
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a Trnava koji bi bio spojen na Resni¢ki put i podvoznjak na ZCP-u Osje¢ka — Trnava I moze se
pretpostaviti da ¢e dio vozada koristiti podvoznjak na ZCP-u Trnava, a dio vozaga podvoznjak
na ZCP-u Osje¢ka — Trnava |. Time bi se postiglo rastere¢enje raskrizja Ul. Kneza Branimira —
Trnava I. Izgradnjom podvoznjaka takoder bi se izbjeglo stvaranje dugackih kolona te bi se

skratilo vrijeme ¢ekanja na spomenutim ZCP-ima.

AT Vase VAR

= + ul

- oo '“”“l'“l - - - Nemetnski £a7aravije Lpekama o e -8 R
AL IEIAVA =L e .Z2CP'OSIECKA - TRNAVA |

RASKRIZIE S

CGUANLY
. TOKOM

PROMETA

Slika 20. Povezanost raskrizja sa kruZznim tokom

Kako bi se detaljno prikazali svi elementi predloZene varijante potrebno je viSe grafickih
prikaza. Projektna rjeSenja Varijante 3 prikazana su na Slici 21 i Slici 22. Slika 21 prikazuje
projektno rjeSenje varijante 3 na ZCP-u Trnava. PredlaZe se izgradnja pothodnika koji je na
slici prikazan crvenom bojom (dio potpuno ispod razine zemlje), a zutom bojom oznacen je dio
za postupno svladavanje visinske razlike prilagoden korisnicima (otvoreni dio). Plavom bojom
oznacene su zastitne ograde koje je potrebno postaviti radi povecanja sigurnosti na prijelazu i
sprjeCavanja nepropisnog kretanja korisnika. Uz izgradnju pothodnika predlaze se izgradnja
prometne trake za desne skretace na Branimirovoj ulici iz smjera zapada prema jugu te
izgradnja podvoznjaka prema skladistu i spajanje ulice prema Trnavi. Zelenom bojom je
oznaceni uzduzni nagib kolnika od 10% za potrebe izgradnje podvoznjaka s dovoljnom visinom
prometnog profila koja iznosi 4 metra. Takoder bi se izgradile dvije prometne trake koje bi

povezivale kvart Trnava 1 Branimirovu ulicu. Izgradnjom tih dviju prometnih traka omogucio
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bi se izlaz na spomenutu ulicu. Zelenom bojom oznacen je uzduzni nagib kolnika za potrebe
svladavanja visinske razlike. Crvenim punim crtama prikazan je polozaj podvoznjaka koji bi se
jednim djelom protezao ispod semaforiziranog raskrizja i omogucio da se vozaci iz Trnave koji
putuju prema zapadu priklju¢e na Branimirovu ulicu, a drugim bi se djelom protezao prema
istoku koji bi omogucio desnim skretac¢ima iz Trnave da se uklju¢e na Branimirovu ulicu.
Izgradnjom podvoznjaka i pjesacko-biciklistickog pothodnika eliminiraju se sve konfliktne
tocke izmedu cestovnog i zeljeznickog prometa odnosno konflikti izmedu pjeSaka i biciklista
sa zeljezniCkim 1 cestovnim vozilima te konflikti izmedu cestovnih vozila sa Zeljeznickim

vozilima.

Slika 21. Prikaz projektnog rjesenja Varijante 3 na ZCP-u Trnava

Projektno rjesenje Varijante 3 na ZCP-u Osje¢ka — Trnava | prikazano je na Slici 22.
Ovim projektnim rjeSenjem predlaze se izgradnja pothodnika za najranjivije sudionike u
prometu (oznacen zutom i crvenom bojom na Slici 22) te izgradnja podvoznjaka za vozace iz
Trnave koji se uklju¢uju na Branimirovu ulicu prema istoku (desni skretaci) i zapadu (lijevi
skreta¢i). Takoder se predlaze izgradnja podvoznjaka za desne skretaCe iz Branimirove ulice
prema Trnavi. Crvenom bojom su prikazani podvoznjaci i njihov poloZaj ispod razine zemlje,
a zelenom bojom su oznaceni uzduzni nagibi kolnika za potrebe svladavanja visinskih razlika.
Ovakvim na¢inom uredenja uzeg podru¢ja ZCP-a Osjetka — Trnava I poveéava se sigurnost
svih sudionika u prometu te se pjeSacima i biciklistima osigurava veca povrSina za nesmetano
i ugodno kretanje. Plavom bojom su oznacene ograde koje treba postaviti zbog sprjecavanja

nepropisnog prelazenja preko ZCP-a.
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Virefrante]

Slika 22. Prikaz projektnog rje$enja Varijante 3 na ZCP-u Osjecka - Trnava |

Suvremeni nacin izgradnje podvoznjaka i pothodnika izgradenih u New Yorku prikazan
je na Slici 23. Takav nacin izgradnje omogucéuje sigurno odvijanje prometa te je ekoloski
odrziv. Sami dizajn izgradnje se veoma dobro uklapa u okolinu i ne predstavlja problem

vizualnog odstupanja od okoline i odvlacenja pozornosti vozaca koja lose utjece na sigurnost u
prometu.

Underpass. Port Iorvis.v N Y.

Slika 23. Primjer pothodnika Port Jervis, New York

Izvor: [12]
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3.4. Varijanta 4

Prijedlog projektnog rjesenja Varijante 4 kombinacija je prijedloga rjeSenja iz Varijante
2 i Varijante 3. Ovaj prijedlog rjeSenja Zeljeznicko-cestovnih prijelaza Trnava i Osjecka —
Trnava | osigurava visoki stupanj sigurnosti odvijanja prometa. Potpuno se eliminiraju
konfliktne to¢ke izmedu cestovnih vozila i1 pjeSaka, cestovnih vozila i zeljeznickih vozila te
pjesaka i Zeljezni¢kih vozila na navedenim ZCP-ima. Troskovi izgradnje ovih projektnih
rjeSenja neSto su nizZi nego za izgradnju elemenata iz prethodne varijante. Za realizaciju
navedenih projektnih rjeSenja potrebno je manje prostora za izgradnju nego $to je potrebno za
izgradnju elemenata iz prethodne varijante. Uz navedene prednosti predloZzenih projektnih
rjeSenja Varijante 4 postoje i nedostaci u odnosu na prijedloge rjeSenja opisanih u varijanti 3, a
to su: nemoguénost ukljuéivanja stanovnika kvarta Trnava na Branimirovu ulicu kod ZCP-a
Trnava, vee optereéenje priklju¢aka na Branimirovu ulicu kod ZCP-a Osje¢ka — Trnava | te
losije iskoriStenje povrsine. Na Slici 24 prikazano je predlozeno projektno rjeSenje ZCP-a

Trnava kao §to je opisno u Varijanti 2.

® = -

Slika 24. Prikaz projektnog rjesenja Varijante 4 na ZCP-u Trnava
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Predlozeno projektno rjesenje ZCP-a Osjecka — Trnava | opisano je u Varijanti 3, a

graficki prikaz nalazi se na Slici 25.

Virefrante]

Slika 25. Prikaz projektnog rjeSenja Varijante 4 na ZCP-u Osjecka - Trnava |
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4. SWOT ANALIZA NOVIH PROJEKTNIH RJESENJA

SWOT analiza je kvalitativna analiticka metoda 1 strategijski instrument pomocu kojeg
se dinamicki suceljavaju snage i slabosti predmeta analize s prilikama i prijetnjama okruzenja
radi identificiranja moguénosti i rizika. To je najjednostavnija metoda za analizu okruZenja i
od velike je pomoc¢i prilikom planiranja i ocjene odredenog projekta. SWOT analiza ne daje
nikakve specificne odgovore, nego predstavlja na¢in ucinkovite organizacije informacija i
osjetljivih znacajki kao baza podataka za izgradnju poslovne strategije i operativnih poslova.
Relativno je brza, jednostavna, jasna i u¢inkovita metoda. SWOT analizu projektant koristi u
kreiranju strategije [13]. Kao §to je navedeno ranije ova analiza ima Cetiri glavna elementa koja

podrazumijevaju slijedece [13]:

- ""S" - Strengths - snage predstavljaju unutarnja svojstva koja su usmjerena na postizanje

odgovaraju¢ih konkurentnih strategijskih prednosti; omogucéuju ostvarivanje svojih ciljeva;

- "W - Weaknesses — slabosti predstavljaju unutarnja svojstva koja smanjuju
konkurentnu sposobnost i uspjesnost; odnosno znac¢ajno 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 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 i uspjesnosti;

- "T" - Threats - prijetnje predstavljaju postojeca ili buduca svojstva i uvjete okoline npr.
projekta koji imaju ili ¢e u budu¢nosti imati negativan utjecaj na konkurentnost 1 uspjesnost

projekta.

SWOT matrica koja se sastoji od Cetiri polja i time omogucuje u dvodimenzionalnom
obliku povezivanje unutarnjih (snage, slabosti) 1 vanjskih (prilike, prijetnje) ¢imbenika. Takva
matrica predstavlja sredstvo za analizu prilika i prijetnji u vanjskom okruzenju, kao i njihovih

veza sa unutarnjim slabostima i snagama predmeta analize, $to je prikazano na Slici 26 [13].
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“~__Unutarnji ¢imbenici

.

T SNAGE (S) SLABOSTI (W)
Vanjski é¢imbenici T~

5-0 W-0

PRILIKE (O) . ..
Strategina Strategija

S—-T W-T

PRIJETNIE (T) B B
strategia Strategija

Slika 26. Osnovna SWOT matrica

Izvor: [13]
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4.1. SWOT matrica Varijante 1

SWOT matrica za Varijantu 1, odnosno snage, slabosti, prilike i prijetnje prikazane su
u Tablici 3. Varijantom 1 predlaZe se izgradnja pjesacko/biciklisti¢kog pothodnika na ZCP-u
Trnava te pjeSacke i biciklistiCke staze koja bi omogucavala nastavak kretanja pjeSaka i

biciklista od i do pothodnika.

Tablica 3. SWOT matrica za Varijantu 1

SNAGE SLABOSTI

e Povecavanje sigurnosti pjesaka i biciklista

Relativno visoka financijska ulaganja

e Povecanje udobnosti putovanja pjeSaka i TroSak izrade dokumentacije

biciklista

Potrebno uklanjanje postojecih gradevina

e Povecanje propusne moci tokova pjesaka i
biciklista

e Krace vrijeme putovanja

e [zgradnja novih pjesacko/biciklistickih
staza

e  Poticanje ekoloskih vidova prometa

e Povecanje temeljnih urbanih vrijednosti

odnosno humanizacija Zivota u gradskom

podrucju
PRILIKE PRIJETNJE
e Povezivanje u mreZu biciklistickih staza e Ne uklapanje u tokove pjesaka i biciklista
grada Zagreba e  financijski trosak izvedbe
e Povecanje stupnja iskoristivosti kroz e Ne rijeSeni imovinsko pravni odnosi
povecanje pjesacko/biciklistickih tokova e Ne shvadanje potrebe za izgradnjom od
e Mogucnost iskoristenja EU fondova strane izvrsne vlasti
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4.2. SWOT matrica Varijante 2

Snage, slabosti, prilike i prijetnje za Varijantu 2 prikazane su Tablicom 4. Ovom

varijantom predlaZe se osim veé navedenog pothodnika na ZCP-u, i izgradnja pristupne ceste

do skladista iz smjera kvarta Trnava. Zatim se predlaze uredenje povrsine za parkiraliSta u

sklopu skladista i prostora pokraj kucice za prodaju karata. Takoder se zabranjuje promet

motornim vozilima preko ZCP-a.

Tablica 4. SWOT matrica za Varijantu 2

SNAGE SLABOSTI
e Povecavanje sigurnosti pjesaka i biciklista e  Relativna visoka financijska ulaganja
e Povecanje udobnosti putovanja pjesaka i e Trosak izrade dokumentacije
biciklista e Potrebno uklanjanje postojecih gradevina

e  Krace vrijeme putovanja

e Povecanje propusne moci tokova pjesaka i
biciklista

e [zgradnja novih pjesacko/biciklistickih staza

e  Poticanje ekoloskih vidova prometa

e Povezivanje kvarta Trnava s skladistem

e Povecanje temeljnih urbanih vrijednosti
odnosno humanizacija Zivota u gradskom
podrucju

e  Stvaranje nove parkiralisne zone

PRILIKE
e Povezivanje u mrezu biciklistickih staza .
grada Zagreba .
e Povecanje stupnja iskoristivosti kroz .
povecanje pjesacko/biciklistickih tokova .

e Mogucnost iskoristenja EU fondova

e Dodatna zarada od naknade za parkiranje

PRIJETNJE

Ne uklapanje u tokove pjesaka i biciklista
Financijski trosak izvedbe

Ne rijeSeni imovinsko pravni odnosi

Ne dostatna potraznja za parkiraliSnim

prostorom
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4.3. SWOT matrica Varijante 3

Snage, slabosti, prilike i prijetnje za Varijantu 3 prikazane su u Tablici 5. Varijanta 3
zahtjeva poduzimanje kompleksnih mjera za izvedbu opisanih rjeSenja. Izgradnja pothodnika i
podvoznjaka na ZCP-u Trnava i na ZCP-u Osjetka — Trnava I omoguéila bi bolju prometnu
povezanost 1 povecala bi se sigurnost u prometu. Za realizaciju ovog prijedloga potrebna su

velika financijska ulaganja, potreban je otkup zemljiSta i izmjena regulacije prometa.

Tablica 5. SWOT matrica za Varijantu 3

SNAGE

SLABOSTI

Uklanjanje mogucnosti nastanka prometnih

nesreca

Poveclavanje sigurnosti

Poveclanje udobnosti putovanja korisnika

podvoZnjaka te pjesaka i biciklista

Povecanje propusne moci

Krace vrijeme putovanja

Izgradnja novih pjesacko/biciklistickih staza

Povezivanje kvarta Trnava i Branimirove

ulice

Poveclanje temeljnih urbanih vrijednosti

odnosno humanizacija Zivota u gradskom

podrucju

Smanjenje emisije ispusnih plinova
PRILIKE

Poveclanje stupnja iskoristivosti kroz

povecanje tokova automobila

Mogucnost iskoristenja EU fondova

Povezivanje u mrezu biciklistickih staza

grada Zagreba

Poveclanje stupnja iskoristivosti kroz

povecanje pjesacko/biciklistickih tokova

Dodatna zarada od naknade za parkiranje

Visoka financijska ulaganja
Trosak izrade dokumentacije
Izmjena signalnih  planova na obliZnjim

raskrizjima

PRIJETNJE

Ne uklapanje u tokove automobila
Financijski troSak izvedbe

Ne rijeSeni imovinsko pravni odnosi

Ne izgradnja zbog zahtjevnosti izvedbe

Ne shvacanje potrebe za izgradnjom od
strane izvrsne viasti

Stvaranje  prometnog  zagusenja na
raskrizjima u blizini podvoZnjaka

Ne dostatna potraznja za parkiralisnim

prostorom
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4.4. SWOT matrica Varijante 4

Snage, slabosti, prilike i prijetnje za Varijantu 4 prikazane su u Tablici 6. Varijanta 4

takoder zahtjeva poduzimanje kompleksnih mjera za izvedbu opisanih rjeSenja, doduse ne kao

kod prethodne varijante. U Getvrtoj varijanti predlaZe se izgradnja pothodnika na ZCP-u Trnava,

a na ZCP-u Osje¢ka — Trnava I izgradnja pothodnika i podvoznjaka. Takoder se zabranjuje

promet motornim vozilima preko ZCP-a Trnava. Predlaze se i uredenje povrsina za parkiranje.

Ova varijanta zahtjeva otkup manje kvadrature zemljista nego u prethodnoj varijanti.

Tablica 6. SWOT matrica za Varijantu 4

SNAGE SLABOSTI
e  Uklanjanje mogucnosti nastanka prometnih e Visoka financijska ulaganja
nesreca e Trosak izrade dokumentacije
e  Povecavanje sigurnosti e [zmjena signalnih planova na obliZnjim

e Povelanje udobnosti putovanja korisnika
podvozZnjaka te pjesaka i biciklista

e Povecanje propusne moci

e  Krace vrijeme putovanja

e Izgradnja novih pjesacko/biciklistickih staza

e Povezivanje kvarta trnava sa skladistem

e Povecanje temeljnih urbanih vrijednosti
odnosno humanizacija Zivota u gradskom
podrucju

e Smanjenje emisije ispusnih plinova

PRILIKE
e Povecanje stupnja iskoristivosti kroz °
povecanje tokova automobila .
e Mogucnost iskoristenja EU fondova °
e Povezivanje u mrezu biciklistickih staza .
grada Zagreba
e Povecanje stupnja iskoristivosti kroz .

povecanje pjesacko/biciklistickih tokova

e Dodatna zarada od naknade za parkiranje .

raskrizjima

PRIJETNJE

Ne uklapanje u tokove automobila
Financijski trosak izvedbe

Ne rijeSeni imovinsko pravni odnosi

Ne shvacanje potrebe za izgradnjom od
strane izvrsne vlasti

Stvaranje  prometnog  zagusenja na
raskrizjima u blizini podvoZnjaka

Ne dostatna potraZnja za parkiralisnim

prostorom
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3. VREDNOVANJE PREDLOZENIH VARIJANATA
PRIMJENOM ANALITICKOG HIJERARHIJSKOG PROCESA

Analiticko hijerarhijski proces je metoda koja se temelji na usporedbi parova mogucih
rjeSenja, svaka sa svakom, gdje donositelj odluke odreduje ocjenu, odnosno tezinu preferencije
jedne varijante u odnosu na drugu temeljem postavljenih kriterija i potkriterija. AHP metodu
utemeljio je 70-tih godina proslog stolje¢a Thomas L. Saaty u cilju rjeSavanja kompleksnih
problema odlucivanja u kojima sudjeluje veci broj donositelja odluka, a pojavljuje se veci broj
kriterija i potkriterija [14]. Hijerarhijsku strukturu AHP modela ¢ine cilj, kriteriji, potKriteriji i
varijante (Slika 27).

CILJ

KRITERIJI

POTKRITERUI

VARIJANTE

Slika 27. Hijerarhijska struktura AHP modela

Izvor: [13]

Nakon postupka strukturiranja problema slijedi drugi korak, koji podrazumijeva
usporedbu parova atributa (alternativa, kriterija) na svakoj hijerarhijskoj razini, u ovisnosti o
svakom atributu vise razine (donositelj odluke dodjeljuje ocjene svakom pojedinom paru

atributa na svakoj hijerarhijskoj razini).
Usporedba po parovima formalno se moze opisati na nacin [13, 14]:

Neka su a;j i ajalternative koje je potrebno usporediti u odnosu na kriterij Cx. Tada postoje tri

osnovne moguénosti:
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1. donositelj odluke je indiferentan, tj. alternative a; i aj su jednako preferirane u odnosu
na kriterij cx;
2. donositelj odluke preferira alternativu ai pred a; u odnosu na kriterij cx;

3. donositelj odluke preferira alternativu a; pred a; u odnosu na kriterij cx.

Medutim, nije dovoljno definirati samo preferenciju alternative, nego je potrebno
odrediti i tezinu preferencije. Prema Saatyu postoji: slaba, jaka, vrlo jaka 1 apsolutna
prednost. To su opisne preferencije kojima se pridruzuje numericka skala tzv, Saaty-eava

skala vaznosti [13, 14].

Tablica 7. Saatyeva skala vaZznosti

1 Jednako vazno Dva atributa jednako pridonose cilju
Umjereno . . . i

3 . Umjerena prednost jednom atributu u odnosu na drugi
vaznije

5 Strogo vaznije Strogo se favorizira jedan atribut u odnosu na drugi

Vrlo stroga,

7 dokazana Jedan atribut izrazito se favorizira u odnosu na drugi
vaznost

9 Ekstremna Favorizira se jedan atribut u odnosu na drugi s najve¢om
vaznost uvjerljivoscéu

Vrijednost kompromisa medu odgovaraju¢im susjednim

2,4,6,8 Meduvrijednosti " .
vrijednostima

Izvor: [13,14]
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5.1. Hijerarhijska struktura AHP modela

Hijerarhijska struktura AHP modela sastoji se od cilja, kriterija i potrkiterija prikazanih
na Slici 28.

Sigurnost pjesaka i biciklistal

— Sigurnost na ZCP-u Trnava l Broj prometnih nesreca |

Broj konfliktnih tocaka
Mobilnost pjesaka i biciklista
I Drustvene koristi I{ Utjecaj na prometnu kulturul
Poticanje na ekoloski odrzivi nacin prijevozal
Troskovi izgradnje
I~ Financijski pokazatelji] M

Troskovi prometnih nesreca |

Izbor optimalnog projektnog rjesenja [- Troskovi otkupa zemljista|

Razina buke

I Ekoloski pokazateljll Razina ispusnih phnoval

Potrosnja goriva Prosjecno vrijeme cekan]a|
u Trnava IAE

— Prometni pokazatelji funkcionalne ucinkovitosti na ZCP- Prosjecno vrijeme kasnjenja korisnika

Preglednost na ZCP-u Dul]lna repa cekanja

— Tehnicko-tehnoloski kriterij I—I:

Propusna moc

Zauzetost povrsine
— Prostorno urbanisticki {
Uklopljenost u okolinu

Slika 28. Hijerarhijska struktura AHP modela

Cilj provedbe metode AnalitiCkog hijerarhijskog procesa je odabir optimalnog
projektnog rjeSenja izmedu Cetiri predlozene varijante. Prva varijanta ukljucuje izgradnju
pjesacko/biciklistickih ~ pothodnika na mjestu ZCP Trnava te odgovarajuéih
pjesacko/biciklistickih staza. Druga varijanta uz ve¢ spomenuti pothodnik ukljucivala bi
pristupnu cestu skladiStu iz Trnave te bi se zabranio promet cestovnim motornim vozilima
preko ZCP-a Trnava. Treca varijanta obuhvadala bi sve ve¢ spomenute varijante s dodatkom
podvoznjaka za automobile na ZCP-u Trnava i ZCP-u Osjecka-Trnava I. Cetvrtom varijantom
predlaze se izgradnja pjesacko/biciklistickog pothodnika na ZCP-u Trnava te zabrana prometa
za cestovna motorna vozila i predlaze se izgradnja podvoznjaka i pothodnika na ZCP-u

Osjecka-Trnava I.
Odabir optimalne varijante vrsiti ¢e se prema slijede¢im kriterijima i potkriterijima:

Kriterij 1: Sigurnost na ZCP-u Trnava. Kriterij se odnosi na stupanj sigurnosti odvijanja

prometa u medusobnoj interakciji Zeljeznickih vozila, cestovnih vozila te pjeSaka 1 biciklista.
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e Potrkiterij 1: Sigurnost pjeSaka i biciklista. Navedeni potkriterij definiran je zbog Cestih
nepostivanja prometnih propisa od strane pjeSaka i biciklista te ugrozavanja vlastite
sigurnosti i sigurnosti ostalih sudionika na promatranom podrucju.

e Potrkiterij 2: Broj prometnih nesreca. Potkriterij podrazumijeva toCan broj prometnih
nesrec¢a koje su zabiljezene na promatranim zeljeznicko-cestovnim prijelazima te su
preuzeti iz povjesnih arhiva. Prilikom vrednovanja u obzir se uzima tezina prometne
nesrece.

e Potkriterij 3: Broj konfliktnih tocaka. Potkritrij podrazumijeva broj konfliktnih to¢aka

u interakciji izmedu Zeljeznickih i cestovnih vozila te pjeSaka 1 biciklista.

Kriterij 2: Drustvene koristi. Odnosi se na sve koristi koje donosi poboljSanje prometnog

sustava s ciljem povecéanja kvalitete Zivota drustva.

e Potkriterij 1: Mobilnost pjeSaka i biciklista. Vaznost se dodjeljuje varijanti koja
omogucuje prvenstveno ve¢u mobilnost sudionika u prometu.

e Potkriterij 2: Utjecaj na prometnu kulturu. Vaznost se dodjeljuje varijanti koja potice
ljudsku svijest na razmisljanje te na pravilno postupanje u prometu.

e Potkriterij 3: Poticanje na ekoloski odrzivi nacin prijevoza. Vaznost se dodjeljuje

varijanti koja omogucuje koriStenje vise nacina prijevoza koji su ekoloski odrzivi.
Kriterij 3: Financijski pokazatelji. Odnosi se na visinu uloZenih financijskih sredstava.

o Potkriterij 1: Troskovi izgradnje. Vaznost se dodjeljuje varijanti s manjim troskovima
izgradnje.

o Potkriterij 2: Troskovi odrzavanja. Vaznost se dodjeljuje varijanti s manjim troskovima
odrzavanja.

e Potrkiterij 3: Troskovi prometnih nesreca. Vaznost se dodjeljuje varijanti gdje su
potrebna manja financijska ulaganja uzrokovana nastankom prometne nesrece.

e Potkriterij 4: TroSkovi otkupa zemljiSta. Vaznost se dodjeljuje varijanti kod koje je

potrebno uloZziti manja financijska sredstva za potrebe otkupa zemljista.

Kriterij 4: Ekoloski pokazatelji. Dodjeljivanje vaznosti ovisi o razini zagadenja okolisa s

obzirom na naéin odvijanja prometa na promatranim zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima.

e Potkriterij 1: Razina buke. Vaznost je dodijeljena potkriteriju koji stvara manju razinu

buke.
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e Potkriterij 2: Razina ispusnih plinova. Vaznost je dodijeljena strani koja ima manje
stvaranje emisije Stetnih ispusnih plinova.
e Potkriterij 3: PotroSnja goriva. Dodjeljivanje vaznosti ovisi o razlici u koli¢ini

potrosenog goriva.

Kriterij 5: Prometni pokazatelji funkcionalne ucinkovitosti na ZCP-u Trnava. Prilikom
vrednovanja u obzir se uzimaju prometno-tehnicki elementi koji su bitni za odredivanje razine

usluge prijelaza koja utjece na udobnost i vrijeme putovanja.

e Potkriterij 1: Prosjecno vrijeme ¢ekanja korisnika. Vaznost je dodijeljena potkriteriju
koji osigurava krace vrijeme ¢ekanja na promatranim prijelazima. Podaci su izrazeni u
sekundama, a vrednuje se na temelju dobivenih rezultata u programskom alatu Vissim.

e Potkriterij 2: Prosje¢no vrijeme kasnjenje korisnika. Vaznost je dodijeljena potkriteriju
koji osigurava manje kasnjenje na promatranim prijelazima. Prosje¢no kasnjenje
izrazeno je u sekundama, a koristeni podaci su preuzeti iz rezultata izradenih simulacija
u programskom alatu Vissim.

e Potkriterij 3: Duljina repa ¢ekanja korisnika. Vaznost je dodijeljena potkriteriju koji
osigurava kra¢i rep cekanja korisnika, a podaci su dobiveni na temelju izradenih

simulacija u programskom alatu Vissim.

Kriterij 6: Tehnicko-tehnoloski kriterij. Navedeni kriterij odnosi se na elemente prometne

infrastrukture 1 popratnu opremu te kako ona utjece na odvijanje prometnih tokova.

e Potkriterij 1: Preglednost na prijelazu. Odnosi se na preglednost svih sudionika u
prometu i njihovu medusobnu interakciju, kako bi se sprijecilo nastajanje incidentnih
situacija.

e Potkriterij 2: Propusna mo¢. Vaznost se dodjeljuje na temelju rezultata dobivenih u

programskom alatu PTV Vissim. Veca propusna mo¢ ima vecu vaznost.

Kriterij 7: Prostorno-urbanisti¢ki uc¢inak. Odnosi se na uklapanje svih elemenata prometne

infrastrukture u prostorno-urbanisti¢ki plan te vizualno uklapanje u okolinu.

e Potkriterij 1: Zauzetost povrsine. Vaznost se dodjeljuje varijanti koja zauzima manju
povrsinu podrucja za izgradnju.

e Potkriterij 2: Uklopljenost u okolinu. Vaznost se dodjeljuje varijanti Ciji se elementi

vizualno vise uklapaju u okolinu.
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5.2. Rangiranje kriterija i potkriterija

Vrednovanje predlozenih projektnih varijanti AHP metodom uz primjenu programskog
alata Expert Choice vrsi se na temelju postavljenih kriterija i potkriterija. Kriteriju ,,Sigurnost
na ZCP-u Trnava“ dodijeljena je najveéa vaznost kako bi broj stradalih u prometu bio §to manji.
Drugi po vaznosti je kriterij ,,Drustvene koristi“ zbog svih prednosti koje donosi unaprjedenje
prometnog sustava ¢ime se podize kvaliteta mobilnosti drustva. Financijski pokazatelji su treci
kriterij po vaznosti zbog toga kako bi se financijska sredstva racionalno ulozila u odnosu na
dobivene Kkoristi. Jednako vazni su ekoloski pokazatelji zbog vaznosti prilagodavanja
standardima zastite okoliSa te poticanja koriStenja ekoloski prihvatljivih modova prijevoza. Peti
po vaznosti je kriterij ,,Funkcionalna u¢inkovitost” koji se odnosi na poboljSanje parametara
koji utjeu na odvijanje prometa. Jednako vazan je tehnicko-tehnoloski kriterij koji se odnosi
na izgradnju bitnih elemenata prometnice. Posljednji po vaznosti je prostorno-urbanisti¢ki
kriterij zbog moguénosti implementacije suvremenih rjeSenja koja zauzimaju relativno malo
prostora, a dobro se uklapaju u okolinu. U Tablici 8 prikazane su medusobno dodijeljene ocjene

na temelju kojih su dobiveni rezultati rangiranja kriterija (Slika 29).

Tablica 8. Ocjene za kriterije prema Saaty-u

Sigurnost Tehnicko- Prostorno

bcry | D | Fwdd | Hobss | ukcerane | ok | wamsicn
Trnava P e ! riterij kriterij
Sigurnost na
ZCP-u Trnava 1 3 5 5 ! ! 9
Drustvene 13 1 3 3 5 5 7
koristi
Financijski 15 13 1 1 3 3 5
pokazatelji
Ekoloski 1/5 1/3 1 1 3 3 5
pokazatelji
Funkcionalna 17 1/5 13 3 1 1 3
ucinkovitost
Tehnicko-
tehnoloski 1/7 1/5 1/3 1/3 1 1 3
kriterij
Prostorno
urbanisticki 1/9 1/7 1/5 1/5 1/3 1/3 1
kriterij
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Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja

Sigurnost na ZCP-u Trnava ,333 |
Drustvene koristi ,215 I

Financijski pokazatelji A29 I

Ekoloski pokazatelji A29

Prometni pokazatelji funkcionalne ucinkovitosti na ZCP-u Trnava ,074 [N

Tehnicko-tehnoloski kriterij ,074 I

Prostorno urbanisticki ,046 IR

Inconsistency = 0,00978
with 0 missing judgments.

Slika 29. Rangiranje kriterija

Nakon rangiranja kriterija slijedi rangiranje potkriterija u sklopu pojedinog kriterija.
Kriterij sigurnost ima tri potkriterija od kojih je najveca vaznost dodijeljena potrkiteriju
,»Sigurnost pjesaka i biciklista® kako bi se sprijecio nastanak prometnih nesre¢a. Broj prometnih
nesreca trebao bi biti §to manji, a to se postize smanjenjem broja konfliktnih to¢aka. Ocjene 1

rangiranje potkriterija prikazani su u Tablici 9 i na Slici 30.

Tablica 9. Ocjene za potkriterije kriterija "Sigurnost na ZCP-u Trnava"

Sigurnost pjesaka i biciklista Broj prometnih nesreca Broj konfliktnih tocaka
Sigurnost pjesaka i biciklista 1 7 9
Broj prometnih nesre¢a 17 1 5
Broj konfliktnih tocaka 1/9 1/5 1
Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Sigurnost na ZCP-u Trnava
Sigurnost pjesaka i biciklista ,731 |
Broj prometnih nesreca Ass I
Broj konfliktnih tocaka ,081 NN

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

Slika 30. Prikaz rangiranih potkriterija kriterija ,,Sigurnost na ZCP-u Trnava“

Drustvene koristi o€ituju se u pove¢anju mobilnosti pjeSaka i biciklista, utjecaju na
prometnu kulturu sudionika te u poticanju na ekoloski odrziv nacin prijevoza. Najveca vaznost
dodjeljuje se potrkiteriju mobilnosti kako bi se korisnicima osigurao §to jednostavniji, brzi,
sigurniji i jeftiniji dolazak do odredista. Zatim slijedi utjecaj na prometnu kulturu kojim se

potice korisnike na razmiSljanje i donoSenje ispravnih odluka u prometu. Takoder je potrebno
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poticati korisnike na ekoloski odrzive nacine prijevoza. Ocjene i rangiranje potkriterija

prikazani su u Tablici 10 i na Slici 31.

Tablica 10. Ocjene za potkriterije kriterija "Drustvene koristi"

Mobilnost pjcsaka i biciklista Utjecaj na prometnu Potvllcanjejla ek.(')loskl
kulturu odrziv nalin prijevoza
Mobilnost pjesaka i biciklista 1 3 6
Utjecaj na prometnu kulturu 1/3 1 4
Potlcanjevl.la ekf)loskl odrziv 1/6 14 1
nadin prijevoza

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Drustvene koristi

Mobilnost pjesaka i biciklista
Utjecaj na prometnu kulturu
Poticanje na ekoloski odrzivi nacin prijevoza
Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

,644 N
271 I
085 NN

Slika 31. Prikaz rangiranih potkriterija kriterija ,,Drustvene koristi*

Financijski pokazatelji vrlo su bitni za realizaciju projekta. Kao najvazniji potkriterij
izdvojeni su troskovi odrzavanja zbog toga jer se u konacnici najvise financijskih sredstva ulaze
u odrzavanje izgradenih gradevina. Zatim slijede troSkovi izgradnje, troSkovi prometnih
nesreca te troskovi otkupa zemljista. Ocjene i rangiranje potkriterija prikazani su u Tablici 11 i
na Slici 32.

Tablica 11. Ocjene za potkriterije kriterija "Financijski pokazatelji"

Troskovi izgradnje Troskovi odrzavanja Tro§k0v1 . Troskov1. .?tkupa
prometnih nesreca zemljista

Troskovi izgradnje 1 1/2 4 5

Troskovi odrzavanja 2 1 3 6

Troskovi pr9metn1h 1/4 1/3 1 4
nesreca

Troskovi otkupa 15 1/6 1/4 1
zemljista
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Priorities with respect to:

Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Financijski pokazatelji

Troskovi odrzavanja A7¢ I
Troskovi izgradnje ,289 I

Troskovi prometnih nesreca v/ 00000 |

Troskovi otkupa zemljista ,059 I

Inconsistency = 0,02
with 0 missing judgments.

Slika 32. Prikaz rangiranih potkriterija kriterija ,,Financijski pokazatelji

Ekoloski pokazatelji imaju Stetan utjecaj kako na okoli§ tako i na Covjeka. Stoga je
potrebno odabrati varijantu koja ¢e imati najmanje Stetan ekoloski utjecaj pa su zbog toga
vaznosti potkriterija razina buke i razina ispusnih plinova podjednake, dok potrosnja goriva ima

nesto manju vaznost. U Tablici 12 su prikazane ocjene, a rangiranje potkriterija prikazano je na
Slici 33.

Tablica 12. Ocjene za potkriterije kriterija "Ekoloski pokazatelji"

Razina buke Razina ispusnih plinova Potrosnja goriva

Razina buke 1 1 3

Razina ispusnih plinova 1 1 3

Potros$nja goriva 1/3 1/3 1

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Ekoloski pokazatelji

Razina buke »400 |
Razina ispusnih plinova ,400 |

Potrosnja goriva
Inconsistency =0,
with 0 missing judgments.

Slika 33. Prikaz rangiranih potkriterija kriterija ,,Ekoloski pokazatelji

Prosjecno vrijeme ¢ekanja i1 duljina repa ¢ekanja su medusobno povezani, odnosno $to
je vrijeme ¢ekanja duZe to se stvara duZi rep ¢ekanja. Stoga im je dodijeljena jednaka vaZnost.
Nesto manju vaznost ima potkriterij prosjecno vrijeme kaSnjenja korisnika zbog pretpostavke
da duze vrijeme Cekanja ima veci psiholoski utjecaj na ¢ovjeka koji rezultira nepromisljenim

postupcima u prometu. Ocjene su prikazane u Tablici 13, a rangiranje Kriterija na Slici 34.
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Tablica 13. Ocjene za potkriterije kriterija "Prometni pokazatelji funkcionalne u¢inkovitosti na ZCP-u

Trnava"
. .. N . Prosjecno vrijeme .. N .
Prosjecno vrijeme ¢ekanja kasnjena korisnika Duljina repa ¢ekanja
Prosjecno vrijeme ¢ekanja 1 2 1
Prosjeéno vrijeme kasnjenja 12 1 12
korisnika
Duljina repa ¢ekanja 1 2 1
Priorities with respect to:

Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Prometni pokazatelji funkcionalne ucinkovitosti na ZCP-u Trnava

Prosjecno vrijeme cekanja +400

Duljina repa cekanja ,400 |
Prosjecno vrijeme kasnjenja korisnika

Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Slika 34. Prikaz rangiranih potkriterija kriterija ,,Prometni pokazatelji funkcionalne u¢inkovitosti na

7CP-u Trnava“

Tehnicko-tehnoloski kriterij sastoji se od dva potkriterija pri ¢emu je veca vaznost
dodijeljena preglednosti na ZCP-u u odnosu na propusnu moé. Ocjene su prikazane u Tablici

14, a rangiranje potkriterija je prikazano na Slici 35.

Tablica 14. Ocjene za potkriterije tehni¢ko-tehnoloskog kriterija

Preglednost na ZCP-u Propusna mo¢
Preglednost na ZCP-u 1 5
Propusna mo¢ 1/5 1
Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Tehnicko-tehnoloski kriterij
Preglednost na ZCP-u 833 I

Propusna moc
Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Slika 35. Prikaz rangiranih potkriterija tehnicko-tehnoloskog kriterija

Prostorno-urbanisticki kriterij sastoji se od dva potkriterija gdje je veéa vaZnost

dodijeljena potrkiteriju zauzetost povrSine u odnosu na uklopljenost u okolinu. Razlog tome je
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usteda prostora i financijskih sredstava. U Tablici 15 nalaze se ocjene, a rangiranje potkriterija

prikazano je naslici 36.

Tablica 15. Ocjene za potkriterije prostorno-urbanistickog kriterija

Zauzetost povrsine Uklopljenost u okolinu
Zauzetost povr§ine 1 8

Uklopljenost u okolinu 1/8 1

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja

>Prostorno urbanisticki

Zauzetost povrsine 875 I ——
Uklopljenost u okolinu A25 I

Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Slika 36. Prikaz rangiranih potkriterija prostorno-urbanistickog kriterija

5.3. Rangiranje varijanata

Nakon medusobnog rangiranja kriterija i potkriterija vrSeno je rangiranje varijanata u
odnosu na kriterije i potkriterije. Zbog teskih prometnih nesre¢a koje su nastale na ZCP-u
Trnava potrebno je odabrati varijantu s najveéim stupnjem sigurnosti. U Tablici 16 nalaze se
rangovi varijanata kriterija ,,Sigurnost na ZCP-u Trnava“, a Slika 37 prikazuje rangiranje
varijanata prema kriteriju sigurnost na ZCP-u Trnava u programskom alatu Expert Choice. 1z

ovih prikaza se moZe vidjeti da je Varijanta 3 najbolje rjeSenje prema navedenom kriteriju.

Tablica 16. Rangiranje varijanata prema kriteriju "Sigurnost na ZCP-u Trnava"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 4
VARIJANTA 2 3
VARIANTA 3 1
VARIJANTA 4 2
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Synthesis with respect to: Sigurnost na ZCP-u Trnava
(Izbor optimalnog projektn = Sigurnost na ZCP-u Trnava)
Overall Inconsistency = ,05

varijanta 3,605 |
varjanta 4,262 [

varijanta 2,088 N

varijanta 1,045 N

Slika 37. Rangiranje varijanata prema kriteriju ,,Sigurnost na ZCP-u Trnava“ u programskom alatu
Expert Choice

Zbog zurbe pjesaka i biciklista te njihovih nepropisnih prelazaka preko ZCP-a potrebno
je odabrati varijantu koja donosi najveéi stupanj sigurnosti spomenutih korisnika ZCP-a.

Rangiranje varijanata prikazano je u Tablici 17 i na Slici 38.

Tablica 17. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Sigurnost pjesaka i biciklista"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 4
VARIJANTA 2 3
VARIANTA 3 1
VARIJANTA 4 2

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Sigurnost na ZCP-u Trnava
>Sigurnost pjesaka i biciklista

Varijanta 3 ,605 |
Varijanta 4 262 I

Varijanta 2 088 I

Varijanta 1 045 N

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 38. Rangiranje varijanata prema kriteriju ,,Sigurnost pjesaka i biciklista® u programskom alatu
Expert Choice

Kod analize broja prometnih nesre¢a u obzir se uzimaju podaci o broju prometnih
nesreca te podaci o broju stradalih u prometnim nesre¢ama. Od 2001. godine do danas na
prijelazu je nastalo 6 prometnih nesre¢a u kojima je poginulo 7 osoba, a 2 su osobe tesko
ozlijedene [4]. Podaci o troskovima prometnih nesre¢a u Hrvatskoj prikazuju da su troSkovi
prometnih nesreca sa smrtnim posljedicama jednaki iznosu 1.333.000 eura, dok su troSkovi
prometnih nesreéa s tesko ozlijedenim osobama jednaki iznosu od 173.300 eura [4]. Sto znagi

da su troskovi navedenih prometnih nesreca Hrvatsku stajale 9.677.600 eura. Stoga je potrebno
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odabrati varijantu koja bi osigurala Sto manji broj prometnih nesreca kako bi se troskovi
prometnih nesreca sveli na najmanju mogucu razinu. Rangiranje varijanata prikazano je u

Tablici 18 i na Slici 39.

Tablica 18. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Broj prometnih nesreca"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 4
VARIJANTA 2 3
VARIUANTA 3 1
VARIJANTA 4 2

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Sigurnost na ZCP-u Trnava
>Broj prometnih nesreca

Varijanta 3 ,605 |
Varijanta 4 ,262 I

Varijanta 2 088 N

Varijanta 1 ,045 1N

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 39. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Broj prometnih nesre¢a" u programskom alatu

Expert Choice

Posljednji potkriterij odnosi se na broj konfliktnih tocaka. Konfliktne tocke
predstavljaju opasna mjesta na kojima se pojavljuje moguénost nastanka prometnih nesre¢a u
medusobnoj interakciji pjeSaka i biciklista, cestovnih i Zeljeznickih vozila. Kako bi se smanjila
vjerojatnost nastanka prometne nesre¢e potrebno je odabrati varijantu s najmanjim brojem
konfliktnih to¢aka. Na Slici 40 crvenom bojom je oznacena konfliktna tocka u kojoj moze
nastati prometna nesrec¢a pjeSaka ili biciklista 1 cestovnih vozila, pjeSaka ili biciklista 1
zeljeznickih vozila te izmedu cestovnih i Zeljeznic¢kih vozila. Narancastom bojom oznacene su
konfliktne tocke gdje dolazi do prometnih nesreca izmedu pjeSaka ili biciklista i cestovnih
vozila. Predlozenom projektnom Varijantom 3 uklanjaju se sve konfliktne tocke stoga je
rangirana kao najbolja. Varijantom 1 uklanjaju se konflikti izmedu pjeSaka ili biciklista sa
zeljezni¢kim vozilima. Varijantom 2 uklanjaju se konfliktne tocke izmedu pjesaka/biciklista i
cestovnih vozila medusobno te istih sa zeljeznickim vozilima. Varijantom 4 uklanjaju se
konfliktne tocke kao $to je navedeno Varijantom 2. Rangiranje varijanata prema potkriteriju

,,Broj konfliktnih to€aka“ prikazano je Tablicom 19 1 Slikom 41.
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Slika 40. Prikaz konfliktnih toaka postojeceg stanja

Tablica 19. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Broj konfliktnih to¢aka"

VARIJANTE BROJ KONFLIKTNIH TOCAKA RANG
VARIJANTA 1 3 4
VARIJANTA 2 2 3
VARIANTA 3 0 1
VARIJANTA 4 1 2

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Sigurnost na ZCP-u Trnava
>Broj konfliktnih tocaka

Varijanta 3 ,605 |
Varijanta 4 262 I

Varijanta 2 ,088 NN

Varijanta 1 ,045 N

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 41. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Broj konfliktnih to¢aka" u programskom alatu

Expert Choice

Zbog podizanja kvalitete zivota stanovni$tva potrebno je odabrati varijantu koja
omogucuje najveéu mobilnost, koja utjeCe na povecanje prometne kulture te potice na
koristenje alternativnih modova prijevoza. Slika 42 i Tablica 20 prikazuju rangiranje varijanata
prema kriteriju drustvene koristi. MozZe se vidjeti da je Varijanta 3 najbolje rjeSenje prema

navedenom Kriteriju.
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Tablica 20. Rangiranje varijanata prema Kriteriju "Drustvene Koristi"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 4
VARIANTA 2 3
VARIJANTA 3 1
VARIJANTA 4 2

Synthesis with respect to: Drustvene koristi
(Izbor optimalnog projektn > Drustvene koristi)
QOverall Inconsistency = ,05

varjanta 3,582 [N
varijanta 4,280 [

varijanta 2,092 |

varijanta 1,046

Slika 42. Rangiranje varijanata prema kriteriju "Drustvene koristi" u programskom alatu Expert

Choice

Prilikom rangiranja varijanata prema kriteriju ,,Mobilnost pjeSaka 1 biciklista® promatra
se utjecaj kvalitete prometne povezanosti i stupanj mobilnosti. Zbog nezadovoljstva gradana s
postojeéim stanjem potrebno je osigurati povrsine za sigurno prometovanje pjesaka i biciklista
te povecati stupanj mobilnosti. Stoga se veca vaznost dodjeljuje varijanti koja omogucuje bolju
povezanost i veci stupanj mobilnosti. 1z rezultata (Tablica 21 i Slika 43) se moze vidjeti da je

Varijanta 3 najbolje rangirana. Takoder se moZze vidjeti rangiranje ostalih varijanata.

Tablica 21. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Mobilnost pjesaka i biciklista"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 4
VARIJANTA 2 3
VARIJANTA 3 1
VARIJANTA 4 2

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Drustvene koristi
>Mobilnost pjesaka i biciklista

Varijanta 3 ,605 |
Varijanta 4 262 I

Varijanta 2 ,088 I

Varijanta 1 ,045 N

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 43. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Mobilnost pjesaka i biciklista" u programskom

alatu Expert Choice

Uocavanjem nedostatka prometne kulture sudionika u prometu cilj je potaknuti sudionike na

razmiSljanje i na ispravno donoSenje vlastitih odluka. Osnovno polaziSte za postizanje povecanja
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prometne kulture je uredenje pjeSackih i biciklistickih povrSina za prometovanje. Tako ¢e spomenuti
sudionici biti zadovoljni i smirenije ¢e donositi svoje odluke. Na taj nacin ¢e sudionici koristiti povrSine
koje su namijenjene njihovom prometovanju te ¢e se povecati stupanj prometne kulture. Rangiranje
varijanata vrSeno je prema uvjetima koje pruzaju pojedine varijante. [z Tablice 22 i Slike 44 moze se

vidjeti da je Varijanta 3 najbolje rangirana. Takoder je prikazano rangiranje ostalih varijanata.

Tablica 22. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Utjecaj na prometnu kulturu"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 4
VARIJANTA 2 3
VARIANTA 3 1
VARIJANTA 4 2

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Drustvene koristi
>Utjecaj na prometnu kulturu

Varijanta 3 ,545 |
Varijanta 4 ,308

Varijanta 2 ,007 IS

Varijanta 1 ,040 1N

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 44. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Utjecaj na prometnu kulturu" u programskom alatu
Expert Choice

Osnovno polaziste za poticanje gradana na ekoloski odrziv nacin prijevoza takoder je
uredenje povrsina za njihovo putovanje. Osim §to bi gradani ustedjeli novac takoder bi se
osjecali slobodnije te bi se smanjilo oneciS¢enje okolisa. Veci rang dodjeljuje se varijanti s
boljim wuvjetima prilagodenim alternativnim modovima prijevoza. Rezultati rangiranja

prikazani su u Tablici 23 i na Slici 45.

Tablica 23. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Poticanje na ekoloski odrziv na¢in prijevoza"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 4
VARIJANTA 2 3
VARIUANTA 3 1
VARIJANTA 4 2

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Drustvene koristi
>Poticanje na ekoloski odrzivi nacin prijevoza

Varijanta 3 ,545 |
Varijanta 4 308 I

Varijanta 2 ,007 I

Varijanta 1 ,040

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 45. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Poticanje na ekoloski odrziv nacin prijevoza" u

programskom alatu Expert Choice
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Kiriterij financijski pokazatelji ukazuje na visinu utroSenih financijskih sredstava za
pojedinu varijantu. Financijski pokazatelji ukljucuju potkriterije troSkovi izgradnje, troSkovi
odrzavanja, troSkovi prometnih nesreca i troskovi otkupa zemljiSta. Varijante za koje je

potrebno izdvojiti manje financijskih sredstava bolje su rangirane (Tablica 24 i Slika 46).

Tablica 24. Rangiranje varijanata prema kriteriju "Financijski pokazatelji"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 1
VARIJANTA 2 2
VARIANTA 3 4
VARIJANTA 4 3

Synthesis with respect to: Finandjski pokazatelji
{Izbor optimalnog projekin > Finandijski pokazatelji ()
QOverall Inconsistency = ,06

varijanta 1,447 |
varjanta 2,266 [

varjanta 4,163 [

varijanta 3,123 [

Slika 46. Rangiranje varijanata prema kriteriju "Financijski pokazatelji" u programskom alatu Expert

Choice

Troskovi izgradnje podrazumijevaju samo one troSkove koji su potrebni da bi se
izgradili svi elementi predloZeni odredenom varijantom. Najbolje rangirana je ona varijanta

koja iziskuje najmanje financijskih sredstava za izgradnju (Tablica 25 i Slika 47).

Tablica 25. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Troskovi izgradnje"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 1
VARIJANTA 2 2
VARIJANTA 3 4
VARIJANTA 4 3
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Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Financijski pokazatelji
>Troskovi izgradnje

Varijanta 1 ,533 |
Varijanta 2 301 I

Varijanta 4 A30 I

Varijanta 3 ,03¢ N

Inconsistency = 0,10
with 0 missing judgments.

Slika 47. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Troskovi izgradnje" u programskom alatu Expert

Choice

Troskovi odrzavanja podrazumijevaju sva financijska sredstva koja se ulazu u obnovu
odredenih elemenata pojedine varijante U razdoblju nakon izgradnje da bi ona mogla osigurati
nesmetano odvijanje prometa. Najbolje rangirana varijanta je Varijanta 1 jer je odrzavanje

relativno jeftino. Rangiranje svih varijanti prikazano je u Tablici 26 i na Slici 48.

Tablica 26. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "TroSkovi odrzavanja"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 1
VARIANTA 2 2
VARIANTA 3 4
VARIJANTA 4 3

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Financijski pokazatelji
>Troskovi odrzavanja

Varijanta 1 ,533 |
Varijanta 2 ,301 |

Varijanta 4 A30 I

Varijanta 3 ,03¢ N

Inconsistency = 0,10
with 0 missing judgments.

Slika 48. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Troskovi odrzavanja" u programskom alatu Expert

Choice

TroSkovi prometnih nesre¢a podrazumijevaju troSkove koji idu na teret drzavi zbog
nastanaka prometne nesrece. Najbolje rangirana varijanta je Varijanta 4 zbog toga jer se
pretpostavlja da ¢e nastati najmanji broj nesre¢a te ako nastanu biti ¢e lakSe posljedice.

Rangiranje svih varijanata prikazano je u Tablici 27 i na Slici 49.

Tablica 27. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "TroSkovi prometnih nesrec¢a"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 4
VARIJANTA 2 3
VARIJANTA 3 1
VARIJANTA 4 2
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Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Financijski pokazatelji
>Troskovi prometnih nesreca

Varijanta 3 /509 O —
Varijanta 4 ;320 I

Varijanta 2 pvly |

Varijanta 1 ,046 1

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 49. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Troskovi prometnih nesre¢a" u programskom alatu

Expert Choice

Troskovi otkupa zemljiSta podrazumijevaju one troSkove koji nastaju radi otkupa
zemljista koje je u privatnom vlasnistvu, a potrebno je za izgradnju odredene varijante. Najbolje
rangirana varijanta je ona kod koje je potrebno otkupiti §to manje zemljista ili ¢iji otkup iziskuje
Sto manje financijskih sredstava. Rezultati rangiranja svih varijanata nalaze se u Tablici 28 i na
Slici 50.

Tablica 28. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Troskovi otkupa zemljista"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 1
VARIJANTA 2 2
VARIANTA 3 4
VARIJANTA 4 3

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Financijski pokazatelji
>Troskovi otkupa zemljista

Varijanta 1 ,600 | NN
Varijanta 2 ;259 I

Varijanta 4 104 I

Varijanta 3 ,036 N

Inconsistency = 0,12
with 0 missing judgments.

Slika 50. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Troskovi otkupa zemljista" u programskom alatu

Expert Choice

Kiriterij ekoloski pokazatelji podrazumijeva koli¢inu zagadenja okoliSa s obzirom na
nacin odvijanja prometa. Navedeni kriterij ukljucuje tri potKriterija, a to su razina buke, razina
ispusnih plinova 1 potro$nja goriva. Rangiranje varijanata prema navedenom kriteriju vrsi se na

temelju ekoloski prihvatljivijeg rjeSenja, a rezultati su prikazani u Tablici 29 i na Slici 51.
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Tablica 29. Rangiranje varijanata prema kriteriju "Ekolo8ki pokazatelji"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 2
VARIANTA 2 1
VARIJANTA 3 4
VARIJANTA 4 3

Synthesis with respect to: Ekoloski pokazatelji
(Izbor optimalnog projektn > Ekoloski pokazateli)
Overall Inconsistency = ,02

varijanta 2,410 |
varjanta 1,286 (I

varjanta 4 153 [

varjanta 3,151 [

Slika 51. Rangiranje varijanata prema kriteriju "Ekoloski pokazatelji" u programskom alatu Expert

Choice

Potkriterij razina buke podrazumijeva razinu buke kod svake varijante. Takoder treba
uzeti u obzir da li je navedeno podrucje naseljeno u uzem ili Sirem podrucju. Najbolje rangirana

varijanta je ona koja osigurava najnizu razinu buke. Rezultati rangiranja prikazani su u Tablici

30 na Slici 52.

Tablica 30. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Razina buke"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 2
VARIJANTA 2 1
VARIJANTA 3 4
VARIJANTA 4 3

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Ekoloski pokazatelji
>Razina buke

Varijanta 2 477 I
Varijanta 1 ,339 |

Varijanta 4 A1s I

Varijanta 3 L0656 [

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 52. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Razina buke" u programskom alatu Expert Choice

Potkriterij razina ispusnih plinova podrazumijeva koli¢inu emisije zagadenja kod svake
varijante. Prema potkriteriju razina ispusnih plinova, najvisi rang dobiva ona varijanta koja ima

najmanju emisiju Stetnih plinova. Rezultati rangiranja varijanata prikazani su u Tablici 31 i na

Slici 53.
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Tablica 31. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Razina ispusnih plinova"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 2
VARIANTA 2 1
VARIJANTA 3 4
VARIJANTA 4 3

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Ekoloski pokazatelji
>Razina ispusnih plinova

Varijanta 2
Varijanta 1
Varijanta 4
Varijanta 3

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 53. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Razina ispusnih plinova" u programskom alatu

Gekanja na ZCP-u, a izrazena je u litrama po satu po vozilu. Prosje¢na potrodnja goriva
automobila u praznom hodu iznosi 0,8 L/h. Najbolje rangirana varijanta je ona koja osigurava

najmanju potroS$nju goriva. Rezultati rangiranja varijanata prikazani su u Tablici 32 1 na Slici

54,

Expert Choice

Tablica 32. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Potro$nja goriva"

Potkriterij potro$nja goriva podrazumijeva koli¢inu potro$nje goriva koja nastaje zbog

VARIJANTE POTROSNJA GORIVA (L/h po vozilu) RANG
VARIJANTA 1 05 4
VARIJANTA 2 04 3
VARIJANTA 3 0 1
VARIJANTA 4 01 2

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Ekoloski pokazatelji
>Potrosnja goriva

Varijanta 3
Varijanta 4
Varijanta 2
Varijanta 1

/534 I ———
;312 I
pLLy

/046 NN

Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

Slika 54. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Potro$nja goriva" u programskom alatu Expert

Choice
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Prometni pokazatelji funkcionalne uéinkovitosti na ZCP-u Trnava uzimaju u obzir sve
elemente koji utjecu na kvalitetu i duljinu putovanja. Kriterij prometni pokazatelji funkcionalne
u¢inkovitosti na ZCP-u Trnava ukljuduje tri potkriterija, a to su prosjeno vrijeme &ekanja,
prosjecno vrijeme kasnjenja korisnika te duljina repa cekanja. U Tablici 33 i na Slici 55

prikazano je rangiranje varijanata prema navedenom Kriteriju.

Tablica 33. Rangiranje varijanata prema kriteriju "Prometni pokazatelji funkcionalne ucinkovitosti na

ZCP-u Trnava"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 4
VARIJANTA 2 3
VARIUANTA 3 1
VARIJANTA 4 2

Synthesis with respect to: Prometni pokazatelji funkdonalne udnkovitosti na ZCP-u Trnava
{Izbor optimalnog projektn > Prometni pokazatelji funk)
QOverall Inconsistency = ,02

varjanta 3,534 |
varijanta 4,312 [

varijanta 2,108

varijanta 1,046 |

Slika 55. Rangiranje varijanata prema Kriteriju prometni pokazatelji funkcionalne u¢inkovitosti na

ZCP-u Trnava u programskom alatu Expert Choice

Prosjeéno vrijeme &ekanja podrazumijeva vrijeme provedeno na ZCP-u kada korisnik
¢eka na siguran prolaz. Tako je najbolje rangirana varijanta ona koja osigurava najkrace ¢ekanje

na ZCP-u. Rezultati rangiranja prikazani su u Tablici 34 i na Slici 56.

Tablica 34. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Prosje¢no vrijeme ¢ekanja"

VARIJANTE PROSJECNO VRIJEME CEKANJA (min) RANG
VARIJANTA 1 3 4
VARIJANTA 2 2 3
VARIJANTA 3 0 1
VARIJANTA 4 1 2
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Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Prometni pokazatelji funkcionalne ucinkovitosti na ZCP-u Trnava
>Prosjecno vrijeme cekanja

Varijanta 3 /534 I
Varijanta 4 ;312 I

Varijanta 2 A08 I

Varijanta 1 046 R

Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

Slika 56. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Prosje¢no vrijeme ¢ekanja" u programskom alatu

Expert Choice

Prosje¢no vrijeme kasnjenja korisnika podrazumijeva razliku izmedu planiranog
vremena dolaska na odrediste 1 stvarnog vremena dolaska. Spomenuto kasnjenje prouzrocilo je
dekanje na ZCP-u. Rangiranje varijanata prema navedenom potrkiteriju prikazano je u Tablici
35 i na Slici 57.

Tablica 35. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Prosje¢no vrijeme kasnjenja korisnika"

VARIJANTE PROSJECNO VRIJEME KASNJENJA (min) RANG
VARIJANTA 1 5 4
VARIJANTA 2 3 3
VARIJANTA 3 0 1
VARIJANTA 4 2 2

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Prometni pokazatelji funkcionalne ucinkovitosti na ZCP-u Trnava
>Prosjecno vrijeme kasnjenja korisnika

Varijanta 3 /534 I
Varijanta 4 ;312 I

Varijanta 2 208 I

Varijanta 1 ,04¢ N

Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

Slika 57. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Prosje¢no vrijeme kasnjenja" u programskom alatu

Expert Choice

Duljina repa ¢ekanja podrazumijeva broj vozila koji ¢ekaju na prolaz na ZCP-u. Prema
potkriteriju duljina repa ¢ekanja najveci rang dobiva ona varijanata koja osigurava $to manji

rep ¢ekanja. Rezultati rangiranja prikazani su u Tablici 36 i na Slici 58.

Tablica 36. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Duljina repa ¢ekanja"

VARIJANTE DULJINA REPA CEKANJA (voz) RANG
VARIJANTA 1 6 4
VARIJANTA 2 5 3
VARIJANTA 3 0 1
VARIJANTA 4 1 2
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Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Prometni pokazatelji funkcionalne ucinkovitosti na ZCP-u Trnava
>Duljina repa cekanja

Varijanta 3 /534 I
Varijanta 4 312 I

Varijanta 2 A08

Varijanta 1 046 N

Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

Slika 58. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Duljina repa ¢ekanja" u programskom alatu Expert

Choice

Tehnicko-tehnoloski kriterij podrazumijeva koristenje vise elemenata koji povecavaju
kvalitetu prometnog sustava. On ukljuduje dva potkriterija, a to su preglednost na ZCP-U i
propusna mo¢. Prednost kod rangiranja varijanata (Tablica 37 i Slika 59) dodjeljuje se varijanti

koja osigurava bolju preglednost na ZCP-u i ve¢u propusnu moé.

Tablica 37. Rangiranje varijanata prema tehnicko-tehnoloskom kriteriju

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 4
VARIJANTA 2 3
VARIUANTA 3 1
VARIJANTA 4 2

Synthesis with respect to: Tehnicko-tehnoloski kriterij
(Izbor optimalnog projektn > Tehnicko-tehnoloski krite)
Qverall Inconsistency = ,03

varijanta 3,534 [
varjanta 4,312 [

varijanta 2,108 |

varijanta 1,046 I

Slika 59. Rangiranje varijanata prema tehnicko-tehnoloskom kriteriju u programskom alatu Expert

Choice

Kod rangiranja varijanata prema potkriteriju ,,Preglednost na ZCP-u* u veéa vaznost
dodjeljuje se varijanti koja osigurava bolju preglednost na ZCP-u. Rangiranje varijanata

prikazano je u Tablici 38 i na Slici 60.
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Tablica 38. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Preglednost na ZCP-u"

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 4
VARIJANTA 2 3
VARIJANTA 3 1
VARIJANTA 4 2

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjiesenja
>Tehnicko-tehnoloski kriterij
>Preglednost na ZCP-u

Varijanta 3
Varijanta 4
Varijanta 2
Varijanta 1

Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

;534 |

;312 I
ploy ]
/046 NN

Slika 60. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Preglednost na ZCP-u" u programskom alatu

Expert Choice

Propusna mo¢ podrazumijeva najveci broj vozila koja mogu pro¢i u jedinici vremena na

odredenom podrucju. Prema potkriteriju propusna moé¢, veéi rang dobiva ona varijanta koja

omogucuje vecu propusnu mo¢. Rangiranje varijanata prikazano je u Tablici 39 1 na Slici 61.

Tablica 39. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Propusna mo¢"

VARIJANTE PROPUSNA MOC (voz/h) RANG
VARIJANTA 1 1.800 4
VARIJANTA 2 1.900 3
VARIJANTA 3 3.200 1
VARIJANTA 4 2.000 2

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog rjesenja
>Tehnicko-tehnoloski kriterij
>Propusna moc

Varijanta 3
Varijanta 4
Varijanta 2
Varijanta 1

Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

,534 |

/312 |

plly ]
046 N

Slika 61. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Propusna mo¢" u programskom alatu Expert

Choice

Prostorno-urbanisticki kriterij odnosi se na potrebnu veli¢inu gradevinskih zahvata kako

bi se realizirala izgradnja svih elemenata koji su predlozeni varijantama. Navedeni Kriterij

ukljucuje potkriterij zauzetost povrSine te potkriterij uklopljenost u okolinu. Prednost kod
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rangiranja varijanata (Tablica 40 i Slika 62) dodjeljuje se varijanti koja zauzima manje povrsine

I koja se bolje uklapa u okolinu.

Tablica 40. Rangiranje varijanata prema prostorno-urbanistickom kriteriju

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 1
VARIJANTA 2 2
VARIJANTA 3 4
VARIJANTA 4 3

Synthesis with respect to: Prostorno urbanisticki
(Izbor optimalnog projektn > Prostorno urbanisticki (L)
Overall Inconsistency = ,05

varijanta 1,548 [
varjanta 2,273 |

varijanta 4,132

varijanta 3,047 I

Slika 62. Rangiranje varijanata prema prostorno-urbanistickom kriteriju u programskom alatu Expert

Choice

Potkriterij zauzetost povrsine podrazumijeva koju veli¢inu povrSine zauzima odredena
varijanta da bi mogla imati svoju funkciju. Varijanta koja zauzima manje povrsine bolje je
rangirana zbog racionalnog koriStenja prostora. Kako bi se izgradili svi elementi predloZeni
varijjantama potrebna je odredena veliina povrSine za pojedinu varijantu (Tablica 41).

Rangiranje varijanata prikazano je u Tablici 41 i na Slici 63.

Tablica 41. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Zauzetost povrsine"

VARIJANTE ZAUZETOST POVRSINE (m?) RANG
VARIJANTA 1 800 1
VARIJANTA 2 3.800 2
VARIJANTA 3 11.980 4
VARIJANTA 4 9.710 3

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog riesenja
>Prostorno urbanisticki
>Zauzetost povrsine

Varijanta 1 ,548 |
Varijanta 2 273 I

Varijanta 4 A32 I

Varijanta 3 ,047 N

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 63. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Zauzetost povrsine" u programskom alatu Expert

Choice
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Potkriterij uklopljenost u okolinu odnosi se viSe na estetski dio izvedbe nego na
funkcionalni. Unatoé tome, bitno je da se odabrana varijanta uklopi na podrugje ZCP-a Trnava.
Varijanti koja sadrzi suvremene i moderne elemente koji se mogu s lakoéom koristit na ZCP-u

Trnava dodjeljuje se veci rang. Rangiranje varijanata prikazano je u Tablici 42 i na Slici 64.

Tablica 42. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Uklopljenost u okolinu™

VARIJANTE RANG
VARIJANTA 1 1
VARIANTA 2 2
VARIANTA 3 4
VARIJANTA 4 3

Priorities with respect to:
Izbor optimalnog projektnog riesenja
>Prostorno urbanisticki
>Uklopljenost u okolinu

Varijanta 1 /548 I
Varijanta 2 273 I

Varijanta 4 A32 I

Varijanta 3 ,047 1

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 64. Rangiranje varijanata prema potkriteriju "Uklopljenost u okolinu" u programskom alatu

Expert Choice
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6. 1ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE

OSJETLJIV

OSTI

ANALIZA

U ovom poglavlju prikazan je izbor optimalne varijante projektnog rjeSenja te je

prikazana analiza osjetljivosti. Analiza osjetljivosti omogucéuje odredivanje , kritickih“ varijabli

ili parametara modela, a njezin osnovni cilj je procijeniti prihvatljivost projekta ako vrijednosti

kritiénih parametara projekta budu promijenjene [13].

6.1. Izbor optimalne varijante

Izbor optimalne varijante odreduje se AHP metodom tako da se svi relevantni podaci

unose u programski alat Expert Choice. Dobiveni rezultati prikazani su na Slici 65. Rezultati

prikazuju da je najbolji izbor Varijanta 3 koja je za 19,3% bolja od Varijante 4, za 25,9% bolja
od Varijante 2 i za 27,2% bolja od Varijante 1.

I Sigurnost pjesaka i biciklista

[ Drustvene koristi (L: ,215)
I Mobilnost pjesaka i biciklista
1 Utjecaj na prometnu kulturu
[ Poticanje na ekoloski odrzivi
I Financijski pokazatelji (L: ,129)
M Troskovi izgradnje (L: ,289)

[ Ekoloski pokazatelji (L: ,129)
1 Razina buke (L: ,400)

W Potrosnja goriva (L:,200)

- J1zbor optimalnog projektnog riesenjal
[ Sigurnost na ZCP-u Trnava (L: ,333)

1 Broj prometnih nesreca (L: ,188)
1 Broj konfliktnih tocaka (L: ,081)

H Troskovi odrzavanja (L: ,476)
I Troskovi prometnih nesreca (L: ,176)
I Troskovi otkupa zemljista (L: ,059)

1 Razina ispusnih plinova (L: ,400)

Varijanta 1
Varijanta 2
Varijanta 3
Varijanta 4

(L:,731)

(L:,644)
(L:,271)
nacin prijevoza (L: ,085)

H Prosjecno vrijeme cekanja (L.
1 Prosjecno vrijeme kasnjenja
H Duljina repa cekanja (L: ,400
[ Tehnicko-tehnoloski kriterij (L:

M Propusna moc (L: ,167)
=-1l Prostorno urbanisticki (L: ,046)
I Zauzetost povrsine (L: ,875)

Redoslijed varijanata poc¢evsi od najbolje prikazan je na Slici 66. Varijanta 3 je

optimalno rjeSenje za izgradnju uz minimalnu konzistentnost 0,01.

Varijanta 3
Varijanta 4
Varijanta 2
Varijanta 1

1 Prometni ji funkcionalne uci i i na ZCP-u Trnava (L: ,074)

I Preglednost na ZCP-u (L: ,833)

H Uklopljenost u okolinu (L: ,125)

: ,400)

korisnika (L: ,200)
)

,074)

Slika 65. Izbor optimalne varijante

Information Document

Synthesis with respect to: Goal: Izbor optimalnog projekinog rjesenja

Overall Inconsistency = ,01

431 |
233 I

172 I
153 [

Slika 66. Prikaz redoslijeda varijanata uz odredeno odstupanje

66



6.2. Analiza osjetljivosti

Analiza osjetljivosti vr$i se zbog uvida kako promjena vaznosti kriterija utjece na
osjetljivost varijanata. Cilj ove analize je procijeniti je li odredeni projekt prihvacen ako se
promijene kriteriji prema kojem se odabire. NajviSe rangirani kriterij je sigurnost budu¢i da ima
veliki broj korisnika koji ne postuju propise, a posljedice mogu biti fatalne. Kriterij financijski
pokazatelj je rangiran na 3. mjestu zbog toga S$to vazniju ulogu pri odabiru varijante svakako
ima ljudski zivot 1 sama kvaliteta prometnog rjesenja koja bi poboljsala ljudsku mobilnost. Slika
67 prikazuje promjenu vrijednosti kriterija financijski pokazatelji. Ako se vaznost navedenog
kriterija povecéa sa 12,9% na 33,2% moze se vidjeti da je Varijanta 3 i dalje optimalno rjeSenje.
Takoder se moze primijetiti da je Varijanta 1 bolje rjeSenje od Varijante 2 i Varijante 4.
Povecanje vrijednosti kriterija financijskih pokazatelja vrSeno je zbog promatranja kretanja
vrijednosti najvaznijeg kriterija ,,Sigurnost na ZCP-u Trnava“ i uoavanja promjene rangiranja
varijanata. Prema dobivenim rezultatima moze se vidjeti da je Varijanta 1 bolje rjeSenje od

Varijante 2 1 Varijante 4 bez obzira $to je stupanj sigurnosti daleko najnizi kod Varijante 1.

33.3% Sigurnost na ZCP-u Trnava

21.5% Drustvene koristi

12.9% Financijski pokazatelji

12.9% Ekoloski pokazateliji

7.4% Prometni pokazatelji funkcionalne ucinkovitosti na ZCP-u |
7.4% Tehnicko-tehnoloski kriterij

4.6% Prostorno urbanisticki

25.,5% Sigurnost na ZCP-u Trnava

16.5% Drustvene koristi

33.2% Financijski pokazatelji

9.9% Ekoloski pokazateliji

5.7% Prometni pokazatelji funkcionalne ucinkovitosti na ZCP-u |
5.7% Tehnicko-tehnoloski kriterij

3.5% Prostorno urbanisticki

Slika 67. Analiza osjetljivosti
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Promjena vaznosti kriterija takoder se moze prikazati linijskim grafikonom. Na Slici 68
nalazi se graficki prikaz osjetljivosti. Iz grafa se mogu ocitati promjene tezina kriterija za izbor

optimalne varijante.
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I ——— —1.60
.80 - '
- \\
70 - \ / 1 50
L \ / \
60 |- \ / .
50 - \\ / \\
A0 = \
a0l Yarijanta 4
il / - Varijanta 2
20 - (] \ c3ll  Varijanta 1
\ —.10
A0 - A ’h‘ ’ﬁ‘ =) [ \ 4
.00 - z [1 .00
i} Drustvene ko . [Ekoloski pok A Tehnicko-teh OVERALL
Sigurnost na Financijski Prometni pok Prostorno ur
0Obj% Alt% 70
.90 -
F——— —1.60
.80
.60 -
NS \
s /
- /
A0 e \ IR Varilanta 1
I ] \ Varijanta 4.
AT 4 / Varijanta 2.
20| il A" |
A —.10
.10 + y |"| i
i il I | -
. Drustvene ko __ Ekoloski pok __ Tehnicko-teh OVERALL :
Sigunost na Financiski Prometni pok Frostomo ur

Slika 68. Graficki prikaz analize osjetljivosti
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6.3. Simulacija za optimalnu varijantu u programskom alatu PTV Vissim te

usporedba s postojecim stanjem

Prikaz rezultata buduéeg stanja odvijanja motornog prometa na ZCP-u Trnava nalazi se
na Slici 69. Moze se primijetiti da su repovi ¢ekanja smanjeni na minimum u odnosu na
postojece stanje. Najvec¢a duljina repa ¢ekanja stvara se na Stefanoveckoj cesti za vozila koja
se ukljucuju na Branimirovu ulicu u smjeru istoka (lijevi skretaci), a iznosi 38,35 metara $to je
oko 6 vozila. Zatim na Branimirovoj ulici za lijeve skretace iz smjera zapada prema sjeveru, a
iznosi 19,73 metara $to je oko 3 vozila. Unato¢ stvaranja repova ¢ekanja njihovo prosjecno
kaSnjenje iznosi 15 sekundi Sto je zanemarivo u odnosu na postojece stanje. Najveca emisija
CO zabiljezena je kod vozila koja se kre¢u Branimirovom ulicom od istoka prema zapadu te
iznosi 578,335 PPM sto je upola manje nego kod postojeéeg stanja. Takoder je u tom smjeru
zabiljeZena 1 najveca potro$nja goriva u iznosu od 8.27 litara Sto je upola manje nego kod

postojeceg stanja.

Count: 9| SimRun = Timelnt = Movement QOlen  QlenMax  VehDelay(All) = StopDelay(All) | EmissionsCO FuelConsumptior Stops(All)

» 18 0-3600 |1-1@94.2 0,00 0.00 0,01 0.00 4.230 0.00
2|8 0-3600 ’ 0,00 0.00 0,02 0,00 0.471 0,00
3|8 0-3600 = 1,07 19,73 15,87 8,98 009 0,79
48 0-3600 |1-4@66.9 0,00 0,00 0,20 0,00 8.274 0,00
5/8 0-3600 |1-4@66.9 0,00 0.00 0,48 0.00 0.144 0.00
68 0-3600 -6@68.4 0,00 0,00 0,04 0,00 0113 0,00
7\8 0-3600 - 0,15 13,65 2,59 0,23 0.630 0.06
88 0-3600 -8@7.7 2,27 38,35 2,24 6,54 0.917 0,62
9|8 0-3600 0,50 38,35 25 0,55 15.789 0.05

Slika 69. Prikaz rezultata buduéeg stanja na ZCP-u Trnava

Prikaz buduéeg stanja odvijanja motornog prometa na ZCP-u Osje¢ka-Trnava | nalazi
se na Slici 70. Moze se primijetiti da su repovi ¢ekanja smanjeni na minimum u odnosu na
postojece stanje. Najveca duljina repa ¢ekanja stvara se na Osjeckoj ulici za vozila koja se
ukljuc¢uju na Branimirovu ulicu u smjeru istoka (lijevi skretaci), a iznosi 38,42 metara Sto je
oko 6 vozila. Unato¢ stvaranju repova ¢ekanja njihovo prosjecno kasnjenje iznosi 9 sekundi $to
je zanemarivo u odnosu na postojece stanje. Na ostalim privozima nije zabiljeZeno stvaranje
repova Cekanja. Najveca emisija CO zabiljezena je kod vozila koja se krecu Branimirovom
ulicom od istoka prema zapadu te iznosi 578,496 PPM S$to je upola manje nego kod postojeceg
stanja. Takoder je u tom smjeru zabiljeZzena i najveca potroSnja goriva u iznosu od 8.27 litara

Sto je upola manje nego kod postojeceg stanja. Rezultati o najvecoj emisiji CO i prosjec¢noj
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potrosnji goriva zabiljeZeni su upravo u smjeru koji je navise opterecen te koji nije nastao zbog

¢ekanja vozila u repu.

jCount;S‘ SimRun | Timelnt | Movement  Qlen  QlenMax VehDelay(All) | StopDelay(All) | EmissionsCO FuelConsumptior Stops(All)

| » 1|2 0-3600 |1-1@84.0 0,00 0,00 0,05 0,00 365.126 5.224 0,00
‘ 212 0-3600 |1-2@64.8 0,00 0,00 0,16 0,00 578.496 8.276 0,00
3|2 0-3600 |1-2@64.8 0,00 0,00 0,37 0,00 7.132 0.102 0,00
42 0-3600 |1-3@79.2 0,00 0,00 0,01 0.00 34.093 0.488 0.00
5|2 0-3600 |1-4@26.3 0,00 0.00 0,28 0,00 6.035 0.086 0,00
62 0-3600 |1-6@15.3 0,35 3842 8.69 4,95 17.922 0.256 0,35
7|2 0-3600 |1-6@15.3 0,06 6,73 2,99 0,29 18.943 0.271 0,16
82 0-3600 |1 0,07 38,42 0,29 0,07 027.584 14.701 0,01

Slika 70. Prikaz rezultata buducéeg stanja na ZCP-u Osje¢ka-Trnava |

Sto se ti¢e pjesackog i biciklistickog prometa pothodnici koji su predloZeni optimalnom
varijantom omoguéuju nesmetani prolazak korisnika ZCP-om uz najveéi stupanj sigurnosti.
Takav nacin rjeSavanja pjesSacko-biciklistickih tokova uvelike skracuje vrijeme putovanja, u
potpunosti eliminira vrijeme ¢ekanja na ZCP-u, poveéava udobnost putovanja do odredista i

stvara osjecaj zadovoljstva koji ih poti¢e na koristenje alternativnih modova prijevoza.
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7. ZAKLJUCAK

Zapazeni problemi poput krSenja prometnih propisa i pravila, neuredenosti prometnih
povriina, dugih &ekanja na ZCP-u, velikih ka$njenja korisnika i ograni¢ene mobilnosti
korisnika dovode do niske razine sigurnosti na ZCP-u Trnava i uzem podru¢ju. Takav nadin
odvijanja prometa rezultira vecoj potroS$nji goriva pri ¢emu nastaju velike koli¢ine Stetnih
ispusnih plinova koji su uzro¢nici zagadenja okolisa. Polazne osnove za rjeSavanje navedenih
problema su rezultati metoda istrazivanja postojeceg stanja na temelju kojih se predlazu nove
projektne varijante. Rezultati metoda istrazivanja su konkretni i mjerljivi ¢imbenici na temelju

kojih se donose odluke o izboru optimalne varijante.

Na temelju prikupljenih podataka metodom anketiranja (200 anketa), brojanja prometa
te snimanjem ponasanja sudionika i samo odvijanje prometa na navedenom ZCP-u dolazi se do
zakljucka da dnevno ima u prosjeku 450 ilegalnih prelazaka pjesaka i 160 ilegalni prelazaka
biciklista. Nadalje 73% ispitanika ne zna koliko iznosi kazna za nepropisan prelazak $to govori
da sudionici u prometu nisu dovoljno informirani te da ne shvaéaju ozbiljnost nepropisnih
prelaska. Takoder je vidljivo da je polubranik spusten gotovo 50% vremena $to dovodi do
dugog cekanja na prijelazu, a samim time 1 nepropisne prelaske. Sudionici u prometu smatraju
da su nuzne promjene koje bi osigurale veéi stupanj sigurnosti sudionika te bolju povezanost i
mobilnost stanovnika odnosno 93% ispitanika smatra da su pothodnik i podvoznjak nuzna

potreba.

Izradenom simulacijom dolazi se do podataka da se na ZCP-ima stvaraju veliki repovi
¢ekanja vozila koja iznose do 240 metara, prosjecno vrijeme kasnjenja vozila je 80 sekundi,
udio CO iznosi 1100 PPM, a prosjec¢na potrosnja goriva zbog ¢ekanja iznosi 17 litara. Kod
izrade simulacije pjeSackih 1 biciklistickih tokova pretpostavka je da svi korisnici postuju
prometne propise kako bi se dobili podaci o broju osoba u repu ¢ekanja i njihovo kasnjenje. Pa
se tako dolazi do podataka da prosje¢no na prijelazu ¢eka 40 korisnika. Unato¢ tome S§to
ispitanici tvrde da su polubranici dugo spusteni mjerenjem intervala spusStenosti dolazi se
podatka da su polubranici u prosjeku spusSteni oko 4 minute, stoga je prosjecno kaSnjenje

korisnika 50 sekundi.

Rezultati provedene metode Analitickog hijerarhijskog procesa prikazuju da je
optimalan izbor Varijanta 3 koja je za 19,3% bolja od Varijante 4, za 25,9% bolja od Varijante
2 1 za 27,2% bolja od Varijante 1. Nakon provedene analize osjetljivosti Varijanta 3 i dalje

ostaje optimalna varijanta.
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Na temelju izbora optimalne varijante izradena je simulacija buduceg stanja te
usporedba s postoje¢im stanjem. Rezultati simulacije govore da se duljina repa ¢ekanja smanjila
sa 240 metara na 38 metara, prosjecno kaSnjenje vozila smanjilo se s 80 sekundi na 16 sekundi.
Udio CO gotovo se prepolovio te iznosi 578 PPM. Takoder se prosje¢na potroSnja goriva sa 17
litara smanjila na 8,2 litre. Sto se ti¢e pjesackih i biciklisti¢kih tokova nema zabiljeZenih repova
¢ekanja niti kasnjenja korisnika zbog toga jer je predlozena izgradnja pothodnika koji
omogucéuje nesmetan prelazak preko ZCP-a te se eliminiraju konfliktne todke sa svim motornim

vozilima.

Na temelju svih navedenih rezultata istrazivanja dolazi se do zakljucka da se sigurnost
odvijanja prometa stavlja na prvo mjesto kako bi se smanjio broj prometnih nesreca i broj
stradalih osoba. Financijske pokazatelje treba promatrati objektivno i vecu tezinu treba
prikloniti sigurnosti odvijanja prometa zbog toga jer se ljudski zivot ne moze myjeriti
financijskim sredstvima. Takoder treba uzeti u obzir ekoloske pokazatelje i1 koristi drustva za
poboljsanje sustava u cjelini, smanjenja troSkova, razvoja gospodarstva te poticanje

alternativnih nacina prijevoza i zdravog nacina Zivota.
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POPIS KRATICA

AHP — Analiticki hijerarhijski proces (eng. Analityc Hierarchy Process)
CO — ugljikov monoksid

EJA — ekvivalent jedinice automobila

HZ — Hrvatske Zeljeznice

MUP — Ministarstvo unutarnjih poslova

PPM — mjerna jedinica za udio CO (eng, Parts per million)

SWOT - eng. S — Strengths (snage), W - Weaknesses (slabosti), O - Opportunities (prilike), T
- Threats (prijetnje)

ZCP — Zeljeznitko-cestovni prijelaz
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obrane.
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IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI | SUGLASNOST

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem kako je ovaj diplomski rad

isklju€ivo rezultat mog vlastitog rada koji se temelji na mojim istraZivanjima i oslanja se na
objavljenu literaturu Sto pokazuju koristene biljeske i bibliografija.

Izjavljujem kako nijedan dio rada nije napisan na nedozvoljen naéin, niti je prepisan iz
necitiranog rada, te nijedan dio rada ne krsi bilo ¢ija autorska prava.

Izjavljujem takoder, kako nijedan dio rada nije iskoristen za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj
visoko$kolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu diplomskog rada

pod naslovom  Vrednovanje varijanata projektnih rjeSenja Zeljezni¢ko-cestovnog

prijelaza Trnava primjenom Analitickog hijerarhijskog procesa

na internetskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

repozitoriju (DAR) pri Nacionalnoj i sveucili$noj knjiznici u Zagrebu.

Student/ica:

«

U Zagrebu, 14.9.2016 Fi Lr - Cj\l

(potpis)



