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SAZETAK

Zeljeznitko-cestovni prijelaz (ZCP) Remetinec nalazi se na krizanju pruge Zagreb GK — Karlovac -
Rijeka (M202) u KM 227+847 i Ulice dr. Luje Naletilica. Osiguran je s najvisSim stupnjem
osiguranja u razini (polubranik i svjetlosno-zvu¢na signalizacija), a analizom dosadasnjeg stanja
utvrdena je pojava dugackih repova cekanja u vrSnim satima na obliznjem raskrizju. Veliki
problem odituje se u nepostivanju prometnih pravila i propisa. Pjesaci i biciklisti nepropisno
prelaze preko pruge kada je branik spusten. Povrsine kojim prometuju osobna vozila te pjesaci i
biciklisti nisu uredene $to dodatno ugroZava sigurnost sudionika u prometu. U diplomskom radu
detaljno je analizirano postojeée stanje Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec i cestovnih
prometnica u okruZzenju na temelju kojega su predloZena nova rjesenja za rekonstrukciju koja su
vrednovana visekriterijskom analizom, odnosno metodom Analitickog hijerarhijskog procesa uz
primjenu programskog alata Expert Choice. Na temelju dobivenih rezultata odredeno je

optimalno rjeSenje.

KLJIUCNE RIJECI: Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz, analiza, kriterij, potkriterij, optimalno rje$enje
SUMMARY

Level crossing Remetinec is located on intersection of railway Zagreb GK — Karlovac - Rijeka
(M202) which is 227.847 km long and Luje Naletili¢a street. It is secured with highest level of
security (half barrier and light-acoustic signal), by analysis of current status of this level crossing
it is confirmed that there are prolonged lines of queue at peak hours appearing on nearby
crossing. Pedestrians and cyclists endanger themselves by making unauthorized crossing across
railway. Traffic surfaces are not adequately designed and/or renewed which acts directly on
traffic safety in area of crossing. In this paper current status of crossing will be made based on
which there will be suggested variety of new traffic solutions for reconstruction, they will be
evaluated by AHP-method using Expert Choice program. Based on results the optimal solution

will be chosen.

KEY WORDS: level crossing, analisis, criterion, sub-criterion, optimal solution
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1. UVOD

Cilj ovog rada je prikazati moguéa rjeSenja za otklanjanje problema na raskrizju
Karlovacke ulice, Ulice dr. Luje Naletiéa i Zeljezni¢kog prijelaza lokalnog naziva Remetinec u
Zagrebu. Odredivanjem varijanata rjeSenja analizom je potrebno odabrati najpovoljnije rjesSenje
koje bi rijeSilo problem zaguSenja predmetnog raskrizja. Predmetno raskrizje nezaobilazna je
prolazna tocka kojom se pruzaju mnogi prometni pravci povezujudéi periferiju sa sredistem grada
te spajajuci tako prometne pravce iz smjera Velike Gorice, Brezovice i Luckog.

RaskriZje vrlo prometne Remetinecke i Karlovacke ceste te iznimno optereéene Uice dr.
Luje Naletili¢éa, smjestilo se u juznom dijelu Novog Zagreba u neposrednoj blizini zZeljeznickog
stajaliSta Remetinec. Takoder, predstavlja i klju¢no raskrizje kojim protjece i znatan tranzitni
promet. Obzirom na svoj prometni poloZaj, mnoge poteSkoée stvaraju se zbog okolne
prisutnosti nedavno izgradene trgovacke, stambene i sportsko-rekreacijske zone.

Povecanjem urbanizacije, stupnja motorizacije i uzurbanog nacina Zivota, sve se vise
osoba odlucuje na koriStenje vozila za vlastite potrebe ¢ime se funkcioniranje ovog raskrizja jo$
dodatno otezava. Osnovni problemi postojeceg raskrizja najvise dolaze do izrazaja tijekom
jutarnjeg i popodnevnog vrsnog sata pri ¢emu se posljedice znaju odraziti i na nekoliko sati
poslije.

Tema ovog rada je Vrednovanje varijanata prometnih rjeSenja uZeg gravitacijskog
podrucja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec, $to najvise utjece na obliznje raskrizje. Cilj
je analizom postojeéeg stanja i prikupljanjem podataka dobiti podlogu za pronalazak optimalne
varijante rjesenja.

Diplomski rad sastoji se od sljedeéih poglavlja:

1. Uvod

2. Analiza postojeteg stanja uZeg gravitacijskog podrucja Zeljeznicko-cestovnog
prijelaza Remetinec

3. Prijedlozi novih varijanata prometnih rjesenja

4. Vrednovanje predloZenih varijanata primjenom metode SWOT analize



5. Vrednovanje predloZenih varijanata primjenom metode Analitickog
hijerarhijskog procesa
6. Analiza osjetljivosti i izbor optimalne varijante

7. Zakljucak

Nakon Uvoda, u drugom dijelu rada prikazano je stvarno stanje na uzem gravitacijskom
podrucju Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec s prikazanim podacima o prometnom
optereéenju raskriZja. Zatim su utvrdeni nedostaci i opasnosti raskrizja koje se moraju popraviti.

Takoder se prikazuje uloga raskrizja u prometnoj mrezi.

U treéem poglavlju ponudene su moguce varijante rjeSenja rekonstrukcije raskrizja sa
svojim znacajkama. Prikazuje se promjena na raskrizju za svaku varijantu i slikovni prikaz

pojedinog rjesenja izradenog u programskom alatu AutoCAD-u.

U cetvrtom poglavlju predlozene varijante analizirane metodom SWOT analize gdje se

prikazuju snage, slabosti, prilike i prijetnje s kojima se projektanti i zajednica suocavaju.

U petom dijelu su odredeni kriteriji na temelju kojih se vrsi vrednovanje svake od
predloZenih varijanti za rekonstrukciju raskrizja primjenom metode Analitickog hijerarhijskog

procesa (AHP metode) uz pomo¢ programskog alata ExpertChoice.

U Sestom poglavlju prikazan je izbor optimalne varijante kao rjeSenje rekonstrukcije
raskrizja uz analizu osjetljivosti. Analiza osjetljivosti projekta predstavlja procjenu prihvatljivosti
projekta, ako se vrijednosti parametara projekta budu razlikovale od planiranih u tijeku

dosadasnje analize.

U zavrSsnom, sedmom, poglavlju navedena su zakljuéna razmatranja o predmetnom

istrazivanju rekonstrukcije raskrizja i razmatranja o izboru optimalne varijante.



2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA UZEG GRAVITACIISKOG PODRUCIA
ZELJEZNICKO-CESTOVNOG PRIJELAZA REMETINEC

Raskrizje Karlovacke i Remetinecke ceste te vrlo problematicne Ulice dr. Luje Naletiliéa,
smjestilo se u juznom dijelu Novog Zagreba u neposrednoj blizini Zeljezni¢kog stajalista
Remetinec. To isto Zeljezni¢ko stajaliste je jedan od ¢imbenika koji uzrokuje veoma nisku razinu
usluge cijelog raskrizja posto se Zeljeznicka pruga kriza s Ulicom dr. Luje Naletili¢a te se stvaraju
velike duljine ¢ekanja na tom privozu. Predmetno raskrizje ima veliki prometni znacaj za
povezivanje periferije sa srediStem grada te spajajuci tako prometne pravce iz smjera Velike
Gorice, Luckog i Brezovice. Obzirom na svoj prometni poloZaj te svakodnevni porast broja
automobila i prometa koji se slijeva na raskrizje mnoge poteskoce stvaraju se i zbog okolne
prisutnosti popularnog velikog trgovackog centra i sportsko-rekreacijske zone.

Gradski promet u suvremenim uvjetima dobiva sve sloZenije prijevozne zahtjeve, a
veoma se znacajno kompliciraju i uvjeti njegova normalnog odvijanja. Ubrzan tempo razvoja
gradova i kompleksnost toga razvoja dovodi do brojnih konfliktnih situacija u Zivotu grada. Za
ucinkovitije funkcioniranje gradskog organizma postavljaju se sve veéi zahtjevi upravo pred
promet. U mnogim primjerima svjetskih, pa i nasih gradova, nagli razvoj gradskog prometa

dovodi ¢esto do pogorsanja situacije u gradu.

Na Slikama 1. i 2. prikazana je makro i mikro lokacija predmetnog raskrizja u gradu Zagrebu.

Slika 1. Makrolokacija predmetnog raskriZja [13 uz doradu autora]



Slika 2. Mikrolokacija predmetnog raskriZja [13 uz doradu autoral

Osnovni problemi postoje¢eg raskrizja najviSe dolaze do izrazaja tijekom jutarnjeg i
popodnevnog vrSnog sata te pogotovo za vrijeme nailaska i prolaska vlaka pri ¢emu se znaju
stvarati kolone to jest duljine repa ¢ekanja i do nekoliko kilometara na Ulici dr. Luje Naletili¢a te
do nekoliko stotina metara na ulici Remeticki gaj. Potrebno je istaknuti i na problem sigurnosti
najugrzenijih sudionika u prometu, to jest pjesSaka, koji takoder dolaze do izrazaja tijekom
jutarnjeg i popodnevnog vrSnog sata te pogotovo za vrijeme prijelaza vlaka bududi da u to
vrijeme semafor nije u funkciji. Prometovanjem veéeg broja redovitih linija autobusa javnog
prijevoza i presjedanjem putnika na vlak na obliznjem Zeljeznickom stajaliStu, uzrokuje
visSestruke konfliktne tocke na podrucju cijelog raskrizja.

Na slikama 3. i 4. prikazana je lokacija predmetnog raskrizja u gradu Zagrebu.



Slika 4. Raskrizje Karlovacke ulice i Ulice dr. Luje Naletili¢a te Zeljeznic¢ke pruge [13]



2.1. Uvid u postojece stanje

Promatrajuci karakteristi¢no raskrizje unutar prostornog okvira, jasno se uocava kako se
vedi dio prometa odvija upravo zbog velike produkcije i atrakcije obliznjih zona. Sjeverni privoz
prihvacda vozila, koja u najvecoj mjeri dolaze iz stambenih zona, trgovackih (blizina trgovackog
Arena centra i drugih manjih trgovackih centara) i sportsko-rekreacijskih (sportska dvorana
Arena). Takoder, sjeverni privoz se dodatno opterecuje zbog neposredne blizine policijske
postaje, doma zdravlja i centra za kulturu. Isto¢ni privoz konstantno je izloZzen velikom broju
vozila javnog prijevoza i teskih teretnih vozila koja izbjegavaju poznato kruzno raskrizje
Remetinec te se okolnim putem preko ovog raskrizja, u nastavku prema zapadu, prikljucuju na
autocestu. Na juznom privozu stvaraju se najveéi problemi zbog visestrukih razloga, a
prvenstveno, u izravhom dodiru s postojeéim raskrizjem upravljanim prometnim svjetlima je

Zeljeznicko stajaliste s vrlo ¢estim prometom teretnih i putnickih vlakova.

Slika 5. Prikaz repa ¢ekanja na ulici dr. Luje Naletili¢a



2.1.1. Tehnicke znacajke raskrizja

Postojece stanje ukljuCuje raskrizje regulirano prometnim svjetlima u dvije faze, glavni
smjer istok-zapad upravljan je zelenom fazom koja traje 50 sekundi i zastitnim meduvremenom
od 2,5 sekunde. Smjer sjever-jug upravljan je fazom u duljini od 35 sekundi te duljinom
zaStitnog meduvremena u trajanju od 2,5 sekunde. Problemi zagusSenja nastaju na podrucju
juZnog i sjevernog privoza zbog nemogucénosti koristenja raskriZja i ne adekvatno postavljenog

ciklusa raskrizja za vrijeme prolaska vlakova prugom koja presijeca juzni privoz.

Vodenje pjesackih tokova odvija se unutar pojedine faze kretanja vozila te oni nisu
posebno sticeni. Takoder, biciklisticka staza ne postoji u cijeloj zoni raskriZja i na svim privozima
raskrizju ve¢ samo na sjevernom i isto¢nom, Sirine pjesackih prijelaza su 3,5 m, a biciklistickih

staza 1,25 m.

Usprkos poveéanom broju desnih skretaca, trak za odvajanje vozila infrastrukturno je
izveden samo na sjevernom privozu. Sjeverni privoz Cini poseban trak za lijevo skretanje i
poseban trak za vozila koja voze ravno te su desni skretaci neovisni o semaforskom ciklusu.
IstoCni privoz do nedavno je Cinio poseban trak za lijevo skretanje te zajednicki trak za vozila
koja nastavljaju ravno i skre¢u desno. Zapadni privoz Cini poseban trak za lijevo skretanje, a
zajednicki za desno i ravno. Na postojeCem raskrizju upravljanim prometnim svjetlima ne
postoji dodatna faza za lijeve skretale na istoénom i zapadnom privozu te moguénost
dopunskog skretanja u desno na juznom privozu. Sirine prometnih trakova na svim privozima
iznose 3 m, poprecni nagib prilagoden za odvodnju 2,5%, brzina prilazenja raskrizju oznacena
prometnim znakovima je 60 km/h, iz toga moZzemo zakljuciti da je i racunska brzina za to
podrucje minimalno V!=60 km/h te brzina prolaska kroz raskriZje uvjetovana raéunskom Vr>Vk
prema pravilnicima brzina prolaska kroz raskrizje (Vi) mora biti 20km/h manja od racunske (V)

dakle brzina prolaska kroz raskrizje je 40 km/h, ali zbog povecane koli¢ine vozila ovo raskrizje se




ne moze promatrati kao idealan slu¢aj te brzina prolaska kroz raskrizje je znatno manja od

idealne.

Sustav upravljanja prometom prometnim svjetlima izravno je povezan s prometnom
signalizacijom na Zeljeznicko—cestovhom prijelazu Remetinec, koja uzrokuje prekid rada
semaforskog uredaja u trenutku detekcije nailaska vlaka i postavlja ga u rad trepteceg Zutog
svjetla. Ta situacija ponavlja se svakog puta kada jednokolosjeénom prugom naide vlak, spusti
se polubranik i time je prolazak vozilima juznog privoza onemoguden stvarajuci tako postepeno
velik rep ¢ekanja sa svih privoza, oznacen nagib pri prilasku Zeljeznicko-cestovom prijelazu za

cestovna vozila je 8%.

Smjestaj autobusnih stajalista iza raskrizja upravljanih prometnim svjetlima osigurava
dobro odvijanje prometnog toka ostalih vozila sve do trenutka ukljuéenja vise autobusa javnog
prijevoza u prometni tok ¢ime se utjeCe na smanjenje propusne modci u podrucju raskrizja, a
posljedi¢no i povedava broj pjeSaka na pjesackim prijelazima. Duljina autobusnog stajaliSta na
istoCnom privozu je 40 m a na zapadnom 50 m. Geometrijski oblik raskrizja je pravilan te nema
velikih odnosno malih kutova pri ulasku u raskrizje svi su priblizno 90°. Raslinje i ostale prirodne
prepreke ne smanjuju vidno polje vozaca i pjeSaka u nijednom godisnjem dobu. Medutim,
oteZan uvid u stanje u raskrizju mogu imati vozaci loji s juznog privoza skrecu lijevo i vozaci koji
s zapadnog privoza skre¢u desno zbog gradevine koja se nalazi neposredno izmedu ta dva
privoza. Na Slici 6. prikazano je predmetno raskriZje izradeno u AutoCAD alatu na orto foto

podlozi.
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Slika 6. Prikaz postojeceg stanja izraden u AutoCad programskom sucelju na orto foto

podlozi
2.1.2. Tehnicke znacajke Zeljeznicko-cestovnog prijelaza

Kao Sto je ve¢ spomenuto juzni privoz promatranog raskriZja za rekonstrukciju presijeca
Zeljeznicku prugu. Obiljezeni nagib prilaska prilazu za cestovna vozila je 8% dok je nagib
kolosijeka 0%. Prijelaz je osiguran polubranicima i svjetlosnim signalom kao Sto je vel
spomenuto u radu. Intervali prolaska vlakova su izmedu 20-25 minuta za vrijeme vrsnih sati.
Sirina kolosijeka u Hrvatskoj iznosi 1435 mm [1],prijelaz je osiguran navi$im stupnjem sigurnosti
polubranicima i svjetlosni signalom, te ovim prijelazom prolazi samo jedan kolosijek. U
neposrednoj blizini Zeljeznicko-cestovnog prijelaza nalazi se stajaliSte za putnike koji se
ukrcavaju u putnicke vlakove koji dodatno otezavaju prolazak kroz raskrizje zbog duzeg stajanja

na prijelazu.

2.2. Rezultati brojanja prometa

Brojanje prometa predstavlja osnovicu prometnog prognoziranja, planiranja,
projektiranja | gospodarenja prometnim sustavom i cestama. Podatci dobiveni brojanje

prometa predstavljaju stvarnu trenutacnu sliku dinamike prometnih tokova. Cilj je brojenja



prometa sustavno prikupljanje podataka o znacajkama cestovnog prometa na $to je moguce
veéem dijelu cestovne mreze u svrhu:

e prometnog i urbanistickog planiranja;

e planiranja perspektive prometne mreZie nekoga vedeg podrucja ili oblikovanja

nekogaprometnog ¢vora;
e eventualne rekonstrukcije postojece prometne mreie i izgradnje novih
prometnihpravaca;

e reorganizacija prometnih tokova.
Kvalitetan sustav brojanja prometa na cestama od posebne je vaznosti jer prikupljeni i statisticki
obradeni podaci omogucuju praéenje i analiziranje prometnih potreba privrede i stanovnistva,
uocavanje nedostataka te na Cinjenicama utemeljeno prognoziranje, planiranje i projektiranje
raznovrsnih elemenata modernog prometnog i transportnog sustava. Brojanje prometa se
moze provoditi tokom jednog ili viSe dana, kontinuirano ili prekidno. Prilikom svakog brojanja
potrebno je odrediti vremenske intervale unutar jednog dana, odnosno broji li se samo nekoliko
specifi¢nih sati u danu ili kontinuirano svi sati.
Postojedéa podjela nacdina brojanja prometa je [6]:

e rucno;

e automatsko;

e kamerom;

e naplatno;

e satelitsko;

e brojanje vozila prevezenih trajektima;

e brojanje na parkiraliSnim povrSinama.

Mjesta brojanja prometa mogu se vidjeti na Slici 7. U Tablicama 1, 2, 3, 4, 5 i 6. prikazani su
rezultati brojanja prometa na brojackom mjestu broj 1 (na Slici 7. oznacen je crvenom bojom),
brojanje prometa prvodeno je u studenome, ozujku i lipnju u terminima od 7 do 9i 10 do 12

sati, na Slikama 8., 9. i 10. graficki prikazi rezultata brojanja prometa na predmetnom raskrizju.
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Slika 7. Lokacije mjesta brojanja prometa

Tablica 1. Brojanje prometa u jutarnjem vrSnom satu (14. studeni 2017., 7:00 — 9:00 sati)

(=
=
sletlalz 2| s
S|l =f| v va) | =t
=
]
mwnUlﬂunUn.!_n.!_nUlr.U
.M_“ﬂ.ﬂ..l.ﬂ.ﬂ..ﬂ.ﬂ..l.z
- o —
=1 =] sl s B R I =R ] Rt
2]
= 2 | | | | == e e ] 2
= ==
=| 8 = s
m"ns.l..d..l..l.nz_nz_ﬂu“uwu
i | =t [ = ==
=
wlﬂuﬂ{_lﬂuﬂulﬂus
M“.I.nU.I.ﬂunUanU.I.D
A=
L B el el L= e}
Sl=|=z=s2=2 =2
2]
= R N e e e
= | &=
&=
“"ﬂ.ﬂ.ﬂ.ﬂ.lﬂ.lﬂ.z
Sl wm|~=]2
— =0
o Slo|lo|lo|lo|lalalala]l =
WMB
mwnllzﬂulzﬁﬂumw
[==]
=S =
ZL |~ | wmn|~] ||| ] =2
.W =1 B A R A A G
=
x]
=1 B =T BTN BV BN B N Bl -
-
alElslsle|leslsl ]~ e
T = = =]~ — ~1 =
=
mwnnunUﬂuﬂu.l.ﬂuﬂunU.l.
.mnﬂuﬂuﬂuanannUnJ
=
S BREBREIRERBEREE
]
mul =]
| co| o] o i |
£ S|l=(=|z|e2ez2==2]8
=]
=1 S S b
mnzllﬂzﬂulzg
Al e A==
= | | | | | | | =~ ] DO
| | Do = = e | e
el Bl el =N =N =t
o|lo|lo|lo|lo|lo|—|lo] —
r—
o|lo|lao|la|lo|lea| ol =] S5
o
Sslo|lo|lo|laolaelelaos] =
=s|lo|l d|lae|lae|ea| = ] w
—
- I~
) R vl REe) ) ol ol I
— =
= |22\ 822222 2
= ==~ <& | eS| 8d|es] &

11



Tablica 2. Brojanje prometa u jutarnjem izvanvrSnom satu (14. studeni 2017., 10:00 — 12:00 sati

Privoz zapad Privoz sjever Privoz istok
Vrijeme lijevo ravno desno lijevo ravno desno lijevo ravno desno
OA |TT|BUS| OA [TT|BUS| OA|TT|BUS| OA |TT|BUS| OA |TT|BUS|OA|TT|BUS| OA |TT|BUS| OA |TT|BUS|OA [TT|BUS| ukupno

10:00-10:15) 12 (0| 0 |20 (0| O |23 |1| 1| 7 (2| 0 |4L|2| 6 |23|0) Q|15 (0| O 32|00 (12|00 11 |1] 0 |16|0] 5 |21|0] 1 273
1001510030 24 (1| 0 |31|2| 1 |28|2| 2|12 (1|0 |1L|3| 3 |2Z7|1| Q35|01 (22|00 |15|1)1]21|1] 2 |28|1| 3 |36|0| 1 317
10:30-10:45) 26 (1| 1 |21|1| 0 |45|0| 1|18 |1| 1 (32|5| 1 (45|0| 1| 21 |1| 1 |36|4| 0 |21|(0| 0 |43 |1| 1 |29|2] 2 |33|0| O 395
10:45-11:00) 38 (0| 0 |38|1) O |51 |2 1|21 |O| O (44|14 (39|01 20|11 |77|2| 1 |10f1|0 |21 |1| 1 |(14|0] 4 |31|0]| 2 428
11:00-11:15) 12 (0| 0 |201|0) O |23 |1| 1| 7 |2| O |(41l|2| 6 (22|0[ O |15 |0 O |(52|0| 0 |12({0| 0|11 |1| 0 |16|0] 5 |21|0] 1 273
11:15-11:30) 24 (1| 0 |31 |2 1 |28 |2| 2 |12 (1|0 |10 |3| 3 |27|1| O35 |01 (22|00 (15|11 21 |1] 2 |20]|1] 3 |36|0| 1 309
11:30-11:45) 26 (1| 1 |20 |1| O |45|0| 1|18 (1| 1 |32|5| 1 |45|0) 1|21 (1|1 |36|4| 0 |21|0) 043 |11 |29]|2] 2 |33|0] 0 395
11:45-12|:00 /oo |10 (s 112000 |41 4390|1221 (10f1]0]2a|1|1]|14|0| 4 ]|31|0f 2 428

K 200 4] 2 |222|8| 2 |294|10| 10 |116| 8| 2 |256|22| 28 (268| 2| 4 |182|4| 6 |374|12| 2 |116/4| 2 | 192|&8| B |166| 6| 28 |242|0| &
uiupno 752 706 702 658

U prethodnoj tablici se primjecuje velika oscilacija koli¢ine vozila koja koriste raskrizje za

vrijeme i izvan vremena vrinog sata. Samim time moZe se zakljuciti da su uvjeti prolaska kroz

raskrizje znacajno otezani u vrijeme vrSnog sata. Takoder se vidi velik broj vozila u vrijeme

voZnje izvan vrsnog sata.

Slika 8. Graficki prikaz distribucije rezultata brojanja prometa na predmetnom raskrizju u

vremenu jutarnjeg vrSnog opterecenja (14. studenog 2017.)
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Tablica 3. Brojanje prometa u jutarnjem vrSnom satu (22. oZujak 2018., 7:00 — 9:00 sati)

Privoz jug Privoz zapad Privoz sjever Privoz istok
Vrijeme lijevo ravno desno lijevo ravno desno lijevo ravno desno lijevo ravno desno
OA |TT|BUS|OA |TT|BUS| OA |TT|BUS| OA (TT|BUS| OA|TT|BUS|OA|TT|BUS| OA |TT|BUS|OA [TT|BUS|OA|TT|BUS| OA |TT|BUS|OA|TT|BUS|OA|TT|BUS| ukupno

700715 | 17{0| 0| 7|0|0(60|1) 1|4 |2]0Q(6L|2|5|12{0(0|3L|0|1|37|1|0|9|0|0]38|1]1 68|33 |L7/0] 0 38
715730 | 4|0 0| 9|0 0701 1| 9 |1)0|58|4|2|14|0[0]|37|0|0|42|L|0|60)0Q]32]|0]0 71|2]2|25|0 1| 413
730-745 | 27 |1| 0 |12\0| 0 (87(0) 112 |1) 0 [69|3| 4 |19(0| 0|46 |1|1|55|2(0 40| 041|122 74(4]4|23|1| 0 495
745800 1 35 (0| 0|8 1|0 (8|0 1|[15(0)0|T|1|2|21|2{ 0|49 |0|2|57|3|0|&|0)Q|57|0|1 BL|1]2|19|0| 0 3525
B:00-815 1 33 (0| 0|8 |0 O (91j0) 111 |2]Q (7|21 |15{0( 1|50 |0|0|49|1|0|9|1|0]359|0]0|85|L1|1|30/0]1f 532
815830 1 38 (2| 0|9 2| 0 (862|118 (0|0 (81|03 |15\1|0|25 |11 |43|2[0|5(0|0]|66|L1|0 |7|2)4|30 2| 523
B:30-845 1 29 |1 0|11\ 1| 1 (82|1) 116 |1| Q (77|15 (14|00 |3 (1|0 (31|00 |7|1| 04|01 64|23 |27/0] 0] 458
845900 | 4 |1| 0| 7|00 (7|2) 1|13 |2|0(84|0|2|10{0[0|37|0|1|38|0[0|4(0]0]30]1]|0 680]3 |21 1| 425

y 27(5| 0|71\ 4| 1 |634|7| & |98 |9| 0 |585/13| 24 |120{ 3| 1 | 315(3| 6 [352{10| 0 |52|2| O |364|4| 5 |590{15| 22 19| 2| 5

e 957 853 740 1203
Tablica 4. Brojanje prometa u jutarnjem izvanvrSnom satu (22. ozujak 2018., 10:00 — 12:00 sati)

Privoz jug Privoz zapad Privoz sjever Privoz istok
Vrijeme lijeva ravng desno lijevo ravno desno lijeve ravng desno lijevo ravng desno
OA |TT|BUS|OA|TT|BUS| OA |TT|BUS| OA |TT|BUS| OA |TT|BUS|OA|TT|BUS| OA |TT|BUS|OA|TT|BUS|OA|TT|BUS| OA |TT|BUS| OA |TT|BUS|OA|TT|BUS| ukupno
10:00-10:15) 9 Joj o 4foj o331 1 2 1|03 1)3|7|0f0|7|o]1fj2|1)af5|jojojarf1]1])37|2y2]19(fajo 213
10:15-10:30) 13 Joj o) 5|0l o391 1| 5 |1fo|32f2)1|&|jofol2|o]of2a3|1)0of3|jojo|j18folo]39|1|1]1afo]l1l 229
10:30-1045) 15 |1 o) 7 (0| o j48jo| 1| 7 |1| 0 |38|2) 2|10jof o025 |1] L|3o|j1)jof2|ojof23|1] 1]41)2|2]|13f1]0 276
10:45-11:00) 19 o o 4|1 0o |46)0| 1| & |0 O [42|1) 1 |12)1f 0|27 |0 1 |31|2) 040031 |0] 1]45]|1|1]10f0] 0 290
11:00-11:15) 18 Joj o 4|0 o |50)0f 1] 6 |1| O |43|1)1|8|of 1|20 0f27|1)af5|1]0f32|0]o0]47|1|1]17f0] 1 295
10151030 21 |1 o )5 (1| o (47|11 W0 |of o [45|0) 2| &)1 o1 1 |24)1)0f3|ojof36|L1]o0]a3|1]2]19f0]1 290
11:30-12:45) 16 |1 o6 (1| 1 |45)1| 1| 9 |1| O (4213 |&8)jojo|2a|1]jOf17|o)Of4|1]j0f23 |0 1]35)1| 2]15(01 0 257
11:45-12:00) 13 1| o4 (0| O j41)1| 1| 7 || O(46(0) 1 |6)0fO|20|0] L |21|o)af2|ojofi7 1] 0]37|o| 2 12(1|1 237
ukupno 12414 0 (393 1 |349|5| 8 |54 |6| 0 (322|8|14|67|2| 1 |172|3| 5 |193|7| 0 |28|2| O |200|4| 4 |324|9| 13 |109|2| 4
533 474 410 670

Kod slucaja brojanja prometa u mjesecu ozujku lako je primijetiti da nema znatne

promjene u opterecenju raskrizja bez obzira na promjenu godiSnjeg doba i uvjeta voznje. Dakle

raskriZje je i dalje zaguSeno za vrijeme vrSnog sata radnim danima.
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Slika 9. Graficki prikaz distribucije rezultata brojanja prometa na predmetnom raskrizju u

vremenu jutarnjeg vrsnog opterecenja (22. ozujka 2018.)

Tablica 5. Brojanje prometa u jutarnjem vrSnom satu (25. lipanj 2018., 7:00 — 9:00 sati)

Privoz jug Privoz zapad Privoz sjever Privoz istok

Vrijeme [ lijevo ravno | desno lijevo ravno | desno lijevo ravno | desno lijevo ravno | desno

(A |TT|BUS|OA|TT|BUS| OA|TT|BUS| OA |TT|BUS| OA|TT(BUS{OA TT|BUS| OA |TT|BUS| OA TT|BUS|OA|TT(BUS| OA |TT|BUS|OA|TT|BUS|OA(TT|BUS| ukupno
TOO-ZL5 [ 13 (Qf O[5 [0f 041 2| 3 (2 0(46)2) 49|00 23|01 1| 28{1)0)7(0f 02 |1)1)5Lf{2f 2(13[0f0| 290
PI-T30 [ 18 (Of O [ 7(0f O [33)1) L 7 |1 O [44)3) 2 [1L{0) 0] 28 0] O )32{1) Q) 5({Qf 024 (0] 0|52 2([19)0] 1| 315
TI-745 20 ({11 0 9)0f of6s{0f L) 9 [Lf O 52)2] 3 (140 035 ({Lf 1|40 )2f O (3({0Q O 3L|L|2]36)3f3(L7(Lj0| M4
TASB00 | 26 (Ol O )G L] O(62{0 L)1 {0 O 57| 1) 2(16{2| 0|37 ({0 2)|43)2{ O (6 ({0 O 43 (0 16| 2L4(0) 0| 3%
BO0-BL5 [ 5 (0f O[6[0f Of6B)O 1| 8 (2] 0 (392 L|1L|0) L) 380 O 37{1) 0 7(L{ 0|4 |0) 0641 1|23[0f 1| 402
BL-B30 [ 9 (2f O 7(2( 0f65)2] 1|40 0felj0) 2 1L{1) 019 L) 1)azf2) 0 Q4f{af0f30(1]0]39(2f3(|206|0]2] 39
BI04 2 (11 0@ L] 1(e2{L1f L2 (Ll 058 1)4(1L{of 0] ([LfO)23)0f0f5({Lf0)3L|{of1]48)2{2(20(000]| W
BA300 18 (L1l O 50f Oofs6f2] Lj10({2Q 0 63|02 (8(0f 028 ({012 0f 0f3({0Q0)2B([Lf0]sL)0f2(16(L]1]| 3M
) L) 5) 0|53 4| 1 |476/7| & | 74 |9| 0 |M011) 20 |91|3| 1 |237|3| 6 |265/9| 0 (402 0 |275\4| 5 |443|13) 17 |48/ 2| 5 | 2848
e 725 649 362 912
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Tablica 6. Brojanje prometa u jutarnjem izvanvrSnom satu (25. lipanj 2018., 10:00 — 12:00 sati)

Privoz jug Privoz zapad Privoz sjever Privoz istok
Vrijeme lijevo ravno desno lijevo ravno desno lijevo ravno desno lijevo ravno desno
OA |TT|BUS|OA|TT|BUS|OA |TT|BUS| OA |TT|BUS|OA |TT|BUS|OA|TT[BUS| OA |TT|BUS|OA |TT|BUS|OA|TT|BUS| OA |TT|BUS|OA [TT|BUS|OA |TT|BUS| ukupno

10:00-10:15] & Joj o3 joj o271 1| 2 |1]J 0 |28)1f 2|5|0)jo]1afo]1|17]1)0|4|0jO0|17 |1 1 ]|31|1]1]|&]|0]¢0O 176
10:15-10:30] 11 Joj o 4joj oj32)1f 1| 4 j1joj26)2f1|7|0)0)17 (0] 0|19]1)0|3|0j0O|14 )0 O0]32|1] 1]|11]0] 1 150
10:30-10:45] 12 |1 0o | 5|0} o |33)of 1| 5 |1 o |31)1f 2|8|o)jo)21 1] 1|25]/1) 02|00 0|19 1| 1]|34|2| 2]|10j1] O 227
10:45-1:00] 16 JO| 0 | 4|1 0 |37|)of 1| 7 o] O |34|1| 1 |10j1)0)22(0]1]|26]l1)0|4|0j0|26 |0 1L ]37|1]L1]|&]|0]0 241
1I100-1L15] 15 Joj o 4 o) o j4ljof 1| 5 J1)J o |35)1f1|7|0)1)a3(fojoj22]1l)0|4|1|J0|26 |0 O]38|1|] 1]|14]0] 1 244
1:15-15:30) 17 1] o f4f1) o381 1| 8 fojojazjoj1|7|fojunjaj1r|1sj1fof2fojofs30]1]o]3sf1]2fiajo]1 239
11:30-11:45] 13 |1 o | 5| 1) 1 )37)1f 1| 7 |1 o |35)1f 2| 7|0o) o017 (1] 0 |14|o)j O 3|1 o190 1 ]28|1] 1 |12]0] O 212
11:45-12:000 11 J1j o | 3|oj o |34)1f 1| 6 |1] O |38|oj1|5|0)jo)17|{o]1|17{0j0|2|0)0|14 |1 O0]31|0] 1 ]|10j1] 1 158

k 1034 0 |32)3| 1 [286|5| 8 |44 |6| 0 264|711 |56|2| 1 |142|3| 5 |159|6| O |24|2| O |165|4| 4 |267| 8|10 |89|2]| 4
v 442 391 341 333

Kod brojanja prometa u lipnju 2018. godine vidljiv je znatan pad broja vozila koja koriste

ovo raskrizje iz svih smjerova, uvjetovano razdobljem godisnjih odmora i samim time

prebacivanjem optereéenja na druge prometnice i ¢vorista. Primjetno je da otprilike od 70% do

80% izvornog prometa se zadrZi u mjesecu lipnju u usporedbi s ostalim razdobljima.

vremenu jutarnjeg vrsnog opterecéenja (25. lipnja 2018.)

Slika 10. Graficki prikaz distribucije rezultata brojanja prometa na predmetnom raskrizju u

U Tablicama 7., 8., 9. i 10. prikazani su rezultati brojanja prometa na susjednom

seljezni¢ko-cestovnom prijelazu lokalnog naziva ZCP-Savski put, koji je takoder osiguran
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polubranicima. Brojanje na ovom prijelazu obavljeno je radi daljnje analize podataka za treéu
predlozenu varijantu. Ovaj Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz nalazi se istocno od izvorno
promatranog raskrizja i prijelaza, na mjestu presijecanja pruge Savskog puta XIll. Na Slici 6.
moze se vidjeti pozicija za brojanje ovog Zeljeznicko-cestovnog prijelaza oznaéenog brojem 2 i

plavom bojom.

Tablica 7. Brojanje prometa u vrSnom satu (23. oZujka 2018.)

OA TT BUS

7:00-7:15 11 0 0 8 0 0
7:15-7:30 2 0 0 6 1 0
7:30-7:45 5 0 0 5 0 0
7:45-8:00 2 0 0 2 0 0
8:00-8:15 8 0 0 2 1 0
8:15-8:30 3 0 0 1 0 0
8:30-8:45 5 0 0 6 0 0
8:45-9:00 5 0 0 8 0 0

ukupno 41 0 0 38 2 0

41 40

Tablica 8. Brojanje prometa u izvanvrSnom satu (23. ozujka 2018.)

. Privoz ju
Vrijeme Jug
OA TT BUS
10:00-10:15 6 0 0 4 0 0
10:15-10:30 1 0 0 3 0 0
10:30-10:45 3 0 0 3 0 0
10:45-11:00 1 0 0 1 0 0
11:00-11:15 4 0 0 1 0 0
11:15-11:30 2 0 0 1 0 0
11:30-11:45 3 0 0 3 0 0
11:45-12:00 3 0 0 4 0 0
ukupno 23 0 0 20 0 0
23 20
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Tablica 9. Brojanje prometa u vrSnom satu (28. lipnja 2018)

OA 1T BUS

7:00-7:15 9 0 0 6 0 0
7:15-7:30 2 0 0 5 0 0
7:30-7:45 4 0 0 4 0 0
7:45-8:00 2 0 0 2 0 0
8:00-8:15 6 0 0 2 1 0
8:15-8:30 2 0 0 1 0 0
8:30-8:45 4 0 0 5 0 0
8:45-9:00 4 0 0 6 0 0

ukupno 33 0 0 31 1 0

33 32

Tablica 10. Brojanje prometa u izvanvrSnom satu (28. lipnja 2018)
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Iz rezultata brojanja moze se zakljuciti da cestovno opterecenje ovog prijelaza nije veliko te

nece puno utjecati na donosenje odluka o optimalnom rjesenju.
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3. PRIJEDLOZI VARIJANATA NOVIH PROMETNIH RJIESENJA

Kako bi se najlakse mogla predloziti nova rjeSenja potrebno je dobro razumjeti tehnicko-

tehnoloske znacajke i geometrijsku izvedbu postojeceg raskriZja u pitanju.

Vidi se da je ovo Cetverokrako raskriZje upravljano prometnim svjetlima s dvije faze,
Sirine traka na raskrizju su 3 m, s juzne strane krak raskrizja sjece Zeljezni¢ku prugu te zbog toga
nastaju problemi u raskrizju. U blizini raskriZja nalaze se autobusna stajaliSta koja dodatno

otezavaju prolazak kroz raskrizje.

3.1. Raskrizje kao element cestovne mreze

RaskriZje je povrsina na kojoj se krizaju ili spajaju dvije ili viSe cesta, a i Sira prometna
povrsina koja nastaje krizanjem odnosno spajanjem cesta. Raskrizja u mrezi javnih cesta
pojavljuju se u vise oblikovnih modaliteta kao $to su: raskriZja u jednoj ili vise razina, te na
raskrizja sa kruznim tokom ili kombinirana raskrizja. U ovom primjeru radi se o raskrizju u

razini. Odabir oblikovnog modaliteta raskrizja ovisi o brojnim ¢imbenicima [4]:

e kvaliteta odvijanja prometa:
o ekonomiénost rjesenja;
e obiljezja terena i okolisa;

e sigurnost prometa.

3.1.1. Kvaliteta odvijanja prometa

Dostatna kvaliteta odvijanja prometnih tokova treba biti uvijek osigurana, osobito na
onim podrucjima u cestovnoj mrezi gdje su prisutne nemotorizirane vrste prometa. Na
raskrizjima s pjeSackim i biciklistickim prometom mijeSaju se nestandardni prometni tokovi

pa je veca opasnost od prometnih konflikata i nesigurniji promet u cjelini [2].
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Odabrani tip i oblik raskriZzja mora udovoljiti zahtjevima razine usluge, odnosno
imati dovoljnu propusnu mo¢. Dostatna propusna mo¢ mora bit zadovoljena posebno u
vr$nim opterecenjima bez duljih repova ¢ekanja, kako na produzenim smjerovima tako i na
smjerovima u skretanju. Uz pomo¢ svjetlosne signalizacije moze se, manjem produljenju
Cekanja, povecati propusna moc¢ za raskrizja u razini. Kod raskrizja s kruznim tokom
prometa bitna je propusna moc¢ privoza. Dok propusna moc¢ raskriZja izvan razine ovisi o

propusnosti spojnih cesta [4].

3.1.2. Ekonomicnost rjeSenja

Odabrano raskrizje mora biti ekonomi¢no, odnosno omjer troskova i koristi u planskom
razdoblju koristenja mora biti povoljan (troskove cine pocetni troSkovi za izgradnju, te troskovi
koriStenja i odrZavanja u projektnom razdoblju raskriZja, a koristi su usStede u vremenu
putovanja, uStede u troSku goriva, koli¢ina ispusnih plinova, manji broj nesreca, itd.). Ova
usporedba se moze izvrsiti metodom neto sadasnje vrijednosti. Ujedno, gore navedeni, a to su
troskovi gradenja i odrzavanja, vremenski i eksploatacijski troSkovi, te troSkovi prometnih

nezgoda su jedni od glavnih elemenata vrednovanja projekta odnosno raskrizja [5].

Bududi da se uvijek treba zahtijevati dostatna sigurnost rjeSenja, neophodno je odrediti
odnos troskova i prometno-sigurnosne komponente. Potrebno je takoder izracunati koji je
trosak primjeren i dostatan za odredenu kvalitetu prometnog toka (za sve sudionike u prometu

i za odredeni kvaliteta okolisa).

TroSkovno usmjerene strategije, (npr. minimalizacija koristenja zemljista, velicina
investicije, opreme i odrzavanja), mogu biti induktivne i ¢esto odlu¢ne u izboru projektnog

riesSenja [3].
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3.1.3. ObiljeZja terena i okolisa

Uz zadovoljavanje prometne potraznje razmjestaj i poloZaj raskrizja mora biti sagledan kao
element cjelokupnog okolisa u koji se mora uklopiti. Prilikom odredivanja lokacije raskrizja
potrebno je prepoznati sve znacajne vrijednosti okolia i predvidjeti utjecaj na njih. Prirodne

vrijednosti koje se trebaju razmatrati prilikom planiranja poloZaja raskrizja su [6]:

e stupanj narusavanja okolisa;
e kontrola zagadenja vode i zraka, buke, zastita zivotinjskih i biljnih ekosustava;

e okupiranost i rascjepkanost zemljista.
Izgled krajolika i prirodne bit ¢ée manje narusene ako su zadovoljena sljedeca nacela:

e raskriZja se u postupku lociranja moraju prilagoditi okolisu;

e gradevine u sklopu i pred raskrizjem moraju se dobro komponirati i uklopiti u okolinu;
e trebaju se uvazavati povijesne znamenitosti i ambijentalne vrednote;

e nastojati ozeleniti povrsine raskrizja, ali ne na Stetu preglednosti i opce sigurnosti;

e vertikalnu signalizaciju i oznake za vodenje racionalno postaviti u prometno-

sigurnosnom pogledu.

Buka i onecis¢enje zraka od prometa mogu se smanijiti ako se ispune pretpostavke:

e smanijiti izrazita ubrzanja u raskrizju;

e smanijiti broj zastoja i ,stani-kreni” voznju;

e dobro uskladiti rad svjetlosne signalizacije s prometnom potraznjom;
e smanijiti nagib trase s raskrizjem ve¢ u studijsko-projektnoj fazi;

e uskladiti izbor zastora sa zahtjevima dobre hvatljivosti i smanjene bucnosti.

Okupiranost i razdvajanje povrsSina zemljista trebaju se predvidjeti u razumnim

okvirima mjera:

e zadrzati racionalni odnos izmedu prostorne i uporabne komponente rjesenja;
e predvidjeti mjesta poprecnih prijelaza;

e racionalno trositi povrsine zemljiSta, posebno u blizini naselja[4].
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3.1.4. Sigurnost prometa

Glede vozaca, pjeSaka i drugih sudionika svako raskrizje mora pruZiti visok stupanj
sigurnosti. Sa sigurnosnog stajaliSta dobro osmisljena i koncipirana raskrizja moraju udovoljiti

bitnim zahtjevima, kao Sto su:

e pravovremena prepoznatljivost koja mora biti omogucena sa svih privoza;
e preglednost;
e shvatljivost da vozac s jednim pogledom moZe obuhvatiti cijelu povrsinu raskrizja;

e dostatna provoznost i (prohodnost).

RaskriZje mora biti projektirano na nacin da vozadima omogudi pravilno, jednoznacno
odredeno usmjeravanje, odnosno ukljucivanje i iskljuéivanje iz glavnog toka. To se postize s i
gradnjom otoka, postavljanjem znakova prednosti i sporedne ceste, poljima za usmjeravanje
prometa i ostalom horizontalnom, vertikalnom i svjetlosnom signalizacijom te osiguranjem
preglednosti uklanjanjem prepreka (zelenila i sl.). U rubnim gradskim dijelovima potrebno je
poluditi najvisi stupanj sigurnosti prometa, posebno za najugrozenije ucesnike (biciklisti, pjesaci,
starija i najmlada populacija) jer se od njih ne moZe ocekivati stalna opreznost, povremeno

zapazanje i o¢ekivane reakcije.

Sigurnost prometa na raskrizju Vukovarske ulice i Ulice fra Petra Bakule u Posusju je
¢imbenik koji predstavlja glavni kriterij zbog Cega je potrebno rekonstruirati raskrizje. To je
vidljivo iz velikog broja konfliktnih to¢aka Sto dovodi do ucestalih prometnih nesre¢a u samom

podrucju raskrizju [4].
3.2. Prijedlozi varijanata za novo rjeSenje

Na osnovu svih prethodno navedenih uvjeta i zakljuéaka istrazivanja za potrebe idejnog

rieSenja predloZene su tri varijante za rekonstrukciju predmetnog raskrizja:
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e Varijanta 1 — rekonstrukcija prometne povrsine raskriZja i promjena signalnog plana

e Varijanta 2 — izgradnja podvoZnjaka ispod Zeljezni¢ke pruge na ZCP Remetinec

e Varijanta 3 - izgradnja podvozZnjaka na juznom privozu i izgradnja podvoznjaka kod
susjednog isto¢nog cestovno-zeljeznickog prijelaza na ulici Savski gaj put Xl te

preusmjeravanje desnih skretac¢a na susjedno raskrizje

3.2.1. Varijanta 1

Prvo rjeSenje obuhvada jednostavnu promjenu signalnog plana produljenjem zelene faze
na sjevernom i juznom privozu pogotovo poslije prelaska vlaka, kako bi se priustilo dovoljno
vremena za smanjenja duljine repa ¢ekanja na juznom i sjevernom privozu posto se na tim
privozima u vrijeme jutarnjeg vrSnog sata javljaju najveca zaguSenja. Kao prijedlog predloZena je
zamjena faza dakle da zelena faza sjever - jug traje 50 s, a zapad - istok 35 s. Bududi da istoc€ni
privoz ima najvise vozila od svih ostalih kako bi izbjegli potencijalno stvaranje zagusenja
promjenom signalnog plana da komplementira preopterecene sjeverni i juzni privoz potrebno
je izdvojiti desne skretace od utjecaja semafora kao na Slici 10. Izdvajanjem desnih skretaca s
istoCnog privoza rasterecuje se raskrizje za otprilike 30% vozila s istoka. Dodatni trak koji se
predlaze izgraditi Sirine je 3 m i radijus zavoja od 57 m. U Varijanti 1 objedinjuje se promjena
signalnog plana raskrizja Karlovacke ceste i Ulice dr. Luje Naletili¢a te nova raspodjela trakova

(Slika 11.).
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Slika 11. Shematski prikaz Varijante 1

Varijantom | takoder je napravljeno nekoliko manjih izmjena u raskrizju kao sto su produljenje
autobusnog stajaliSta na istoénom privozu, produljenje zaustavnih trakova na svim privozima
osim juznog, na juznom se ne mogu produljiti zaustavni trakovi radi tehnickih znacajki. Ovime se
predvida optimalnije korisStenje prometne povrsine raskrizja u odnosu na veé postojece stanje

koristeéi najmanje rekonstrukcijske zahvate.
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3.2.2. Varijanta 2

Drugo rjeSenje bi obuhvacalo izgradnju podvoZnjaka za vozila, pjeSake i bicikliste ispod
postojeée Zeljezni¢ke pruge i stajaliSta kako bi se postojeci semaforski ciklus na raskrizju odvijao
neometano nailaskom vlaka. Time bi se uvelike smanjio rep cekanja ili potpuno uklonio na
juznom privozu, osigurala bi se veca sigurnost pjesaka i biciklista, smanjio bi se broj prometnih
nesreca i naleta na vozila. Dakle, Varijantom 2 predlaZe se izgradnja podvoZnjaka na juznom

privozu (Slika 12.).
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Slika 12. Shematski prikaz Varijante 2

Na Slici 13. moZe se vidjeti poprecni presjek podvoznjaka namijenjenog za izgradnju
prema Varijanti 2 na juznom privozu raskriZja. Sirine traka u podvoZnjaku ostaju iste radi lakieg
prilagodavanja uvjetima vozZnje prije i nakon ulaska u podvoznjak. Nagib ulazne i izlazne rampe

za savladavanje visinske razlike ulaska i izlaska u podvoznjak morao bi biti 8-11%. Poprecni

24



presjesk podvoznjaka autor je prilagodio prema uzoru na slian projekt koristen za izgradnju

podvoznjaka Trampov breg [9].

Slika 13. Poprecni presjek podvoZnjaka

Na Slici 13. takoder su prikazani ostali elementi podvoznjaka:

e visina podvoZnjaka 4,88 m

e visina podvoznjaka nad pjesackim djelom

e nagib podvoznjaka radi odvodnje 2,5%

e Sirina pjesackog nogostupa 1,5 m s obje strane
e odvodni kanal

e Srafura nosive strukture (zeleno)

e Srafura kolosijeka (Zuto)
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3.2.3. Varijanta 3

Trece rjeSenje obuhvaca izgradnju podvoZnjaka za vozila, pjeSake i bicikliste ispod
postojeée Zeljeznicke pruge i stajaliSta u blizinama te izgradnja podvozinjaka kod susjednog
istoCnog cestovno-zZeljeznickog prijelaza koji se nalazi na ulici Savski gaj put XllIl. Preusmjerivali
bi se desni skretaci s Ulice dr. Luje Naleti¢a preko Turanjske ulice na ulicu Savski gaj put XIlI kako
bi se uvelike smanjio rep ¢ekanja ili potpuno uklonio na juznom privozu, osigurala bi se veca
sigurnost pjeSaka i biciklista te smanjio bi se broj prometnih nesreca. Na Turanjskoj ulici bi se
trebalo postaviti odgovarajuca horizontalna i vertikalna signalizacija te nova konstrukciju spoja s
ulicom Savski gaj put XIIl. Varijantom 3 obuhvaéena je izgradnja podvoZnjaka na juznom privozu
i izgradnja podvoznjaka kod susjednog istoénog cestovno-zZeljeznickog prijelaza na ulici Savski
gaj put Xl te preusmjeravanje desnih skretada na susjedno raskrizje. Sirina trake na novo
obnovljenoj Turanjskoj ulici ostala bi ista 2,75 m duljine oko 570 m, a podvoZnjaci koji su

predloZeni za izgradnju imitiraju podvoZnjak u prethodnoj varijanti prikazan na Slici 13.

Slika 14. Shematski prikaz Varijante 3
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4. VREDNOVANIJE PREDLOZENIH VARIJANATA PRIMJENOM METODE
SWOT ANALIZE

Predlozena rjeSenja, u ovom diplomskom radu, vrednovat ée se na temelju dvije metode
koje ¢e naposljetku korisno posluZiti pri odabiru optimalnog rjeSenja. Vrednovanje ¢ée se
temeljiti na primjeni SWOT analize, kojom se razmatraju snage, slabosti, prilike i prijetnje svih
varijanata te metode Analitickog hijerarhijskog procesa (AHP metode) koja pripada skupini

metoda viSekriterijske analize.

SWOT analiza je strategijski instrument pomodu kojeg se dinamicki suceljavaju snage i
slabosti predmeta analize s prilikama i prijetnjama okruzenja radi identificiranja Sansi i rizika.
SWOT analiza je najjednostavnija metoda za analizu okruzenja i od velike je pomodi prilikom
planiranja i ocjene odredenog projekta. SWOT okvir predstavljen je 1969. godine od strane
istrazivaca s Harvarda [7], a postao je popularan tijekom 1970-ih zbog pretpostavke koja je u
njega ugradena da menadzeri mogu planirati uskladivanje resursa poduzeda s njegovim

okruzenjem.

Cilj SWOT analize je da se minimiziraju slabosti uz istovremeno povecanje snaga
poduzeca, te kako Sto bolje iskoristiti Sanse uz istovremeno smanjenje prijetnji iz okruzenja.
Zatim, identificirati navedene ¢imbenike (tzv. kriticne tocke), a zatim utvrditi odredene pravce

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

e potenciranju koriStenja snaga;
e eliminiranju slabosti (minimiziranje);
e iskoriStavanju prilika;

e respektiranju moguceg utjecaja prijetnji.

SWOT analiza se najéesée primjenjuje kod analize Zupanija, gradova, Sveucilista, fakulteta,

poduzeca.

SWOT analizu projektant koristi u kreiranju strategije. Ovo je kvalitativna analiticka
metoda koja kroz 4 ¢imbenika nastoji prikazati snage, slabosti, kao unutarnje ¢imbenike, i
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prilike i prijetnje kao vanjske ¢imbenike odredene pojave ili situacije. U tom se kontekstu ova
analiza moZe razumjeti kao prikaz unutrasnjih snaga i slabosti organizacije i vanjski prilika i
prijetnji s kojima se ta ista organizacija suocava.

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

odgovarajucih konkurentnih strategijskih prednosti; omogucuju ostvarivanje svojih ciljeva.

"W" - Weaknesses — slabosti predstavljaju unutarnja svojstva koja smanjuju
konkurentnu sposobnost i uspjesSnost; odnosno znacajno ometaju ili u potpunosti onemogucuju
ostvarivanje utvrdenih ciljeva. Slabosti se u praksi iskazuju u obliku nedostataka odredenih
resursa, odnosno snaznih ogranicenja u pogledu iskoriStavanja resursa, vjestina ili potencijala
npr. projekta.

"O" - Opportunities — prilike su oni trenutni ili bududi uvjeti i promjene u okolini
odnosno vanjski/eksterni utjecaji na projekt predmetnog subjekta koje on moze trenutno ili u
buducénosti iskoristiti u svrhu poboljSanja svoje konkurentnosti i uspjesnosti.

"T" - Threats - prijetnje predstavljaju postojeca ili buduéa svojstva i uvjete okoline npr.
projekta koji imaju ili ¢e u buduénosti imati negativan utjecaj na konkurentnost i uspjeSnost
projekta. [7]

Pomocu SWOT matrice se u dvodimenzionalnom obliku povezuju unutarnji i vanjski
¢imbenici. Ona pokazuje kako vanjske prilike i prijetnje s kojima se suocava odredeni
projekt mogu biti suprotstavljene unutarnjim snagama i slabostima, Sto je prikazano u

Tablicama 11.i 12.
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Tablica 11. Osnovna SWOT matrica [7]

Unutarnji éimbenici
Vanjski

.. . SNAGE (S) SLABOSTI (W)
Cimbenici
S-0 W-0
PRILIKE (O) . .
Strategija Strategija
S-T W-T
PRIJETNJE (T) B .
strategija Strategija
Tablica 12. Strategije SWOT matrice [7]
SNAGE (S) SLABOSTI (W)
Unutarnji ¢imbenici snage u  menadimentu, Slabosti u podru¢jima
operacijama, financijama, prikazanim u polju "snage"

Vanjski ¢imbenici

marketingu, istraZivanju i

razvitku, konstrukciji

PRILIKE (O)

sadasnji i buduci ekonomski
uvjeti, politicke i drustvene
promjene, novi proizvodi,

usluge tehnologija (vodeci

S-0

Strategija

potencijalno najuspjesnija
strategija, uporaba snaga

organizacije da bi se iskoristile

W-0
Strategija

razvojna strategija prevladavanja
slabosti u cilju iskoriStavanja prilika

onima u prethodnom polju

prilika

uporaba snaga da bi se nosilo s

prijetnjamaili ih se izbjeglo

racuna i o rizicima) prilike
PRUJETNIJE (T)
. S-T W-T
nedostatak energije,
konkurencija i podrugja sli¢na Strategija Strategija

smanjivanje  opsega poslovanja,
likvidacija ili zajednicki pothvat
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4.1. SWOT analiza Varijante 1

U Tablici 13. prikazana je SWOT analiza Varijante 1, gdje su prikazane snage, slabosti,

prilike i prijetnje ukoliko se naprave preinake na duljinama trajanja ciklusa i promjenama

trajanja zelenog vremena za kritiCne privoze raskrizja sjever i jug.

Tablica 13. SWOT matrica Varijante |

» povecanje propusne moci > veca emisija Stetnih plinova
» smanjenje repa ¢ekanja > visa razina buke
> smanjenje vremena putovanja
> bolje iskoristenje zelene faze
» koristenje postojece infrastrukture
PRILIKE PRIJETNJE
» povecanje stupnja iskoristenja zelenih . , .
pov J upnja t ! 13 2 ! » opasnost od prometnih nesreéa pri
vremena .
L . C odabiru traka
» povezivanje postojece biciklisticke . \ .
e . » povecanje repa Cekanja zbog
staze i daljnje produljenje rivikavanja na novi raspored faza
» laksSe ukljudivanje u promet P J P

U Tablici 13. prikazane su snage, slabosti, prilike i prijetnje ukoliko se na postojece raskrizje

naprave izmjene na signalnom planu raskrizja te rekonstrukciji prometne povrsine raskrizja.
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4.2. SWOT analiza varijante 2

Tablicom 14. prikazane su snage, slabosti, prilike i prijetnje koje bi utjecale na odvijanje
prometa predmetnog raskrizja ukoliko se napravi podvoinjak te tako omogudéi odvijanje

prometa tijekom prolaska vlaka.

Tablica 14. SWOT matrica Varijante 2

» povecanje sigurnosti prometa » velika ulaganja u rekonstrukciju

» zauzimanje dodatnog okolnog
> veca iskoristivost ciklusa prostora

> poteskoée zbog velikog uzduznog
> veca protocnost raskrizja nagiba podvoZnjaka

» smanjenje repa ¢ekanja
> smanjenje vremena putovanja

PRILIKE PRIJETNJE
» kontinuiranost prometnog toka » narusavanje prirodnog okolisa
» kontinuiranost pjesackih i » ne odobrenje Zeljeznicke struke
biciklisti¢kih tokova » financijski troskovi

> smanjenje emisije Stetnih plinova

» smanjenje buke
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4.3. SWOT analiza varijante 3

Tablicom 15. prikazane su snage, slabosti, prilike i prijetnje koje bi utjecale na odvijanje
prometa predmetnog raskrizja ukoliko se napravi podvoZnjak te preusmjere desni skretadi
juznog privoza na susjedno raskriZje na kojem bi se takoder izgradio podvoinjak za ZCP te tako

omoguci odvijanje prometa tijekom prolaska vlaka kroz oba raskrizja.

Tablica 15. SWOT matrica Varijante 3

povecanje sigurnosti prometa > velika ulaganja u rekonstrukciju
veca iskoristivost ciklusa » zauzimanje okolnog prostora
> poteskoce zbog velikog uzduznog nagiba
podvoZnjaka
veca protoc€nost raskrizja > relativno najskuplja opcija za odabir

ukidanje repa ¢ekanja

A\

smanjenje vremena putovanja

PRILIKE PRIJETNJE

> kontinuiranost prometnog toka » naru$avanje prirodnog okolisa
> kontinuiranost pjesackih i biciklistickih » ne odobrenje Zeljeznicke struke
tokova » financijski troskovi
> smanjenje emisije Stetnih plinova > tesko predvidjeti broj vozila koja bi
» smanjenje buke koristila odvajanje na susjedno raskrizje
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5. VREDNOVANJE PREDLOZENIH VARIJANATA PRIMJENOM METODE
ANALITICKOG HIJERARHIJSKOG PROCESA

Metoda Analitickog hijerarhijskog procesa ili AHP metoda predstavlja vrlo efikasan i
funkcionalan pristup u rjeSavanju problema. Kao $to i sam naziv ukazuje, metoda se temelji na

usporedbi viSe varijanata temeljem viSe kriterija te se odabire najbolje rjeSenje.

Visekriterijsko odlucivanje podrazumijeva viseciljno i viSeatributivno odlucivanje.
Metoda Analitickog hijerarhijskog procesa pripada viSeatributivnom odlucivanju. Namijenjena
je rjeSavanju kompleksnih problema odlucivanja u kojima sudjeluje veci broj donositelja odluke,
a pojavljuje se i veci broj kriterija i potkriterija. Jedna je od najcesée koriStenih metoda za
donosenje odluka. Razvio ju je Thomas Saaty 70-tih godina prosloga stolje¢a. Osnovna prednost
ove metode u odnosu na druge metode odlucivanja ocituje se u moguénosti prilagodbe
donositelja odluke u smislu broja atributa, odnosno varijanti 1 kriterija o kojima se istovremeno

odlucuje, a koje je mogudée opisati kvantitativno i kvalitativno . [7]

AHP je snazan i fleksibilan postupak za donosenje odluka koji pomaZze u odredivanju
prioriteta i dovodi do optimalne odluka. Svodenjem kompleksnog odlucivanja na usporedbe

izmedu parova alternativa i sintezom dobivenih rezultata. Metoda se sastoji od Cetiri dijela:

e strukturiranje problema;
e prikupljanje podataka;
e ocjenjivanje relativnih tezina;

e odredivanje rjeSenja problema

Postupak rjeSavanja problema pomocu AHP metode:

e Strukturiranje problema gdje donositelj odluke dodjeljuje "ocjene" svakomu
pojedinomu paru atributa na svakoj hijerarhijskoj razini. Najcesca ljestvica ocjena je
Saatyjeva ljestvica vaznosti ocjena;

e prikupljanje podataka;
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e definiranje relativne vainosti kriterija u odnosu na cilj istraZzivanja, odnosno
rangiranje kriterija (usporedba relativne vaZnosti kriterija po svim parovima
kriterija- Saatyjeva skala, proracun tezina kriterija);

e rangiranje pojedinih varijanti s obzirom na pojedini kriterij, odnosno proracun
vrijednosti alternativa prema kriterijima;

e proracun ukupnog prioriteta za svaku varijantu;

e odabir najbolje varijanti

Dakle, iz gore navedenog mozZe se zakljuciti da su osnovni elementi problema u procesu
odlucivanja su ciljevi, alternative (varijante), kriteriji i potkriteriji, Sto je prikazano na Slici 15.

CILJ

Slika 15. Hijerarhijska struktura AHP modela [7]

AHP metoda koristi Saatyev-u omjernu skalu koja ima pet stupnjeva intenziteta i Cetiri
medustupnja, Sto je prikazano u Tablici 16. Svakom od njih odgovara vrijednosni sud o tome
koliko se puta veca prednost (prioritet) daje jednoj varijanti u odnosu na drugu, a pri
usporedivanju kriterija koliko je puta jedan kriterij vazniji od drugog. Kriteriji se medusobno
usporeduju u parovima u odnosu na to koliko puta je jedan od njih vazniji za mjerenje

postizanja cilja od drugog, dok se varijante medusobno usporeduju u parovima po svakom od
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kriterija procjenjujuéi u kojoj mjeri se po tom kriteriju jednoj od njih daje prednost u odnosu na

drugu.[7]

Tablica 16. Saaty- eva skala vaznosti [7]

Intenzitet
s . Skala Objasnjenje
vaznosti
1 Jednako vaino 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
Vrlo stroga, dokazana
7 Jedan atribut izrazito se favorizira u odnosu na drugi
vaznost
Favorizira se jedan atribut u odnosu na drugi s najve¢com
9 Ekstremna vaznost
uvjerljivoscu
Vrijednosti kompromisa medu odgovarajuéim susjednim
2,4,6,8 Meduvrijednosti
vrijednostima

Metoda se pokazala relativno uspjeSnhom pa je za njezinu primjenu razvijen programski
softver Expert Choice kojim je dan znacajan poticaj razvoju i primjeni sustava za podrsku

odlugdivanju.

Expert choice u potpunosti podrzava sve korake karakteristicne za primjenu AHP
metode, omogudava strukturiranje hijerarhijskog modela problema odlucivanja na vise nacina
te usporedivanje u parovima takoder na nekoliko nacina. Posebnu vrijednost programu daju
razli¢ite moguénosti provodenja detaljne analize osjetljivosti koje se temelje na vizualizaciji
posljedica promjena ulaznih podataka. Analizu osjetljivosti mogucde je prikazati kroz Cetiri opcije,

odnosno pomoéu grafova Performance, Gradient, Dynamic i Head to Head.

5.1. Definiranje hijerarhijske strukture

Cilj ovog seminarskog rada je odrediti izbor optimalne varijante rekonstrukcije raskrizja

Remetinecke ceste, Karlovacke ceste, Ulice dr. Luje Naletiliéa i Remetineckog gaja. U skladu s
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time prethodno su definirane tri varijante koje je potrebno vrednovati prema odredenim
kriterijima i potkriterijima. Kljucni kriteriji su:
1) tehnicko—tehnoloski kriterij
2) sigurnost odvijanja prometa
3) financijski pokazatelji
4) ekoloski pokazatelji
5) urbanisticki pokazatelji
e Potkriteriji tehnicko—tehnoloSkog kriterija su duljina repa cekanja, vrijeme cekanja,
brzina kretanja vozila, preglednost i razina usluge.
e Podkriteriji sigurnosti razmatraju se broj konfliktnih tocaka, broj i tezina prometnih
nesreca.
e Financijski pokazatelji obuhvadaju podkriterije troskova rekonstrukcije, odrzavanja i
otkupa zemljista.
e Ekoloski pokazatelji uzimaju u obzir koli¢inu buke i emisiju Stetnih plinova
e Urbanisticki pokazatelji podrazumijevaju podkriterije zauzimanje okolnog prostora i

narusavanje okoline
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5.2. Rangiranje kriterija i potkriterija

Kritreijima Tehni¢ko-tehnoloskim, Financijskim pokazateljima, EkoloSkim pokazateljima,
Sigurnost prometa, Urbanistickim pokazateljima dodjeljeni su odredeni potkriteriji koji su

izabrani na osnovi analize postojeéeg stanja.

Sigurnost kao prvom kriteriju odredena su tri potkriterija: Broj prometnih nesreda,
Konfliktne tocke i Posljedice prometnih nesreca. Kriterij Sigurnost prometa odabran je ponajvise
zbog ucestalih prometnih nesre¢a sa velikom materijalnom Stetom i ozljedenim osobama. U
potkriteriju konfliktne tocke analizom ih se nastoji smanjiti Sto direktno utje¢e na smanjenje
broja prometnih nesreéa i manje zaguSenje prometa. Potkriterij broj prometnih nesreéa je
uvrSten kako bi se u potpunosti eliminirao broj nesreéa koje velikim djelom nastaju zbog
nepovoljnih geometrijskih uvjeta, a potkriterij posljedice prometnih nesreéa prikazuje koliko

rekonstrukcija svake varijante moze utjecati na razinu Stete nastale u prometnoj nesreéi.

Tehnicko-tehnoloski kriterij je drugi kriterij analizi. Sastoji se od potkriterija Duljina repa
¢ekanja, Vrijeme cekanja, Brzine kretanja vozila, Preglednosti i Razine usluge. Potkriterij
preglednost ukazuje na problem nedovoljne preglednosti izmedu juznog i zapadnog privoza.
Nedovoljna preglednost onemoguéuje vozacu da pravovremeno prepozna moguce konflikte i na
vrijeme poduzme odgovarajuée mjere kako ih izbjeéi. Potkriterij duljina repa ¢ekanja ukazuje na
nedostatak propusne modéi sporednih privoza na glavnu cestu, narucito je onemogucena
propusna mo¢ lijevim skretacima sa juznog privoza i desnim skretaima sa sjevernog privoza.
Potkriterij brzine kretanja vozila kroz raskrizje ukazuje na mogucu ostvarenu brzinu pri prilasku
raskrizju sa pojedinog privoza. Potkriterij Vrijeme fekanja odnosi se na zadrZavanje vozila za
vrijeme vrsnog sata na pojedinom privozu. Potkriterij Razina usluge predstavlja cjelokupnu
udobnost prolaska raskrizjem ovisno o brojnim ¢imbenicima.

Ekoloski pokazatelji rangiran je kao treéi po vaznosti. Sastoji se od potkriterija koli¢ina
buke i emisaja Stetnih plinova. Potkriterij buka izabran je iz razloga Sto se u blizini nalaze

privatni objekti, te se smanjenjem brizne prolaska kroz raskrizje povecava se kvaliteta i
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udobnost stanovnika u blizini raskrizja. Emisija Stetnih plinova procjenjena je kvalitativno na

temelju broja vozila koja se zadrZzavaju na podrucju raskrizja od strane autora.

Financijski pokazatelj je naveden kao Cetvrti kriterij, a dodijeljena su mu tri potkriterija, i
to: TroSkova rekonstrukcije, Troskova otkupa zemljiSta i TroSkova odrzavanja. Troskovi izgradnje
pokazuju prikazuju koliko kosta izvedba pojedine varijante, troSkovi otkupa zemljista prikazuju
koliko kosSta otkup zemljista za svaku varijantu, dok troSkovi odrzavanja prikazuju koliko ¢e

kostati odrzavanje svake pojedine varijante tijekom koristenja.

Prostorno-urbanisticki pokazatelj je peti kriterij. Sastoji se od potkriterija Narusavanja
okoline i Zauzimanja okolnog prostora. Potkriterij narusavanje okolisa prikazuje u kojoj mjeri
utjecaj rekonstrukcije varijanti ima na izgled samog raskrizja i podrucja oko raskriZja. Potkriterij
dodatno zauzimanje zemljine povrsine prikazuje koliko novo postojece stanje zauzima povrsine.
Rangiranje kriterija izvrSeno je unosom podataka u program Expert Choice pri ¢emu se vaznost
pojedinom kriteriju pridodavala na temelju osobnog misljenja.

Na slici 17. prikazano je rangiranje kriterija.

Priorities with respect to:
Vrednovanje varijanata promenih rjesenja uZeg ravitacijskog podrucja Zeljezniéko-cestovnog prijelaza Remetinec

Sigumost prometa 382 |
Tehnicko-tehnoloSki kriteri ey |

Ekoloski pokazatelii An I

Financijski pokazatelji 05 I

Urbanisticki pokazatelji L6 I

Inconsistency = 0,06

with 0 missing judgments.

Slika 17. Graficki prikaz rangiranja kriterija

Iz prikaza vidljivo je kako je najveli prioritet pridodan kriteriju sigurnosti odvijanja
prometa, zatim ga slijedi tehni¢ko—tehnoloski kriterij koji je nuzno ispuniti kako bi se
promijenilo sadasnje stanje pozitivnim ucincima. Treéi po vaznosti se isti¢u ekoloski pokazatelji,

a slijede ga financijski i urbanisticki pokazatelji.
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Razmatrajuci kriterije, primjecuje se kako svaki ima barem dva potkriterija koja je takoder
potrebno medusobno usporediti.
Tehnicko—tehnoloski kriterij ¢ine duljina repa ¢ekanja, vrijeme ¢ekanja, brzina kretanja vozila,
preglednost i razina usluge. Nakon medusobne usporedbe spomenutih potkriterija, na temelju
Slike 18., moZe se zakljuciti da je najvazniji potkriterij duljina repa ¢ekanja jer se njegovim
povecanjem drasti¢no utjeCe na pogorsanje ostalih uvjeta na cesti.

Priorities with respect to:

Vrednovanje varijanata promenih riesenja uZeg ravitadijskog podrucja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec
>Tehnicko-tehnoloski kriterij

duljina repa cekanja ey ]
razina usluge 200 I

vrijeme cekanja o |

preglednost g |

brzina kretanja vozila 61 I

Inconsistency = 0,07
with 0 missing judgments.

Slika 18. Rangiranje potkriterija tehni¢ko—tehnoloskog kriterija

Kriterij sigurnost odvijanja prometa cine potkriteriji broj konfliktnih tocaka, broj
prometnih nesreéa i teZina prometnih nesreéa pri ¢emu je najveda vaznost pridodana
potkriteriju teZina prometnih nesreéa kao $to je vidljivo na Slici 19. Svakako je teZina prometnih
nesreca vrlo bitan pokazatelj koji se ne moZe zanemariti te zbog posljedica ima veéu vaznost od

broja prometnih nesreéa i konfliktnih toc¢aka raskrizja.

Priorities with respect to:
Vrednovanje varijanata promenih rieSenja uzeg ravitacijskog podrucja Zefjeznicko-cestovnog prijelaza R
>Sigunost prometa
tegina prometnih nesteca oy |
broj prometni nesreca 3 I
broj konfiktih toéaka 007 I
Inconsistency = 0,02

with 0 missing judgments.

Slika 3. Rangiranje potkriterija kriterija sigurnosti odvijanja prometa

Ukoliko se razmatraju urbanisti¢ki pokazatelji, obraéa se paznja na zauzimanje okolnog
prostora i narusSavanje okoline pri ¢emu je veca vaznost ipak pridodana narusavanju okoline.

40



Naru$avanje okoline zauzima prednost nad zauzimanjem prostora potrebnog za rekonstrukciju
zbog stanovnistva koje Zivi u blizini raskrizja. Na Slici 20. prikazan je odnos potkriterija

urbanistic¢kih pokazatelja te se vidi da narusavanje okoline uzima vaznost od 75%.

Priorities with respect to:

Vrednovanje varijanata promenih riesenja uzeg ravitacijskog podrucja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec
>Urbanisticki pokazatelji

narusavanje okaline /750 |

Zawzimanje okolnog prostora 20 I
Inconsistency =0,
with 0 missing judgments,

Slika 20. Rangiranje potkriterija urbanistickog kriterija

S financijskog stajaliSta nuzno je uzeti u obzir troSkove rekonstrukcije, odrzavanja i
otkupa zemljiSta. lako moZda najmaniji iznos u pocetnoj godini, troskovi odrzavanja su najbitniji

jer su prisutni u svakoj narednoj godini pa je od velike vaZnosti da oni budi minimalni. (Slika 21.)

Priorities with respect to:
Vrednovanje varijanata promenih rjesenja uzeg ravitacijskog podrucja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec
>Financijski pokazatelj
trogkovi rekonstrukcje 614 |
troskovi otkup zemijita 268 I
troskovi odrzavanja A7 I
Inconsistency = 0,07

with 0 missing judgments.

Slika 4. Rangiranje potkriterija financijskog kriterija

Naposljetku, medu ekoloske pokazatelje ubraja se koli¢ina buke i emisija Stetnih plinova.
Usprkos cCinjenici da oba potkriterija dugoro¢no donose nepovoljne efekte, emisija Stetnih
plinova vazniji je pokazatelj jer ne samo da negativno utje¢e na stanovnike i putnike vec i na

prirodu. Na slici 22. prikazano je rangiranje potkriterija ekoloskog kriterija.
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Priorities with respect to:

Vrednovanje varijanata promenih riesenja uzeg ravitaciskog podrucja Zefjeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec
>Ekoloski pokazatelj

Kaliina buke ey |
emisia tetih pinova o |
Inconsistency = 0,

with 0 missing judgments.

Slika 5. Rangiranje potkirterija ekoloskog kriterija

5.3. Rangiranje Varijanata

Kako bi se dobilo optimalno rjesenje prijedloga rekonstrukcije raskrizja, potrebno je

svaku predloZenu varijantu vrednovati prema svim kriterijima i potkriterijima.
5.3.1. Vrednovanje varijanata prema tehnicko-tehnoloSkom kriteriju

Tehnicko-tehnoloski kriterij ubraja potkriterije: Duljina repa cekanja, Vrijeme ¢ekanja,
Brzina kretanja vozila, Preglednost i Razina usluge. Potkriteriji tehnicko—tehnoloskog kriterija
prikazani su u tablicama 18., 19., 20., 21. i 22. te se jednostavno moze is¢itati koja je varijanta
isplativa. U slucaju potkriterija duljine repa cekanja, najbolja je Varijanta 3 izgradnje
podvozZnjaka ¢ime bi se znatno smanjio rep ¢ekanja vozila prilikom prolaska vlaka (Slika 23).
Navedene vrijednosti duljine repa ¢ekanja (Tablica 18.) procijenjene su na temelju podataka
prikupljenih brojanjem prometa te pretpostavkama da bi se odredenim zahvatima na
Remetinackom raskrizju znacajno povedala propusna mo¢ raskrizja, a generirane su pomocu

programskog sucelja Visim.

Tablica 18. Rangiranje varijanata prema potkriteriju duljina repa ¢ekanja

Varijante Duljina repa ¢ekanja [m] Rang
Varijanta 1 200 3
Varijanta 2 110 2
Varijanta 3 50 1
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Varijante su vrednovane sukladno podacima o duljini repa ¢ekanja, a rezultat je prikazan na Slici

23. iz koje je vidljivo da je najbolja Varijanta 3.

Priorities with respect to:
Vrednovanje varijanata promenih rjesenja ueq ravitadijskog podrucja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec
>Tehnicko-tehnoloski kriterij
>duljina repa cekanja

Varijanta 3 562 |
Varijanta 2 kg |

Varijanta 1 051

Inconsistency = 0,05

with 0 missing judgments.

Slika 23. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju duljina repa ¢ekanja

Iz Tablice 19., moZe se zakljuciti kako je ponovno varijanta izgradnje podvoZnjaka
najbolji odabir ukoliko je vrijeme ¢ekanja presudan pokazatelj uéinkovitosti odvijanja prometa
na raskrizju. Vrijeme cekanja procijenjeno je na temelju analize postojeceg stanja duljine
trajanja semaforskog ciklusa i trajanja pojedinih faza za prvu varijantu. Za Varijantu 2,3 vremena
¢ekanja dobivena su primjenom simulacijskog alata Visim na slicnom modelu raskrizja. Vrijeme
¢ekanja takoder je uvjetovano duljinom repova ¢ekanja te proracunom vremena cekanja

dobivenim simuliranim podacima dobiveni su sli¢ni rezultati (Tablica 19.).

Tablica 19. Rangiranje prema potkriteriju vrijeme ¢ekanja

Varijante Vrijeme ¢ekanja [s] Rang
Varijanta 1 120 3
Varijanta 2 70 2
Varijanta 3 40 1

Varijante su vrednovane sukladno o podacima vremena ¢ekanja, a rezultat je prikazan na slici

24,
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Priorities with respect to:

Vrednovanje varijanata promenih rieSenja ueq ravitacijskog podrucja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec
>Tehnicko-tehnoloski kriterij
>vrijeme cekanja

Varijanta 3 gy |
Varijanta 2 361 I
Varijanta 1 065 I

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 24. Vrednovanje varijnata prema potkriteriju vrijeme ¢ekanja

Izgradnjom podvoznjaka u samoj blizini raskrizja znatno bi se povecala brzina kretanja
vozila jer ne bi bilo opasnosti od moguceg neispravnog rada polubranika pri prijelazu preko
Zeljeznicke pruge. Samom raspodjelom trakova na zapadnom i istoénom privozu ne bi se
povecala brzina kretanja vozila na cjelokupnom raskrizju jer bi u ostalim smjerovima i dalje
ostao problem repa ¢ekanja. Brzina kretanja vozila prema pojedinoj varijanti predloZena je na
temelju prethodnih saznanja o ogranicenju brzine na pojedinim prometnicama definiranim u
Zakonu o sigurnosti prometa na cestama [11]. Manje opterecenje raskriZja znatno bi utjecalo na

povecanje brzine pri prilasku raskrizju. Varijanta 3 dodatno rasterecuje raskrizje.
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Tablica 20. Rangiranje prema potkriteriju brzina kretanja vozila

Varijante Brzina kretanja vozila [km/h] Rang
Varijanta 1 40 3
Varijanta 2 50 2
Varijanta 3 60 1

Varijante su vrednovane sukladno o brzinama kretanja vozila, a rezultat je prikazan na slici 25.

Priorities with respect to:

Vrednovanje varijanata promenih rjesenja uzeg ravitacijskog podrucja Zefjeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec

>Tehnicko-tehnoloski kriterij
>brzina kretanja vozila

Varijanta 3
Varijanta 2
Varijanta 1
Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

Slika 25. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju brzina kretanja vozila

U Siroj zoni raskrizja potrebno je osigurati povrsSinsku i prostornu preglednost. Za
sigurno odvijanje prometa u raskrizju treba provijeriti razli¢ita polja preglednosti. To su

prvenstveno polja za [4]:

— zaustavnu preglednost;

— preglednost kod priblizavanja;

— privoznu preglednost;

— preglednost za pjeSake i bicikliste.

Postavljanjem svjetlosne signalizacije ne povecava preglednost raskrizja jer nema
dodatne rekonstrukcije raskrizja. lpak, postavljanje svjetlosne signalizacije omogucuje

nesmetani protok vozila i olakSano skretanje vozila posebno kod onih privoza koji se nalaze

pod ostrim kutom.
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Razmotrivsi utjecaj predloZenih varijanti na preglednost, svakako se moze zakljuciti kako

bi se razvrstavanjem vozila u svaki zasebni trak, na istonom i zapadnom privozu, za pojedini

smjer omogudila bolja preglednost, uocljivost, a samim time i pravodobno reagiranje u svim

situacijama na podrucju cijelog raskrizja. Sukladno navedeneme, odnos pojedinih varijanata

prema stupnju preglednosti izrazeno je prema osobnom misljenju autora. Lukovi preglednosti

prilikom prilaska s juZnog privoza prikazani na Slici 26. Zeleno bez podvoZinjaka, plavo s

podvozZnjakom.

Slika 26. Shematski prikaz preglednosti

Tablica 21. Rangiranje prema potkriteriju preglednost

Varijante Preglednost Rang
Varijanta 1 Velika 1
Varijanta 2 Mala 3
Varijanta 3 Srednja 2

Varijante su vrednovane sukladno o stupnju preglednosti, a rezultat je prikazan na slici 27.
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Priorities with respect to:
Vrednovanje varijanata promenih rjeSenja uzeg ravitacijskog podrucja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec
>Tehnicko-tehnoloski kriterij

>preglednost
Varjanta 1 ey |
Varjanta 3 g |
Varjanta2 Ao I
Inconsistency = 0,05

with 0 missing judgments.

Slika 27. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju preglednost

Predvidanjem buduée prometne potraznje i Sto bi se dogodilo s prometnim tokom
poduzme li se jedna od predloZenih varijanata te kako bi to utjecalo na pojedine parametre koji
se odraZzavaju na razinu usluge, dolazi se do zakljuc¢ka da bi se zbog uklanjanja repova ¢ekanja te
time i smanjenjem vremena c¢ekanja, ostvarila razina usluge A na raskriZju izgradnjom
podvoZnjaka na dva razli¢éita mjesta. Razina usluge je kvalitativna mjera koja se sastoji od
brojnih elemenata, kao sto su: brzina vozinje, vrijeme putovanja, sloboda manevriranja, prekidi
u prometu, udobnost voznje, sigurnost voznje i troSkovi iskoristivosti vozila. Razina usluge moze
se opisati i kao subjektivan osjecaj prolaska prometnom povrsinom, ali u ovom sluéaju ovo je

empirijski zaklju¢ak uvjetovan duljinom repova ¢ekanja kod svih varijanata.

Tablica 22. Rangiranje prema potkriteriju razina usluge

Varijante Razina usluge Rang
Varijanta 1 C 3
Varijanta 2 B 2
Varijanta 3 A 1

Varijante su vrednovane sukladno o podacima razine usluge, a rezultat je prikazan na slici 28.
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Slika 28. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju razina usluge
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5.3.2. Vrednovanje varijanata prema kriteriju sigurnosti prometa

Kriterij sigurnost prometa sastoji se od potkriterija: Broj prometnih nesreca, TeZina prometnih
nesreca i Broj konfliktnih toc¢aka. Potkriteriji kriterija sigurnosti odvijanja prometa prikazani su u
Tablicama 23.,25. i 26. Odabirom druge ponudene varijante, smanjio bi se broj konfliktnih
tocaka na raskrizju ako se promatraju i konfliktne tocke koje stvara ZCP skupa sa raskrizjem, no
izgradnjom podvoZnjaka omogudio bi se neprekinut tok vozila ¢ime bi se smanjilo zadrZavanje
samih vozila u podrudju raskrizja i time se povedala sigurnost odvijanja prometa iskljuéivanjem
utjecaja konfliktnih to¢aka koje stvara ZCP. Uvodenjem posebnih trakova za svaki smjer takoder
bi se povecala sigurnost u pogledu neometanog kretanja vozila. Navedeni broj konfliktnih
toCaka karakteristi¢an je za Cetverokrako raskrizje u razini prema smjernicama za projektiranje.
Konfliktne tocke raskrizja obiljeZzene su radnjama presjecanja, isplitanja i uplitanja kao Sto je
prikazano na slici 26., kod prve varijante zbrojene su konfliktne to¢ke samo raskrizja i ZCP-a.
Druga varijanta ubraja samo konfliktne tocke raskrizja jer podvoznjakom se iskljuc¢uju tocke koje
stvara prijelaz. Varijanta 3 broji 50 konfliktnih tocaka koje s raskrizjem stvaraju nova dva T-

raskriZzja proizvedena gradnjom nove prometnice, jedno T-raskrizje stvara 9 konfliktnih tocaka.

@ Presijecanje o o
0 isplitanje . s e @
& uplitanje "

> =
—-\". R <= 0. LIRS Etet : : | @ ulijevanje
pjesaci : izlijevanje
= &——p |V i lgpresiecanie
ukupno ¢

Slika 29. Konfliktne tocke ¢etverokrakog i T-raskrizja [4]
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Tablica 23. Rangiranje prema potkriteriju broj konfliktnih to¢aka

Varijante Broj konfliktnih toc¢aka Rang
Varijanta 1 32+2 ZCP 2
Varijanta 2 32 1
Varijanta 3 32+18 3

Varijante su vrednovane sukladno o broju konfliktnih tocaka, a rezultat je prikazan na slici 30.

Priorities with respect to:
Vrednovanje varijanata promenih rjesenja uZeg ravitadjskog podrucja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec
>Sigurnost prometa
>broj konfliktih tocaka

Varijanta 2 540 |
Varijanta 1 27 I
Varijanta 3 163 I

Inconsistency = 0,00877
with 0 missing judgments.

Slika 30. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju broj konfliktnih tocaka

Uzevsi u razmatranje duZe razdoblje, moZe se naslutiti kako bi se izgradnjom
podvoZnjaka negativno utjecalo na sigurnost odvijanja prometa iz razloga razvijanja vece brzine
kretanja vozila i smanjenje preglednosti te bi u tom slucaju ta varijanta bila iznimno nepovoljna.
Kao Sto je vidljivo u Tablici 25., razdvajanje trakova povecalo bi sigurnost prometa i smanjilo
broj prometnih nesre¢a. Broj prometnih nesreéa pojedine varijante uzet je u razmatranje

obzirom na prethodna razdoblja.

Potkriterij Broj prometnih nesre¢a podrazumijeva vjerojatnost nastanka prometne
nesrece. Svako mjesto na prometnici/raskrizju je potencijalno mjesto za nastanak
prometne nece pa se stoga dobrim prometnim rjeSenjem mora se teziti eliminiranju takvih
mjesta kako bi osigurala Sto veca sigurnost raskrizja. RaskriZje Ulice. dr. Luje Naletili¢a i
Karlovacke ceste je mjesto Cestih prometnih nesreda sto je vidljivo u Tablici 24., sa ukupno
43 prometne nesrece od ¢ega je 1 osoba smrtno stradala, 18 osoba su dobile tjelesne
ozljede, te su ukupno ucinjene 23 materijalne sStete. Takoder treba ubrojiti 8 naleta na

polubranike u 2015., i takoder 8 naleta u 2016., zbog nepainje vozaca.
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Tablica 24. Ukupan broj prometnih nesrec¢a na u periodu od 2013 — danas [11]

Osobe s tjelesnim Smrtno stradale
Godina Materijalna Steta ;
ozljedama osobe
2013 3 4 1
2014 6 4 -
2015 3 3 -
2016 7 2 -
2017 2 4 -
2018 2 1 -
UKUPNO 23 18 1
Tablica 25. Rangiranje prema potkriteriju broj prometnih nesrec¢a
. Vjerojatnost nastanka prometnih
Varijante Jerol , P Rang
nesreca
Varijanta 1 Mala 1
Varijanta 2 Srednja 2
Varijanta 3 Velika 3

Varijante su vrednovane sukladno o broju nesreca, a rezultat je prikazan na Slici 31.

ot e
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Slika 31. Vrednovanje varijanta prema potkriteriju broj promenih nesreca
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Potkriterij posljedice prometnih nesreéa odnosi se na razinu Stete koju nesreéa uzrokuje,
prema autoru kategorizirane su u tri razine navedene u tablici 26. Najtezom posljedicom smatra
se nastanak tjelesnih ozljeda.

Ukoliko bi i dosSlo do prometnih nesreéa na podrucju raskrizja, prema varijanti izgradnje
podvoZnjaka na juznom privozu, one bi bile s blazim posljedicama i manje teZine pa je to
svakako najbolja moguca varijanta od ponudene tri. Varijantom 3 razvija se najveca brzina
prolaska kroz raskrizje zbog odvajanja prometa na drugo raskrizje, takoder prometnica koja
odvaja promet prolazi kroz naseljeno podrucje te dodatno stvara opasnost od nalijetanja na
pjeSake stoga Varijanta 3 zauzima najlosSije mjesto u rangu. Varijanta 1 ne zauzima najbolje
mjesto jer njome se ne rasterecuje raskrizje od velikog broja vozila koja dolaze s juznog privoza
te oblik raskrizja ostaje sliCan pocetnome koje veé je problemati¢no zbog broja nesreéa te
izdvajanjem desnih skretaca iz semaforiziranog ciklusa povedava moguénost nastanka vece
materijalne Stete zbog nepaznje vozaca pri uplitanju u novi tok. Posljedice prometnih nesreca
pojedine varijante temelji se na vlastitoj procjeni autora obzirom na razvijenu brzinu kretanja

vozila i znacajke pojedinih elemenata ceste.

Tablica 26. Rangiranje prema potkriteriju posljedice prometnih nesreéa

Varijante Posljedica prometnih nesreca Rang
Varijanta 1 veca materijalna Steta 2
Varijanta 2 manja materijalna Steta 1
Varijanta 3 ozlijedene osobe 3

Varijante su vrednovane sukladno o razini nastale Stete, a rezultat je prikazan na slici 32.
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Priorities with respect to:

Vrednovanje varijanata prometnih rjesenja uzeg gravitacijskog podrucja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec
>Sigurnost prometa

>posliedica prometnih nesreca
Vatijanta 2 ;54 |
Vatijanta 1 24 I
Vafijanta 3 157 I

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 32. Vrednovanje varijanta prema potkriteriju posljedice promenih nesreca
5.3.3. Vrednovanje varijanata prema kriteriju financijskih pokazatelja

Pod pojmom financijskih pokazatelja u obzir se uzimaju potkriteriji troskova
rekonstrukcije, odrzavanja i otkupa zemljista, prikazani u tablicama 34., 35. i 36. Minimalni
troskovi rekonstrukcije prikazani u Tablici 34. odnose se na Varijantu |, kada bi se postojeci
zajednicki trakovi na istoénom i zapadnom privozu raspodijelili u svaki za sebe te bi se desno
skretanje izvelo neovisno o semaforskom ciklusu. Troskovi rekonstrukcije pojedine varijante
temelje se prikupljenim podacima o troSkovima sli¢nih rekonstrukcija prometnica iz raznih
studija koje je autoru na raspolaganje ustupila tvrtka ,Juki¢ dam d.o.0.” [10]. Podaci su tabli¢no
prikazani u Tablica 28., 29., 30., 31. i 32,, sukladno standardnim opisima radova u cestogradnji

[12].
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Tablica 28. Troskovi izgradnje podvoZnjaka - pripremni i zemljani radovi [10]

Jedinicna Ukupna
Jedinica s .
R.b. OPIS RADOVA e Koli¢ina IIELE] IJ=RE]
obracuna [kn] [kn]
PRIPREMNI RADOVI
1 IzvrSavanje potrebnih geodetskih radova - 1 3.895,00 3.895,00
Rusenje i uklanjanje rubnjaka od cementnog 1
2 betona m 493,50 21,42 10.572,00
Uklanjanje postojecih prometnih znakova kom 17,00 97,38 1.655,38
4 Rezanje asfaltnih slojeva m? 31,50 15,58 490,77
Rusenje i uklanjanje asfaltnih zastora u debljini do )
5 & em m 538,00 13,63 7.334,29
Rusenje i uklanjanje asfaltnih zastora u debljini od )
6 6-10 cm m 683,30 23,37 15.968,72
7 Priprema i obiljeZzavanje gradilista - 1 21.422,50 21.422,50
ZEMLIANI RADOVI
8 Siroki iskop meke stijene m? 1.803,74 21,42 38.640,62
9 Iskop stepenice u materijalu 111 i IV ktg. m’ 73,20 27,27 1.995,80
10 Ugradnja nasipa od tvrde stijene odgovarajuc¢im
materijalom
11 Materijal iz pozajmista m? 434,67 50,64 22.009,52
12 | Materijal iz iskopa m? 339,30 23,37 7.929,44
13 | Ravnanje i zbijanje posteljice m? 4.732,00 5,84 27.646,71
14 | Utovar i odvoz viska materijala iz iskopa m? 1.537,64 11,69 17.967,32
UKUPNO [kn] 177.528,06
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Tablica 29. Troskovi izgradnje podvoZnjaka - radovi na kolniku [10]

i Jedini¢na Ukupna
edinica .. .
R.b. OPIS RADOVA . Koli¢ina cijena cijena
obracuna
[kn] [kn]
KOLNICKE KONSTRUKCIJE
1 Izrada nevezanog nosivog sloja tampona m? 1520 101,27 153.902,04
Izrada sloja BNS22 materijala  u debljini )
2 d=60mm m 585 58,43 34.172,78
3 Izrada sloja BNS22 u debljini d=90m m’ 3933 87,64 344.678,29
Izrada sloja AB16 iz mjeSavine frakcija 3
4 m 4502 56,48 254.233,47
eruptivnog kamena i polimernog bitumena
5 Izrada i o¢vrS¢avanje nosive konstrukcije m3 717 418479 3.000.494,26
6 Ugradivanje  prefabriciranog izdignutog i m 977 101,27 98.940,79
oborenog rubnjaka
Nabavka,transport i ugradnja geomreze kod 2
7 . . .. m 48 46,74 2.243,52
uklapanja kolnicke konstrukcije.
8 Ugradivanje prefabriciranog izdignutog rubnjaka m! c23 85,69 44.815,87
iz cementnog betona MB40
Izrada bankine iz sljunka ili drobljenog prirodnog )
9 materijala m 888 13,63 12.109,75
10 | Izrada bankine od betona MB20 m? 11 779,00 8.436,57
Nabavka, transport i ugradnja granitnih kocki )
11 10/10/10 cm m 100 389,50 38.950,00
12 | Izrada AB zida 13.738,44
13 | Humuziranje zelene povrsine sa valjanjem m? 553 15,58 8.607,95

UKUPNO [kn]

3.046.936,75
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Tablica 30. Troskovi izgradnje podvoZnjaka - sustav odvodnje[10]

S Jedinicna Ukupna
edinica .. .
R.b. OPIS RADOVA . Koli¢ina cijena cijena
obracuna
[kn] [kn]
SUSTAV ODVODNIJE
1 Iskop meke stijene( IIl'i IV ktg) m? 844 42,85 36.161,18
2 Nabavka,transport i ugradnja pijeska m? 54 101,27 5.509,09
Nabavka, transport i polaganje u rov PEHD cijevi
3 | Oborinske odvodnje obodne krutosti
SN8.Planimetrirano sa situacije.
a) | a)® 200 mm m'! 103 136,33 14.041,48
b) | b) ®300 mm ! 462 175,28 80.994,58
4 Nabavka,transport i zatrpavanje rova u slojevima 3 283 101,27 28.649,28
Nabavka,transport i zatrpavanje ostatka rova(do 3
5 razine tampona) m 358 46,74 16.728,25
Izrada betonskih Sahtova od MB 30 za teski teretni
5 oromet kom 17 2.337,00 39.729,00
Izrada betonskih slivnika od MB30 sa slivnickom
6 y . kom 14 1.168,50 16.359,00
reSetkom za teski promet.
7 Izrada jednostruke koritnice i dvostruke koritnice m'! 653 74,01 48.340,07
8 Obracun po m' ugradene jednostruke koritnice. 0,00 0,00
9 Izrada koritnice iz cementnog betona MB40 m* 129 52,58 6.756,85
10 | lzrada betonskog kanala MB30 m* 30 292,13 8.763,75
1 Nabavka, transport i ugradnja montaZnog
separatora ulja i masti:
a) | a)6e0l/s kom 1 37.002,50 37.002,50
b) | a)801/s kom 1 42.845,00 42.845,00
Ispitivanje  svih  instalacija  odvodnje na
12 - 1 3.895,00 3.895,00
vodonepropusnost
UKUPNO [kn] 385.775,02
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Tablica 31. TroSkovi izgradnje podvoZnjaka - vertikalno oznacavanje[10]

. Jedini¢na Ukupna
Jedinica .. .. .
R.b. OPIS RADOVA . Kolicina cijena cijena
obracuna
[kn] [kn]
VERTIKALNA PROMETNA OPREMA
1 Izrada temelja od cementnog betona MB20 kom 42 97,38 4.089,75
Izrada betonskih temelja stupova nosaca
2 | putokaznih ploca( za Celi¢ni | profil) dimenzija kom 11 856,90 9.425,90
0,8x0,8x1,50m
3 Ugradnja celicnih stupova kom 11 701,10 7.712,10
Ugradnja stupic¢a za prometni znak promjera 64
4 | “eracriastupicazap prom) kom 4 116,85 467,40

mm, duljine 1500 mm.

Ugradnja stupi¢a za prometni znak 64 mm,
5 N kom 5 194,75 973,75
duljine 2500 mm.

Ugradnja stupica za prometni znak 64 mm, duljine
6 kom 8 210,33 1.682,64
3500 mm.

Ugradnja stupi¢a za prometni znak 64 mm,
7 . kom 19 222,02 4.218,29
duljine 4000 mm.

Ugradnja stupica za prometni znak promjera 64
8 .. kom 4 245,39 981,54
mm, duljine 4500 mm.

Ugradnja stupica za prometni znak i promjera 64
9 . kom 2 272,65 545,30
mm, duljine 5000 mm.

Pritvrdivanje  trokutastog prometnog znaka,
10 N . kom 1 486,88 486,88
duljina stranice a=900 mm.

Pritvrdivanje trokutastog prometnog znaka, ,

11 N . kom 7 740,05 5.180,35
duljina stranice a=1200 mm.
Pricvrs¢ivanje  okruglog prometnog znaka

12 . kom 8 486,38 3.895,00
promjera 600 mm.
Pricvrséivanje  okruglo rometnog znaka

13 ) gog P & kom 8 681,63 5.453,00

promjera 900 mm.

Pricvrséivanje prometnog znaka veli¢ine od 0,21

14 kom 17 272,65 4.635,05
do 0,40 m?
Pricvrsc¢ivanje prometnog znaka, velic¢ine od 0,71
15 kom 7 389,50 2.726,50
do 1,00 m?
16 Na.bva.wka i pricvrs¢ivanje prometnog znaka kom 3 1.947,50
veli¢ine od 2,01-5,00 m? 5.842,50
P o 1-
17 Pricvrséivanje prometnog znaka veli¢ine od 5,0 Kom 3 331075 9.932,25
10,0 m?
UKUPNO [kn] 68.248,19

57



Tablica 32. Troskovi izgradnje podvoZnjaka - horizontalno oznadavanje[10]

i Jedinicna Ukupna
edinica .. .
R.b. OPIS RADOVA . Kolic¢ina cijena cijena
obracuna
[kn] [kn]
HORIZONTALNO OZNACAVANJE
Izrada tankoslojne uzduzne oznake na kolniku s 1
1 . . . m 1880 4,67 8.787,12
jednokomponentalnom bijelom bojom
Izrada tankoslojne poprecne i ostalih oznaka na
kolniku s jednokomponentalnom bijelom bojom 2
2 m 29 46,74 1.355,46
Sirina linije 20-30 cm.(polja za usmjeravanje
prometa)
Izrada tankoslojne poprecne i ostalih oznaka na
3 | kolniku s jednokomponentalnom bijelom bojom m? 133 46,74 6.216,42
Sirina linije 40 cm (zaustavna linija)
4 Izrada tankoslojne poprecne za strelice m’ 15 58,43 847,16
Postavljanje zastitne ograde za vozila
a) | klasa zastite H1(na bankini) m* 205 311,60 63.722,20
b) kosi zavrsetci kom 2 934,80 1.869,60
c) elipti¢ni zavrsetci kom 2 194,75 389,50
d) dodatni rukohvat za pjeSake m? 143 155,80 22.201,50
Nabavka i ugradnja plasti¢cnog smjerokaza duzine
6 1200 mm kom 32 58,43 1.869,60
Nabavka i ugradnja odbijaca svjetlosti na celi¢ne
7 . kom 20 27,27 545,30
sigurnosne ograde.
UKUPNO [kn] 107.803,86

Troskovi rekonstrukcije su zbrojeni na temelju prikupljenih podataka a rezultati usporedivanja
vrijednosti rekonstrukcije varijanata vidljivi su na Slici 33.
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Tablica 33. Prikaz ukupnih troSkova izgradnje podvoznjaka [10]

KATEGORIJA TROSAK [kn]
PRIPREMNI | ZEMLJANI RADOVI 177.528,06
KOLNICKE KONSTRUKCIJE 3.046.936,74
SUSTAV ODVODNJE 385.775,02
VERTIKLNA PROMETNA OPREMA 68.248,19
UZDUZNE OZNAKE 107.803,86
UKUPNA VRIJEDNOST SVIH RADOVA 3.786.291,87
NEPREDVIDENI RADOVI 5% 189.314,59
UKUPNO 3.975.606,46
PDV 18 % 715.609,16

KONACNA VRIJEDNOST PROJEKTA

4.691.215,62

Tablica 34. Rangiranje prema potkriteriju troSkovi rekonstrukcije [10]

Varijante TrosSkovi rekonstrukcije [kn] Rang
Varijanta 1 150.212,18 1
Varijanta 2 4.691.215,62 2
Varijanta 3 9.311.430,39 3
Priorities vith respect to:
Vrednovane variianata promenih riecenja uieg ravitacjskog podrucja zefjeznicko-cestovnog prjelaza Remetinec

>Financijski pokazatelji
>troskovi rekonstrukdije

Varijanta 1 25 |
Varijanta 2 1 I
Varijanta 3 o I
Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

Slika 33. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju troskovi rekonstrukcije

Najmanji trosSkovi odrzavanja, a samim time i najbolja varijanta bit ¢e u slu¢aju uvodenja
posebnih trakova kao Sto predlaze druga moguca varijanta. TroSkovi odrzavanja predstavljaju

varijabilne troskove koji su potrebni kako bi raskrizje neometano funkcioniralo i osiguralo sto
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vecu sigurnost putnika uz to da zadrZi postojecu kvalitetu. Troskovi odrzavanja izrazeni su na
temelju procjene, tokom jedne godine (Tablica 35.). Rangiranje varijanti prema potkriteriju

Troskovi odrZavanja prikazani su na Slici 34.

Tablica 35. Rangiranje prema potkriteriju troSkovi odrzavanja

Varijante Troskovi odrzavanja [kn] Rang
Varijanta 1 5.000,00 1
Varijanta 2 15.500,00 2
Varijanta 3 35.000,00 3
Prioities with respectto:
Vrednovanje varijanata promenih rieSenja uze ravitaciskog podrucia Zefjeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec
>Financijski pokazatefj
stroskovi odriavanja
Varianta 1 ot |
Varijanta 2 1 I
Varijanta 3 a0
Inconsistency = 03
with 0 missing judgments,

Slika 34. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju troskovi odrZzavanja

Jos$ jedan financijski pokazatelj koji ukazuje da je druga varijanta najbolje rjeSenje prema
financijskom aspektu, prikazano je u Tablici 36. Veé samim produljenjem traka za desno
skretanje na juznom privozu znatno rastu troSkovi otkupa zemljiSta nego u drugoj varijati
dodatnim radovima na trakovima za desna skretanja i ostalim zahvatima raste cijena za otkup
zemljita $to je slucaj kod Varijante I. 1znosi u Tablici 36., su procjena s obzirom na cijenu m? na

lokalnom podrugéju [11].
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Tablica 36. Rangiranje prema potkriteriju troSkovi otkupa zemljista

Varijante Troskovi otkupa zemljista [kn] Rang
Varijanta 1 49.039,70 1
Varijanta 2 117.211,05 2
Varijanta 3 180.476,17 3

Priorities with respect to;
je varijanata promenih rjesenja uieg ravitacijskog podrucia Zefieznicko-cestovnog prijelaza Remetinec

>Financijski pokazatelj
>troskovi otkup zemljista

Varijanta 1 751 I
Varjanta 2 1

Varjanta 3 o0 [

Tnconsistency = 0,03

with 0 missing judgments.

Slika 35. Vrednovanje varijanta prema potkriteriju troskovi otkupa zemljista

5.3.4. Vrednovanje varijanata prema kriteriju urbanistickih pokazatelja

Razmatrajuci urbanisticke kriterije koji sadrzi zauzimanje dodatnog prostora i
naruSavanje okoline kao potkriterije, pojedine varijante vrednovane su prema njihovim
potkriterijima prikazanim u Tablicama 37. i 38. Najmanje prostorno zauzimanje svakako je
vezano uz varijantu izgradnje podvoZnjaka Cime ta varijanta poprima rang jedan i ostaje na
zacelju po ovom potkriteriju, a temelji se na potrebnom podrucju prosirenja postojece povrsine
raskrizja prostornim obuhvatom. Najveéi prostor zauzimala bi ujedno i najveéa rekonstrukcija

od ponudenih varijanata a to je Varijanta 3.
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Tablica 37. Rangiranje prema potkriteriju zauzimanje dodatnog prostora

Varijante Zauzimanje dodatnog prostora Rang
Varijanta 1 Srednja povrsina 2
Varijanta 2 Mala povrsina 1
Varijanta 3 Velika povrsina 3

Varijante su vrednovane sukladno o podacima zauzimanja dodatnog prostora, a rezultat je

prikazan na slici 36.

Priorities with respect to:
Vrednovanje varijanata prometnih rjesenja uzeg gravitacijskog podrucja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec
>Urbanisticki pokazatelji
>zauzimanje dodatnog prostora

Varijanta 2 493 |
Varijanta 1 A11 |
Varijanta 3 pty ______________|

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 36. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju zauzimanje dodatnog prostora

Pod naruSavanje okoline smatra se unistavanje zelenih povrsina i oduzimanje javno
koristivog prostora kao Sto su parkovi, Setnice i slicno uredeni prostori te narusavanje prostora
koji postojeéim rjeSenjem nije bio ugrozen.

Najmanje ¢e se narusiti okolina, prema procjeni, ukoliko se na predmetno raskrizje djeluje
Varijanta 3. Razlog zbog ¢ega Varijanta 1 ne zauzima prvo mjesto u rangu je zbog toga Sto
jedino njenim zahvatom narusava se postojanje zelenog prostora koje se moze vidjeti na
slikama rjesenja varijanata, dok ostale varijante koriste ve¢ postojecu infrastrukturu za svoju

rekonstrukciju uz nuzna prosirenja.
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Tablica 38. Rangiranje prema potkriteriju narusavanje okoline

Varijante NarusSavanje okoline Rang
Varijanta 1 Znacajno 3
Varijanta 2 Malo 1
Varijanta 3 Srednje 2

Varijante su vrednovane sukladno o podacima o narusavanju okoline, a rezultat je prikazan na

slici 37.

Priorities with respect to:
Vrednovanje varijanata promenih rjesenja uzeg ravitacijskog podrucia Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec
>Urbanisticki pokazatelji
>narusavanje okoline

Varijanta 2

Varijanta 3

Varijanta 1

Inconsistency = 0,05

with 0 missing judgments.

Slika 37. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju narusavanje okoline

5.3.5. Vrednovanje varijanata prema kriteriju ekoloskih pokazatelja

Pod ekoloSke pokazatelje ubrajaju se emisija Stetnih plinova i koli¢ina buke te odabir

pojedine varijante ovisi iskljuCivo i o tim pokazateljima prikazanim u Tablicama 39. i 40. Do

najmanje emisije Stetnih plinova, a tako i najbolje varijante u ovom pogledu dodi se izgradnjom

podvoznjaka prikazano varijantom 3 ¢ime bi se manje vozila zadrzavalo u podrucju raskriza i

sprijeCilo bi se Stetno djelovanje vozila na prirodu. Zbog nemoguénosti izmjerene koli¢ine

emisije Stetnih plinova, prednosti pojedine varijante pridodane su temeljem pretpostavkama

buduéeg stanja.
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Tablica 39. Rangiranje prema potkriteriju emisija Stetnih plinova

T e Emisija Stetnih plinova Rang
Varijanta 1 Visoka 3
Varijanta 2 Srednja 2
Varijanta 3 Niska 1

Varijante su vrednovane sukladno o emisijama stetnih plinova, a rezultat je prikazan na slici 38.

Priorities with respect to:
Vrednovanje varijanata promenih rjesenja uzeg ravitadijskog podrucja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec
>Ekoloski pokazatefji
>enmisija stetni plinova

Varijanta 3 oy ]
Varjanta 2 ]
Varjanta 1 py |
Tnconsistency = 0,00352
with 0 missing judgments.

Slika 38. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju emisija Stetnih plinova

Razina buke znatno utjeCe na funkcioniranje i Zivot stanovnika u neposrednoj blizini
raskrizja. Upravo bi se sanacijom i rekonstrukcijom juZnog privoza te odvajanjem prometa na
drugo raskrizje postigli najbolji rezultati pri smanjenju koli¢ine buke. Koli¢ina buke raste s
porastom brzine koja vozila razvijaju ali u ovom slucaju brzine su dosta sliéne kod svih varijanata
te se za odredivanje najbolje varijante zakljuak izvodi iz poznate veli¢ine repa cekanja,
smanjenjem broja vozila koja se zadrzavaju na gusto naseljenom juznom privozu pozitivho
utjece na drasticno smanjenje buke u stambenoj zoni koja se nalazi u neposrednoj blizini juznog
privoza [8].

Buduéi da autor nije mogao prikupite konkretne kvantitativne podatke o izmjerenoj

razini buke temeljem kojih bi se predlozili konkretni podaci procijenjene buduce razine buke za
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slu¢aj izvedbe svake predloZene varijante, razina buke izraZena je kvalitativno, u stupnjevima

niska, srednja i visoka. (Tablica 40.).

Tablica 40. Rangiranje prema potkriteriju razina buke

Varijante Razina buke Rang
Varijanta 1 Visoka 3
Varijanta 2 Srednja 2
Varijanta 3 Niska 1

Varijante su vrednovane sukladno o razini buke, a rezultat je prikazan na slici 39.

Priorities with respect to:

Virednovanje varijanata prometnih rjesenja uzeg gravitacijskog podrucja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Remetinec
>Ekoloski pokazateli
>razina buke

Varianta 3 ey ]
Varianta 2 pyy |

Varijanta 1 065

Inconsistency = 0,05

with 0 missing judgments.

Slika 39. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju koli¢ina buke
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6. ANALIZA OSIETUIVOSTI | 1ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE

Analiza ucinkovitosti investicija koja se naziva i analizom osjetljivosti. Analiza osjetljivosti

omogucuje odredivanje ,kritickih“ varijabli ili parametara modela, a njezin osnovni cilj je

procijeniti prihvatljivost projekta ako vrijednosti

kriticnih parametara projekta budu

promijenjene. Kriti¢ne varijable su one varijable ¢ije varijacije, bilo pozitivne ili negativne, mogu

imati najveci utjecaj na financijske ili gospodarske rezultate projekta.

Nakon unosa svih potrebnih podataka, vrijednosti i usporedbe istih te koristenja

programskog alata Expert Choice, dobiveni su konacni rezultati koji ukazuju na optimalno

rieSenje predmetnog problema. Kao $to je vidljivo na Slici 40., varijanta 2 sa svojom vrijedno$cu

namece se kao najbolje rjeSenje slozenog problema raskrizja u Remetincu. Takoder na Slici 40.

prikazana je vaznost pojedinog kriterija i predloZenih varijanata.

33,9% Tehnicko-tehnoloski kntenj

10,5% Financijski pokazatelji
11,2% Ekoloski pokazatelji
38,2% Sigurnost piometa

6.2% Urbanisticki pokazatelji

24,1% Vanjanta 1
41.9% Varijanta 2

34,0% Varijanta 3

Cilj analize osjetljivosti projekta je procjena prihvatljivosti projekta, ako se

vrijednosti kriticnih parametara projekta budu

Slika 40. Dinamicki graf postojeceg stanja

razlikovale od planiranih u tijeku
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dosadasnje analize. Pod kriti€énim parametrima projekta razumijevaju se oni elementi koji

znacajno utjecu na njegovu ucinkovitost, ali koji su istovremeno i naglaseno neizvjesni [7].

Analizom osjetljivosti mogucée je vidjeti promjenu pri vrednovanju pojedinih
predloZenih varijanata ukoliko se promijeni jedan od parametara. Osnovni cilj provedbe
analize osjetljivosti je razmotriti prihvatljivost projekta ukoliko se promijene temeljne
vrijednosti ili kritiéni parametri. Promatrajuéi Sliku 38. moguce je uociti razliku u odabiru
prioritetne varijante mijenjaju¢i vaznost tehnicko-tehnoloski kriterij. U ovom slucaju
vaznost kriterija sigurnosti smanjen je na 20% s prethodnih 39%, kako bi se ispitala
robusnost predloZzenog rjesenja. Vidljivo je da tek u slucaju takve promjene Varijanta 3 je

optimalna (Slika 41.).

43.8% Tehnicko-tehnolozki kriterij

13,5% Financijski pokazatelji

14.5% Ekoloski pokazatelji

20.1% Sigurnost prometa

8,0% Urbanisticki pokazatelji

Slika 41. Dinamicki graf promjenjenog stanja
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7. ZAKLJUCAK

Cili ovog rada je pruZiti valjana rjeSenja za rekonstrukciju problemati¢nog ZCP
Remetinec. Na temelju postojeceg stanja izvuéi potrebne podatke te analizirati ih, a zatim
primjeniti pri samom odredivanju i odabiru optimalne varijante za rekonstrukciju prijelaza.

Temeljem detaljne razrade postoje¢eg problema odvijanja prometa na raskrizju u
Remetincu te prijedloga tri moguce varijante rjeSenja istog, doslo se do zakljucka da je nuzno
promijeniti nacin pristupanja raskrizju s juznog privoza. Zbog visestrukih problema koje uzrokuje
neprestani dolazak veceg broja osobnih i teretnih vozila na raskrizje, veceg broj vozila javnog
gradskog prijevoza, pjeSaka i prisutnosti blizine Zeljezni¢kog stajalista, svakako je potrebno
djelovati u tom podrucju kako bi se trenutno, ali i dugoroc¢no uklonili postojeéi problemi.

Na temelju predlozene tri moguée varijante rjeSenja problematike, pristupilo se
definiraju potrebnih kriterija i potkriterija, kojima su se pridodale odredene vaZnosti prema
vlastitom odabiru. Takoder, vrednovana je i svaka varijanta kako bi se sve tri medusobno mogle
usporediti i odrediti koja je najbolja. Kako bi se olak$ao cjelokupni postupak, koristen je
programski alat Expert Choice, gdje su se unijeli svi potrebni podaci za medusobno
usporedivanje i stvaranje omjera pojedinih kriterija i potkriterija.

Prema provedenim postupcima, sa stajaliSta sigurnosti prometa, kao jednog od iznimno
vaznog kriterija, ali i uspostavljanja uinkovitog odvijanja prometnog toka, za najbolje moguce
rieSenje odabrana je varijanta koja obuhvaca izgradnju podvoznjaka na juznom privozu, kako bi
se uspostavilo neometano kretanje vozila u svim smjerovima. Upravo tom varijantom povecala
bi se sigurnost, kako samih vozaca, tako i pjeSaka, smanjilo bi se Stetno djelovanje na okoli$
smanjenjem buke i emisije Stetnih plinova jer ne bi doslo do zadrZavanja vozila u repu ¢ekanja
te bi se sa tehnicko-tehnoloskog aspekta povedala propusna moé, smanjilo vrijeme cekanja i
jednako tako povecala razina usluge cijelog raskrizja. Vazan doprinos odabiru ove varijante kao

najbolje donose rezultati sigurnosnog i tehnicko-tehnoloskog ocjenjivanja izvedbe projekta.
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