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SAZETAK

Sigurnost i urbana mobilnost su bitni ¢imbenici prometnog sustava. U gradovima
postoje uska prometna podrucja na kojima dolazi do presijecanja viSe vrsta prometnih tokova.
Zone krizanja pjeSackih i Zeljeznickih tokova zahtijevaju adekvatnu infrastrukturu i opremu
kako bi omogucili zadovoljavaju¢u razinu sigurnosti bez ometanja prometnih tokova.
Zeljeznicko-cestovni prijelaz (ZCP) mjesto je krizanja Zeljeznicke pruge ili industrijskoga
kolosijeka i ceste u istoj razini u sklopu kojeg u praksi postoji i pjeSacki prijelaz ukoliko postoji
promet pjeSaka. Zbog nedovoljno razvijene infrastrukture, loSih prometnih rjesenja ili loseg
stanja postojece infrastrukture pjesaci koriste improvizirane ilegalne prijelaze. Ovaj rad bavi
se problematikom ilegalnih prijelaza preko pruge u zonama pjesackih i Zeljeznickih krizanja
prometnih tokova u zagrebackom naselju Vrapce. Promatrane lokacije sadrze infrastrukturu
za siguran prijelaz preko pruge, ali iz nekoliko razloga veéina pjeSaka ne koristi te prijelaze
nego ilegalno prelaze preko pruge. Istrazivanje u ovom radu obuhvatilo je detaljne analize
postojeée prometne infrastrukture, postoje¢eg stanja sigurnosti i analizu prometnih tokova.
Na temelju provedene analize predloZena su nova prometna rjeSenja u svrhu uklanjanja
postojece problematike te povecanja razine sigurnosti i mobilnosti u promatranim zonama.
Provedena je viSekriterijska analiza primjenom metode Analitickog hijerarhijskog procesa
koriStenjem programskog alata ,Expert Choice” kako bi se izabralo optimalno rjeSenje
predlozenih varijanata novih prometnih rjeSenja. Na kraju je izradena analiza osjetljivosti i
odabrano optimalno prometno rjesenje.

Klju¢ne rijeci: sigurnost; urbana mobilnost; viSekriterijska analiza; AHP; analiza osjetljivosti;
,divlji prijelazi na Zeljeznici; Zeljeznicko-cestovni prijelaz



SUMMARY

Safety and urban mobility are essential factors of the transport system. In every city
there are narrow traffic areas where several types of traffic flows intersect. Pedestrian and
railway crossing zones require adequate infrastructure and equipment to provide a
satisfactory level of safety without disrupting traffic flows. Level crossing (LC) is a place of
intersection of a railway or an industrial track and a road at the same level within a pedestrian
crossing if there is pedestrian traffic. Due to insufficiently developed infrastructure, poor
traffic solutions or poor condition of the existing infrastructure, pedestrians use improvised
illegal crossings. This paper deals with the issue of illegal pedestrian crossings over the railway
in Zagreb Vrapce pedestrian and railway flow intersection zones. The observed locations
contain infrastructure for safe crossing over the railway, but for several reasons most
pedestrians do not use these crossings but cross the railway illegally. The research in this
paper included detailed analyzes of the existing traffic infrastructure, the current state of
safety and the analysis of traffic flows. Based on the conducted analysis, new transport
solutions were proposed in order to eliminate the existing problems and increase the level of
safety and mobility in the observed zones. A multi-criteria analysis was performed using
Analytic Hierarchy Process using the software tool "Expert Choice" in order to select the
optimal solution of the proposed alternatives of new solutions. Finally, a sensitivity analysis
was performed and the optimal traffic solution was selected.

Key words: safety; urban mobility; multicriteria analysis;, AHP; sensitivity analysis; trespass
on the railway; level crossing
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1. UvOD

Razvojem prometnog sustava u urbanim sredinama razvijaju se i ostale djelatnosti kao
na primjer trgovina, industrija, usluzne djelatnosti, a shodno tome razvijaju se i stambene
zone, Skolske zone, sportsko — rekreacijske zone koje generiraju ili priviace kretanje odredenih
skupina stanovnistva. Za vece udaljenosti putnici ¢e koristiti javni gradski prijevoz ili prijevoz
osobnim vozilima, dok ¢e za srednje i manje udaljenosti pjesaciti ili koristiti bicikl i elektri¢ni
romobil. U gradovima odnosno u urbanim sredinama gdje postoji nekoliko vrsta prometa na
relativno uskom podrucju dolazi do krizanja odnosno presijecanja vise vrsta prometnih
tokova. Iz perspektive sigurnosti pjesaci te biciklisti spadaju u najugrozeniju skupinu sudionika
u prometu.

Ovaj rad se bazira prvenstveno na krizanja pjesackih i Zeljeznickih tokova u odredenoj
zoni obuhvata koja se nalazi u zagrebackom naselju Vrapée. Kroz rad se obraduje
problematika nedovoljno razvijene infrastrukture u zadanoj zoni obuhvata te se predlaze
nekoliko varijanti rjeSenja koje ¢e poboljsati razinu sigurnosti i mobilnosti pjesaka te se
koriStenjem visekriterijske analize odabire optimalna varijanta.

Naslov diplomskog rada jest Visekriterijska analiza prometnih rjeSenja u svrhu
povecanja sigurnosti i mobilnosti pjeSaka u zonama krizanja pjesackih i Zeljeznickih tokova u
zagrebackom naselju Vrapce. Rad je podijeljen u sedam cjelina:

Uvod

Polazne osnove

Metode istrazivanja

Analiza postojedeg stanja

Prijedlog novih prometnih rjeSenja

Vrednovanje predloZenih rjesenja visekriterijskom analizom

Nou bk wnNe

Rasprava i zakljucci

Nakon uvodnog poglavlja, u drugom poglavlju opisane su polazne osnove na kojima se
temelji ovaj rad. Navedena je motivacija za izradu rada te opisana problematika koja se
obraduje. Nakon toga definirana je zona obuhvata te je dan pregled objavljenih znanstvenih
radova kojima se obraduju srodne problematike u prometnom sustavu.

Treée poglavlje navodi metode istrazivanja koje su koristene tijekom izrade rada.
Ukratko je opisana svaka od koristene metode prilikom izrade znanstveno-istrazivackog rada.

Analiza postojeéeg stanja je Cetvrto poglavlje, a sastoji se od analize postojece
infrastrukture, analize prometnih tokova i analize sigurnosti postojeceg stanja. Analizom
postojeée infrastrukture navedeno je trenutno stanje infrastrukture koja sluzi za odvijanje
prometa. Analizom prometnih tokova prikazani su prikupljeni podaci o pjesackim tokovima.
Analizom sigurnosti postojeceg stanja obradeno je stanje sigurnosti za promet pjesaka na
lokacijama interesa u gravitacijskom promatranom podrucju.

U petom poglavlju nalaze se prijedlozi rjeSenja povecéanja sigurnosti i mobilnosti
prometa pjeSaka na lokacijama interesa u gravitacijskom promatranom podrucju. Sastoje se
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od tri varijante, a svaka varijanta sadrZi prijedlog rjeSenja za isto¢nu i zapadnu lokaciju na
kojima nastaju ilegalni prijelazi pjeSaka preko pruge.

Sesto poglavlje je vrednovanje predloZenih rjeSenja videkriterijskom analizom
koriStenjem AHP metode. Sastoji se od rangiranja kriterija, rangiranja potkriterija, rangiranja
varijanata, izbora optimalne varijante i analize osjetljivosti. Za provedbu AHP metode koristi
se programski alat ,,Expert Choice”.

U sedmom poglavlju nalazi se kratka rasprava o problematici koja se obraduje kroz
diplomski rad te zaklju¢na razmatranja na temelju obradenih analiza i izvrSenog vrednovanja
predloZenih rjeSenja.



2. POLAZNE OSNOVE

Motivacija izrade ovog rada je izlaganje ideja koje mogu unaprijediti trenutno stanje
prometnog sustava. PredloZena rjeSenja bi trebala unaprijediti svakodnevno odvijanje
prometa pjeSaka prvenstveno iz aspekta sigurnosti i mobilnosti. Kvalitetno izvedena
infrastruktura te kvalitetno organiziran i reguliran promet pjeSaka sigurno ée povecati
potraznju za koriStenjem odnosno vise ljudi ¢e koristiti navedeni prometni sustav kao pjesaci
ili biciklisti Sto je pozitivni pokazatelj iz perspektive ekologije.

Problem nastaje kod krizanja pjeSackih i ostalih prometnih tokova, a u ovom radu
karakteristi¢na su krizanja pjeSackih i Zeljeznickih tokova. Zbog loSe izvedenih postojeéih i
previSe udaljenih pothodnika ljudi svakodnevno koriste improvizirane prijelaze odnosno tzv.
»divlje prijelaze”. Takvim rizicnim ponaSanjem svakodnevno ugrozavaju svoje Zivote. Problem
sigurnosti pjeSaka oclituje se i zbog nedostatka zastitnih ograda uz prugu. Pjesaci se
svakodnevno krecu u blizini pruge te postoje improvizirane ,utabane” staze nastale
svakodnevnim migracijama ljudi.

2.1. Zona obuhvata

Zona obuhvata je podrugje interesa na kojem se obraduje prometni problem. Sire
podrucje zone obuhvata naziva se makrolokacija, a uze podrucje naziva se mikrolokacija. Na
promatranoj makrolokaciji moZe postojati vise mikrolokacija koje su od interesa.

Slika 1 prikazuje makrolokaciju zone obuhvata koja se proteZze od zapadnog dijela na
kojem se nalazi Zeljeznicka postaja Vrapce te autobusni terminal Vrapce pa do istocnog dijela
zone obuhvata do ulice Oranice gdje se nalazi raskrizje izvan razine te pothodnik za pjesake.
Makrolokacija se proteZe na udaljenosti od 900 metara zracne linije.

s

Slika 1. Makrolokacija zone obuhvata, [1]

Slika 2 prikazuje mikrolokaciju broj 1 koja se nalazi u podrucju izmedu Zeljeznicke
postaje Vrapce i autobusnog terminala Vrapce na kojem nastaju ,,divlji prijelazi“. Navedeno
podrucje nije uredeno za kretanje pjesSaka pa ne postoji ni pjeSacki prijelaz na raskrizju ulice
llica i Ulice Majke Terezije i ulice Aleja Bologne. Slika 3, 4 i 5 prikazuju terenski izgled
mikrolokacije broj 1.



Slika 6 prikazuje mikrolokaciju broj 2 gdje postoje , divlji prijelazi” preko pruge Zagreb
— Savski Marof izmedu potoka Vrapcak i ulice Oranice koja je izvedena u razini te prolazi ispod

ulice KoZincev put i ispod pruge Zagreb — Savki Marof. Slika 7-13 prikazuju terenski izgled
mikrolokacije 2.
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Slika 2. Mikrolokacija broj 1, [1]
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Slika 3. Terenski prikaz mikrolokacije broj 1 — pogled s istoka



Slika 4. Terenski prikaz mikrolokacije broj 1 — pogled s jugoistoka

Slika 5. Terenski prikaz mikrolokacije broj 1 — pogled sa zapada
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Slika 6. Mikrolokacija broj 2, [1]

Slika 7. Terenski prikaz mikrolokacije broj 2 — pogled s juga, zapadno od ulice Oranice



Slika 9. Terenski prikaz mikrolokacije broj 2 — pogled sa sjevera, zapadno od ulice Oranice



Slika 10. Terenski prikaz mikrolokacije broj 2 — pogled sa sjevera, isto¢no od ulice Oranice

Slika 11. Terenski prikaz mikrolokacije broj 2 — pogled prema sjeveru (ulica llica), isto¢no od
ulice Oranice



Slika 12. Terenski prikaz mikrolokacije broj 2 — pogled sa sjevera u blizini pruge, isto¢no od
ulice Oranice

Slika 13. Terenski prikaz mikrolokacije broj 2 — pogled od pruge prema sjeveru (ulica llica),
istocno od ulice Oranice



2.2. Pregled objavljenih znanstvenih radova srodnih problematici ovog rada u
prometnom sustavu

Brendan Ryan et al. u znanstvenom radu Collecting evidence from distributed sources
to evaluate railway suicide and trespass prevention measures opisuju primjenu metode za
identifikaciju i evaluaciju Sirokih preventivnih mjera za samoubojstvo u Zeljeznickom prometu
i smrtne slucajeve zbog neovlastenih prelazaka preko pruge. Dokazi iz literature i industrijskih
izvora prikupljeni su i pregledani u procesu u dvije faze kako bi se postigao konsenzus medu
stru¢njacima o vjerojatnim ucincima mjera i ¢imbenicima koji utjeCu na njihovu provedbu.
Visekriterijska evaluacija koristena je za ispitivanje mjera iz razli¢itih perspektiva. Ogradivanje,
kampanje podizanja svijesti i razli¢ite vrste organizacijskih inicijativa preporucene su za daljnje
testiranje. Kako je navedeno, ovo je prvi put da su medunarodno prikupljeni dokazi o takvom
nizu preventivnih mjera. [2]

U sklopu studije Prevention of railway trespassing by automatic sound warning - A
pilot study autora Veli Pekka Kallberg i Anne Silla obavljeno je terensko testiranje prevencije
ilegalnih prelazaka preko pruge pomodu sustava zvuénih upozorenja. Terensko testiranje je
provedeno na dvije lokacije u Finskoj gdje postoje , divlji prijelazi” na kojima je zabiljezeno
prosjecno 18 prelazaka dnevno na svakoj lokaciji. Rezultati su pokazali smanjenje prelazaka
na svakoj lokaciji na 44%. Zakljueno je da na lokacijama gdje postoje , divlji prijelazi” na
kojima nije moguce postaviti zastitnu ogradu, sustavi zvu¢nih upozorenja predstavljaju dobro
rjeSenje za prevenciju ilegalnih prelazaka preko pruge. [3]

Projektiranje Zeljeznice sloZeno je i usko povezano s ekoloSkim pitanjima navedeno je
u znanstvenom radu GIS-based multi-criteria railway design with spatial environmental
considerations autora Taoran Song et al. Kako bi se rijeSio ovaj problem, predloZena je
dvostupanjska metoda koja razmatra tri kategorije ¢imbenika okolisa (topografija, ekologija i
geologija) i demonstrirana primjenom na stvarni slu¢aj u Kini. Prva faza usmjerena je na
procjenu utjecaja na okolis. Karta visinske pristupacnosti generira se odredivanjem prostorno
dostupnih raspona pruge Zeljeznice. Zatim se tri kategorije ¢imbenika okolisa dijele na 12
podfaktora i analiziraju se njihovi prostorni odnosi sa Zeljeznicama pomoc¢u GIS-a. Nakon toga
se izraduje karta prikladnosti za okolis kombiniranjem utjecaja ovih podfaktora uz koristenje
visekriterijske analize. Druga faza usmjerena je na automatizirano projektiranje Zeljeznice.
Podrucje istrazivanja najprije se suzava na temelju dvije karte kako bi se odredili izvedivi
prostori za pretrazivanje. Zatim se algoritam transformacije udaljenosti prilagodava trazenju
trasa Zeljeznice. Tijekom pretrazivanja integrirana je viSekriterijska analiza kako bi se
optimizirala rjeSenja za poravnanje. Na kraju se analiziraju rezultati primjene dvostupanjske
metode. Rezultati otkrivaju da dvije karte vezane uz okoli$ pruzaju ucinkovit opis podrucja
istrazivanja. Kroz usporedbe izmedu racunalno generirane Zeljeznice i najbolje alternative
koju su izradili iskusni projektanti, takoder se raspravlja o poboljSanjima koristene metode.
[4]

U znanstvenom radu Prevalence and dynamics of distracted pedestrian behaviour at
railway level crossings: Emerging issues autora Grégoire S. Larue i Christopher N.Watling
promatrani su pjesaci na cestovnim i Zeljezni¢kim prijelazima u Australiji u gradu Brisbane.
Zabiljezene su razine distrakcije odnosno nedovoljno posvecene pazinje na promet oko njih.
Distrakcije su kategorizirane u tri razine, a to su niska, srednja i visoka. Distrakcija izazvana
koriStenjem mobitela je bila najzastupljenija i iznosila je 41,9% od ukupnih distrakcija.
Promatrani su pjesaci koji su koristili mobitel samo prilikom ¢ekanja na dopusteni prolaz kroz
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raskriZje ili preko pruznog prijelaza i pjeSaci koji su nastavili koristiti mobitel prilikom same
radnje prelaska kroz raskriZje ili preko pruznog prijelaza. [5]

U studiji pod nazivom Improving the safety of distracted pedestrians with in-ground
flashing lights. A railway crossing field study autora Grégoire S. Larue et al. ocjenjivani su
ucinci LED dioda ugradenih u podlogu na pruznom prijelazu zastiéenim mimoilaznom
zastitnom ogradom. LED diode se aktiviraju prilikom detektiranja ulaza pjesaka na prijelaz.
Ovo rjeSenje je namijenjeno kako bi se skrenula pozornost pjeSacima koji koriste mobitel sa
mobitela prilikom prelaska na pruznom prijelazu te kako bi usmijerili paznju na provjeru ima li
vlakova koji prilaze prijelazu. Rezultati su se pokazali pozitivni jer su usmjeravali paznju svih
pjeSaka na potrebnu provjeru potencijalnih prilaska vlakova. [6]

Nasuprot sve manjem broju smrtnih slucajeva zbog sudara vlaka i vozila na prijelazima
autocesta-zZeljeznica, broj poginulih pjesaka i biciklista na prijelazima pjeSacka staza-zeljeznica
povecao se u zadnjih desetak godina navedeno je u Pedestrian Safety at Rail Grade Crossings:
Focus Areas autora Paul Metaxatos i P.S. Sriraj. Dok su inZenjerska rjeSenja i predloZene su
inicijative za obrazovanje i provedbu i implementirani, malo se zna o njihovoj ucinkovitosti
ublazavanja incidenata. Ovaj rad izvjeStava o podacima iz literature i podacima dobivenih
razgovorom sa stru¢njacima u javnom i privatnom sektoru ukljuéenih u sigurnost zZeljezni¢ko
— cestovnih prijelaza. [7]

Utvrdeno je da su glavna podrucja gdje su potrebna poboljsanja [7]:

e unaprjedenje dosljednih standarda sustava i uredaja za upozorenje,

e unaprjedenje dosljednih pristupa za upravljanje rizikom pjeSaka i biciklista,

e nastavak razvoja obrazovanja, inZzenjeringa i napori da dionicari odnosno upravitelji
pruZe adekvatna sredstva za odrzavanje i razvoj infrastrukture.
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3. METODE ISTRAZIVANJA

Metode istrazivanja koje se koriste u ovom diplomskom radu su:

e metoda analize,

e metoda deskripcije,

e metoda kompilacije,

e statisticka metoda,

e matematicka metoda,
e metoda studija slucaja,
e metoda promatranja,
e metoda brojanja i

e metoda mjerenja.

3.1. Metoda analize

Metoda analize je postupak znanstvenog istrazivanja i objasnjenja stvarnosti putem
ras¢lanjivanja sloZenih misaonih tvorevina (pojmova, sudova i zaklju¢aka) na njihove
jednostavnije sastavne dijelove i elemente i izu¢avanje svakog dijela (i elementa) za sebe i u
odnosu na druge dijelove, odnosno cjeline. Ova metoda omoguduje uocavanje, otkrivanje i
izu€avanje znanstvene istine. Analiza je napredovanje od sloZenog ka jednostavnome. To je
jedna od primjerenijih definicija, jer se kod definiranja analize pretpostavlja neka sloZzena
pojava koja se ras¢lanjuje na njezine Cinitelje, elemente, dijelove, aspekte. [8]

3.2. Metoda deskripcije

Metoda deskripcije je postupak jednostavnog opisivanja i ocrtavanja cinjenica,
procesa i predmeta u prirodi i drustvu te njihovih empirijskih potvrdivanja odnosa i veza, ali
bez znanstvenog tumacenja i objasSnjavanja. Ova se metoda primjenjuje u pocetnoj fazi
znanstvenog istrazivanja, a ima vecu vrijednost ako je jednostavno opisivanje povezano s
objasnjenjima o uocenim vaznijim obiljezjima opisivanih ¢injenica, predmeta i procesa,
njihovih zakonitosti i uzro¢nih veza i odnosa. Kvalitetan opis pojave koja se istrazuje izravno
upuduje istrazivaca u pravcu postavljanja osnovnih hipoteza i objasnjenja pojave koja se
istrazuje. Jednostavno opisivanje stvari ili pojava onako kako izgledaju ili kako su se dogadaji
razvijali ne bi trebao biti cilj ove metode, kao Sto to ne bi trebao biti cilj ni znanstvenog
istrazivanja opéenito, jer je za znanost vazno utvrditi uzroke i posljedice takvih stvari i pojava,
kako bi se na temelju takvih rezultata mogle odrediti znanstvene Cinjenice, stavovi, zakljucci,
zakoni, teorije. [8]

3.3. Metoda kompilacije

Metoda kompilacije je postupak preuzimanja tudih rezultata znanstveno-istrazivackog
rada, odnosno tudih opazanja, stavova, zakljucaka i spoznaja. Ova se metoda, dakle, temelji
na oponasanju drugih, pri ¢emu se céesto preuzimaju dijelovi tudih radova. U stvari,
kompilacija je nesamostalno iz vise djela sastavljeno literarno djelo. Kompilacija ponekad
prelazi u plagijat za Sto plagijator snosi odgovarajuée sankcije. Zbog toga Sto pojedini autori
svojim radovima ne citiraju tuda zapazanja, stavove i zaklju¢ke, odnosno izvode iz tudih djela,
kompilacija je najées¢e pod udarom kritike. Medutim, metoda kompilacije moze se vrlo
korisno upotrijebiti u kombinaciji s drugim metodama u znanstveno-istrazivackom radu, tako
da djelo nosi u Sto vecoj mjeri osobni pecat autora kompilatora, koji ¢e, uz osobni pristup
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pisanju znanstvenog ili stru¢nog djela korektno i na uobicajen nacin citirati sve ono sto je od
drugih preuzeo. [8]

3.4. Statisticka metoda

Statisticka metoda je u dvadesetom stoljecu postala jedna od najvaznijih znanstvenih
metoda. Ovu metodu s pravom nazivaju opce znanstvenom metodom, jer se vrlo ¢esto koristi
u znanstveno-istrazivackom radu u svim znanstvenim podrucjima i znanstvenim disciplinama.
O statistici odnosno statistickoj metodi postoji brojna literatura i vise definicija te znanstvene
metode. U ovom djelu spominju se samo dvije definicije, koje, ne ulazec¢i u dublju kriti¢ku
kvalitativnu analizu tih definicija, odrazavaju sustinu te znacajne znanstvene metode. Prema
Serdaru: ,Statistika je znanost o metodama za istraZivanje masovnih pojava s pomocu
brojéanog izrazavanja.” Na sli€an nacin, ali mnogo kompleksnije Caval definira tu metodu, i
to: ,Statistika je znanost o metodama pomocu kojih analiziramo pojave koje nas okruzuju,
tako da pomocu grafikona i izracunatih pokazatelja otkrivamo njihove strukture,
karakteristike i zakonitosti u pojedinim vremenskim intervalima te uzro¢no-posljedi¢ne veze
izmedu tih pojava.” [8]

Statistika se kao znanstvena metoda vrlo brzo razvija, tako da se gotovo svakodnevno
javljaju nove statisticke metode (statisticki postupci) koje koriStenjem suvremene racunalne
opreme (hardvera) i suvremenih programa (softvera) omogucuju obavljanje najsuptilnijih
analiza, odnosno rjesavanje vrlo kompleksnih predmeta znanstvenog istrazivanja. S obzirom
na brojne specifi¢nosti pojedinih znanstvenih podrucja, odnosno znanstvenih disciplina i vrstu
pojave znacajke i obiljeZja kojih se utvrduju statistickim metodama u novije vrijeme pocele su
se razvijati, u vecoj ili manjoj mjeri, i pojedine specijalisticke, aplikativne statisticCke metode,
koje su primjerene pojedinim znanstvenim podrucjima i njihovim disciplinama. Tako, na
primjer, postoji statistika u ekonomskim i drustvenim istraZivanjima, statistika u prometu,
statistika u medicini, itd. [8]

Elaborirajuci bitne momente statisticke metode Sesi¢ navodi $est relativno razli¢itih
kompleksnih bitnih momenata, i to [8]:

1) lIzbor i utvrdivanje statisticke mase kao predmeta primjene statisticke metode i
prikupljanje podataka i informacija o jedinicama statisticke mase.

2) Grupiranje podataka prema odabranim statistickim znacajkama: prema spolu, vrsti
djelatnosti, godinama starosti, udaljenosti u km, iznosu pla¢a po godinama unutar
promatranog razdoblja ili po mjesecima, itd.

3) Statisticka analiza, odnosno faza primjene statisticke metode.

4) Tabelarno i graficko predstavljanje statistickih serija i matematickih funkcija.

5) Ocjena ili sud o odabranoj karakteristici cijele skupine, na temelju podataka o
jedinicama iz uzorka, kao jednom od najvaznijih metodskih postupaka statisticke
metode uzoraka.

6) lzvodenje opcih zakljucaka, tumacenje rezultata statisticke analize i postavljanja
hipoteza o zakonitosti masovnih pojava.

Ispitivanje dijela skupa na temelju slu¢ajnog izbora jedinica naziva se metoda uzorka.
Relevantne informacije o statistickoj masi mogu se dobiti na temelju djelomicnog ispitivanja
relativno malog broja sluajno odabranih jedinica iz statistickog skupa koji se naziva uzorkom.
Osnovni cilj obrade podataka iz uzorka, odnosno njegove analize sastoji se u tome da se,
primjenom statistickih metoda, ocijene nepoznati parametri statistickog skupa iz kojeg je

13



uzorak izabran, ili da se na temelju podataka o jedinicama iz uzorka provjeri istinitost nekih
pretpostavki (hipoteza) o odredenoj karakteristici osnovnog skupa. [8]

1)

2)

3)

Kod primjene metode uzorka posebnu paznju treba posvetiti [8]:

nacinu izbora skupa, koji se moZe izvrsiti bez rasclanjivanja osnovnog skupa (npr.
jednostavni izbor bez ponavljanja i jednostavan izbor s ponavljanjem), i sa
ras¢lanjivanjem osnovnog skupa (npr. tipski, sustavni i serijski izbor);

statistickoj ocjeni na temelju uzorka, pri ¢emu treba praviti razliku izmedu
reprezentativnog statistickog suda (npr. ocjena aritmeticke sredine osnovnog skupa i
ocjena sastava osnovnog skupa) i sadrzavajuceg statistickog suda i

statistickim testovima na temelju uzorka.

U znanstveno-istrazivackom radu vrlo se cesto primjenjuje graficko prikazivanje

statistickih podataka, jer se raznim vrstama grafickih prikaza mogu zamijeniti opSirne
deskripcije, a brojne sloZenije pojave reljefnije i zornije prikazati. Iz podataka najbolje
konstruiranih tablica obi¢no nije moguce brzo, sigurno i kvalitetno usporedivanje dviju ili viSe
pojava. Da bi se broj¢ani podaci, prikazani u tablicama, ucinili shvatljivim, jasnim i
pristupacnim, statistika te podatke prikazuje u obliku grafikona. Grafickim prikazivanjem
statisti¢kih podataka omogucuje se interpretacija rezultata statistickog istrazivanja. Ima vise
nacina grafickog prikazivanja rezultata znanstveno-istrazivackog, odnosno statisti¢ckog rada,
koji ovise o vrstama osnovnih obiljezja i prirode odredenih pojava i cilja znanstvenog
istrazivanja. [8]

1)

2)

3)

4)

Medutim, svi se oni mogu sistematizirati u Cetiri skupine, i to [8]:

Graficko prikazivanje strukture pojava. Za graficko prikazivanje strukture odredene
homogene statisticke mase, koja se promatra neovisno o drugim pojavama najcesce
se upotrebljavaju: stupci i strukturni krugovi. Histogrami ili stupci mogu biti
jednoistavni, razdijeljeni, dvostruki ili visestruki. Strukturni krugovi upotrebljavaju se
kada se Zeli prikazati struktura odredene pojave kao cjeline. Povrsina kruga predstavlja
pojavu u cjelini, a pojedini dijelovi kruga (isjecci) predstavljaju njene sastavne dijelove.
Da bi se krug podijelio na dijelove, potrebno je izra¢unati koliko stupnjeva u krugu
zauzimaju odgovarajuéi dijelovi mase.

Grafi¢ko prikazivanje kretanja statisticke mase. Kretanje statisticke mase najcesée se
prikazuje pomodu: linijskih dijagrama i polarnih krugova. Linijski dijagrami jesu takvi
graficki prikazi u kojima se prikazuje dinamika statisticke mase crtama. Vrste linijskih
dijagrama jesu: linijski dijagram s aritmetickim mjerilom ili logaritamskim mjerilom na
ordinati koordinatnog sustava. Polarni dijagram (polarna mreza) sluzi za graficko
prikazivanje sezonskih i cikli¢kih varijacija vremenskih serija. Konstruira se pomocu
polarnog koordinatnog sustava na taj nacin sto kut predstavlja vrijeme, a polumjer
intenzitet pojave.

Grafi¢ko prikazivanje prostornog razmjestaja statisticke mase. Prostorni (teritorijalni)
razmjestaj jedne ili viSe pojava najcesce se prikazuje kartogramima. Kartogrami imaju
ograni¢enu uporabu u statistici, jer sluZze samo za prikazivanje geografskih serija.
Graficko prikazivanje razdioba frekvencija. Svaki raspored frekvencija moze se
prikazati graficki u obliku: histograma frekvencija, poligona frekvencija ili krivulje
frekvencija.
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3.5. Matematicka metoda

Matematicka metoda je znanstveni sustavni postupak koji se sastoji u primjeni
matematicke logike, matematic¢kih formula, matematickih simbola i brojnih matematickih
operacija i uopée matemati¢kog nacina zakljucivanja u znanstveno-istrazivackom radu. Ta se
metoda moze primjenjivati u svim znanstvenim podrucjima i znanstvenim disciplinama (i
subdisciplinama). U znanstveno-istrazivackom radu posebice se primjenjuju ekonometrijske
metode i matematicki modeli i metode simulacije. Metode simulacije omogucuju, posebice
uporabom suvremenih racunala, teorijsko oponasanje pojava i procesa u stvarnosti kako bi se
izmedu velikog broja mogucih rjeSenja konzistentno pronaslo u datim uvjetima ono
najpovoljnije. [8]

3.6. Metoda studija slucaja

Studij slucaja je postupak kojim se izucava neki pojedinacni slucaj iz odredenog
znanstvenog podrucja (npr. ekonomije, prava, geografije, tehnologije prometa itd.). Ova
metoda nije u pravom smislu rije€i znanstvena, ona je samo prva faza u znanstvenoj metodi,
jer se samo na temelju rezultata promatranja vise slu¢ajeva mogu izvuéi odredene zakonitosti.

8]
3.7. Metoda promatranja

Prema Zugaju promatranje (opaZanje) je prva i osnovna metoda svakog znanstveno-
istrazivackog rada, njime se na izravan nacin istraZiva¢ upoznaje s predmetom, pojavama i
procesima. Pomocu te metode prikupljaju se podaci i informacije o ¢injenicama, pojavama i
procesima, te se upoznaju odnosi i veze medu njima. Prema tome, promatranje predstavlja
temeljnu i vazinu pretpostavku za istrazivanje i otkrivanje objektivnih spoznaja, stavova,
zakona i teorija o pojavama i procesima. Organiziranim i sistematskim promatranjem istrazuju
se i otkrivaju pozitivni i negativni utjecaji pojedinih Cinitelja i uvjeta, kao i objektivne i
subjektivne smetnje i prednosti Cinitelja i uvjeta. Takvo promatranje omogucuje izu¢avanje
vaznih pitanja. [8]

3.8. Metoda brojanja

Brojanje je metodski postupak kojim se utvrduje broj elemenata ili ¢lanova nekog
skupaiili klase. Ono nije moguce u okviru kontinuiranih cjelina, nego samo tamo gdje ima vise
razli¢itih predmeta. Brojanje je moguce samo u znanstvenom istraZivanju skupova u kojima
ima slicnih predmeta. U rezultatu brojanja zanemarene su kvalitativne razlike medu
predmetima koji ¢ine neki skup, a ostaje samo njihov broj. Da bi se moglo obaviti
prebrojavanje skupina, potrebno je da se skupine jasno razlikuju. Metoda brojanja moze se
upotrebljavati u svim znanstvenim podruéjima i svim znanstvenim disciplinama bilo kao
samostalna metoda bilo u kombinaciji s drugim znanstvenim metodama. [8]

Brojanje prometa vr$i se zbog odredivanja opterecenja pojedinih prometnica i
odredivanja vrsta vozila na prometnicama te smjerovi kretanja vozila, odnosno, za
odredivanje strukture prometnog toka, broja pjeSaka, biciklista i vremensku razdiobu
optereéenja. Brojanje prometa sluzi kao pocetna faza za planiranje prometa. Kao izlazni
rezultat dobiva se uvid u postojeée stanje prometa na prometnicama, isto tako dobiveni
podaci upucuju na predlaganje novih rjeSenja za poboljSanje odvijanja prometa i prometnog
sustava u cjelini. Brojanje prometa potrebno je provoditi zbog prometnog i urbanisti¢kog
planiranja, planiranja prometne mreZe nekog veceg podruéja ili oblikovanje prometnih
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¢vorova te zbog rekonstrukcije postoje¢e prometne mreze ili izgradnje novih prometnih
pravaca. [9]

Neke od prednosti koje donosi brojanje prometa su: mogucnost dobivanja rezultata o
broju vozila, strukturi prometnog toka, smjerovima kojima se vozila kre¢u unutar raskrizja,
brojaci mogu zapaziti odredene anomalije prilikom brojanja i zabiljeZiti ih (prometne nesrece,
kvar semafora, kvarovi na branicima i polubranicima i sl.), a obrasci se lako koriste pri daljnjoj
obradi podataka, relativho niski troSkovi brojanja ako se radi o brojanju u kracem
vremenskom periodu. [9]

3.9. Metoda mjerenja

Brojanje i mjerenje osnova su za sva mjerljiva istrazivanja, a susre¢u se u svim
podrucjima i djelatnostima ljudskog stvaralastva: u proizvodnji, prometu, tokovima roba,
kapitala, znanja i drugih odnosa medu ljudima. Mjerenje je jedan od najvaznijih postupaka za
prikupljanje, verifikaciju i analizu podataka. Rezultati mjerenja su u pravilu, znanstveni podaci.
Mjerenje se moze definirati kao metodski postupak kojim se uz pomo¢ nekog instrumenta
utvrduje brojéana vrijednost nekog ekstenzivnog svojstva. lli, mjerenje je usporedivanje dvije
istovrsne velicine, tako da se utvrdi njihov omjer. [8]

3.10. Visekriterijsko odludivanje

Donosenje odluka odnosno odludivanje prisutno je u svim podrucjima ljudske
aktivnosti, a predstavlja rezultat odabira izmedu viSe mogucih odluka na raspolaganju
odnosno varijanata. Proces donosSenja odluke u uskoj je vezi s procesom optimizacije, Ciji je
osnovni zadatak odabrati najbolje rjeSenje iz niza mogucih ili povoljnih s obzirom na usvojeni
kriterij, pa se prema tome optimizacija mozZe definirati kao sloZen proces dolazenja do
rjeSenja. Donosenje odluka u prometu temelji se na rezultatima ocjene predloZenih varijanata

projekta. [10]

Visekriterijsko odlucivanje predstavlja proces optimizacije jedne ili vise funkcija cilja
na skupu mogucih rjeSenja. Visekriterijski problemi (u usporedbi s jednokriterijskim
problemima) podrazumijevaju postojanje [11]:

e visSe kriterija (funkcija cilja, funkcija kriterija) za odlucivanje,
e viSe varijanata (rjeSenja) za izbor
e proces izbora jedne konacne varijante.

Slika 14 prikazuje podijelu visekriterijskog odlucivanja koje se dijeli na viseciljno
odlucivanje i viSeatributivno odlucivanje.

VISEKRITERIJSKO
ODLUCIVANJE

VISECILINO VISEATRIBUTIVNO
ODUCIVANJE ODLUCIVANJE

Slika 14. Podjela visekriterijskog odlucivanja, [11]
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3.10.1. Viseciljno odlucivanje

Model viseciljnog odlucivanja je primjeren za "dobro strukturirane" probleme (engl.
well-structured problems). Dobro strukturirani problemi su oni kod kojih je poznato sadasnje
stanje i Zeljeno konacno stanje (ciljevi) kao i nacin postizanja Zeljenog stanja. Model obuhvaca
beskonacan ili vrlo velik broj varijanti rjeSenja koje nisu eksplicitno poznate na pocetku,
postoje ogranicenja, a do najbolje varijante se dolazi rjeSavanjem matemati¢ckog modela. U
metode viSeciljnog odlucivanja se ubrajaju: metoda globalnog kriterija, metoda s funkcijom
korisnosti, varijante leksikografske metode, ciljno programiranje (engl. Goal Programming,
GP), metoda postizanja cilja, interaktivno ciljno programiranje, SWT (Surrogate Worth Trade-
off metoda), metoda zadovoljavanja ciljeva, STEM (STEp Method), SEMOPS (SEquential
MultiObjective Problem Solving), SIGMOP (Sequential Information Generator for Multi-
Objective Problems), GPSTEM (Goal Programming STEM), parametarske metode, metoda
Geoffrionaidr. [12]

3.10.2. Viseatributivno odlucivanje

Model viseatributivnog odlucivanja ili viSekriterijske analize (engl. multi-critera
analysis, MCA) primjeren je za ,loSe strukturirane” probleme (engl. ill-structured problems).
LoSe strukturirani problemi su oni kod kojih su ciljevi vrlo sloZeni, ¢esto nejasno formulirani,
postoje brojne neizvjesnosti, a priroda promatranog problema postupno se mijenja tijekom
njegovog rjeSavanja. Slaba strukturiranost onemogucuje dobivanje jednoznacnog rjesenja.
Uzroci nejednoznacnosti potjeCu od ciljne strukture, koja je sloZzena i izrazena razli¢itim
kvantitativnim i kvalitativnim mjernim jedinicama. Posljedica slabe strukturiranosti problema
su viSedimenzionalni kriteriji za vrednovanje rjeSenja, te promjenjiva ograni¢enja. Model
obuhvaca konacan broj varijanti rjeSenja koje su poznate na pocetku. Problem se rjesava
pronalaskom najbolje varijante ili skupa dobrih varijanti u odnosu na definirane
atribute/kriterije i njihove teZine. [12]

U metode visekriterijske analize ubrajaju se: metoda dominacije, maxmin, minmax,
konjuktivna i disjunktivna metoda, leksikografska metoda, metoda jednostavnih aditivnih
tezina (engl. Simple Additive Weighting, SAW), metoda hijerarhijskih aditivnih teZina, metoda
viSeatributivne teorije korisnosti/vrijednosti (engl. Multi Attribute Utility/Value Theory,
MAUT/MAVT), ELECTRE (ELimination and (Et) Choice Translating REality), TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), hijerhijska trade-off metoda, LINMAP
(Linear Programming Techniques fom Multidimensional Analysis of Preference), PROMETHEE
(Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluations), AHP (Analytic
Hierarchy Process), VIKOR (viSekriterijsko kompromisno rangiranje) i dr. [12]

3.10.3. Metoda Analitickog hijerarhijskog procesa

Utemeljitelj metode Analiti¢kog hijerarhijskog procesa ili AHP metode je Thomas L.
Saaty (1926. — 2017.). Radio na nekoliko americkih sveucilista (Katz Graduate School of
Business, University of Pittsburgh, Ph.D. Mathematics Yale University, the Wharton School,
University of Pennsylvania) te je napisao je viSe od 300 znanstvenih radova i 33 knjige iz
podrucja matematike, operacijskih istrazivanja i donosSenja odluka.

AHP metoda se koristi u cilju rjeSavanja kompleksnih problema odlucivanja, kada
postoji vedi broj kriterija. Jedna je od najpoznatijih i naj¢esée koristenih metoda donosenja
odluke, odnosno metoda za visekriterijsku analizu. Osnovna prednost ove metode ocituje se
u mogucénosti prilagodbe donositelja odluke u smislu broja atributa, odnosno kriterija i
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varijanata o kojima se istovremeno odlucuje, a koje je moguce opisati i kvantitativno i
kvalitativno. Prema tome, AHP metoda omogucdava fleksibilnost procesa odlucivanja i pomaze
donositeljima odluke postaviti prioritete, te donijeti najbolju odluku uzevsi u obzir i
kvalitativne i kvantitativne aspekte odluke. [10]

Postupak rjeSavanja problema primjenom AHP metode [10]:

e strukturiranje problema (funkcija cilja, kriteriji, potkriteriji, varijante),

e prikupljanje podataka,

e definiranje relativne vaznosti kriterija u odnosu na cilj istrazivanja, odnosno rangiranje
kriterija (usporedba relativne vaznosti kriterija po svim parovima kriterija - Saatyjeva
skala, proracun tezina kriterija),

e rangiranje pojedinih varijanata s obzirom na pojedini kriterij, odnosno proracun
vrijednosti varijanata prema kriterijima,

e proracun ukupnog prioriteta za svaku varijantu i

e odabir najbolje varijante.

Slika 15 prikazuje hijerarhijsku strukturu AHP modela.

CILJ

KRITERIJI

POTKRITERUI

VARUJANTE

Slika 15. Hijerarhijska struktura AHP modela, [10]

Nakon postupka strukturiranja problema slijedi drugi korak, koji podrazumijeva
usporedbu parova atributa na svakoj hijerarhijskoj razini (kriterija, potkriterija, varijanata), u
ovisnosti o svakom atributu viSe razine (donositelj odluke dodjeljuje ocjene svakom
pojedinom paru atributa na svakoj hijerarhijskoj razini). Medutim, nije dovoljno definirati
samo preferenciju varijante, nego je potrebno odrediti i teZinu preferencije. Prema Saatyu
postoji: slaba, jaka, vrlo jaka i apsolutna prednost. To su opisne preferencije kojima se
pridruZzuje odgovaraju¢a numeri¢ka skala. Kod AHP metode koriste se omjerne skale.
Najpoznatija je tzv. Saatyjeva skala koja ima pet stupnjeva intenziteta i Cetiri medustupnja.
Svakom od njih odgovara vrijednosni sud o tome koliko se puta veca prednost (prioritet) daje
jednoj alternativi u odnosu na drugu, a pri usporedivanju kriterija koliko je puta jedan kriterij
vazniji od drugog. Kriteriji se medusobno usporeduju u parovima u odnosu na to koliko puta
je jedan od njih vazniji za mjerenje postizanja cilja od drugog, dok se alternative medusobno
usporeduju u parovima po svakom od kriterija procjenjujuéi u kojoj mjeri se po tom kriteriju

18



jednoj od njih daje prednost u odnosu na drugu. Tablica 1 prikazuje Saaty-evu skalu
intenziteta vaznosti. [10]

Neovisno o odabranoj skali, usporedivanje u parovima mora zadovoljavati dva
osnovna principa [10]:

e Recipro¢nost — donosi odluke mora biti u stanju usporedivati parametre i iskazati
snagu svojih prioriteta.
e Homogenost — prioriteti su predstavljeni ograni¢enom skalom.

Nakon $to su u prethodnom koraku, odnosno u svakom ¢voru hijerarhijske strukture,
pomocu Saaty-eve skale procijenjene relativne vainosti elemenata pojedine razine
hijerarhijske strukture problema, slijedi izraCunavanje lokalnih prioriteta (tezina) kriterija,
potkriterija i varijanata, koji ¢e se u konacnici sintetizirati u ukupne prioritete varijanata. Iz
procjena relativnih vaznosti elemenata odgovarajuce razine hijerarhijske strukture problema
izraCunaju se lokalne tezine kriterija i potkriterija, a na posljednjoj razini prioriteti varijanata.
Ukupni prioriteti varijanata izracunaju se na nacin da se njihovi lokalni prioriteti ponderiraju s
tezinama svih ¢vorova kojima pripadaju gledajuci od najnize razine u hijerarhijskom modelu
prema najviSoj i zatim zbroje. Slijedi provjera konzistencije, pri ¢emu se racuna indeks
konzistencije Cl, a zatim i omjer konzistencije CR. Ako je Rl prosje¢na vrijednost konzistencije
za slucajno odabrane matrice, tada se omjer konzistencije CR racuna kao omjer indeksa
konzistencije i prosjecne vrijednosti konzistencije. Rl je slu¢ajni indeks, indeks konzistencije za
matrice reda n slucajno generiranih usporedbi u parovima - koristi se tablica s izraCunatim
vrijednostima.

Tablica 1. Saaty-eva skala vaZznosti, [10]

Intenzitet vaznosti Skala Objasnjenje
1 Jednako vazno Dva atributa jednako pridonose cilju.
3 Umjereno vaznije Umjerena prednost jednom atributu u

odnosu na drugi.

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

7 Vrlo strogo vaznije Jedan atribut izrazito se favorizira u
odnosu na drugi.

9 Ekstremno vaznije Favorizira se jedan atribut u odnosu na
drugi s najveéom uvjerljivoscu.

2,4,6,8 Meduvrijednosti Vrijednosti kompromisa medu
odgovarajucim susjednim vrijednostima.

Tablica 2 prikazuje prethodno spomenutu tablicu s izracunatim vrijednostima. Ako za
matricu A vrijedi CR £ 0,10, procjene omjera relativnih vaznosti kriterija (prioriteta varijanti)
smatraju se prihvatljivima. U suprotnom treba istraziti razloge zbog kojih je inkonzistencija
procjena neprihvatljivo visoka/niska. Zakljuéno se odreduje konacni, ukupni vektor prioriteta
teZina sintezom svih vektora tezina. Posljednji korak predstavlja provedbu analize osjetljivosti,

19



kako bi se vidjelo u kojoj se mjeri promjene ulaznih podataka odrazavaju na ukupne prioritete

varijanata. [10]

Tablica 2. Izra¢unate vrijednosti Rl za n usporedbi, [10]

n

1

2

3

4

5

6

10

RI

0

0

0,52

0,89

1,11

1,25

1,35

1,40

1,45

1,49
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4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Analiza postojeéeg stanja sluzi za prikazivanje postojeéeg stanja nakon obavljene
analize istog. Slika 16 prikazuje gravitacijsko podrucje s oznac¢enim bitnim elementima kao Sto
su lokacija autobusnog terminala Vrapce, Zeljezni¢ke postaje Vrapce, rizicne lokacije prelaska
pjeSaka preko pruge i ceste, parkiraliSte i autobusne postaje.

'ﬁ &¥ ‘ ’

L5

cssie

-
pieSakaprehn
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2 B

Slika 16. Prikaz gravitacijskog podrucja s oznac¢enim bitnim elementima
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Vrapce.

Slika 17 prikazuje autobusni terminal Vrapce. Slika 18 prikazuje Zeljezni¢ku postaju

Slika 18. Zeljezni¢ka postaja Vrap&e (2)
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Slika 19 prikazuje rizi¢nu lokaciju prelaska pjeSaka preko ceste, a to je raskrizje Ulice
llica i Ulice Majke Terezije i ulice Aleja Bologne. Slika 20 i 21 prikazuju rizi¢ne lokacije prelaska
pjeSaka preko Zeljezni¢ke pruge drzavna granica — Savski Marof — Zagreb Glavni kolodvor
(sluzbeno: Zeljezni¢ka pruga M101).

Slika 20. Rizi¢na lokacija prelaska pjesaka preko pruge (4a)
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Slika 21. Rizi¢na lokacija prelaska pjeSaka preko pruge (4b)

Slika 22 prikazuje parkiraliste koje se nalazi uz Zeljeznicku postaju Vrapce. Slika 23, 24
i 25 prikazuju autobusne postaje koje se nalaze unutar gravitacijskog podrudja.

Slika 22. Parkiraliste (5)
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Slika 23. Autobusna postaja Vrapce — Zelj. stanica (6a)

Slika 24. Autobusna postaja Vrapcanska (6b)
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Slika 25. Autobusna postaja Vrapcanska (6c¢)

4.1. Analiza postojece prometne infrastrukture

Postojec¢a prometna infrastruktura namijenjena prometovanju pjesaka postoji, ali nije
u optimalnom stanju. Na obje promatrane lokacije gdje nastaju ilegalni prijelazi postoji
infrastruktura koja omogucuje pjesSacima siguran prijelaz preko pruge izvan razine, odnosno
u blizini obje lokacije postoji pothodnik.

Pothodnik na isto¢noj lokaciji je izveden kao jednostavan pothodnik u obliku pjeSacke
staze koja je nivelacijski i ogradom odvojena od kolnika za promet vozila i stepenica na
ulazu/izlazu broj 2, a na prijelazu sa stepenica na pjesacku stazu nalaze se ogledala zbog
biciklista koji prilaze velikim brzinama s obje strane zbog nagiba. U slucaju da svi pjesaci i
biciklisti koje prelaze preko pruge koriste pothodnik, upitno je hoée li kapacitet pothodnika
biti dovoljan. Slika 26 crvenom bojom prikazuje pruzanje pothodnika na isto¢noj lokaciji s
oznacenim lokacijama ulaza/izlaza u ili iz pothodnika zelenom bojom. Ograda i rukohvati na
ulazu/izlazu broj 2 su osteceni i ne postoji rampa ili dizalo $to znaci da nije pristupacno za
bicikliste, elektricne romobile, osobe s invaliditetom, osobe smanjenje pokretljivosti i osobe
s djecjim kolicima. Slika 27 prikazuje stanje ulaza/izlaza broj 2 na isto¢noj lokaciji.

KoriStena kratica Ul na slikama 26 i 28 oznacava ulaz/izlaz koji omogucuje pristupanje
pothodniku, a kratice R1 i R2 na slici 28 oznacavaju rampe.
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Slika 26. Pothodnik na isto¢noj lokaciji
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Slika 27. Ulaz/izlaz broj 2 pothodnika na isto¢noj lokaciji

Pothodnik u blizini zapadne lokacije gdje nastaju ilegalni prijelazi preko pruge je u
dobrom stanju i dovoljnog kapaciteta za prometnu potraznju pjesaka na toj lokaciji. Slika 28
crvenom bojom prikazuje pruzanje pothodnika na zapadnoj lokaciji, zelenom bojom su
oznacene stepenice koje omogucuju ulaz/izlaz u ili iz pothodnika i plavom bojom su oznacena
mjesta gdje se nalaze dizala ili rampe (R1 i R2) kako bi se postigla pristupacnost za osobe s
invaliditetom, osobe smanjene pokretljivosti, osobe s djecjim kolicima, bicikliste i elektri¢ne
romobile. Slika 29 prikazuje prethodno navedene rampe te stalak za bicikle uz nadstresnicu.
Ulaz/izlaz 1, 2 i 3 su izvedeni kao stepenice uz koje se na povrsini nalazi ograda, a uz stepenice
se pruzaju rukohvati. Na svakom od navedenih ulaza/izlaza nalazi se dizalo. Slika 30, 31 i 32
prikazuju prethodno navedene ulaze/izlaze. Ulaz/izlaz 4 izveden je kao stepenice sa
rukovatima na rubnim stranama stepenica i u sredini. Svaki ulaz/izlaz je primjereno obiljezen
plo¢ama obavijesti koje su vidljive na slikama 30-33. Slika 33 prikazuje ulaz/izlaz broj 4
pothodnika na zapadnoj lokaciji. Svaki ulaz/izlaz te pratece ograde i rukohvati su u dobrom
stanju. Nedostatak pothodnika je no¢na rasvjeta te mnostvo iscrtanih grafita i natpisa po
zidovima pothodnika Sto moze rezultirati strahom i nelagodom korisnika pothodnika odnosno
pjesaka. Slika 34 prikazuje glavni problem zbog kojeg nastaju ilegalni prijelazi preko pruge na
zapadnoj lokaciji, a to je sama udaljenost od zapadne lokacije na kojoj nastaju ilegalni prijelazi
do pothodnika koja iznosi 250 metara.
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Slika 29. Rampa R1 (lijevo) i rampa R2 (desno)
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Slika 31.

Ulaz/izlaz broj 2 pothodnika na zapadnoj lokaciji
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Slika 33. Ulaz/izlaz broj 4 pothodnika na zapadnoj lokaciji
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Slika 34. Udaljenost od zapadne lokacije na kojoj nastaju ilegalni prijelazi preko pruge do
pothodnika

4.2. Analiza prometnih tokova

Za potrebe analize prometnih tokova ulazni podaci se prikupljaju brojanjem prometa.
Brojanje prometa je obavljeno na dvije lokacije koje su oznacene crvenom bojom na slici 18.
Prikupljeni podaci sastoje se od broja pjeSaka koji ilegalno prelaze prugu na obje lokacije,
broja pjeSaka koji koriste pothodnik na isto¢noj lokaciji kako bi prosli na drugu stranu pruge
(legalno prelaze prugu) i broja vlakova koji prometuju. Prikupljanje podataka na zapadnoj
lokaciji obavljeno je ru¢no 28. travnja 2022. u jutarnjem vrSnom satu u terminu od 7:00 do
9:00 sati, u izvanvrsnom satu u terminu 12:00 do 13:00 sati i u popodnevnom vrSnom satu u
terminu od 19:00 do 21:00 sati. Prikupljanje podataka na isto¢noj lokaciji obavljeno je ru¢no
29. travnja 2022. u jutarnjem vrSnom satu u terminu od 7:00 do 9:00 sati, u izvanvrSnom satu
u terminu 12:00 do 13:00 sati i u popodnevnom vrSnom satu u terminu od 19:00 do 21:00
sati. Tablica prikazuje rezultate brojanja prometa na zapadnoj lokaciji u jutarnjem vrSnom
satu.

Tablica 3. Podaci prikupljeni brojanjem prometa na zapadnoj lokaciji u jutarnjem vrSnom
satu

Smijer prijelaza Pjesak (ilegalni prijelaz)/2h
Sjever-Jug 14
Jug-Sjever 8
Smjer prometovanja Vlak/2h
Zapad-Istok 12
Istok-Zapad 8
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Tablica 4 prikazuje rezultate brojanja prometa na zapadnoj lokaciji u izvanvrSnom satu.
Tablica 5 prikazuje rezultate brojanja prometa na zapadnoj lokaciji u popodnevnom vrSnom
satu. Tablica 6 prikazuje rezultate brojanja prometa na isto€noj lokaciji u jutarnjem vrSnom
satu. Tablica 7 prikazuje rezultate brojanja prometa na isto¢noj lokaciji u izvanvrSnom satu.

Tablica 8 prikazuje rezultate brojanja prometa na isto¢noj lokaciji u popodnevnom vrSnom
satu.

Tablica 4. Podaci prikupljeni brojanjem prometa na zapadnoj lokaciji u izvanvrSnom satu

Smjer prijelaza Pjesak (ilegalni prijelaz)/h
Sjever-Jug 3
Jug-Sjever 6
Smjer prometovanja Vlak/h
Zapad-Istok 4
Istok-Zapad 4

Tablica 5. Podaci prikupljeni brojanjem prometa na zapadnoj lokaciji u popodnevnom
vrSnom satu

Smijer prijelaza Pjesak (ilegalni prijelaz)/2h
Sjever-Jug 22
Jug-Sjever 12
Smjer prometovanja Vlak/2h
Zapad-Istok 8
Istok-Zapad 9

Grafikon 1 prikazuje brojilegalnih prijelaza preko pruge na zapadnoj lokaciji prikupljen
brojanjem prometa. Na zapadnoj lokaciji prikupljeni su samo podaci o ilegalnim prijelazima.
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Grafikon 1. Prikaz ilegalnih prijelaza preko pruge na zapadnoj lokaciji

Tablica 6. Podaci prikupljeni brojanjem prometa na istocnoj lokaciji u jutarnjem vrSnom satu

Smjer prijelaza

Pjesak (ilegalni prijelaz)/2h

Pjesak (legalni prijelaz)/2h

Sjever-Jug 91 49
Jug-Sjever 78 25
Smjer prometovanja Vlak/2h
Zapad-Istok 7
Istok-Zapad 10

Tablica 7. Podaci prikupljeni brojanjem prometa na isto¢noj lokaciji u izvanvrSnom satu

Smijer prijelaza

Pjesak (ilegalni prijelaz)/h

Pjesak (legalni prijelaz)/h

Sjever-Jug 31 13
Jug-Sjever 22 8
Smjer prometovanja Vlak/2h
Zapad-Istok 4
Istok-Zapad 3
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Tablica 8. Podaci prikupljeni brojanjem prometa na isto¢noj lokaciji u popodnevnom vrsnom
satu

Smijer prijelaza Pjesak (ilegalni prijelaz)/2h Pjesak (legalni prijelaz)/2h
Sjever-Jug 73 43
Jug-Sjever 96 30
Smjer prometovanja Vlak/2h
Zapad-Istok 10
Istok-Zapad 8

Grafikon 2 prikazuje broj legalnih i ilegalnih prijelaza preko pruge na isto¢noj lokaciji
prikupljen brojanjem prometa. llegalni prijelazi su dominantni u odnosu na legalne prijelaze
preko pruge na isto¢noj lokaciji.

Isto¢na lokacija

Sjever-Jug Jug-Sjever Sjever-Jug Jug-Sjever Sjever-Jug Jug-Sjever
7:00-9:00 7:00-9:00 12:00-13:00 12:00-13:00 19:00-21:00 19:00-21:00
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Grafikon 2. Prikaz prijelaza preko pruge na istocnoj lokaciji

Slika 35 prikazuje prometno optereéenje ilegalnih prijelaza pjeSaka preko pruge i
prometovanja vlakova na zapadnoj lokaciji prema satima prikupljanja podataka. Crvenom
bojom su oznaceni ilegalni prijelazi pjeSaka preko pruge, a bijelom bojom je prikazan broj
vlakova koji je prometovao u promatranim vremenskim periodima. Slika 36 prikazuje
prometno opterecenje ilegalnih prijelaza pjeSaka preko pruge i prometovanja vlakova na
istocnoj lokaciji prema satima prikupljanja podataka. Zelenom bojom su prikazana prometna
opterecenja legalnih prijelaza pjeSaka preko pruge (koristenje pothodnika), a ostalim bojama
su prikazana opterecenja kao i na prethodnoj slici.
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Slika 35. Graficki prikaz prometnog opterecenja ilegalnih prijelaza pjeSaka preko pruge i
prometovanja vlakova na zapadnoj lokaciji
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Slika 36. Grafi¢ki prikaz prometnog opterecenja ilegalnih prijelaza pjesaka preko pruge i
prometovanja vlakova na isto€oj lokaciji
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4.3. Analiza sigurnosti postojeceg stanja

Analiza sigurnosti vezana je uz broj incidenata, nesreéa i ozbiljnih nesreéa te broj
usmréenih, ozlijedenih i tesko ozlijedenih osoba u promatranoj gravitacijskoj zoni na pruzi i
neposredno uz prugu.

Incident je svaki dogadaj, osim nesrece ili ozbiljne nesrece, koji utjece ili moze utjecati
na sigurnost Zeljeznickog prijevoza. Nesreca je nezZeljeni ili nenamjerni iznenadni dogadaj ili
poseban slijed takvih dogadaja koji ima Stetne posljedice; nesre¢e mogu biti sudar, iskliznudée,
nesreéa na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu ili pjeSackom prijelazu preko pruge, nesreca s
ljudskim Zrtvama koja ukljucuje Zeljeznicko vozilo u pokretu, pozar i ostalo. Ozbiljna nesreéa
je sudar vlakova ili iskliznuce vlaka koje ima za posljedicu smrt najmanje jedne osobe ili teske
ozljede pet ili viSe osoba ili veliku Stetu na vozilima, Zeljeznickoj infrastrukturi ili okolisu, kao i
svaka druga nesreca sa sliénim posljedicama koja ima ocigledan utjecaj na sigurnost
Zeljezni¢kog sustava ili na upravljanje sigurnoscu. [13]

Prometno optereéenija pruga predstavlja ve¢u moguénost za nastankom prethodno
spomenutih nezZeljenih dogadaja te je zbog toga bitan podatak o broju viakova koji prometuju
prugom u promatranoj zoni. Tablica 3 prikazuje osnovne podatke pruge koja prolazi
gravitacijskim podrucéjem. Tablica 4 prikazuje podatke o broju vlakova na pruzi koja prolazi
gravitacijskim podrucjem.

Tablica 3. Osnovni podaci pruge koja prolazi kroz promatrano gravitacijsko podrucje, [14]

Nova Nova Pocetak dionice Kraj dionice Duljina
oznaka oznaka (m)
pruge dionice Sluzbeno uIC Sluzbeno uIC
mjesto mjesto
Sifra Sifra
M101 103 Zapresic 74004 Zagreb 74060 13,008
Zapadni
kolodvor

Tablica 4. Podaci o broju vlakova na pruzi koja prolazi kroz promatrano gravitacijsko
podrucje, [14]

Naziv pruge Broj Broj Broj Ukupan | Prosjek/dan Za
vlakova- | vlakova- | vlakova- broj sluzbeno
putnicki | teretni infra vlakova mjesto

Drzavna 33605 11704 512 45821 126 Vrapce
granica —

Savski Marof —
Zagreb Glavni
kolodvor

Tablica 11 prikazuje izvanredne dogadaje izmedu stajaliSta Vrapce i stajalista Kustosija
u razdoblju od 2010. godine do travnja 2022. godine. Tablica 12 prikazuje podatke o
izvanrednim dogadajima na ZCP Sokolska u razdoblju od 2010. godine do travnja 2022.
godine.
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Tablica 11. Izvanredni dogadaji izmedu stajaliSta Vrapce i stajaliSta Kustosija u razdoblju od

2010. godine do travnja 2022. godine, [14]
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Grafikon 3 prikazuje izvanredne dogadaji izmedu stajaliSta Vrapce i stajalista Kustosija
u razdoblju od 2010. godine do travnja 2022. godine.
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Grafikon 3. Prikaz izvanrednih dogadaja izmedu stajaliSta VrapcCe i stajalista Kustosija u
razdoblju od 2010. godine do travnja 2022. godine

lzvor: [14]

Na lokacijama gdje nastaju ilegalni prijelazi preko pruge ne postoje sredstva odnosno
barijere koje bi onemogucile pjeSacima izvodenje ilegalnih prijelaza, prvenstveno bi to bile
neke od izvedbi ograda (vidljivo na slikama 20 i 21). Neposredno uz prugu su postavljenje
ploce obavijesti koje prvenstveno sluze za prevenciju pokuSaja samoubojstva. Slika 37
prikazuje prethodno navedenu plocu obavijesti.
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Slika 37. Ploc¢a obavijesti za prevenciju pokusaja samoubojstva
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Tablica 12. Podaci o izvanrednim dogadajima na ZCP Sokolska, [14]
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Grafikon 4 prikazuje podatke o izvanrednim dogadajima na ZCP Sokolska u razdoblju
od 2010. godine do travnja 2022. godine.
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Grafikon 4. Prikaz izvanrednih dogadaja na ZCP Sokolska u razdoblju od 2010. godine do
travnja 2022. godine

lzvor: [14]
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5. PRIJEDLOG NOVIH PROMETNIH RJESENJA

Prijedlozi novih prometnih rjeSenja sastoje se od tri varijante, a u svakoj varijanti je
prijedlog rjesenja za isto¢nu i zapadnu lokaciju na kojima nastaju ilegalni prijelazi. Prijedlozi
rieSenja su prikazani shematski na DOF podlozi uz tekstualna objasnjenja. Zelena boja na
prikazima odnosi se na ogradu, plava boja odnosi se na dizalo, crvena boja na biciklisti¢ku
stazu, Zuta boja oznacava pruzanje pothodnika odnosno nathodnika, bijela boja anti-trespass
panele i rozom bojom oznadeni su ulazi odnosno izlazi iz pothodnika/nathodnika.

5.1. Varijanta 1

Varijanta broj 1 predstavlja prijedloge rjeSenja za isto¢nu i zapadnu lokaciju koji su
jednostavni, ekonomski najmanje zahtjevni, ali ucinkoviti. Analizom postojece prometne
infrastrukture prikazano je da postoje legalni nacini za prijelaz preko pruge na obje lokacije.
Pjesaci koji ilegalno prelaze prugu Cine to iz nekoliko ocitih razloga, a to su kraée vrijeme
prijelaza preko pruge, manja udaljenost i nepostojanje prepreke koja bi im onemogucila
ilegalan prelazak. Ovim prijedlogom rjeSenja postavile bi se prepreke u obliku ograda na obje
lokacije, sa svake strane pruge, i anti-trespass panela na samoj pruzi.

Slika 37 prikazuje anti-trespass panele. Anti-trespass paneli postavljaju se kako bi
sprijecili prolaznike i Zivotinje od prijelaza preko pruge. Dizajnirao ih je i projektirao Rosehill
Rail i razvijali su se viSe od desetljec¢a na temelju povratnih informacija Zeljeznickih operatera
Sirom svijeta. Paneli su dostupni u tri stila, pruzajuci vecu fleksibilnost prema specifi¢nim
zahtjevima lokacije. Promisljeno razvijeni kako bi se minimiziralo vrijeme instalacije, sustav
panela pruza rjeSenje koje ispunjava zahtjeve Zeljeznickih uprava diljem svijeta. lzradeni od
100% reciklirane gume, ovi paneli su ekoloski prihvatljivi. [15]

Slika 37. Anti-trespass paneli, [15]

U RESTRAIL-ovom projektu Evaluation of measures, recommendations and guidelines
for further implementations u pilot testu broj 5 pod nazivom A combination of measures at
Ayden Station — TCDD cilj je bio smanijiti broj ilegalnih prelaska preko pruge lzimir — Denizli.
Mjere su se poduzele na Zeljezni¢koj postaji Aydin koja je locirana na 130+012 km pruge lzmir
— Denizli. U kombinaciji mjera postavljane su nove ograde na nekoliko lokacija, produzena je
duljina postoje¢ih ograda, postavljenje su nadzorne kamere, postavljeni su ploce i plakati
upozorenja te su postavljeni anti-trespass paneli. Ukupno je postavljen 51 kvadratni metar
anti-trespass panela. Tablica 5 i grafikon 5 prikazuju rezultate nakon promatranja stanja u
razdoblju od svibnja 2013. godine do srpnja 2014. godine. [16]
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Tablica 5. Rezultati promatranja prelazaka preko pruge na Zeljeznickoj postaji Aydin

Dob Zene Muskarci Ukupno

Prije | Poslije | Razlika | Prije | Poslije | Razlika | Prije | Poslije | Razlika

<12 4 0 4 2 0 2 6 0 6
12-20 24 0 24 78 7 71 102 5 97
21> 116 4 112 282 45 237 398 22 376

Ukupno | 144 16 128 362 52 310 506 28 478

Postotak -89% -86% -94%

Izvor: [16]
400
350
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200
150
100
w _
o ] —

Prije Poslije Prije Poslije

Zene Mugkarci

m<12 m12-20 21>

Grafikon 1. Prikaz rezultata promatranja prelazaka preko pruge na Zeljezni¢koj postaji Aydin
Izvor: [16]

Na istoc¢noj lokaciji prijedlog rjeSenja je postavljanje ograde na duljini od 100 metara
na svaku stranu od same lokacije na kojoj nastaju ilegalni prijelazi, postavljanje anti-trespass
panela i postavljanje dizala kod ulaza/izlaza broj 2 koji je izveden kao stepenice. Slika 38
prikazuje prijedlog rjeSenja varijante 1 na isto¢noj lokaciji.
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Slika 38. Prikaz prijedloga rjeSenja varijante 1 na isto¢noj lokaciji

Na zapadnoj lokaciji ograda se postavlja od Zeljeznicke postaje Vrapce pa prema istoku
na duljini od 100 metara sa svake strane pruge, a anti-trespass paneli postavljaju se na pruzi
u duzini ograde. Slika 39 prikazuje prijedlog rjesenja varijante 1 na zapadnoj lokaciji.

Slika 39. Prikaz prijedloga rjeSenja varijante 1 na zapadnoj lokaciji
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5.2. Varijanta 2

Prijedlog rjeSenja varijante 2 je nadogradnja varijante 1. Uz ogradu i anti-trespass
panele rjeSenje varijante 2 na istoCnoj lokaciji je izgradnja novog pothodnika sa tri
ulaza/izlaza. Na ulazu/izlazu broj 2 potrebno je postaviti dizalo. Zbog duljine pothodnika
moguce ga je izvesti s malim nagibom pa na ulazu/izlazu 1 3 nije potrebno postavljanje dizala,
a ni stepenica Sto rezultira s prihvatljivom razinom pristupacnosti za osobe s invaliditetom,
osobe smanjene pokretljivosti, osobe s djecjim kolicima, bicikliste i elektriécne romobile. Zbog
dovoljne Sirine pothodnika na sredini pothodnika moguée je postaviti ogradu kako bi se
odvojili pjeSacki tokovi. Slika 41 prikazuje prijedlog rjeSenja varijante 2 na isto¢noj lokaciji.

Slika 40 prikazuje pothodnik iz Litchfield Parka u Arizoni koji je dobar primjer
pothodnika kojeg je moguce izvesti pod malim nagibom zbog relativno velike duljine. Projekt
pjeSackog pothodnika Litchfield od 2,8 milijuna dolara Ministarstva prometa Arizone
omogucuje siguran prijelaz za pjeSake i bicikliste na prometnom raskrizju s gustim prometom.
Pothodnik obiljezava javna umjetnost ocrtana na zidovima pothodnika, poboljSana rasvjeta i
uredeni okoli$ u neposrednoj blizini te poboljSanja pristupaénosti nogostupa i rampi. Pjesaci,
biciklisti i vozila za golf mogu koristiti pothodnik kao sigurnu vezu izmedu centra Litchfield
Parka i obliznjeg Wigwam Golf Resorta, poboljSavajuci veze izmedu lokalnih tvrtki i naselja.
[15]

Slika 40. Primjer pothodnika iz Litchfield Parka u Arizoni, [17]
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Slika 41. Prikaz prijedloga rjeSenja varijante 2 na isto¢noj lokaciji

Prijedlog rjeSenja varijante 2 na zapadnoj lokaciji je nadogradnja varijante 1. Uz ogradu
i anti-trespass panele rjeSenje varijante 2 je izgradnja kratkog nathodnika koji ne zauzima
puno prostora. Ulaz/izlaz nathodnika na sjevernoj strani pruge je povezan na Zeljeznic¢ku
postaju Vrapce, a ulaz/izlaz nathodnika sa juzne strane pruge nalazi se na samom parkiralistu.
Slika 42 prikazuje prijedlog rjeSenja varijante 2 na zapadnoj lokaciji.
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Slika 42. Prikaz prijedloga rjesenja varijante 2 na zapadnoj lokaciji

Slika 43 prikazuje prototip nathodnika ,Flow footbridge” na testnoj stazi u
Warwickshire-u u Engleskoj kao dobar primjer izvedbe nathodnika. Nathodnik je razvijen te
isporucen kao rezultat projekta koji je voden od strane Network Rail-a, a suradivali su s
internim timovima iz Research and Development Portfolio, Network Rail Design Delivery and
Wales i zapadnom regijom Engleske. U strukturi i temeljima nije koriSten beton $to rezultira
manjim troSkovima te manjom teZinom nathodnika. Most dug 21 m ima ugraden sustav
nadzora za biljeZzenje njegove izvedbe i upotrebe, sto omogucuje buduca poboljsanja dizajna
i ucinkovitije odrzavanje. Prototip je probno izraden u ispitnom centru u Long Marstonu,
Warwickshire, i tamo je prikazan na RAIL Live dogadaju 2021. u srijedu, 16. lipnja i ¢etvrtak,
17. lipnja 2021. [18]

Slika 43. Prototip nathodnika , Flow footbridge” na testnoj stazi u Warwickshire-u u
Engleskoj, [18]
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5.3. Varijanta 3

Prijedlog rjeSenja varijante 3 na isto¢noj lokaciji je nadogradnja prijedloga rjesenja
varijante 2 na istoj lokaciji. Izgradnja istog novog pothodnika sa dodatkom, a to je preuredenje
starog odnosno postojeéeg pothodnika u biciklisticku stazu. Razlog dodavanja biciklisticke
staze je zapazanje velikog broja biciklista autora prilikom prikupljanja podataka odnosno
brojanja prometa. Slika 44 prikazuje prijedlog rjeSenja varijante 3 na isto¢noj lokaciji.

Prijedlog rjeSenja varijante 3 na zapadnoj lokaciji je izgradnja pothodnika sa tri
ulaza/izlaza. Pothodnik bi povezivao parkiraliste sa juzne strane pruge uz Zeljezni¢ku postaju
VrapCe i autobusni terminal Vrapée koji se nalazi sa sjeverne strane pruge odnosno
sjeverozapadno od same lokacije na kojoj nastaju ilegalni prijelazi. Na svakom ulazu/izlazu
nalazi se dizalo kako bi bila osigurana pristupacnost za osobe s invaliditetom, osobe smanjene
pokretljivosti, osobe s djecjim kolicima, bicikliste i elektricne romobile. Ograde i anti-trespass
paneli iz varijante 2 su prisutni i u ovoj varijanti. Slika 45 prikazuje prijedlog rjeSenja varijante
2 na zapadnoj lokaciji.

Slika 44. Prikaz prijedloga rjeSenja varijante 3 na isto¢noj lokaciji
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Slika 45. Prikaz prijedloga rjesenja varijante 3 na zapadnoj lokaciji
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6. VREDNOVANJE PREDLOZENIH RJESENJA VISEKRITERIJSKOM
ANALIZOM

Cilj provedbe metode Analitickog hijerarhijskog procesa je odabir optimalne varijante
od tri predloZene varijante prometnih rjeSenja. Prva varijanta sastoji se od postavljanja
ograde, anti-trespass panela i dizala na isto¢noj lokaciji te postavljanja ograde i anti-trespass
panela na zapadnoj lokaciji. Druga varijanta je nadogradnja prve Sto znaci zadrZavanje mjera
iz prve varijante uz dodatke, a to su izgradnja novog pothodnika na isto€noj lokaciji i izgradnja
nathodnika na zapadnoj lokaciji. Treéa varijanta na isto¢noj lokaciji predstavlja nadogradnju
varijante dva u vidu izgradnje fizicki odvojene biciklisti¢ke staze. Treéa varijanta na zapadnoj
lokaciji predstavlja nadogradnju prve varijante izgradnjom pothodnika koji povezuje juzinu i
sjevernu stranu Zeljeznicke postaje VrapCe i pruza se do autobusnog terminala Vrapce. Za
provedbu AHP metode koristi se programski alat ,,Expert Choice”.

Optimalna varijanta odabire se na temelju slijedecih kriterija i potkriterija:

1. sigurnost (povecanje sigurnosti pjesaka i biciklista, prostorno odvajanje pjesackih i
Zeljeznickih tokova, onemogucavanje pristupanja pruzi),

2. povecanje urbane mobilnosti (tokovi pjeSaka, tokovi biciklista, pristupacnost osobama
s invaliditetom),

3. ekonomski pokazatelji (troskovi izgradnje, troSkovi odrzavanja),

4. prostorno-urbanisti¢ki pokazatelji (dodatno zauzimanje povrsine, zahtjevnost izvedbe,
utjecaj na vizuru grada),

5. infrastrukturni pokazatelji (period implementacije, vijek trajanja infrastrukture) i

6. drustveni pokazatelji (poveéanje atraktivnosti lokacije, povecanje kvalitete Zivota).

Slika 46 prikazuje hijerarhijsku strukturu AHP modela koja se sastoji od cilja kojeg
predstavlja odabir optimalne varijante, kriterija i potkriterija na temelju kojih se odabire
optimalna varijanta.

Povecanje sigurnosti pjesaka i bil:iklista|
— Sigurnost |{ Prostorno odvajanje pjesackih i zeljeznickih tokova

Onemogucavanje pristupanja pruzi |

Tokovi pjesaka

— Povecanje urbane mobilnosti | Tokovi biciklista |

Pristupacnost osobama s invaliditetom |

Troskovi izgradnje |

— Ekonomski pokazatelji |{

Troskovi odrzavanja |

Goal: Izbor optimalne varijante

Dodatno zauzimanje pt:-vrsine|
— Prostorno-urbanisticki pokazatelji |~E Zahtjevnost izvedbe|
Utjecaj na vizuru grada|

Period implementacije |

— Infrastrukturni pokazatelji |{

Vijek trajanja infrastrukture|

Povecanje atraktivnosti Ic:-kal:ije|

— Drustveni pokazatelji |{

Povecanje kvalitete zivota |

Slika 46. Hijerarhijska struktura AHP modela
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6.1. Rangiranje kriterija

Nakon Sto je zavrSen postupak strukturiranja problema slijedi usporedba parova
kriterija pomocu ocjena prema Saatyevoj skali vaznosti. Medusobne ocjene kriterija su
dodijeljene prema subjektivnoj procjeni autora na temelju objasnjenja koja slijede dalje u
tekstu. Vaznosti kriterija i potkriterija su ponderirani prema osobnoj procjeni autora temeljem
analize AHP modela studija slucaja koja se bavila slicnom problematikom te specifi¢nostima
problema koji se obraduju u radu koji slijedi u nastavku. Tako na primjer u znanstvenom radu
An application of the AHP method for evaluation of level crossing design in a congested urban
area: Case study LC Sokolska in Zagreb, Croatia koriste AHP metodu u svrhuizbora optimalnog
prometnog rjedenja koji ¢e povecati sigurnost i prometni tok na ZCP Sokolska u Zagrebu.
Model razmatra Sest kriterija (sigurnost, prometni pokazatelji funkcionalne ucinkovitosti,
troskovi, drustvene koristi, ekologija, vrijeme potrebno za rekonstrukciju LC-a) i njihovih 15
potkriterija. Kriteriju ,Sigurnost” u LC Sokolska dodijeljena je najveca vaznost (0,399) zbog
teskih posljedica uzrokovanih prometnim nesrecama na pruznim prijelazima. Sljededi kriterij
po vaznosti je kriterij ,,Prometni pokazatelji funkcionalne ucinkovitosti“ na LC Sokolska
(0,243). Treci po vaznosti je kriterij ,,Vrijeme potrebno za rekonstrukciju LC-a“ (0,106), a slijedi
ga ,,Ekologija“ (0,095) kao cetvrti kriterij po vaznosti. Troskovi (0,086) je peti kriterij koji se
tice vaZznosti racionalnog ulaganja financijskih sredstava u odnosu na ostvarenu korist. Na
posljednjem mjestu je kriterij , Drustvene koristi“ (0,072) zbog svih prednosti koje donosi
unapredenje prometnog sustava, dakle poboljSanje kvalitete mobilnosti drustva. [19]

Kriterij “Sigurnost” je najvazniji kriterij zbog posljedica koje nastaju uslijed nedovoljne
sigurnosti. Posljedice odnosno situacije i nesreée koje su se dogodile na promatranoj lokaciji
detaljnije su obradene u analizi sigurnosti postojeéeg stanja. Na povecanje sigurnosti izravno
utjeCe prostorno odvajanje Zeljeznickih i pjeSackih tokova te onemogucavanje pristupa pruzi
pjeSacima. Sami cilj ovog rada je ponuditi rjesSenja koja povecavaju sigurnost i mobilnost
pjeSaka, stoga sljededi po vaznosti je kriterij “Poveéanje urbane mobilnosti”. Navedeni kriterij
se oCituje u poveéanju tokova pjesaka i biciklista te pristupaénosti osobama s invaliditetom.
Kriterij “Ekonomski pokazatelji” predstavlja pokazatelje u obliku troskova, a to su troskovi
izgradnje i troskovi odrZzavanja. Kriterij “Prostorno-urbanisti¢ki pokazatelji” odnosi se na
dodatno zauzimanje povrsine, zahtjevnost izvedbe i utjecaj na vizuru grada. Pod kriterijom
“Infrastrukturni pokazatelji” bitni pokazatelji su period implementacije odnosno vrijeme
potrebno za implementaciju mjera i pokazatelj vijeka trajanja infrastrukture. Kriterij
“Drustveni pokazatelji” odnosi se na pokazatelj povecanja atraktivnosti lokacije i pokazatelj
povecanja kvalitete Zivota. Slika 47 prikazuje rangirane kriterije u programskom alatu Expert
Choice.

Prionties with respect i

Goat Lrdoe optamalne variiante

Sigurnast O e
Povecanie urhane mubdenst) B e —————————————— R

thoeonsh pokazately 100

Inlrastrakturnt pobaszetely 050 I

Drustweré pokazated)i o1 I

Troataro whbasictick pokazateli 034 N
Inconsistency = 006
with 0 missieg judgments.

Slika 47. Prikaz rangiranih kriterija u programskom alatu Expert Choice
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6.2. Rangiranje potkriterija

Nakon usporedbe parova kriterija pomoéu ocjena prema Saatyjevoj skali vaznosti
izvrSava se usporedba parova potkriterija na isti nacin. Parovi potkriterija se medusobno
usporeduju u podskupini promatranog kriterija. Medusobne ocjene potkriterija su dodijeljene
prema subjektivnoj procjeni autora na temelju, u nastavku, objasnjenih odnosa izmedu
pojedinih parova potkriterija i analiziranog AHP modela sli¢ne studije slu¢aja.

6.2.1. Potkriteriji u skupini kriterija “Sigurnost”

Potkriteriji kriterija “Sigurnost” su poveéanje sigurnosti pjesaka i biciklista, prostorno
odvajanje pjesackih i Zeljeznickih tokova te onemoguéavanje pristupanja pruzi.

Potkriterij “Onemogucéavanje pristupanja pruzi” odnosi se na mjere postavljanja
odredenih barijera koje ¢e sprijeciti odnosno onemoguditi pjeSacima da fizicki pristupe pruzi
te da prijedu preko pruge. Mjere koje su spomenute u predlozenim prometnim rjeSenjima su
postavljanje ograda i anti-trespass panela kako bi onemogudile pristupanje pruzi i prelazak
preko pruge.

Potkriterij “Prostorno odvajanje pjesackih i fizickih tokova” odnosi se na infrastrukturu
koja je namijenjena Zeljeznickom prometu i infrastrukturu koja je namijenjena prometu
pjeSaka. Prostorno odvajanje pjeSackih i Zeljeznickih tokova ovise o gledistu promatranja.
Ukoliko se promatra Zeljeznicka infrastruktura, prostorno odvajanje se ocituje u izgradnji
podvozZnjaka ili nadvoZnjaka Zeljeznicke pruge u odnosu na infrastrukturu namijenjenu
kretanju pjeSaka. Ukoliko se promatra infrastruktura namijenjena kretanju pjesaka, prostorno
odvajanje se ocCituje u izgradnji pothodnika ili nathodnika.

Potkriterij “Povecanje sigurnosti pjeSaka i biciklista” obuhvaca prethodno navedene
potkriterije te joS mnostvo mjera koje rezultiraju poveéanjem sigurnosti Sto ga €ini najvaznijim
potkriterijem u ovoj skupini.

Potkriterij “Povecanje sigurnosti pjesSaka i biciklista” je umjereno vazniji od potkriterija
“Prostorno odvajanje pjesackih i Zeljeznickih tokova” te mu je dodijeljena meduvrijednost
izmedu umjereno vaznijeg i strogo vaznijeg u odnosu na potkriterij “Onemoguéavanje
pristupanja pruzi”. Potkriterij “Prostorno odvajanje pjeSackih i Zeljezni¢kih tokova” umjereno
je vainiji od potkriterija “Onemogucavanje pristupanja pruzi”. Slika 48 prikazuje rangirane
potkriterije u skupini kriterija “Sigurnost” u programskom alatu Expert Choice.

Prrities with respedt toc
Goat Irbor optimaine warijznke
>Sigumaosk

Powecanje sigurnosti pjesalka i bicildista 514 |
Prostorno odvajanje pjesackdh i zefjemicidh toloova 262 |
Onemogucavanje pristupania pruzi 117
Inconsistemcy = 007

with (' missing judgments.

Slika 48. Prikaz rangiranih potkriterija u skupini kriterija “Sigurnost” u programskom alatu
Expert Choice

6.2.2. Potkriteriji u skupini kriterija “Povecanje urbane mobilnosti”

Potkriteriji kriterija “Povecanje urbane mobilnosti” su tokovi pjesaka, tokovi biciklista
i pristupacnost osobama s invaliditetom.
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Potkriterij “Tokovi pjeSaka” odnosi se na koliCinu prometa pjeSaka koja se
svakodnevno ostvaruje na odredenoj lokaciji. Povecanje tokova pjeSaka rezultira pozitivnim
ucincima u smislu ekologije zbog smanjenja koristenja vozila, odnosno smanjenja emisije
Stetnih plinova i spojeva, pozitivni ucinci na zdravlje gradana.

Potkriterij “Tokovi biciklista” odnosi se na koli¢inu prometa biciklista koja se
svakodnevno ostvaruje i rezultira istim u¢incima kao i tokovi pjeSaka, medutim dodijeljena
mu je veca vaznost zbog nedostatka odnosno nedovoljno razvijene infrastrukture za promet
biciklista iz razloga Sto ¢e povecanje biciklistickog prometa zahtijevati razvoj infrastrukture za
biciklisti¢ki promet Sto rezultira poveéanjem urbane mobilnosti.

Potkriterij “Pristupacnost osobama s invaliditetom” odnosi se na razinu pristupacnosti
infrastrukture osobama s invaliditetom u svrhu koriStenja iste. Pristupacnost osobama s
invaliditetom se ocituje kroz povrsinsko stanje infrastrukture, mogucnost koristenja dizala i
rampi kod prostorno odvojene infrastrukture za promet pjesaka, upusteni rubnjaci kod
pjesackih prijelaza, razni zvucni efekti i ostalo.

Potkriterij “Tokovi biciklista” je umjereno vazniji od potkriterija “Tokovi pjesaka“ te
mu je dodijeljena meduvrijednost izmedu umjereno vaznijeg i strogo vaznijeg u odnosu na
potkriterij “Pristupacnost osobama s invaliditetom”. Potkriteriju “Tokovi pjeSaka” dodijeljena
je meduvrijednost izmedu umjereno vaznijeg i identi¢no vaznog u odnosu na potkriterij
“Pristupacnost osobama s invaliditetom”. Slika 49 prikazuje rangirane potkriterije u skupini
kriterija “Povecanje urbane mobilnosti” u programskom alatu Expert Choice.

Priorities with respect be:
Geak Izbor optimalee varijante
»Powecanje urbane mobinosti

Tokovi bicikista 25 |
Tokeni pjeszia .y

Pristupacnost osobama s invaliditetom 135 (I

Inconsistency = 002

with [l missing judgments.

Slika 49. Prikaz rangiranih potkriterija u skupini kriterija “Povecanje urbane mobilnosti” u
programskom alatu Expert Choice

6.2.3. Potkriteriji u skupini kriterija “Ekonomski pokazatelji”

Potkriteriji kriterija “Ekonomski pokazatelji” su troSkovi izgradnje i troSkovi
odrzavanja.

Potkriterij “Troskovi izgradnje” odnosi se na pocetne investicije nakon izrade projekta
i dobivanja svih potrebnih dozvola nakon ¢ega je moguce zapoceti sa radovima u svrhu
izgradnje odredene infrastrukture i troSkove otkupa zemljista. Prilikom izgradnje mogu se
pojaviti i neplanirani financijski izdaci koji se sumiraju s pocetnom investicijom i troskovima
otkupa zemljista te Cine ukupne troskove izgradnje.

Potkriterij “Troskovi odrzavanja” odnosi se na financijske troskove koje za sobom
povlaci redovno i izvanredno odrzavanje odredenog objekta infrastrukture. Ocekivani vijek
trajanja novoizgradene infrastrukture u vecini slucajeva procjenjuje se na 20 do 30 godina
kroz koji je potrebno obavljati odrzavanje. Iz tog razloga troskovi odrzavanja predstavljaju vedi
trosak i zbog toga im je dodijeljena vecéa vaznost.
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Potkriterij “Troskovi odrzavanja” je strogo vazniji od potkriterija “Troskovi izgradnje”.
Slika 50 prikazuje rangirane potkriterije u skupini kriterija “Ekonomski pokazatelji” u
programskom alatu Expert Choice.

Priorities with respect to:

Goal Izbor optimalne varijante
=Ekonomski pokazatelji

Troskovi odrzavanja £33 I
Troskovi izgradnje 167 I
Inconsistency = 0.

with 0 missing judgments.

Slika 50. Prikaz rangiranih potkriterija u skupini kriterija “Ekonomski pokazatelji” u
programskom alatu Expert Choice

6.2.4. Potkriteriji u skupini kriterija “Prostorno-urbanisticki pokazatelji”

Potkriteriji kriterija “Prostorno-urbanisti¢ki pokazatelji” su dodatno zauzimanje
povrsine, zahtjevnost izvedbe i utjecaj na vizuru grada.

Potkriterij “Dodatno zauzimanje povrsine” odnosi se na povrsinu na kojoj nisu bili
izgradeni ili postavljeni elementi odredenog objekta infrastrukture, a novim mjerama ce ta
povrsina biti potrebna za izgradnju ili postavljanje odredenih elemenata. Dodatno zauzimanje
povrsine moZze rezultirati dodatnim troskovima ukoliko je potrebno otkupiti zemljiste ili moze
negativno utjecati na okolis$ na nacin da se infrastruktura izgraduje na prostoru koji ¢ine zelene
povrsine.

Potkriterij “Zahtjevnost izvedbe” odnosi se na zahtjeve kako bi se obavila izvedba
izgradnje objekta infrastrukture ili postavljanje odredenih elemenata. Jednostavni zahtjevi
izvedbe omogucuju brzu, efikasnu i sigurnu izvedbu dok kompleksni zahtjevi mogu znacajno
zakomplicirati proces izvedbe $to mozZe negativno utjecati na unaprijed definirane vremenske
rokove. Iz tog razloga je ovom potkriteriju dodijeljena najveca vaznost u podskupini kriterija
“Prostorno-urbanisticki pokazatelji”.

Potkriterij “Utjecaj na vizuru grada” podrazumijeva utjecaj na estetski izgled postojece
vizure grada. Isticanje pojedinih objekata infrastrukture ili pojedinih elementa infrastrukture
moze rezultirati pozitivnim i negativnim uéinkom, ovisno od slucaja do slucaja. Zbog malog
udjela utjecaja na samu funkcionalnost prometnog procesa ovom potkriteriju je dodijeljena
najmanja razina vaznosti.

Potkriterij “Zahtjevnost izvedbe” je strogo vazniji od potkriterija “Dodatno zauzimanje
povrsine” i vrlo strogo vazniji od potkriterija “Utjecaj na vizuru grada”. Potkriterij “Dodatno
zauzimanje povrsine” umjereno je vazniji od potkriterija “Utjecaj na vizuru grada”. Slika 51
prikazuje rangirane potkriterije u skupini kriterija “Prostorno-urbanisti¢ki pokazatelji” u
programskom alatu Expert Choice.

Priorities with respect to:

Goal: Izbor optimalne varijante
=Prostorno-urbanisticki pokazatelji

Zahtjevnost izvedbe 731
Dodatno zauzimanje povrsine 18 I
Utjecaj na vizuru grada 081 I

Inconsistency = 0.06
with 0 missing judgments.

Slika 51. Prikaz rangiranih potkriterija u skupini kriterija “Prostorno-urbanisticki pokazatelji”
u programskom alatu Expert Choice
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6.2.5. Potkriteriji u skupini kriterija “Infrastrukturni pokazatelji”

Potkriteriji kriterija “Infrastrukturni pokazatelji” su period implementacije i vijek
trajanja infrastrukture.

Potkriterij “Period implementacije” odnosi se na vremensko trajanje koje je potrebno
kako bi se implementirale odredene mjere prometnog rjeSenja. Optimalno vremensko
trajanje implementacije je minimalno vrijeme potrebno za implementaciju odredenih mjera,
a ovisi o izvodacima radova te koriStenoj tehnologiji prilikom obavljanja radova u svrhu
implementacije.

Potkriterij “Vijek trajanja infrastrukture” odnosi se na tehnicki i ekonomski vijek
trajanja. Tehnicki vijek trajanja infrastrukture predstavlja razdoblje u kojem je infrastruktura
funkcionalna bez obzira jesu li ekonomski ucinci prihvatljivi ili ne. Ekonomski vijek trajanja
infrastrukture predstavlja razdoblje u kojem postoje ekonomski prihvatljive koristi i troskovi.
Potkriterij “Vijek trajanja infrastrukture” nosi vecu vaznost od potkriterija “Period
implementacije”.

Potkriterij “Vijek trajanja infrastrukture” je vrlo strogo vazniji od potkriterija “Period
implementacije”. Slika 52 prikazuje rangirane potkriterije u skupini kriterija “Infrastrukturni
pokazatelji” u programskom alatu Expert Choice.

Priorities with respect to:

Goalk Izbor optimalne varijante
=Infrastrukturni pokazatelji

Vijek trajanja infrastrukture £75 I
Period implementacije 125 I
Inconsistency — 0.

with 0 missing judgments.

Slika 52. Prikaz rangiranih potkriterija u skupini kriterija “Infrastrukturni pokazatelji” u
programskom alatu Expert Choice

6.2.6. Potkriteriji u skupini kriterija “Drustveni pokazatelji”

Potkriteriji kriterija “Drustveni pokazatelji” su povecéanje atraktivnosti lokacije i
povecanje kvalitete Zivota.

Potkriterij “Povecanje atraktivnosti lokacije” predstavlja razinu atraktivnosti lokacije,
odnosno estetski izgled, ponudu raznih aktivnosti te infrastruktura u funkcionalnom stanju i
atraktivnom izdanju. Potkriterij “Povecéanje kvalitete Zivota” odnosi se na razne ¢imbenike koji
povecavaju kvalitetu zivota prvenstveno lokalnom stanovnistvu, ali i ostalim gradanima.
Povecanje kvalitete Zivota gradana je vaznije od atraktivnosti lokacije te je potkriteriju
“Povedanje kvalitete Zivota” iz tog razloga dodijeljena veéa vaznost od potkriterija “Povecanje
atraktivnosti lokacije”.

Potkriterij “Povecanje kvalitete Zivota” je ekstremno vaZzniji od potkriterija “Poveéanje
atraktivnosti lokacije”. Slika 53 prikazuje rangirane potkriterije u skupini kriterija “Drustveni
pokazatelji” u programskom alatu Expert Choice.
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Priorities with respect toc

Goalk Izbor optimalne varijante
=Drustveni pokazatelji

Povecanje kvalitete zivota €Ly |
Povecanje atraktivnosti lokacije .100 I
Inconsistency = 0.

with 0 missing judgments.

Slika 53. Prikaz rangiranih potkriterija u skupini kriterija “Drustveni pokazatelji” u
programskom alatu Expert Choice

6.3. Vrednovanje varijanata

Vrednovanje varijanata predstavlja rangiranje odnosno odredivanje najbolje varijante
na temelju svakog potkriterija pojedinac¢no. Tablice vrijednosti rezultat su subjektivne
procjene autora ili pribliznog izra€una vrijednosti, a izraCun ranga varijanata vrsi se prema
ocjenama koje su dodijeljene na temelju tablica vrijednosti. Za razinu izrade diplomskog rada
autor nije bio u moguénosti prikupiti podatke o vrijednostima svake varijante po svakom
potkriteriju odnosno kriteriju (jer za izradu ovog diplomskog rada nije postojao budzZet koji bi
omogucio prikupljanje svih podataka uklju€ujuci i razna mjerenja npr. misije Stetnih plinova,
razine buke i sl.). Stoga je autor za veéinu varijanata procijenio njihove vrijednosti te obavio
kvalitativno ocjenjivanje i dodjeljivanje ranga umjesto konkretnih vrijednosti.

6.3.1. Sigurnost

Razina povedanja sigurnosti pjeSaka i biciklista na temelju predloZenih mjera u
Varijanti 1 je srednja jer onemogucava pristupanje pruzi i time upucuje pjeSake i bicikliste na
postojece legalne prijelaze preko pruge. Navedena razina u Varijanti 2 je visoka jer se uz
navedene mjere izgraduje nova infrastruktura koja omogucuje jednostavan, siguran i legalan
prelazak preko pruge. U Varijanti 3 promatrana razina je ekstremno visoka zbog kompleksnije
izgradnje nove infrastrukture koja omogucuje, prema promatranim kriterijima, prelazak za
razinu bolji od varijante dva. Tablica 6 prikazuje vrednovanje varijanata prema potkriteriju
“Povedanje sigurnosti pjeSaka i biciklista”. Slika 54 prikazuje vrednovane varijante prema
potkriteriju “Povecanje sigurnosti pjeSaka i biciklista” u programskom alatu Expert Choice.

Tablica 6. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Povecanje sigurnosti pjesaka i
biciklista”

Varijante Razina povecanja Rang
sigurnosti pjesaka i
biciklista
Varijanta 1 Srednja 3
Varijanta 2 Visoka 2
Varijanta 3 Ekstremno visoka 1
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Priorities with respect to:
Goak Izhor optimaine varijante
>Sigumost
»Povecanje sigurnosti pjesaka i biciklista

Varijanta 3 ey
Varijanta 2 243 |
Varijanta 1 ey

Inconsistency = 0UDDG6ES
with 0 missing judgments.

Slika 54. Prikaz vrednovanih varijanata prema potkriteriju “Povecanje sigurnosti pjesaka i
biciklista” u programskom alatu Expert Choice

Razina prostornog odvajanja pjeSackih i Zeljeznickih tokova na temelju predloZenih
mjera u Varijanti 1 je identi¢na postoje¢em stanju, u Varijanti 2 je srednja, a u Varijanti 3 je
visoka. Tablica 7 prikazuje vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Prostorno odvajanje
pjesackih i Zeljeznickih tokova”. Slika 55 prikazuje vrednovane varijante prema potkriteriju
“Prostorno odvajanje pjesackih i Zeljeznickih tokova” u programskom alatu Expert Choice.

Tablica 7. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Prostorno odvajanje pjesackih i
Zeljeznickih tokova”

Varijante Razina prostornog Rang
odvajanja pjesackih i
zZeljeznickih tokova

Varijanta 1 Identi¢na postoje¢em 3
stanju
Varijanta 2 Srednja 2
Varijanta 3 Visoka 1
Priorities with respect to:
Gozk Izbor optimalne vargante
>Sigamost
>Prostomo odvajanje pjesackih i zefezaickih tokova
Varijaata 3 459
Varijanta 2 |
Varijanta 1 O
Inconsistency = 0.03

with 0 missing jedgments.

Slika 55. Prikaz vrednovanih varijanata prema potkriteriju “Prostorno odvajanje pjesackih i
Zeljezni¢kih tokova” u programskom alatu Expert Choice

Razina onemogucavanja pristupanja pruzi na temelju predloZzenih mjera u Varijanti 1 i
Varijanti 2 je visoka, a u Varijanti 3 je ekstremno visoka. Postavljanje kombinacije ograda i
anti-trespass panela omogucuje visoke razine onemogucavanja pristupanja pruzi pjesacima i
biciklistima radi ilegalnih prelazaka. Tablica 8 prikazuje vrednovanje varijanata prema
potkriteriju “Onemogucéavanje pristupanja pruzi”. Slika 56 prikazuje vrednovane varijante
prema potkriteriju “Onemogucavanje pristupanja pruzi” u programskom alatu Expert Choice.
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Tablica 8. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Onemogucavanje pristupanja pruzi”

Varijante Razina onemogucavanja Rang
pristupanja pruzi

Varijanta 1 Visoka 2
Varijanta 2 Visoka 2
Varijanta 3 Ekstremno visoka 1

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
>Sigurnost
>=0Onemogucavanje pristupanja pruzi

Varijanta 3 667 |
Varijanta 1 sy
Varijanta 2 167 |

Inconsistency = 0.
with 0 missing judgments.

Slika 56. Prikaz vrednovanih varijanata prema potkriteriju “Onemogudavanje pristupanja
pruzi” u programskom alatu Expert Choice

6.3.2. Povecanje urbane mobilnosti

Razina povedanja tokova pjeSaka na temelju predloZzenih mjera u Varijanti 1 je niska,
u Varijanti 2 je srednja, a u Varijanti 3 je visoka. Novoizgradena i suvremena rjeSenja privlace
pjeSake za koristenjem, a istovremeno omogucuju lokalnom stanovnistvu svakodnevno
koristenje zbog potreba za putovanjem na kratke udaljenosti. Tablica 9 prikazuje vrednovanje
varijanata prema potkriteriju “Tokovi pjeSaka”. Slika 57 prikazuje vrednovane varijante prema
potkriteriju “Tokovi pjeSaka” u programskom alatu Expert Choice.

Tablica 9. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Tokovi pjesaka”

Varijante Razina povecanja tokova Rang
pjesaka

Varijanta 1 Niska 3

Varijanta 2 Srednja 2

Varijanta 3 Visoka 1

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
>Povecanje urbane mobilnosti
=Tokovi pjesaka

Varijanta 3 «-o.
Varijanta 2 215 |
Varijanta 1 091

Inconsistency = 0.05
with 0 missing judoments.

Slika 57. Prikaz vrednovanih varijanata prema potkriteriju “Tokovi pjeSaka” u programskom
alatu Expert Choice
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Razina povecanja tokova biciklista na temelju predloZzenih mjera u Varijanti 1 je
identic¢na postoje¢em stanju, u Varijanti 2 je srednja, a u Varijanti 3 je visoka. Posebna fizic¢ki
odvojena biciklisticka staza privudi ¢e bicikliste, a i omogucditi lokalnom stanovnistvu odnosno
gradanima, uz ostalu infrastrukturu, koriStenje bicikla za putovanja na kratke udaljenosti.
Povecanje tokova biciklista pozitivno utje¢e na ekologiju u prometu zbog nepostojeée emisije
Stetnih plinova, buke i ostalog. Tablica 10 prikazuje vrednovanje varijanata prema potkriteriju
“Tokovi biciklista”. Slika 58 prikazuje vrednovane varijante prema potkriteriju “Tokovi
biciklista” u programskom alatu Expert Choice.

Tablica 10. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Tokovi biciklista”

Varijante Razina povecanja tokova Rang
biciklista
Varijanta 1 Identi¢na postojec¢em 3
stanju
Varijanta 2 Srednja 2
Varijanta 3 Visoka 1

Priorities with respect to:
Goall Izbor optimalne varijante
>Povecanje urbane mobilnosti
=Tokovi biciklista

Varijanta 3 . e
Varijanta 2 RN EEEEEEE,,,——————————————
Varijanta 1 |

Inconsistency = .00
with 0 missing judgments.

Slika 58. Prikaz vrednovanih varijanata prema potkriteriju “Tokovi biciklista” u programskom
alatu Expert Choice

Razina pristupaénosti osobama s invaliditetom u Varijanti 1 je srednja radi postavljanja
dizala na isto¢noj lokaciji dok na zapadnoj lokaciji postoji zadovoljavajuéa pristupacnost. U
Varijanti 2 navedena razina je visoka zbog izgradnje nove infrastrukture na isto¢noj lokaciji, a
u Varijanti 3 je ekstremno visoka zbog izgradnje nove infrastrukture. Pristupaénost osobama
s invaliditetom je bitna stavka kod urbane mobilnosti pjeSaka i jednostavnije ju je postiéi
prilikom izgradnje nove infrastrukture nego u slu¢aju nadogradnje ili rekonstrukcije postojece
infrastrukture. Tablica 11 prikazuje vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Pristupacnost
osobama s invaliditetom”. Slika 59 prikazuje vrednovane varijante prema potkriteriju
“Pristupacnost osobama s invaliditetom” u programskom alatu Expert Choice.

Tablica 11. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Pristupacnost osobama s

invaliditetom”

Varijante Razina pristupacnosti Rang
osobama s invaliditetom

Varijanta 1 Srednja 3
Varijanta 2 Visoka 2
Varijanta 3 Ekstremno visoka 1
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Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
»Povecanje urbane mobilnosti
>Pristupacnost osobama s invaliditetom

Varijanta 3 .69:1
Varijanta 2 ety ]
Varijanta 1 091

Inconsistency = 0.05
with 0 missing judgments.

Slika 59. Prikaz vrednovanih varijanata prema potkriteriju “Pristupa¢nost osobama s
invaliditetom” u programskom alatu Expert Choice

6.3.3. Ekonomski pokazatelji

Troskovi izgradnje ovise o mnostvu ¢imbenika pa nisu prikazani tocni iznosi, ali s
obzirom na predloZene mjere i rjeSenja logicki je jasan medusobni odnos troSkova izgradnje
prema varijantama. Troskovi izgradnje su najnizi u Varijanti 1, u Varijanti 2 su visoki, a u
Varijanti 3 su najvisi. Tablica 12 prikazuje vrednovanje varijanata prema potkriteriju “TroSkovi
izgradnje”. Slika 60 prikazuje vrednovane varijante prema potkriteriju “TroSkovi izgradnje” u
programskom alatu Expert Choice.

Tablica 12. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju “TroSkovi izgradnje”

Varijante Troskovi izgradnje Rang
Varijanta 1 Niski 1
Varijanta 2 Visoki 2
Varijanta 3 Ekstremno visoki 3

Priorities with respect to:
Goak Izbor optimalne varijante
=Ekonomski pokazatelji

=Troskovi izgradnje

Varijanta 1 770 |
Varijanta 2 162 |
Varijanta 3 .06 I

Inconsistency = 0.05
with 0 missing judgments.

Slika 60. Prikaz vrednovanih varijanata prema potkriteriju “TroSkovi izgradnje” u
programskom alatu Expert Choice

Troskovi odrzavanja prema varijantama ponasaju se kao i troskovi izgradnje, prema
tome, troskovi odrzavanja u Varijanti 1 su najnizi, u Varijanti 2 su visoki dok su u Varijanti 3
najvisi. Tablica 13 prikazuje vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Troskovi odrzavanja”.
Slika 61 prikazuje vrednovane varijante prema potkriteriju “TroSkovi odrzavanja” u
programskom alatu Expert Choice.
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Tablica 13. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Troskovi odrZavanja”

Varijante Troskovi odrzavanja Rang
Varijanta 1 Niski 1
Varijanta 2 Visoki 2
Varijanta 3 Ekstremno visoki 3

Priorities with respect to:
Goalk Izbor optimalne varijante
=Ekonomski pokazatelji
>Troskovi odrzavanja

Varijanta 1 -770 N
Varijanta 2 -162 |
Varijanta 3 .06 I

Inconsistency = 0.05
with 0 missing judgments.

Slika 61. Prikaz vrednovanih varijanata prema potkriteriju “TroSkovi odrzavanja” u
programskom alatu Expert Choice

6.3.4. Prostorno-urbanisticki pokazatelji

Dodatno zauzimanje povrsine izrazava se u kvadratnim metrima. U Varijanti 1 nema
dodatnog zauzimanja povrSine dok u ostalim varijantama postoji dodatno zauzimanje
povrsine.

77 s

e A
A g

Slika 62. Prikaz iznosa dodatnog zauzimanja povrsine
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U Varijanti 2 dodatno zauzimanje povrsine Cini povrsina pothodnika na isto¢noj lokaciji
i povrSina potrebna nathodniku na zapadnoj lokaciji. U Varijanti 3 dodatno zauzimanje
povrsine Cine povrsSine pothodnika na obje lokacije. Slika 62 prikazuje iznose dodatnog
zauzimanja povrsina prema varijantama s time da je iznos dodatnog zauzimanje povrsine na
istoCnoj lokaciji jedank u Varijanti 2 i Varijanti 3 tako da razliku predstavlja iznos dodatnog
zauzimanja povrsine zapadne lokacije u Varijanti 2 i Varijanti 3. Tablica 14 prikazuje
vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Dodatno zauzimanje povrsine”. Slika 63 prikazuje
vrednovane varijante prema potkriteriju “Dodatno zauzimanje povrsine” u programskom
alatu Expert Choice.

Tablica 14. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Dodatno zauzimanje povrsine”

Varijante Dodatno zauzimanje Rang
povriine [m?]

Varijanta 1 0 1
Varijanta 2 2.220 2
Varijanta 3 2.684 3

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
=Prostorno-urbanisticki pokazatelji
=Dodatno zauzimanje povrsine

Varijanta 1 779 |
Varijanta 2 143 I
Varijanta 3 079 I

Inconsistency — 0.00B77
with 0 missing judgments.

Slika 63. Prikaz vrednovanih varijanata prema potkriteriju “Dodatno zauzimanje povrsine” u
programskom alatu Expert Choice

Razina zahtjevnosti izvedbe u Varijanti 1 je niska zbog jednostavne izvedbe
postavljanja ograda i anti-trespass panela na obje lokacije te dizala na isto¢noj lokaciji. U
Varijanti 2 i Varijanti 3 razina zahtjevnosti izvedbe je visoka jer je potrebna izgradnja nove
infrastrukture u obliku pothodnika i nathodnika uz ostale mjere iz varijante jedan. Tablica 15
prikazuje vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Zahtjevnost izvedbe”. Slika 64 prikazuje
vrednovane varijante prema potkriteriju “Zahtjevnost izvedbe” u programskom alatu Expert
Choice.

Tablica 15. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Zahtjevnost izvedbe”

Varijante Razina zahtjevnosti Rang
izvedbe

Varijanta 1 Niska 1

Varijanta 2 Visoka 2

Varijanta 3 Visoka 2
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Priorities with respect to:

Goal: Izbor optimalne varijante
=>Prostorno-urbanisticki pokazatelji

=Zahtjevnost izvedbe
Varijanta 1 714 I
Varijanta 2 143 I
Varijanta 3 h:9 |

Inconsistency = 0.
with 0 missing judgments.

Slika 64. Prikaz vrednovanih varijanata prema potkriteriju “Zahtjevnost izvedbe” u
programskom alatu Expert Choice

Razina utjecaja na vizuru grada u Varijanti 1 je niska jer mjere iz navedene varijante
veoma slabo utjecu na vizuru grada. U Varijanti 2 razina utjecaja na vizuru grada je srednja
zbog novoizgradenog pothodnika i nathodnika koji utje¢u na cjelokupnu sliku vizure grada.
Razina utjecaja na vizuru grada u Varijanti 3 je visoka jer takva dva veoma vazna pothodnika
ulaze u centar pozornosti vizure grada. Tablica 16 prikazuje vrednovanje varijanata prema
potkriteriju “Utjecaj na vizuru grada”. Slika 65 prikazuje vrednovane varijante prema
potkriteriju “Utjecaj na vizuru grada” u programskom alatu Expert Choice.

Tablica 16. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Utjecaj na vizuru grada”

Varijante Razina utjecaja na vizuru Rang
grada

Varijanta 1 Niska 3

Varijanta 2 Srednja 2

Varijanta 3 Visoka 1

Priveities with respect to
Gouat Leboe optimaloe vergante
SPrestonne srbanatichl pokazatey
>Utjeca) ma virsru grnéa

Vantjeata ) R ——————————————————————————————————— |
Varjeata 2 e
Vartjents 1 40—

Iaconemtency = 0.04
With @ missing Judgments.

Slika 65. Prikaz vrednovanih varijanata prema potkriteriju “Utjecaj na vizuru grada” u
programskom alatu Expert Choice

6.3.5. Infrastrukturni pokazatelji

Toéno trajanje perioda implementacije za svaku od varijanata nije mogudée izraunati
temeljem trenutno dostupnih podataka autoru, ali moguce je odrediti medusobni odnos
izmedu perioda implementacije za svaku pojedinu varijantu. Period implementacije vezan je
uz zahtjevnost izvedbe te je u Varijanti 1 veoma kratak i moguce ga je obaviti u jednom danu.
U Varijanti 3 predstavlja dugo razdoblje u kojem je potrebno puno pripreme terena i radova
kako bi se izgradili pothodnici na obje lokacije i postojeéi pothodnik na isto¢noj lokaciji
preuredio u biciklisticku stazu. Period implementacije Varijante 2 predstavlja razdoblje koje
traje duZze od perioda implementacije Varijante 1 i krac¢e od perioda implementacije Varijante
3. Tablica 17 prikazuje vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Period implementacije”.
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Slika 66 prikazuje vrednovane varijante prema potkriteriju “Period implementacije” u
programskom alatu Expert Choice.

Tablica 17. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Period implementacije”

Varijante Period implementacije Rang
Varijanta 1 Kratki 1
Varijanta 2 Srednje dugi 2
Varijanta 3 Dugi 3

Priorities with respect tog
Goal Izbor optimalne varijante
= Infrastrukturni pokasastelji

=Period implementacije

varijanta 1 .70 |
Varijants 2 ry———————————————
varijanta 3 o7c I

Inconsistenoy = L2
with 0 missing judgments.

Slika 66. Prikaz vrednovanih varijanata prema potkriteriju “Period implementacije” u
programskom alatu Expert Choice

Vijek trajanja infrastrukture subjektivna je procjena autora i u Varijanti 2 i Varijanti 3
predstavlja dugi period Sto bi znacilo oko trideset godina fizickog trajanja infrastrukture uz
adekvatno odrzavanje. U Varijanti 1 je taj vijek nesto kraci zbog materijala koji se koriste za
izradu anti-trespass panela i ograda i koji su podloZni troSenju pod utjecajem vanjskih
¢imbenika i vremenskih uvjeta. Tablica 18 prikazuje vrednovanje varijanata prema potkriteriju
“Vijek trajanja infrastrukture”. Slika 67 prikazuje vrednovane varijante prema potkriteriju
“Vijek trajanja infrastrukture” u programskom alatu Expert Choice.

Tablica 18. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Vijek trajanja infrastrukture”

Varijante Vijek trajanja Rang
infrastrukture

Varijanta 1 Srednje dugi 2

Varijanta 2 Dugi 1

Varijanta 3 Dugi 1

Priorities with respect to:

Goal: Izbor optimalne varijante
=Infrastrukturni pokazatelji
=Vijek trajanja infrastrukture

y—————————|
Varijanta 3 444
Varijanta 1 -1:11 |

Inconsistency = 0.
with 0 missing judgments.

Slika 67. Prikaz vrednovanih varijanata prema potkriteriju “Vijek trajanja infrastrukture” u
programskom alatu Expert Choice
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6.3.6. Drustveni pokazatelji

Razina povedanja atraktivnosti lokacije u Varijanti 1 je niska. lako znadajno utjecu na
sigurnost, ograde i anti-trespass paneli nisu elementi koji poveéavaju atraktivnost lokacije u
znacajnoj mjeri. U Varijanti 2 navedena razina je srednja zbog same atraktivnosti pothodnika
na isto€noj lokaciji i nathodnika na zapadnoj lokaciji. Visoka razina poveéanja atraktivnosti
lokacije u Varijanti 3 rezultat je dvaju veoma bitnih te atraktivno uredenih pothodnika na obje
lokacije. Tablica 19 prikazuje vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Povecéanje
atraktivnosti lokacije”. Slika 68 prikazuje vrednovane varijante prema potkriteriju “Povecanje
atraktivnosti lokacije” u programskom alatu Expert Choice.

Tablica 19. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Povecanje atraktivnosti lokacije”

Varijante Razina povecanja Rang
atraktivnosti lokacije

Varijanta 1 Niska 3
Varijanta 2 Srednja 2
Varijanta 3 Visoka 1

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
=Drustveni pokazatelji
=Povecanje atraktivnosti lokacije

Varijanta 3 705 |
Varijanta 2 211 |
Varijanta 1 024 I

Inconsistency = 0.03
with 0 missing judgments.

Slika 68. Prikaz vrednovanih varijanata prema potkriteriju “Povecanje atraktivnosti lokacije”
u programskom alatu Expert Choice

Razina povecanja kvalitete Zivota u Varijanti 1 je niska jer se postavljanjem ograda i
anti-trespass panela nece znacajno povecati kvaliteta Zivota gradana. U Varijanti 3 razina
povecéanja kvalitete Zivota je ekstremno visoka jer je gradanima omoguceno sigurno,
jednostavno, brzo i ugodno svakodnevno pjesacenje i voZznja biciklom bez konfliktnih toéaka
sa zeljezni¢kim tokovima. Razina poveéanja kvalitete Zivota u Varijanti 2 je visoka odnosno
nalazi se izmedu razina varijante jedan i varijante tri. Tablica 20 prikazuje vrednovanje
varijanata prema potkriteriju “Povecanje kvalitete Zivota”. Slika 69 prikazuje vrednovane
varijante prema potkriteriju “Poveéanje kvalitete Zivota” u programskom alatu Expert Choice.

Tablica 20. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju “Povecanje kvalitete Zivota”

Varijante Razina povecanja Rang
kvalitete Zivota

Varijanta 1 Niska 3
Varijanta 2 Visoka 2
Varijanta 3 Ekstremno visoka 1
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Priorities with respect toc
\Goak Izbor optimalne varijante
>Drustweni pokaratelji
»Povecanje kvalitete fivota

Varijanta 3 Ly |
Varijanta 2 ey .y |
Varijanta 1 05z I
Incoasistency = 005

with 0 mitssing judgments.

Slika 69. Prikaz vrednovanih varijanata prema potkriteriju “Povecanje kvalitete Zivota” u
programskom alatu Expert Choice

6.4. Izbor optimalne varijante

Nakon strukturiranja AHP modela, rangiranja kriterija, potkriterija i varijanata slijedi
izbor optimalne varijante predloZenih prometnih rjeSenja. Na temelju medusobnih odnosa
parova kriterija i parova potkriterija te odnosa potkriterija i varijanata dobivena je osnova za
izbor optimalne varijante. lzabrana optimalna varijanta je Varijanta 3 u kojoj je predlozeno
prometno rjeSenje izgradnje pothodnika i fizi¢cki odvojene biciklisticke staze na isto¢noj lokaciji
te prometno rjesSenje izgradnje pothodnika koji povezuje Zeljeznicku postaju Vrapce i
autobusni terminal Vrapce na zapadnoj lokaciji. Slika 70 prikazuje izbor optimalne varijante u
programskom alatu Expert Choice. Na navedenoj slici je vidljivo da najveéi udio u izboru
optimalne varijante imaju kriterij “Sigurnost” i kriterij “Povecanje urbane mobilnosti”, a
Varijantom 3 se postizu najvece vrijednosti za ta dva pokazatelja odnosno kriterija. Prema
tome, Varijanta 3 je logi¢an izbor optimalne varijante.

1 000 Goal izbor optimaine vargante [*s S E8] assoxneisd o & | Al
[S]Goat: Izbor optimalne varijante Vanganta 1 174
= W Sigurnost (L: .507) Varjanta 2 240
M Povecanje sigumosti plesaka | bicklista (L: .614) Varganta 3 536

M Prostorno odvajanje pjesackih | zeljeznickih tokova (L: .268)
W Onemogucavanje pristupanja pruzi (L: .117)
= W Povecanje urbane mobilnosti (L: .258)
M Tokovl plesaka (L: .238)
M Tokovi bictklista (L: .625)
W Pristupacnost osobama s invaliditetom (L: .136)
M Ekonomski pokazatelji (L: .100)
W Troskovi izgradnje (L: . 167)
M Troskovi odrzavanja (L: .833)
B Prostorno-urbanisticki pokazateldji (1: ,034)
W Dodatno zauzimanje povesine (L: .188)
| Zahtjevnost izvedbe (L: .731)
1 Utjeca) na vizuru grada (L: .081)
W Infrastrukturni pokazatelji (L: .059)
W Period implementacije (L: .125)
M Vijek trajanja infrastrukture (L: .875)
M Drustveni pokazateljl (L: .041)
M Povecanje atraktivnosti lokadije (1: .100)
I Povecanje kvalitete zivota (1L: .900)

Infravason Discunms

Slika 70. Izbor optimalne varijante u programskom alatu Expert Choice

Slika 71 graficki prikazuje odnos varijanata i kriterija u programskom alatu Expert
Choice. Na navedenoj slici je vidljivo da Varijanta 3 predstavlja najbolje rjeSenje kroz najveci
broj kriterija. Prema kriterijima “Ekonomski pokazatelji” i “Prostorno-urbanisticki pokazatelji”
kao najbolje rjesenje pokazala se Varijanta 1, ali prema svim ostalim kriterijima Varijanta 1
predstavlja najlosije rjeSenje. Varijanta 2 se pokazala kao bolje rjesenje od Varijante 3 prema
kriteriju “Ekonomski pokazatelji”. Prema kriteriju “Infrastrukturni pokazatelji” Varijanta 2 i
Varijanta 3 daju jednake rezultate, ali prema ostala Cetiri kriterija Varijanta 2 se pokazala kao
loSije rjeSenje od Varijante 3. Ukupni rezultati prikazuju Varijantu 3 kao izabranu optimalnu
varijantu s 58,6%, dok je Varijanta 2 ostvarila 24%, a Varijanta 1 17,4%.

66



OtgE ARE

. -
\» - : i

—n

I

Passcanis w Protoonew L I L
“garau Ehananski pe Tkasmiry OVERALL

Semadivdy w il Goaad Ll spdancden vargaedn loww M

Slika 71. Graficki prikaz odnosa varijanata i kriterija u programskom alatu Expert Choice
6.5. Analiza osjetljivosti

Analiza osjetljivosti omoguduje odredivanje “kritickih” varijabli ili parametara modela
te procjenu prihvatljivosti projekta ako vrijednosti kriticnih parametara projekta budu
promijenjene. Cilj analize osjetljivosti projekta je procjena prihvatljivosti projekta, ako se
vrijednosti kriticnih parametara projekta budu razlikovale od planiranih u tijeku dosadasnje
analize. Pod kriti¢nim parametrima projekta razumijevaju se oni elementi koji znacajno utjecu
na njegovu ucinkovitost, ali koji su istovremeno i naglaseno neizvjesni. Kriti¢ne varijable kod
AHP metode su kriteriji odnosno potkriteriji. Varijacije njihovih pondera mogu imati najveci
utjecaj na rezultate projekta odnosno vaznost varijanata i u konacnici izbor optimalne
varijante. [10]

Varijanta 3 je metodom AHP izabrana kao optimalna varijanta prema promatranim
kriterijima, a kao najvazniji kriterij odnosno najvisSe rangirani pokazao se kriterij “Sigurnost”.
Kriterij “Prostorno-urbanisticki pokazatelji“ nalazi se na posljednjem mjestu po vaznosti
kriterija. Glavni cilj ovog rada je prijedlog rjesenja koja ¢e prvenstveno povedéati sigurnost i
mobilnost pjeSaka u zonama krizanja pjesackih i Zeljezni¢kih tokova bez negativnih ucinaka na
ostale pokazatelje, stoga se kriterij “Prostorno-urbanisticki pokazatelji“ nije istaknuo kao
jedan od vaznijih ¢imbenika za donoSenje odluke o optimalnom prometnom rjesenju. Slika 72
prikazuje rangiranje kriterija prije analize osjetljivosti u programskom alatu Expert Choice.
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Slika 72. Rangiranje kriterija prije analize osjetljivosti u programskom alatu Expert Choice
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U svrhu prikaza osjetljivosti varijanata na promjene vaznosti kriterija, kriteriju
“Prostorno-urbanisti¢ki pokazatelji“ postavljena je najveéa vrijednost vaZnosti u skupini
kriterija i predstavlja udio od 50,7% kao Sto iznosi udio najviSe rangiranog kriterija “Sigurnost”
nakon obavljenog procesa AHP metode. Nakon navedene promjene dogodila se izmjena
optimalnog rjeSenja i Varijanta 1 je prikazana kao optimalna varijanta sa 41,7% udjela u izboru
optimalne varijante. Varijanta 3 je druga najbolja varijanta sa udjelom od 38,6%, dok je
Varijanta 2 prikazana kao najlosija varijanta sa udjelom od 19,8%. Slika 73 prikazuje rangiranje
kriterija nakon analize osjetljivosti u programskom alatu Expert Choice.
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Slika 73. Rangiranje kriterija nakon analize osjetljivosti u programskom alatu Expert Choice
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7. RASPRAVA | ZAKLIUCCI

Zagrebackim naseljem Vrapce prolazi Zeljeznicka pruga drzavna granica — Savski Marof
— Zagreb Glavni kolodvor sluzbene oznake M101. Svakodnevne migracije gradana zahtijevaju
prelazenje preko navedene pruge. llegalni prijelazi pjeSaka preko pruge u zagrebackom
naselju Vrapce rezultat su loSeg stanja i loSe izvedene postojeée infrastrukture namijenjene
kretanju pjeSaka. Svakodnevnim ilegalnim prelazenjem preko pruge pjeSaci dovode u
opasnost sebe te korisnike Zeljeznickog prijevoza i time negativho utje¢u na sigurnost
prometnog sustava. U svrhu ovog rada promatrane su dvije lokacije gdje postoje ,divlji
prijelazi” i kroz rad su navedene kao isto¢na i zapadna lokacija s obzirom na medusobni odnos
smjestaja u prostoru. Isto¢na lokacija se nalazi kod raskrizja u razini pruge M101 i ulice
Oranice, juzno od raskrizja llica — ulica Oranice i sjeverno od raskrizja Kozincev put — ulica
Oranice. Zapadna lokacija nalazi se neposredno uz Zeljeznicku postaju Vrapce sa istocne
strane, sjeverno od ulice Vrapcfanska putina i juzno od raskriZja llica — Aleja Bologne — Ulica
Majke Terezije. Na obje lokacije postoji infrastruktura koja omogucuje pjeSacima prelazak
preko pruge u obliku pothodnika, no veéi udio pjesSaka odabire ,divlje prijelaze”. Razlog tome
na isto€noj lokaciji je loSe stanje postojece infrastrukture i ve¢ postojece utabane staze
nastale svakodnevnim ilegalnim prelascima putem kojih pjeSaci kra¢éim putem u kraéem
vremenu, u odnosu na pothodnik, prelaze preko pruge. Na zapadnoj lokaciji je problem
udaljenost, koja iznosi 250 metara, pothodnika od same lokacije gdje nastaju ilegalni prelasci
preko pruge i postojeée utabane staze koje pjeSacima daju do znanja da se tu svakodnevno
prelazi preko pruge.

Provedena je analiza postojeée prometne infrastrukture, analiza prometnih tokova i
analiza sigurnosti postojeceg stanja. Analizom postojeée prometne infrastrukture zaklju¢eno
je da je postojeéa prometna infrastruktura koja omoguduje siguran prelazak pjesaka preko
pruge na istocnoj lokaciji u loSem stanju, upitno dovoljnog kapaciteta i nije osigurana
pristupacnost osobama s invaliditetom na jednom od ulaza/izlaza pothodnika. Zakljuceno je
da je prometna infrastruktura koja omogucuje siguran prijelaz pjeSaka preko pruge na
zapadnoj lokaciji u dobrom stanju, dovoljnog kapaciteta te je osigurana pristupacnost
osobama s invaliditetom, ali je udaljen 250 metara od mjesta na kojem nastaju ilegalni
prijelazi. Za potrebe analize prometnih tokova ru¢no su prikupljeni ulazni podaci brojanjem
prometa. Na obje lokacije brojanje prometa je obavljeno u jutarnjem i popodnevnom vrsnom
satu te u izvanvrsnom satu. Na zapadnoj lokaciji prikupljeni su samo podaci o broju ilegalnih
prelazaka preko pruge i najveci udio ilegalnih prijelaza u iznosu od 52,3% je u popodnevnom
vrSnom satu. Na isto¢noj lokaciji prikupljeni su podaci o legalnom i ilegalnom broju prelazaka
preko pruge. Zakljuéeno je da od ukupnih 559 pjeSaka koji prelaze prugu 69,9% prelazaka
predstavlja ilegalne prelaske, odnosno 391 pjeSak prelazi prugu ilegalno putem ,divljeg
prijelaza“. Analizom sigurnosti postojeceg stanja prikazan je broj incidenata, nesreca i
ozbiljnih nesrec¢a te broj usmréenih, ozlijedenih i tesko ozlijedenih osoba u promatranoj
gravitacijskoj zoni na pruzi i neposredno uz prugu u razdoblju od 2010. godine do travnja 2022.
godine. Vidljiv je trend rasta prethodno navedenih dogadaja od 2010. godine do 2017. godine
i zatim trend pada od 2017. godine pa do travnja 2022. godine. U promatranom razdoblju
zabiljeZeno je prosjecno jedno samoubojstvo godiSnje i jedan pokusaj samoubojstva svake
dvije godine u promatranoj gravitacijskoj zoni pruge. Snimanjem stanja na terenu, utvrdeno
je da postoje ploce obavijesti u svrhu prevencije poku$aja samoubojstva na obje promatrane
lokacije.
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Na temelju informacija i rezultata dobivenih analizom postojeéeg stanja predlozene su
tri varijante prometnih rjesenja koja bi poboljSala trenutno stanje sigurnosti i mobilnosti
pjeSaka bez negativnih ucinaka na ostale pokazatelje funkcionalnosti cjelokupnog prometnog
sustava. Svakom varijantom predloZene su mjere poboljSanja zasebno na isto¢noj i zapadnoj
lokaciji interesa. Varijanta 1 predstavlja paket mjera koje su financijski povoljnije i
jednostavnije za izvodenje odnosno postavljanje. Navedenom varijantom na isto¢noj lokaciji
predlaZe se postavljanje ograda, anti-trespass panela i dizala na jednom od ulaza/izlaza
pothodnika gdje nije osigurana pristupacnost za osobe s invaliditetom. Na zapadnoj lokaciji
predlaZze se postavljanje ograda i anti-trespass panela. Varijanta 2 je nadogradnja Varijante 1
$to znadi da zadrZzava mjere navedene u prethodnoj varijanti. Na isto¢noj lokaciji se predlaze
izgradnja novog pothodnika uz mjere iz Varijante 1, dok se na zapadnoj lokaciji predlaze
izgradnja nathodnika takoder uz zadrZavanje mjera iz Varijante 1. Varijanta 3 na isto¢noj
lokaciji je nadogradnja druge varijante iste lokacije gdje se predlaze preuredenje postojeéeg
pothodnika u fizicki odvojenu biciklisticku stazu zbog velikog broja biciklista i korisnika
elektri¢nih romobila primije¢enog za vrijeme prikupljanja ulaznih podataka u svrhu analize
prometnih tokova odnosno brojanja prometa. Varijanta 3 na zapadnoj lokaciji predlaze
nadogradnju mjera iz Varijante 1 izgradnjom novog pothodnika koji povezuje Zeljezni¢ku
postaju Vrapce i autobusni terminal Vrapce. Varijanta 2 je financijski i uvjetima izvedbe
zahtjevnija od Varijante 1 te rezultira boljim pokazateljima sigurnosti i urbane mobilnosti
pjeSaka i biciklista. Varijanta 3 predstavlja financijski najzahtjevniju i najkompleksniju
varijantu na temelju zahtjevnosti izvedbe, no ostvaruje najbolje rezultate povecanja
sigurnosti i urbane mobilnosti pjesaka i biciklista.

Koristenjem metode Analitickog hijerarhijskog procesa u programskom alatu Expert
Choice vrednovane su predloZene varijante te je odabrana optimalna varijanta na temelju
promatranih kriterija i potkriterija. Najveca vrijednost dodijeljena je kriteriju sigurnosti, zatim
kriteriju povecanja urbane mobilnosti, potom kriteriju ekonomskih pokazatelja, nakon njega
kriteriju infrastrukturnih pokazatelja pa kriteriju drustvenih pokazatelja i na kraju kriteriju
prostorno—urbanisti¢kih pokazatelja. Varijanta 3 je odabrana kao optimalna varijanta sa
58,6% udjela u izboru izmedu tri varijante, Varijanta 2 ostvarila je drugi rang sa 24%, a
Varijanta 1 ostvarila je treci rang sa 17,4%. Varijanta 1 ostvaruje dobre rezultate povecanja
sigurnosti jer onemogucava pjesacima i biciklistima pristupanje pruzi, ali nema znacajnog
poboljSanja urbane mobilnosti jer zadrzava postoje¢a prometna rjeSenja za prijelaz preko
pruge. Varijanta 2 ostvaruje bolje rezultate sigurnosti i poveéanja urbane mobilnosti od
Varijante 1, ali joS ostavlja prostora za poboljSanjem. Izabrana optimalna varijanta je Varijanta
3 te predstavlja logi¢an izbor na temelju vaZnosti kriterija sigurnosti i povecanja urbane
mobilnosti gdje Varijanta 3 izgradnjom novih pothodnika na obje lokacije te fizi¢ki odvojene
biciklisticke staze na isto¢noj lokaciji ostvaruje najbolje pokazatelje povedéanja sigurnosti i
urbane mobilnosti pjeSaka i biciklista bez obzira na financijsku zahtjevnost. Nakon zakljucenih
najboljih poboljSanja primarnih ciljeva Varijantom 3 poboljSavaju se i sekundarni ciljevi koji
predstavljaju vaznu ulogu u svakodnevnici lokalnog stanovnistva odnosno gradana
zagrebackog naselja VrapCe, a to su atraktivnost lokacije i povecanje kvalitete Zivota.
Poticanje pjesacenja i koristenja bicikla za potrebe putovanja na kratkim udaljenostima je
besmisleno ako za to ne postoji adekvatna infrastruktura, a Varijantom 3 se gradanima
omogucuje jednostavan, siguran i brz ekoloski prihvatljivi nain putovanja odnosno
pjesacenje te koristenje bicikla u zonama kriZzanja pjesackih i Zeljeznickih prometnih tokova.
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