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VREDNOVANJE  VARIJANATA PROJEKTA REKONSTRUKCIJE  RASKRIZJA
VUKOVARSKE ULICE 1 ULICE FRA PETRA BAKULE U POSUSJU PRIMJENOM
VISEKRITERIJSKE ANALIZE

SAZETAK

Osnovna funkcija raskrizja u mrezi je da omogu¢i neometano prometovanje te brze i lakSe
povezivanje jednog mjesta sa drugim. Porastom koli¢ine prometa na raskrizjima se javljaju veliki
repovi ¢ekanja, smanjenje propusne moci, povecanje broja prometnih nesreéa, §to za negativnu
posljedicu ima oteZzano prometovanje, te razina usluge raskrizja uslijed takvih utjecaja se
smanjuje. Kako bi se uklonili navedeni problemi potrebno je investirati u prometnice, kako bi one
postale mjesto sigurnije i udobnije voznje. Da bi se postigla Sto veca sigurnost i1 razina usluge

raskrizja u mrezi potrebno je pronaci optimalnu varijantu za rekonstrukciju raskrizja.

Istrazivanje u okviru ovog diplomskog rada, obuhvaca detaljnu analizu postojeeg stanja
raskrizja Vukovarske ulice 1 Ulice fra Petra Bakule u PosuSju. Na temelju analize postojec¢eg
stanja predlozene su nove varijante raskrizja koje je izradena SWOT analiza, a zatim su varijante
vrednovane visekriterijskom analizom primjenom AHP metode uz programsku podrsku Expert
Choice. Za izabrano optimalno rjeSenje izradena je analiza osjetljivosti te je predlozen model

financiranja.

KLJUCNE RIJECT: cestovni promet; raskrizje; SWOT analiza; visekriterijska analiza; AHP
metoda; Expert Choice; analiza osjetljivosti.



EVALUATION OF PROJECT VARIANTS FOR RECONSTRUCTION INTERSECTION
VUKOVARSKA ULICA AND ULICA FRA PETRA BAKULE IN POSUSJE BY MULTI
CRITERIA DECISION MAKING

SUMMARY

The main function of the intersection in road network is to allow smooth circulation of traffic
as well as easier and faster connecting routes. With higher traffic volume on the road network
there is a higher rate of traffic jams, reduction of flow capacity, and increased traffic accidents
which have negative consequences in normal traffic flow. Additionally, the level of service on
that kind of road is then reduced. In order to remove these problems, it is necessary to invest
certain resources in roads, so that they become a place of safer and more comfortable driving. In
order to achieve higher road safety and higher level of service on intersections it is necessary to

find methods for the best optimization for the reconstruction on the intersection.

The research in this diploma thesis includes a detailed analysis of the current situation on
intersection of Vukovarska Street and Street Fra Petar Bakula in Posu§je. Based on the analysis
of the current situation, new variants of intersection are proposed and SWOT analysis is created.
Variants are then valued with multi-criteria analysis using AHP method with the support of
Expert Choice software. For a selected optimal solution, sensitivity analysis is developed and the

funding model is proposed.

KEYWORDS: Road Transport; Intersection; SWOT analysis; Multi criteria analysis; AHP

method; Expert Choice; Sensitivity analysis.
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1. UvOD

Raskrizja u cestovnoj mrezi su mjesta u kojima se povezuju dvije ili viSe cesta, a prometni
tokovi se spajaju, razdvajaju, krizaju ili prepli¢u. Zbog prometnih radnji i mogucih konflikata,
koji se ne pojavljuju na otvorenim potezima ceste, na raskrizjima su izrazito naglaseni problemi

propusnosti i sigurnosti prometa [4].

Sa gledista sigurnosti prometa treba smanjiti broj kriticnih to¢aka na raskrizju, a to se postize
poduzimanjem odredenih mjera kroz izbor optimalnog varijantnog rjeSenja. Za raskrizje koje nije
upravljano prometnim svjetlima predlaze se uvodenje prometnih svjetala na veé postojece
raskrizje ili promjena gradevinsko-prometnog rjeSenja raskrizja koje ¢e bit upravljano kao

raskrizje s kruznom tokom prometa.

Nacin na koji ¢e biti upravljano ovisi o razli¢itim kriterijima medu kojima su najvazniji
propusna mo¢ raskrizja, broj prometnih nezgoda, ekonomiénost, uklapanje u okoli$, vaznost ceste

koju raskrizje spaja.

Tema ovog rada je Vrednovanje varijanata projekta rekonstrukcije raskrizja
Vukovarske ulice i Ulice fra Petra Bakule u Posu§ju primjenom viSekriterijske analize. Na
navedenom raskrizju u proteklih nekoliko godina dogodilo se viSe prometnih nezgoda sa smrtno
stradalima, teZe 1 lakSe povrijedenim osobama i velikom materijalnom Stetom ¢ime se ukazuje na
ugrozenost sudionika u prometu 1 smanjenoj propusnoj moci te je stoga potrebno izvrSiti

rekonstrukciju.
Diplomski rad se sastoji od slijede¢ih sedam poglavlja:

1. Uvod

2. Analiza postojeceg stanja

3. Prijedlog varijanata novog rjeSenja

4. SWOT analiza predloZenih varijanata

5. Vrednovanje varijanata primjenom AHP metode

6. Izbor optimalnog rjesenja s analizom osjetljivosti



7. Zakljucak

U drugom dijelu rada prikazano je stvarno stanje na raskrizju Vukovarske ulice i Ulice fra
Petra Bakula u Posusju sa prikazanim podacima 0 prometnom opterecenju raskrizja. Zatim se,
utvrduju se nedostaci 1 opasnosti raskrizja koje se moraju popraviti. Takoder se prikazuje uloga

raskrizja u prometnoj mrezi.

U tre¢em poglavlju ponudene su moguce varijante rjeSenja rekonstrukcije raskrizja sa svojim
znaCajkama odnosno prednostima, manama i nadinom izvedbe. Prikazuje se promjena na
raskrizju za svaku varijantu i slikovni prikaz pojedinog rjeSenja izradenog u programskom alatu

AutoCAD-u.

U cetvrtom poglavlju predloZene varijante dalje se analiziraju kroz SWOT analizu gdje se

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

U petom dijelu se odreduju kriteriji na temelju kojih se vrsi vrednovanje svake od predloZenih
varijanti za rekonstrukciju raskrizja primjenom AHP metode uz pomo¢ programskog alata Expert
Choice. Tu se prikazuju prednosti i nedostaci svake varijante takoder u petom poglavlju je

prikazan Prijedlog modela financiranja projekta.

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 zaklju¢na razmatranja 0 predmetnom

istrazivanju rekonstrukcije raskrizja i razmatranja o izboru optimalne varijante.



2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

2.1 Uvid u postojece stanje

U prigradskom dijelu Op¢ine Posusje nalazi se prometno raskrizje Vukovarske ulice i Ulice
fra Petra Bakule, udaljeno 1,0 km juzno od centra grada (Slikal.). Postojece raskrizje egzistira
kao Cetverokrako raskrizje koje nije upravljano prometnim svjetlima. Glavna funkcija ovog
raskrizja je povezivanje Opcine Posusje prema istocnom djelu s gradom Mostarom Koji je ujedno
i glavno srediSte juznog dijela Bosne i Hercegovine, prema jugu omogucéuje povezanost s
Grudama, Ljubuskim i Medugorjem, prema zapadu omoguéuje povezanost sa grani¢nim
prijelazom Vinjani Gornji i Tomislavgradom, dok sjeverni privoz omoguéuje povezanost juznog
dijela grada sa centrom Posu§ja. Promet Vukovarskom ulicom iz godine u godinu raste, no
znatno je veci u ljetno vrijeme zbog poja¢anog prometa prema moru odnosno prema grani¢nom
prijelazu Vinjani Gornji (Imotski) - Posugje. Zadnje dvije godine PGDP* je naglo porastao zbog

novootvorenog tunela Sv. llija kroz Biokovo.

Fra Grge Martica O

Slepana Radicaz =3 4 min

T

Slika 1. Prikaz poloZaja raskriZja u odnosu na centar grada

Izvor: Google maps

! Prosje¢ni godisnji dnevni promet



Po svom tlocrtnom rjeSenju navedeno raskrizje predstavlja standardno raskrizje glavne i
sporedne ceste (Slika 2.). Vukovarska ulica dominira kao glavna cesta, odnosno cesta sa ve¢im
PGDP u odnosu na Ulicu fra Petra Bakule. U zoni raskrizja su izgradeni objekti $to predstavlja
odredena ograni¢enja pri projektiranju, ali ne i presudna u izboru tehnickih elemenata novog
rjeSenja. Problematika ovog raskrizja je viSestruka: klasi¢no raskrizje koje nije upravljano
prometnim svjetlima, nije osvijetljeno, nema kvalitativno rjesenje za kanalizacijske odvodnje te
nema definirane pjeSacke prijelaze. Raskrizje svojim tehnickim elementima omogucava veliku
brzinu prolaska vozila kroz isto, te zbog toga je ono postalo mjesto u€estalih prometnih nesreca
sa velikom materijalnom Stetom i1 smrtno stradalim osobama. Najveéi problem nastaje zbog
nedostatka preglednosti sa glavnog pravca prema sjevernom privozu koji se u odnosu na glavni
pravac nalazi pod kutom od 45° [1]. Kada se zbroji utjecaj ¢etverokrakog klasi¢nog raskrizja u
razini koje nije upravljano prometnim svjetlima, sa velikim brojem konfliktnih toc¢aka i sa
omogucenim velikim brzinama prolaska kroz samo raskrizje dobijemo "crnu tocku" u prometnoj

mrezi 1 maksimalnu ugroZenost svih sudionika u prometu.

Slika 2. Satelitski prikaz postojeéeg stanja raskriZja

Izvor: katastar.ba/geoportal



Isto¢ni privoz nalazi se na glavnom pravcu i generira veliku koli¢inu prometa. Stoji se od
traka za desno skretanje i prolaznog traka (Slika 3.). ZaguSenja na ovom pravcu nastaju tijekom
vr$nog sata. Analizom je utvrdeno da isto¢ni privoz u odnosu na ostala tri privoza ima najvece

polje preglednosti pa je tako ovaj privoz najsigurniji.

Slika 3. Istocni privoz raskriZju

Izvor: Projekt o rekonstrukciji raskriZja na krizanju cesta M-6.1 i R-420 u Posusju, km 3+450 dionica 009 u

raskrizje sa kruznim tokom prometa, Integra d.o.o. Mostar, svibanj, 2013

Na juznom privozu Ulice fra Petra Bakule u smjeru prema Gruda nalazi se po jedan ulazni i
izlazni trak te klinove za desno ulijevanje i izlijevanje vozila sa glavnog pravca sa izdignutom
otocima za usmjeravanje prometa (Slika 4.). Analizom je utvrdena nepreglednost gdje desni
skreta¢i oduzimaju pravo prednosti vozilima koji idu iz smjera Tomislavgrada prema

Vukovarskom ulicom prema Mostaru.



Slika 4. Juzni privoz raskriZju

Izvor: Projekt o rekonstrukciji raskrizja na krizanju cesta M-6.1 i R-420 u Posusju, km 3+450 dionica 009 u
raskrizje sa kruznim tokom prometa, Integra d.o.o. Mostar, svibanj, 2013
Analizom je utvrdeno da Sjeverni privoz iz centra Posusja prema raskrizju nije prosiren tako
da je sav kompletan promet umjeren na jedan ulazni i jedan izlazni trak bez izdignutih otoka za
usmjeravanje ¢ime je vozilima onemogucen slobodan ulazak u raskrizje i produljeno je vrijeme
¢ekanja na raskrizju. Zbog uzduznog nagiba od 11% kojeg ima ovaj privoz javlja se polje
nepreglednosti za lijeve skretace (Slika 5.). Sa smanjenom pregledno$c¢u se ukljuéuju na cestu s
prednosc¢u prolaska po kojoj se vozila gibaju brzinom ve¢om od dopustene te takva situacija

uvjetuje velik broj nesreca.



Slika 5. Sjeverni privoz raskriZju

Izvor: Projekt o rekonstrukciji raskrizja na krizanju cesta M-6.1 i R-420 u Posusju, km 3+450 dionica 009 u
raskrizje sa kruznim tokom prometa, Integra d.o.o. Mostar, svibanj, 2013
Kod zapadnog privoza analizom su utvrdeni u vr$nom satu zastoji i ¢esto se Stvaraju repovi
uslijed ¢ekanja. Lijevim skretac¢ima koji se krecu glavnim pravcem zapadnog privoza u smjeru
Mostara oduzima se pravo prednosti zbog vozila iz suprotnog smjera koji prolaze kroz raskrizje
velikom brzinom. Prometni trak za desne skretace odvojen je izdignutim otokom pa je zapadni

privoz za desne skretace dobro rijesen (Slika 6.).



Slika 6. Zapadni privoz raskriZju

Izvor: Projekt o rekonstrukciji raskrizja na krizanju cesta M-6.1 1 R-420 u Posusju, km 3+450 dionica 009 u

raskrizje sa kruznim tokom prometa, Integra d.o.o. Mostar, svibanj, 2013



2.2. Brojanje prometa

Brojanje prometa predstavlja osnovicu prometnog prognoziranja, planiranja, projektiranja i
gospodarenja prometnim sustavom i cestama. Podatci dobiveni brojanjem prometa predstavljaju
stvarnu trenutacnu sliku dinamike prometnih tokova. Cilj je brojenja prometa sustavno
prikupljanje podataka o znacajkama cestovnog prometa na Sto je moguce vecem dijelu cestovne

mreZe U svrhu:

— prometnog i urbanisti¢kog planiranja;

— planiranja perspektive prometne mreze nekoga veceg podrucja ili oblikovanja nekoga
prometnog ¢vora;

— eventualne rekonstrukcije postoje¢e prometne mreze i izgradnje novih prometnih

pravaca,

— reorganizacija prometnih tokova.

Kvalitetan sustav brojanja prometa na cestama od posebne je vaznosti jer
prikupljeni i statisticki obradeni podaci omoguduju pracenje i analiziranje prometnih potreba
privrede 1 stanovniStva, uocavanje nedostataka te na ¢injenicama 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.

Postojeca podjela nacina brojanja prometa je [2]:

— rucno;

— automatsko;

— kamerom;

— naplatno;

— satelitsko;

— brojanje vozila prevezenih trajektima;

— brojanje na parkiraliSnim povrSinama.

Za potrebe rekonstrukcije raskrizja Vukovarske ulice i Ulice fra Petra Bakule u Posusju 04.

lipnja 2015. Obavljeno je ru¢no brojanje prometa u jutarnjem i popodnevnom vrSnom
9



optere¢enju (07:00 do 08:00 h i 16:00 do 17:00 h). Promet su ru¢no brojila Cetiri brojaca na
raskrizju, Sto je prikazano na Slici 7. Brojanjem je utvrden broj vozila u vr$Snom satu za svaki
privoz, te je za svaki privoz prikazan broj vozila koja su se kretala ravno ili skretala desno,
odnosno lijevo (Slika 8. i Slika 9.). Brojanje je izvrSeno u intervalima po 15 minuta, brojana su
osobna vozila, laka teretna vozila, teska teretna vozila, autobusi, motocikli i pjeSaci. Svaka
kategorija vozila i mnozena je odredenim koeficijentom i tako svedeni na jedinstvenu jedinicu
mjerenja odnosno dobiveno je prometno opterecenje raskrizja prikazano u broju vozila i EJA?
jedinicama kako bi se omogucila pretvorba nehomogenog prometnog toka u homogeni za

odredivanje propusne moci raskrizja. Dobiveni rezultati prikazani su u Tablicama 1-24.
Koeficijenti za mnozenje odredenih kategorija su [3]:

— Osobni automobili = 1

— Laka teretna vozila=1,5
— Teska teretna vozila =2
— Motocikli = 0,7

— Autobusi =2

EJA = ekvivalent jedinice automobila

10
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Slika 7. Brojacka mjesta na raskriju
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20Ad |UOISI-7

U jutarnjem vrSnom satu na brojackom mjestu 1, broja¢ je brojao vozila koja su usla u

raskrizje iz centra Posusja. Ukupno je proslo 91 vozilo, od toga 30 vozila su skretala desno, 22 su

skretala lijevo i 39 vozila su se kretala ravno.

Tablica 1. Rezultati brojanja prometa iz smjera centra Posusja desni skretaci (07:00-08:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska Motocikli ~ Autobusi  PjeSaci
automobili teretna  teretna
E 0-15 2 0 0 0 0 2
8 s | 1530 4 1 1 0 0 4
=283
§. > ?Z‘.g 30 - 45' 3 5 0 1 0 7
5 .2 5| 4560 5 7 0 1 0 4
> N4
2.5 a| Ukupno 14 13 1 2 0 17
S EJA 14 19,5 2 14 0 0
Sveukupno vozila 30
Sveukupno EJA 36,9

11



Tablica 2. Rezultati brojanja prometa iz smjera centra Posusja, lijevi skretaci (07:00-08:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska Motocikli Autobusi  Pjesaci
automobili  teretna  teretna
N f 0-15 3 0 0 1 0 0
g$g= 15-30' 4 2 0 0 0 3
55530 45 3 4 0 0 0 5
s 2 5 | 4560 2 3 0 0 0 4
.5»_)'_;) & | Ukupno 12 9 0 1 0 12
g EJA 12 13,5 0 0,7 0

Sveukupno vozila 22

Sveukupno EJA 26,2

Tablica 3. Rezultati brojanja prometa iz smjera centra Posusja), vozila koja idu pravo (07:00-08:00h)

Smjer 15°-int Osobni Laka Teska Motocikli  Autobusi Pjesaci
automobili teretna teretna
0-15' 5 1 0 0 0 4

£ |15-30 7 3 0 0 0 3
N 8
S S «|30-45 6 1 1 2 0 6
S | 2|45-60 9 4 0 0 0 4
§ EE‘ Ukupno 27 9 1 2 0 17

©

.(%’. § E’ EJA 27 13,5 2 14 0
Sveukupno 39
Sveukupno EJA 43,9




U jutarnjem vr$nom satu na brojatkom mjestu 2, brojac je brojao vozila koja prolaze kroz

Vukovarskom ulicom, smjer istok - zapad. Ukupno su prosla 177 vozila, od kojih su 26 vozila

desni skretaci, 32 lijevi skretaci, a najveci broj vozila, njih 119 se kretalo ravno cestom.

Tablica 4. Rezultati brojanja prometa iz smjera Mostara desni skretaci (07:00-08:00h)

Smjer 15’-int Osobni Laka TeSka Motocikli ~ Autobusi PjeSaci
automobili teretna  teretna
0-15 4 1 0 0 0 0
(18]
('N) % 15-30' 3 1 0 0 0 0
Z g 30 —45' 8 2 0 0 0 2
S :
E g 45-60 7 0 0 0 0 0
g Ukupno 22 4 0 0 0 2
> EJA 22 6 0 0 0
Sveukupno vozila 26
Sveukupno EJA 28
Tablica 5. Rezultati brojanja prometa iz smjera Mostara, lijevi skretaci (07:00-08:00h)
Smjer  15’-int Osobni Laka Teska Motocikli  Autobusi Pjesaci
automobili  teretna  teretna
- 0-15 5 1 2 0 0 0
N= | 15-30 7 2 0 1 0 2
o >
=9 | 3045 7 0 0 0 0 1
8y
g g 45— 60' 4 1 1 1 0 5
£ X | Ukupno 23 4 3 2 0 8
> EJA 23 6 6 14 0
Sveukupno vozila 32
Sveukupno EJA 36,4
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Tablica 6. Rezultati brojanja prometa iz smjera Mostara, vozila koja idu pravo (07:00-08:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska Motocikli  Autobusi Pjesaci
automobili  teretna  teretna

3 0-15 19 7 4 0 0 5
NS 15-30' 16 7 6 0 1 2
Zg |30-45 19 5 3 3 1 2
[V
= § 45 — 60’ 21 3 3 1 0 1
2 2 | Ukupno 75 22 16 4 2 10
]

> EJA 75 33 32 2,8 4 0
Sveukupno vozila 119

Sveukupno EJA 146,8

U popodnevnom vr§nom satu na brojatkom mjestu 3, broja¢ je brojao vozila koja prolaze

kroz Vukovarskom ulicom u smjeru zapad - istok. Ovaj privoz je najoptereceniji privoz jer je uz

njega smjesten prodajni centar "Divna”. Ovim privozom ukupno su prosla 214 vozila, od kojih su

79 vozila desni skretaci, 34 lijevi skretaci i 101 vozilo kretalo se ravno cestom.

Tablica 7. Rezultati brojanja prometa VVukovarske ulice, desni skreta¢i (07:00-08:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska  Motocikli  Autobusi Pjesaci
automobili  teretna  teretna
s 0-15%5 11 5 0 0 1 0
8 c_i:; 15 - 30 14 4 2 0 0 3
S g 30-45 17 7 3 0 0 2
£ & | 45-60 14 6 1 0 0 1
S S | Ukupno 56 22 6 0 1 6
N> EJA 56 33 12 0 2 0
Sveukupno vozila 85
Sveukupno EJA 103
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Tablica 8. Rezultati brojanja prometa Vukovarske ulice, lijevi skretaci (07:00-08:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska  Motocikli  Autobusi Pjesaci
automobili  teretna  teretna

© 0-15' 3 0 0 0 0 0
N = 15 - 30’ 7 0 0 0 0 2
s >
5 _‘g 30 — 45' 9 2 0 1 0 1
% § 45 — 60' 10 2 0 0 0 5
g Ukupno 29 4 0 1 0 8
N> EJA 29 6 0 0,7 0 0
Sveukupno vozila 34
Sveukupno EJA 35,7

Tablica 9. Rezultati brojanja prometa Vukovarske ulice, vozila koja idu pravo (07:00-08:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska Motocikli  Autobusi Pjesaci
automobili  teretna  teretna

- 0-15 13 7 8 0 0 1
35 | 15-30 16 7 4 2 0 1
= _g 30 —45' 19 5 2 4 1 2
€ 3 45 — 60’ 16 3 2 1 0 2
23

o X Ukupno 64 22 16 7 1 6

>

N> EJA 64 33 32 4.9 2 0
Sveukupno vozila 107

Sveukupno EJA 132,9

U jutarnjem vr$nom satu na brojatkom mjestu 4, broja¢ je brojao vozila koja prolaze kroz
Ulicu fra Petra Bakule u smjeru jug — sjever. Ovaj privoz ima dobro polje preglednosti u odnosu
na ostale privoze zbog postavljenih otoka koji omogucéuju sigurno uljevenje i izljevanje vozila.
Ovim privozom su ukupno prosla 189 vozila od kojih su 43 desni skretaci, 85 lijevi skretaci i 61

vozilo kretalo se ravno.
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Tablica 10. Rezultati brojanja prometa), desni skretaci sa Ulice fra Petar Bakula (07:00-08:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska Motocikli ~ Autobusi  PjeSaci
automobili teretna  teretna

a 0-15 4 1 2 0 1 0
L«
53 15 - 30' 6 0 4 0 0 0
B | 30-45 8 2 1 0 0 0
28 | 45-60 4 1 3 0 0 0
aq
E © Ukupno 22 4 10 0 1 0
e EJA 22 6 20 0 2 0
Sveukupno vozila 43

Sveukupno EJA 30.9

Tablica 11. Rezultati brojanja prometa, lijevi skretaci sa ulice fra Petra Bakula (07:00-08:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska Motocikli Autobusi Pjesaci
automobili teretna  teretna
o 0-15 11 4 4 0 0 0
L x
3 E 15 -30' 12 7 2 2 0 0
é @ | 30-45 10 5 3 2 1 0
Z 8 | 45-60 15 3 3 1 0 0
o
=% | Ukupno 48 19 12 5 1 0
>N Ht
= EJA 48 28,5 24 3,5 2 0
Sveukupno vozila 85
Sveukupno EJA 106

Tablica 12. Rezultati brojanja prometa Ulicom fra Petar Bakula, vozila koja idu pravo (07:00-08:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska Motocikli Autobusi Pjesaci
automobili teretna  teretna

@ 0-15 6 5 3 0 0 0
L

53 15-30' 4 6 4 0 0 0
Nd | 3045 11 3 1 0 0 0
Z 8 | 45-60 13 2 2 1 0 0
Q.

Ew Ukupno 34 16 10 1 0 0
= EJA 34 24 20 0,7 0 0
Sveukupno vozila 61

Sveukupno EJA 78,7




U popodnevnom vrsnom satu na brojackom mjestu 1, brojac je brojao vozila koja su usla u

raskrizje iz centra Posusja. Ukupno su prosla 82 vozila, od toga 20 vozila su skretala desno, 27 su

skretala lijevo i 35 vozila su se kretala ravno.

Tablica 13. Rezultati brojanja prometa iz smjera centra Posusja, desni skretaci (16:00-17:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska Motocikli  Autobusi Pjesaci
automobili teretna  teretna
© 0-15 2 3 0 0 0 1
8% m| 15-30 3 1 0 0 0 2
=823
535%| 30-45 3 1 0 1 0 1
s 2 5| 4560 4 2 0 0 0 3
25 & | Ukupno 12 7 0 1 0 7
g EJA 12 10,5 0 0,7 0 0
Sveukupno vozila 20
Sveukupno EJA 23,2

Tablica 14. Rezultati brojanja prometa iz smjera centra Posusja, lijevi skretaci (16:00-17:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska Motocikli Autobusi Pjesaci
automobili  teretna  teretna
< 0-15 4 1 0 0 0 2
8w o 15-30' 7 1 0 0 0 1
2873
53¢ 3045 6 2 1 0 0 3
5 25| 4560 5 1 0 0 0 4
&5 &’| Ukupno 22 5 0 0 0 10
£ EJA 22 7,5 0 0 0 0
Sveukupno vozila 27
Sveukupno EJA 29,5
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Tablica 15. Rezultati brojanja prometa iz smjera centra Posusja, vozila koja idu pravo (16:00-17:00h)

Sveukupno EJA

Smjer 15’-int Osobni Laka Teska Motocikli  Autobusi Pjesaci
automobili teretna  teretna

© 0-15' 8 1 0 0 0 2
N 115-30 7 2 0 0 0 1
=223
55%(80-45 5 2 1 0 0 3
S .S 5| 45-60' 5 1 1 0 0 3
>Ng
o2 o | Ukupno 25 6 2 2 0 9

8 EJA 25 9 4 14 0 0
Sveukupno 35

39,4

U popodnevnom vrsnom satu na brojatkom mjestu 2, broja¢ je brojao vozila koja prolaze

kroz Vukovarskom ulicom, smjer istok - zapad. Ukupno je proslo 141 vozilo, od kojih su 19

vozila desni skretaci, 24 lijevi skretaci, a 98 vozila se kretalo ravno cestom.

Tablica 16. Rezultati brojanja prometa iz smjera Mostara, desni skretaci (16:00 - 17:00h)

Sveukupno EJA

Smjer 15’-int Osobni Laka Teska Motocikli  Autobusi  PjeSaci
automobili  teretna  teretna
0-15 5 0 0 0 0 0
8 |15-30 3 0 0 0 0 0
g |30-45 4 2 0 1 0 2
g § 45 — 60 4 0 0 0 0 0
53 Ukupno 16 2 0 1 0 2
> EJA 16 3 0 0,7 0 0
Sveukupno vozila 19
19,7
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Tablica 17. Rezultati brojanja prometa iz smjera Mostara, lijevi skretaci (16:00 - 17:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska  Motocikli  Autobusi Pjesaci
automobili  teretna  teretna
o 0-15' 4 0 0 0 0 3
N = 15 - 30 4 2 0 1 0 2
o 5
Z ©
B ¥ 30 - 45' 5 0 0 0 0 1
g g 45 - 60' 7 1 1 0 0 0
g X Ukupno 19 3 1 1 0 6
> | BA 19 45 2 0,7 0 0
Sveukupno vozila 24
Sveukupno EJA 26,2

Tablica 18. Rezultati brojanja prometa iz smjera Mostara, vozila koja idu pravo (16:00-17:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska  Motocikli  Autobusi Pjesaci
automobili  teretna  teretna
- 0-15%5' 12 4 4 0 0 3
w= | 15-30° 14 3 6 0 1 2
o) =}
Z o
8.5 30 — 45 16 5 3 3 1 4
g S 45 — 60' 18 4 3 1 0 1
£2 | Ukupno 60 16 16 4 2 10
> EJA 60 24 32 2,8 4 0
Sveukupno vozila 98
Sveukupno EJA 1228

U popodnevnom vrSnom satu na brojackom myjestu 3, broja¢ je brojao vozila koja prolaze
kroz Vukovarskom ulicom u smjeru zapad - istok. Ovim privozom ukupno su prosla 178 vozila,

od kojih su 68 vozila desni skretaci, 25 lijevi skretaci i 85 vozilo kretalo se ravno cestom.
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Tablica 19. Rezultati brojanja prometa Vukovarske ulice, desni skreta¢i (16:00-17:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska Motocikli  Autobusi Pjesaci
automobili  teretna  teretna
. 0-15' 12 4 0 0 0 0
35 | 15-30 15 2 1 2 0 0
s _g 30 - 45' 11 2 1 0 0 2
% § 45 — 60' 18 0 0 0 0 1
= Ukupno 56 8 2 2 0 3
N> EJA 56 12 4 14 0 0
Sveukupno vozila 68
Sveukupno EJA 73,4
Tablica 20. Rezultati brojanja prometa Vukovarske ulice, lijevi skretac¢i (16:00-17:00h)
Smjer 15’-int Osobni Laka Teska Motocikli  Autobusi Pjesaci
automobili  teretna  teretna
- 0-15 2 1 1 0 0 2
35 | 15-30 5 2 0 2 0 0
52 30— 45' 4 1 0 0 0 1
'% § 45 — 60’ 7 0 0 0 0 4
S Ukupno 18 4 1 2 0 7
N> EJA 18 6 2 14 0 0
Sveukupno vozila 25
Sveukupno EJA 27,4

Tablica 21. Rezultati brojanja prometa Vukovarske ulice, vozila koja idu pravo (16:00-17:00h)

Smjer 15°-int Osobni Laka Teska Motocikli ~ Autobusi Pjesaci
automobili ~ teretna  teretna
- 0-15 14 4 1 1 0 0
35 | 15-30 16 3 1 2 2 4
s _‘g 30 - 45' 18 4 3 0 0 3
= 45 — 60’ 12 2 2 0 0 0
T3
= Ukupno 60 13 7 3 2 7
N> EJA 60 19,5 14 2,1 4 0
Sveukupno vozila 85
Sveukupno EJA 99,6
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U popodnevnom vrsnom satu na brojackom mjestu 4, brojac je brojao vozila koja prolaze

kroz Ulicu fra Petra Bakule u smjeru jug - sjever. Ovim privozom su ukupno je proslo 120 vozila

od kojih su 34 desni skretaci, 47 lijevi skretaci i 39 vozila kretalo se ravno.

Tablica 22. Rezultati brojanja prometa, desni skretaci sa Ulice fra Petar Bakula (16:00-17:00h),

Smjer  15’-int Osobni Laka TeSka Motocikli Autobusi Pjesaci
automobili teretna  teretna

s 0-15 4 1 0 0 0 0
— (©
53 15-30' 7 2 0 1 0 0
N | 30-45 4 1 2 1 0 0
28 | 45-60 6 2 1 2 0 0
sg
;E < Ukupno 21 6 3 4 0 0
2" EJA 21 9 6 2,8 0 0
Sveukupno vozila 34

Sveukupno EJA 38,8

Tablica 23. Rezultati brojanja prometa, lijevi skretaci sa ulice fra Petra Bakula (16:00-17:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska Motocikli Autobusi Pjesaci
automobili teretna  teretna

s 0-15 9 1 1 0 0 0
— (©
53 15-30' 7 1 3 2 0 0
Nd | 30-45 8 2 1 0 0 0
B g 45 - 60' 10 1 1 0 0 0
g % | Ukupno 34 5 6 2 0 0
Eha EJA 34 75 12 1,4 0 0
Sveukupno vozila 47

Sveukupno EJA 54,9
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Tablica 24. Rezultati brojanja prometa Ulicom fra Petar Bakula, vozila koja idu pravo (16:00-17:00h)

Smjer  15’-int Osobni Laka Teska Motocikli ~ Autobusi Pjesaci
automobili teretna  teretna

< 0-15 5 2 0 0 0 0
— ©

5% |15-30 3 1 2 1 0 0
Nd@ |30 45 7 4 1 1 0 0
£ [45-60 9 1 2 0 0 0
=% | Ukupno 24 8 5 2 0 0
>N H:

= EJA 24 12 10 1,4 0 0
Sveukupno vozila 39
Sveukupno EJA 47,4
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3. PRIJEDLOG VARIJANATA NOVOG RJESENJA

3.1. RaskriZje kao element cestovne i ulicne mreZe

Raskrizje je povrSina na kojoj se krizaju ili spajaju dvije ili viSe cesta, a i $ira prometna
povrsina koja nastaje krizanjem odnosno spajanjem cesta. Raskrizja u mrezi javnih cesta
pojavljuju se u vise oblikovnih modaliteta kao S§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:
e ckonomicnost rjesenja;
e obiljezja terena i okoliSa;

e sigurnost prometa.

3.1.1. Kvaliteta odvijanja prometa

Dostatana kvaliteta odvijanja prometnih tokova treba biti uvijek osigurana, osobito na onim
podru¢jima 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.

Odabrani tip 1 oblik raskrizja mora udovoljiti zahtjevima razine usluge, odnosno imati
dovoljnu propusnu mo¢. Dostatna propusna mo¢ mora bit zadovoljena posebno u vrSnim
opterecenjima bez duljih repova ¢ekanja, kako na produZenim smjerovima tako i na smjerovima
u skretanju. Uz pomo¢ svjetlosne signalizacije moze se, manjem produljenju ¢ekanja, povecati
propusna mo¢ za raskrizja u razini [4]. Kod raskrizja s kruznim tokom prometa bitna je propusna

mo¢ privoza. Dok propusna moc¢ raskriZja izvan razine ovisi o propusnosti spojnih cesta.
3.1.2. Ekonomi¢nost rjesenja

Odabrano raskrizje mora biti ekonomicno, 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 ustede u vremenu putovanja,
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ustede u trosku goriva, koli¢ina ispusnih plinova, manji broj nesreca, itd.). Ova usporedba se
moze izvrsiti metodom neto sadaSnje vrijednosti [5]. Ujedno, gore navedeni, a to su troSkovi
gradenja 1 odrzavanja, vremenski i1 eksploatacijski troskovi, te troSkovi prometnih nezgoda su

jedni od glavnih elemenata vrednovanja projekta odnosno raskrizja.

Buduci 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, veliina investicije,

opreme 1 odrzavanja), mogu biti induktivne i ¢esto odlu¢ne u izboru projektnog rjesenja.
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 okoliSa i1 predvidjeti utjecaj na njih. Prirodne

vrijednosti koje se trebaju razmatrati prilikom planiranja poloZaja raskrizja su:

— stupanj narusavanja okolisa;
— kontrola zagadenja vode 1 zraka, buke, zaStita Zivotinjskih 1 biljnih ekosustava;

— okupiranost i rascjepkanost zemljista.
Izgled krajolika 1 prirodne bit ¢e manje narusene ako su zadovoljena sljedeca nacela:

— raskriZja se u postupku lociranja moraju prilagoditi okoliSu;

— gradevine u sklopu 1 pred raskriZjem moraju se dobro komponirati i uklopiti u okolinu;

— trebaju se uvazavati povijesne znamenitosti i ambijentalne vrednote;

— nastojati ozeleniti povrSine raskrizja, ali ne na Stetu preglednosti 1 opce sigurnosti;

— vertikalnu signalizaciju i oznake za vodenje racionalno postaviti u prometno-sigurnosnom

pogledu.
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Buka i oneciséenje zraka od prometa mogu se smanjiti ako se ispune pretpostavke:

— smanjiti izrazita ubrzanja u raskrizju,

— smanjiti broj zastoja i ,,stani-kreni* voznju;

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

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

Okupiranost 1 razdvajanje povrSina zemljiSta trebaju se predvidjeti u razumnim okvirima

mjera:

— zadrzati racionalni odnos izmedu prostorne i uporabne komponente rjeSenja;
— predvidjeti mjesta popre¢nih prijelaza;

— racionalno trositi povrsine zemljista, posebno u blizini naselja.
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 $to su [4]:

— pravovremena prepoznatljivost koja mora biti omogucena sa svih privoza,

— preglednost;

— shvatljivost da voza¢ s jednim pogledom moze obuhvatiti cijelu povrsinu raskrizja;

— dostatna provoznost i (prohodnost).

RaskriZzje mora biti projektirano na nacin da vozafima omoguéi pravilno, jednozna¢no
odredeno usmjeravanje, odnosno uklju¢ivanje i iskljucivanje iz glavnog toka. To se postize s 1
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.) [5]. U rubnim gradskim dijelovima potrebno je
poluciti najvisi stupanj sigurnosti prometa, posebno za najugrozenije ucesnike (biciklisti, pjesaci,
starija 1 najmlada populacija) jer se od njih ne moze ocekivati stalna opreznost, povremeno

zapazanje 1 ocekivane reakcije.
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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 toc¢aka Sto dovodi do ucestalih prometnih nesreca u samom

podrucju raskrizju.

3.2. PredlozZene varijante za rekonstrukciju raskrizja

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

rjeSenja uredene su tri varijante za rekonstrukciju raskrizja:

— Varijanta | - raskrizje upravljano prometnim svjetlima;

— Varijanta Il - jednotra¢no raskrizje s kruznim tokom prometa S direktnim desnim
skretanjem "bypass-om" iz centra Posusja;

— Varijanta Il - jednotra¢no raskrizje s kruznim tokom prometa S novoprojektiranom

trasom iz pravca Posusja.
3.2.1. Varijanta |

Varijantom | rekonstrukcije raskrizja Vukovarske ulice i Ulice fra Petra Bakule predlaze
se uvodenje prometnih svjetla na postojece raskrizje (Slika 10.).

Ova varijanta je ima najnize troskove jer ne zahtjeva velika investicijska ulaganja $to se
o€ituje kroz minimum gradanskih radova u odnosu na Varijantu Il i III gdje se predvida potpuna
rekonstrukcija raskrizja koja iziskuje velike troSkove gradenja. S obzirom da trenutacno
gradevinsko stanje raskrizja koje je nepovoljno zbog nedovoljnog kuta preglednosti sjevernog
privoza onemogucuje kvalitetno postavljanje prometnih svjetala, $to bitno smanjuje propusnu
mo¢ i ne postiZe se zeljeni ucinak, a to je povecanje stupnja sigurnosti.

Veli¢ine potrebne za analizu i projektiranje raskrizja upravljanog prometnim svjetlima:

e Geometrijski uvjeti predstavljaju tip podrucja na kojem se raskrizje nalazi, broj trakova na
privozima, Sirina trakova, uzduZzni nagib privoza, posebni ili zajednicki trakovi za lijevo 1 desno
skretanje, prostor za parkiranje u zoni raskrizja.

e Prometni uvjeti predstavljaju brojanje prometa, osnovni zasiceni tok, faktor vr$nog sata,
utjecaj teskih (teretnih) vozila, pjesacki promet, biciklisticki promet, stajaliSta javnog gradskog
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prometa u podruc¢ju raskrizja, broj parkiranja u podrucju raskrizja, nacin dolaska vozila na
raskrizje, broj vozila koja dolaze na pocetku zelene faze, dozvoljena prilazna brzina.

e Prometna svjetla oznacavaju duljinu ciklusa, broj i raspored odvijanja faza, zeleno
svjetlo, zastitno vrijeme, tip upravljanja prometom, minimalna zelena vremena za pjesake.

Na raskrizju upravljanom svjetlosnom signalizacijom se prometni tokovi vremenski
razdvajaju. Prometnim svjetlima moze se povecati stupanj sigurnosti i propusna mo¢ raskrizja.
Medutim, na raskrizju kao Sto je raskrizje Vukovarske ulice i Ulice fra Petra Bakule koje ne
ispunjava osnovne geometrijske i prometne uvjete ugradnju prometnih svjetala je tesko provesti i
ona obicno izaziva negativne posljedice.

Projektno oblikovni elementi poput Sirine kaplje, Sirine trakova, te radijusa za lijeva i
desna skretanja nisu u skladu sa propisima po kojima bi se raskrizje trebalo projektirati, te iz tog
razloga nije moguce pjeSacke prijelaze postaviti odmah uz raskrizje. PjeSacki prijelaz na
zapadnom privozu udaljen je od raskrizja za oko 85 m, dok kod sjevernog privoza je udaljen za
50 m. Na glavnom pravcu su postavljena polja preglednosti za lijeve skretade, te na glavnom
pravcu je osigurana duljina za postavljanje vozila L, = Qq¢s * 6 i 0sigurana je duljina za
usporenje vozila [, = 15m, duljina za usporenje vozila odreduje se na osnovi projektne brzine

V=V.V +20=50+20=70km/h

28



Ulica fra Petra Bakule

eJ1|N B)SJIeAO)NA

Vukovarska ulica

Ulica fra Petra Bakule

Slika 10. Prikaz rekonstrukcije raskriZja — Varijanta Il

Izvor: Autorica doradila prema Projektu o rekonstrukciji raskrizja na krizanju cesta M-6.1 1 R-420 u Posusju, km

3+450 dionica 009 u raskrizje sa kruznim tokom prometa

3.2.2. Varijanta Il

Varijanta II predlaze rekonstrukciju raskrizja s kruznim tokom prometa. Kruzna raskrizja se
definiraju kao prometne gradevine po kojima je kretanje vozila odredeno sredi$njim kruznim
otokom, kruznim kolnikom, te privozima s razdjelnim otocima i prometnim znakovima [4].
Kruzna raskrizja razvrstavaju po lokaciji, veli¢ini, broju privoza i prometnih trakova i vremenima
izvedbe U odnosu na klasi¢na raskrizja, raskrizje s kruznim tokom prometa moze se definirati
kao raskrizje koje nije upravljano prometnim svjetlima u jednoj razini, u kojima se promet u

pravilu odvija [4]:

— na jednotra¢nom ili dvotracnom kruznom kolniku,

— s jednim ili dva prometna traka na privozima postavljenim $to okomitije na ulazu u
kruzno raskrizje;

— S reguliranom prednoS¢u kruznog prometnog toka u smjeru suprotnom od kazaljke na

satu.
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Posebnosti i razlikovnosti ovih raskrizja su sljedece [4]:

kruzna raskrizja su raskrizja s kombinacijom prekinutog i neprekinutog prometnog toka;

prvenstvo prolaza imaju vozila u kruznom toku pred vozilima na prilazima/privozima,

buduéi da ovdje ne vrijedi "pravilo desnoga";

kruzna raskriZja na javnim cestama, (narocito u naseljima), omogucuju voznju smanjenim

brzinama i s velikim skretnim kutom prednjih kotaca;

vozilo na ulazu u kruzno raskrizje se, u slucaju slobodnog kruznog toka, ne treba

zaustavljati, ve¢ smanjenom brzinom moze uci u kruzni tok;

u kruznim raskrizjima je zabranjena voznja unatrag;

drugim vozilima je tijekom voznje dopusteno koristiti i proSireni dio kruznog kolni¢kog

traka (provozni dio srediSnjeg otoka);

za pjeSake 1 bicikliste vrijede jednaka pravila kao i za druge oblike raskrizja u razini.

Prednosti kruznih raskrizja:

vecéa sigurnost prometa zbog manjeg broja konfliktnih tocaka od klasi¢nog raskrizja,
smanjena brzina voznje kroz kruzni tok, manje posljedice prometnih nezgoda;

dobro rjesenje za smirivanje prometa u urbanim sredinama;

krace vrijeme Cekanja na privozima i mogucénost propustanja jacih prometnih tokova;
manje buke 1 emisije ispusSnih plinova te zauzimanje manjeg prostora i troSkova
odrzavanja;

dobro rjeSenje za raskrizja s viSe privoza (pet ili viSe) te priblizno jednakim

opterec¢enjem na glavnom 1 sporednom smjeru.

b) Nedostaci kruznih raskrizja [6]:

povecanjem broja trakova u kruznom toku smanjuje se prometna sigurnost;
viSetratno raskriZje nije prikladno rjeSenje pred institucijama za invalide, slijepe 1
slabovidne osobe;

slabo rjesenje kod velikog broja lijevih skretaca.

Raskrizje s kruznim tokom prometa u Varijanti II je projektirano kao srednje jednotracno

raskrizje s kruznim tokom prometa s direktnim desnim skretanjem "bypass-om" iz centra Posusja
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(Slika 11.). Bypass je projektiran zbog toga sto se sporedni privoz koji ide iz centra Posusja

nalazi pod ostrim kutom od 45° u odnosu na glavnu cestu.

Vanjski polumjer jednotraénog kruznog raskrizja iznosi R= 21 m. Sirina kruznog kolnika
iznosi B, = 6,50 m, dok Sirina sredi$njeg otoka koji omogucuje prolazak kamiona s prikolicom
iznosi 1,50 m. Ulazni polumjer iznosi R, = 14 m, a izlazni polumjer iznosi B; = 16 m. Sirina
kolnika ulaznog privoza B, = 4,50 m, dok Sirina kolnika izlaznog privoza iznosi B; = 5m.
Sirina ulaznog privoza za direktno desno skretanje iz centra Posusja iznosi B, = 5,50 m sa

projektiranim unutarnjim radijusom od R,, = 18 m.

Ulica fra Petra Bakule

©31|N BYSILAONNA

Vukovarska ulica

Ulica fra Petra Bakule

Slika 11. Prikaz rekonstrukcije raskriZja — Varijanta Il
Izvor: Autorica doradila prema Projektu o rekonstrukciji raskrizja na krizanju cesta M-6.1 1 R-420 u Posusju, km

3+450 dionica 009 u raskrizje sa kruznim tokom prometa
3.2.3. Varijanta 11

Varijanta Il takoder predlaze izgradnju raskrizja sa kruznim tokom prometa. Raskrizje s
kruznim tokom prometa u Varijanti Il je projektirano kao srednje jednotrac¢no raskrizje s

kruznim tokom prometa S novoprojektiranom trasom iz pravca Posu$ja koja je iz postojeeg
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pravca do kruznog raskrizja projektirana u dvoje krivine (Slika 12.). Vrijednosti radijusa
projektiranih krivina iznose R, = 75miR, = 35m.

Izmjenom sjevernog privoza iz centra Posusja dobiva se kvalitetniji i sigurniji prikljucak na
kruzno raskrizje u odnosu na pravac iz Varijante Il i s obzirom na veliki uzduzni nagib od 11 - 12
%. Vanjski radijus jednotraénog raskrizja sa kruznim tokom prometa iznosi Rv = 20 m. Sirina
kruznog kolnika iznosi Rv = 6,50 m. Ulazni polumjer iznosi R, = 14 m, a izlazni polumjer
iznosi B; = 16 m. Sirina kolnika ulaznog privoza B, = 4,50 m, dok §irina kolnika izlaznog

privoza iznosi B; = 5m.

Ulica fra Petra Bakule
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e21|N BYSIBAOHNA

Vukovarska ulica
;

Ulica fra Petra Bakule

Slika 12. Prikaz rekonstrukcije raskriZja — Varijanta 11

Izvor: Autorica doradila prema Projektu o rekonstrukciji raskrizja na krizanju cesta M-6.1 1 R-420 u Posusju, km

3+450 dionica 009 u raskrizje sa kruznim tokom prometa
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4. SWOT ANALIZA PREDLOZENIH VARIJANATA

SWOT? analiza je strategijski instrument pomo¢u 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 pomo¢i prilikom
planiranja i ocjene odredenog projekta. SWOT okvir predstavljen je 1969 godine od strane
istrazivaca s Harvarda, a postao je popularan tijekom 1970-ih zbog pretpostavke koja je u njega
ugradena, a koja glasi: menadzeri mogu planirati uskladivanje resursa poduzeca 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. kriti¢ne tocke), a zatim utvrditi odredene pravce akcije,

odnosno razviti strategiju razvoja sustava koji se, u osnovi, temelji na [7]:

— potenciranju koriStenja snaga;
— eliminiranju slabosti (minimiziranje);
— iskoristavanju prilika;

— respektiranju moguceg utjecaja prijetnji.

SWOT analiza se naj¢e$¢e primjenjuje kod analize Zupanija, gradova, Sveucilista, fakulteta,

poduzeca.

4.1. Znacajke elemenata SWOT analize

SWOT analizu projektant koristi u kreiranju strategije. Ovo je kvalitativna analiticka
metoda koja kroz 4 ¢imbenika nastoji prikazati snage, slabosti, kao unutarnje ¢imbenike, i 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.

®engl. SWOT analysis - (*'S"" - Strengths, " W"' - Weaknesses, "'O"" - Opportunities, "' T** - Threats)
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"W - Weaknesses — slabosti predstavljaju unutarnja svojstva koja smanjuju konkurentnu
sposobnost i uspjesnost; 0dnosno znacajno ometaju ili u potpunosti onemogucuju ostvarivanje
utvrdenih ciljeva. Slabosti se u praksi iskazuju u obliku nedostataka odredenih resursa, odnosno

snaznih ograni¢enja u pogledu iskori$tavanja resursa, vjestina ili potencijala npr.projekta.

O™ - Opportunities — prilike su oni trenutni ili buduci uvjeti i promjene u okolini odnosno
vanjski/eksterni utjecaji na projekt predmetnog subjekta koje on moze trenutno ili u buducnosti

iskoristiti u svrhu poboljsanja svoje konkurentnosti i uspjesnosti.

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

projekta[7].

4.2. SWOT matrica

SWOT matrica konceptualni je okvir za identificiranje i analiziranje prijetnji (T — threats) i
prilika (O — opportunities) u vanjskom okruZenju te procjenjivanje organizacijskih slabosti (W —
weaknesess) i snaga (S) u unutarnjem okruzenju. Pomoéu SWOT matrice se u
dvodimenzionalnom obliku povezuju unutarnji (snage, slabost) i vanjski (prilike, prijetnje)
¢imbenici. Ona pokazuje kako vanjske prilike 1 prijetnje s kojima se suocava odredeni projekt
mogu biti suprotstavljene unutarnjim snagama i slabostima, sto je prikazano u Tablicama 25. i
26.

Tablica 25. SWOT matrice

Unutarnji ¢imbenici
SNAGE (S) SLABOSTI (W)
Vanjski ¢imbenici

S-0 W-0

PRILIKE (O) B -
Strategija Strategija

S-T W-T

PRIJETNJE (T) N -
strategija Strategija

Izvor: Bari¢, D.: Nastavni materijali iz kolegija Vrednovanje cestovnih projekata, Fakultet prometnih znanosti,

akademska godina 2014/2015
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Tablica 26. Strategije SWOT matrice

Unutarnji ¢imbenici

Vanjski ¢imbenici

SNAGE (S)
snage u menadzmentu,
operacijama, financijama,
marketingu, istrazivanju i

razvitku, konstrukciji

SLABOSTI (W)
slabosti u podrucjima

prikazanim u polju "snage"

PRILIKE (O)
sadasnji 1 budu¢i ekonomski
uvjeti, politi¢ke 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

racuna i o rizicima) prilike
PRIJETNJE (T)
. S-T W-T
nedostatak energije, N N
Strategija Strategija

konkurencija i podrucja slicna
onima u prethodnom polju

prilika

uporaba shaga da bi se nosilo s

prijetnjama ili ih se izbjeglo

smanjivanje opsega poslovanja,

likvidacija ili zajednicki pothvat

Bari¢, D.: Nastavni materijali iz kolegija Vrednovanje cestovnih projekata, Fakultet prometnih znanosti, akademska

godina 2014/2015
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4.2.1. SWOT matrica Varijante |

U Tablici 27. prikazana je SWOT analiza Varijante I, gdje su prikazane snage, slabosti,

prilike i prijetnje ukoliko raskrizje bude upravljano prometnim svjetlima.

Tablica 27. SWOT matrica Varijante |

SNAGE SLABOSTI
— povecéanje propusne moci — vece zaguSenje prometa u vrsnim
— smanjenje repa cekanja opterecenjima
— smanjenje zagusenja — smanjenje sigurnosti povec¢anjem
— povecana sigurnost pjesaka konfliktnih. to¢aka
—  poveéanje sigurnosti motornog prometa — visoka ulaganja u rekonstrukciju
— koristenje ve¢ postojece infrastrukture —  visoki troSkovi odrzavanja

— smanjena preglednost
— vecarazina CO2

— veca razina buke

PRILIKE PRIJETNJE
— manje onecisc¢enje zraka — nepostivanje crvenog prometnog svjetla
— lakse uklju¢ivanje u promet sa nocu prilikom manjeg intenziteta prometa
sporednog privoza — opasnost od prometnih nesreca zbog

— mogucnost ugradnji led semafora povecane brzine kretanja

— nema naru$avanja okoli$a — smanjena preglednost prema sjevernom

— Nije potreban otkup zemljista privozu zbog velikog uzduznog nagiba od

11%
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4.2.2. SWOT matrica Varijante Il

Tablica 28. prikazuje SWOT analizu Varijante 11, gdje su prikazane snage, slabosti, prilike i

prijetnje raskrizja ukoliko se napravi rekonstrukcija klasicnog raskrizja koje nije upravljano

prometnim svjetlima u jednotra¢no raskrizje s kruznim tokom prometa S direktnim desnim

skretanjem "bypass-om" iz centra Posusja.

Tablica 28. SWOT matrica Varijante Il

SNAGE
— veca sigurnost prometa
— manyji broj konfliktnih tocaka
— nizi troSkovi odrzavanja
— veca propusna mo¢ raskrizja

— manja proizvodnja CO2 i buke

SLABOSTI
vece zauzimanje zemljiSne povrSine
visoka ulaganja u rekonstrukciju .
smanjena preglednost sjevernog privoza

produljenje putanje pjeSaka

PRILIKE
— moguénost dobrog uklapanja u okolni
prostor
— smanjenje brzine vozila u samom
raskrizju
— nema zaustavljanja pred samo raskrizje
— mogucnost izgradnje montaznog

raskrizja

— smirenje prometa u vr$nom satu

PRIJETNJE
povecanje broja pjeSaka, biciklista
smanjivanje preglednosti
povecanje broja vozila na raskrizju
nije najpogodnije za osobe s posebnim

potrebama

4.2.3. SWOT matrica Varijante 111

Tablica 29. prikazuje SWOT analizu Varijante 111, gdje su takoder prikazane snage, slabosti,

prilike 1 prijetnje raskriZzja ukoliko se napravi rekonstrukcija klasi¢nog raskrizja U jednotrac¢no

raskrizje s kruznim tokom prometa S novoprojektiranom trasom iz pravca Posusja.
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Tablica 29. SWOT matrica Varijante 111

SNAGE
veca preglednost sjevernog privoza
veca sigurnost prometa u odnosu na V1 i
Vil
manji broj konfliktnih tocaka
nizi troskovi odrzavanja
veca propusna mo¢ raskrizja

manja proizvodnja CO2 i buke

SLABOSTI
vecée zauzimanje zemljiSne povrsine
visoka ulaganja u rekonstrukciju raskrizja
i novoprojektiranog pravca
produljenje putanje pjesSaka i bicikliste

otkup zemljista

PRILIKE
mogucnost dobrog uklapanja u okolni
prostor
Smanjenje brzine vozila u samom
raskrizju
nema zaustavljanja pred samo raskrizje
olaksan prikljucak sa raskrizja na sjeverni
privoz
mogucénost izgradnje montaznog raskrizja

Smirenje prometa u vrsnom satu

PRIJETNJE
povecanje broja pjesaka, biciklista
povecanje broja vozila na raskrizju
nije najpogodnije za osobe s posebnim

potrebama
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5. VREDNOVANJE VARIJANTNIH RJESENJA PRIMJENOM AHP METODE

Visekriterijsko odlu¢ivanje podrazumijeva [7] viseciljno i1 viSeatributivno odlucivanje.
Metoda Analiti¢kog hijerarhijskog procesa (AHP metoda) pripada viSeatributivnom odlu¢ivanju.
Namijenjena je rjeSavanju kompleksnih problema odluc¢ivanja u kojima sudjeluje veéi broj
donositelja odluke, a pojavljuje se i veci broj kriterija i potkriterija . Jedna je od najcesce
koriStenih metoda za donosSenje odluka. Razvio ju je Thomas Saaty 70-tih godina prosloga
stoljeca. Osnovna prednost ove metode u odnosu na druge metode odlucivanja oCituje se u
mogucnosti prilagodbe donositelja odluke u smislu broja atributa, odnosno varijanti i kriterija o

kojima se istovremeno odlucuje, a koje je moguce opisati kvantitativno i kvalitativno [7].

AHP je snazan 1 fleksibilan postupak za donosenje odluka koji pomaze u odredivanju
prioriteta i dovodi do optimalne odluka. Svodenjem kompleksnog odlucivanja na usporedbe

izmedu parova alternativa i sintezom dobivenih rezultata. Metoda se sastoji od ¢etiri dijela:
1) strukturiranje problema;
2) prikupljanje podataka;
3) ocjenjivanje relativnih tezina;
4) odredivanje rjeSenja problema
Postupak rjesavanja problema pomo¢u AHP metode [7]:

— Strukturiranje problema gdje donositelj odluke dodjeljuje "ocjene" svakomu
pojedinomu paru atributa na svakoj hijerarhijskoj razini. Naj€esca ljestvica ocjena je
Saatyjeva ljestvica vaznosti ocjena;

— prikupljanje podataka;

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

— rangiranje pojedinih alternativa s obzirom na pojedini kriterij, odnosno proracun

vrijednosti alternativa prema Kriterijima;
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— proracun ukupnog prioriteta za svaku alternativu;

— odabir najbolje alternative.

Dakle, iz gore navedenog moze se zakljuciti da su osnovni elementi problema u procesu

odlucivanja su ciljevi, alternative (varijante), kriteriji 1 potkriteriji, $to je prikazano na Slici 13.

Slika 13. Hijerarhijska struktura AHP modela
Bari¢, D.: Nastavni materijali iz kolegija Vrednovanje cestovnih projekata, Fakultet prometnih znanosti,
akademska godina 2014/2015

AHP metoda koristi Saatyev-u omjernu skalu koja ima pet stupnjeva intenziteta i Cetiri
medustupnja, §to je prikazano u Tablici 30. Svakom od njih odgovara vrijednosni sud o tome
koliko se puta vec¢a prednost (prioritet) daje jednoj alternativi (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 Kkriterija

procjenjujuci U kojoj mjeri se po tom kriteriju jednoj od njih daje prednost u odnosu na drugu.
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Tablica 30. Saaty- eva skala vaZnosti

Intenzitet
vaznosti Skala Objasnjenje
1 Jednako vazno Dva atributa jednako pridonose cilju
3 Umjereno vaznije Umjerena prednost jednom atributu u odnosu na drugi
5 Strogo vaznije Strogo se favorizira jedan atribut u odnosu na drugi
Vrlo stroga, dokazana S o )
7 Jedan atribut izrazito se favorizira u odnosu na drugi
vaznost
Favorizira se jedan atribut u odnosu na drugi s najvecom
9 Ekstremna vaZnost o
uvjerljivoséu
- _ Vrijednosti kompromisa medu odgovarajué¢im susjednim
2,4,6,8 Meduvrijednosti

vrijednostima

Bari¢, D.: Nastavni materijali iz kolegija Vrednovanje cestovnih projekata, Fakultet prometnih znanosti,

akademska godina 2014/2015

Metoda se pokazala relativno uspjeSnom pa je za njezinu primjenu razvijen programski

softver Expert Choice kojim je dan znacajan poticaj razvoju i primjeni sustava za podrsku

odlucivanju.

Expert choice u potpunosti podrzava sve korake karakteristicne za primjenu AHP metode,

omogucava strukturiranje hijerarhijskog modela problema odluc¢ivanja na viSe nacina te

usporedivanje u parovima takoder na nekoliko nacina. Posebnu vrijednost programu daju razlicite

mogucnosti provodenja detaljne analize osjetljivosti koje se temelje na vizualizaciji posljedica

promjena ulaznih podataka. Analizu osjetljivosti moguce je prikazati kroz Cetiri opcije, odnosno

pomocu grafova Performance, Gradient, Dynamic i Head to Head.

41



5.1. Definiranje hijerarhijske strukture AHP modela

Da bi se donijela kona¢na odluka kod izbora viSe varijanti potrebno je izraditi hijerarhijsku
strukturu AHP modela kako bi se rijesili problemi na raskrizju. Kako bi se pravilno izradio AHP
model potrebno je na vrhu hijerarhijske strukture odrediti cilj, zatim definirati kriterije i
potkriterije koji su na nizoj razini, te alternative kao najniza razina. U analizi predmetnog
raskrizja prikazana je hijerarhijska struktura sa Kkriterijima i potkriterijima vrednovanih u

programskom alatu Expert Choice:

Broj prometnih nesreca|
— Sigumnost u prometu |{ Konflikine locke|
ZaguSenje prometa |

Preglednost

- Tehnicko-tehnoloska r]'esenja| Propusna moc|

Ogranicenje brzine|
Goal: [ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE |+ =—
u

- Prostome-urbanisticks pokazalelji| Narusavanje okolisa|

Dodatno zauzimanje zemljisne povrsine

Troskovi izagradnje |
— Ekonomski pokazatelji |{ Troskovi otkupa zemljista|

Troskovi odrzavanja |

Slika 14. Hijerarhijska struktura AHP modela
Kriteriji: Sigurnost u prometu, Tehni¢ko-tehnoloska rjeSenja, Prostorno-urbanisticki
pokazatelji i Ekonomski pokazatelji. Navedenim kriterijima dodijeljeni su odredeni potkriteriji,

koji su izabrani na osnovu analize postojeceg stanja.

Sigurnost kao prvom kriteriju odredena su tri potkriterija: Broj prometnih nesre¢a, Konfliktne
tocke i ZaguSenje prometa. Kriterij Sigurnost prometa odabran je ponajvise zbog ucestalih
prometnih nesrec¢a sa velikom materijalnom Stetom i smrtno stradalim osobama. U potkriteriju

konfliktne tocke analizom ih se nastoji smanjiti Sto direktno utjeCe na smanjenje broja prometnih
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nesre¢a i manje zagusenje prometa. Potkriterij broj prometnih nesre¢a je uvrsten kako bi se u
potpunosti eliminirao broj nesre¢a koje velikim djelom nastaju zbog nepovoljnih geometrijskih
uvjeta, a potkriterij zagusenje prometa prikazuje koliko rekonstrukcija svake varijante moze

utjecati na odvijanje prometnog toka.

Tehnicko-tehnoloski Kkriterij je drugi Kriterij analizi. Sastoji se od potkriterija Preglednost,
Propusne mo¢i i Ograni¢enje brzine. Potkriterij preglednost ukazuje na problem nedovoljne
preglednosti sa glavnog privoza na sjeverni odnosno sporedni privoz. Nedovoljna preglednost
onemogucéuje vozacu da pravovremeno prepozna moguce konflikte i na vrijeme poduzme
odgovaraju¢e mjere kako ih izbjeéi. Drugi potkriterij propusne moc¢i ukazuje na nedostatak
propusne moc¢i sporednih privoza na glavnu cestu, narucito je onemogucéena propusna moc
lijevim skreta¢ima sa juznog privoza i desnim skretacima sa sjevernog privoza. Tre¢i potkriterij
smanjivanje brzine prolaska kroz raskrizje ukazuje na problem da vozaci nepoStivanjem

dopustene brzine izazivaju prometne nesrece i ne pridrZzavaju se postoje¢ih prometnih propisa.

Prostorno-urbanistic¢ki pokazatelj je tre¢i kriterij. Sastoji se od potkriterija Buke, NaruSavanja
okolisa i Dodatnog zauzimanja zemljisne povrSine. Potkriterij buka izabran je iz razloga §to se u
blizini nalaze privatni objekti, te se smanjenjem brizne prolaska kroz raskrizje povecava se
kvaliteta i udobnost stanovnika u blizini raskrizja. Potkriterij narusavanje okolisa prikazuje u
kojoj mjeri utjecaj rekonstrukcije varijanti ima na izgled samog raskrizja i podrué¢ja oko raskrizja.
Potkriterij dodatno zauzimanje zemljine povrsine prikazuje koliko novo postojece stanje zauzima

povrsine.

Ekonomski pokazatelj je naveden kao cetvrti kriterij, a dodijeljena su mu tri potkriterija, i to:
TroSkova izgradnje, TroSkova otkupa i TroSkova odrzavanja. Troskovi izgradnje pokazuju
prikazuju koliko kosta izvedba pojedine varijante, troskovi otkupa zemljiSta prikazuju koliko
kosta otkup zemljiSta za svaku varijantu, dok troSkovi odrZavanja prikazuju koliko ¢e kostati

odrZavanje svake pojedine varijante tijekom koriStenja.
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5.2. Vrednovanje varijanata prema predloZenim Kriterijima

Prvi korak AHP modela je rangiranje kriterija i potkriterija. Drugi korak oznac¢ava dodavanje
tezinskih vrijednosti kriterijima i potkriterijima prema Saaty-evoj skali ocjene, kako bi se dobio
izracun njihovih lokanih tezina na temelju kojeg se vr$i njihovo usporedivanje i izbor optimalne

varijante. Tezine kriterija prikazane su na Slici 15.

Priorities with respect to:
Goal IZBOR OPTIMALNE VARIIANTE

Sigurnost u prometu 578 I
Ekonomski pokazatelji 234
Tehnicko-tehnoloska rijesenja A16 I
Prostorno-urbanisticki pokazatelji 072
Inconsistency = 0,09
with 0 missing judgments.

Slika 15. Rangiranje kriterija prikazano u programskom alatu Expert Choice

Kriterij sigurnost ima najvecu tezinu, odnosno vaznost u izboru optimalne varijante sa 57,8
% u odnosu na ostale kriterije. Sigurnost predstavlja najvazniju znacajku prometa na cestama

zbog koje je potrebno vrsiti bilo kakvu rekonstrukciju ceste/raskrizja.

Potkriteriji kriterija Sigurnost u prometu rangirani su na nac¢in da broj prometnih nesre¢a ima
najvecu teZinsku vrijednost sa 73,1 % iz razloga §to je ovo raskriZje mjesto ucestalih prometnih
nesreca Sto ukazuje da na visok stupanje ugrozZenosti ljudskih Zivota na promatranom raskrizju.
Idu¢i potkriterij konfliktne tocke sa tezinom od 18, 8 % ukazuje da je potrebnom smanjiti broj
konfliktnih tocaka jer smanjenjem broja konfliktnih tocaka smanjuje se mogucnost nastanka
prometnih nesreca, §to utjeCe na povecanje sigurnosti prometa. Zadnji potkriterij zaguSenje

prometa sa vaznosti od 8,1 % ukazuje na problem zaguSenja prometa koji nastaje u vr$nim satima

(Slika 16.).
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Priorities with respect to:

Goalk IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
>Sigurnost u prometu

Broj prometnih nesreca 731 [
Konfliktne tocke 88 I
Zagusenje prometa J081

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

Slika 16. Rangiranje potkriterija u odnosu na kriterij Sigurnost

Ekonomskim pokazateljima dodijeljena je tezina od 23,4 % i drugi su Kriterij po vaznosti u
odnosu na ostale kriterije. Razlog zasto je ovaj kriterij na drugom mjestu nalazi se tome $to je
potreban velik najam novca za rekonstrukciju raskrizja, a u drzavi kao Sto je Bosna i Hercegovina
to presudan i dugotrajan proces zbog nedostatka financijskih sredstava i nema uredene propise u
pogledu gradenja autocesta/raskrizja. Potkriteriju troskovi izgradnje dodijeljena je najveca tezina
od 77,3 % iz razloga $to je potrebno izvrsiti kompletnu rekonstrukciju Varijante Il i Varijante 111
pa je i cijena zbog znatno veca. Potkriterijima otkupa zemljista i troSkova odrzavanja dodijeljene
su nize vrijednosti tezina od 13,9 % i 8,8 % jer ti troSkovi zahtijevaju manja financijska sredstva
u odnosu na troskove izgradnje (Slika 17.).

Priorities with respect to:

Goal: IZBOR OPTIMALNE VARTJANTE
>Ekonomski pokazatelji

Troskovi izagradnje 473 I
Troskovi otkupa zemljista A30
Troskovi odrzavanja o088 TN

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 17. Rangiranje potkriterija u odnosu na kriterij Ekonomski pokazatelji
Treéi kriterij po vaznosti dodijeljen je Tehnicko-tehnoloskim pokazateljima. Ovom Kriteriju
dodijeljena su tri potkriterija preglednost, propusna mo¢ i ograni¢enje brzine. Potkriteriju
preglednost sa 73,1 % dodijeljena je najveca vaznost od potkriterija ograni¢enje (18,8%) brzine i
potkriterija propusne moci (8,1%). Razlog takvog vrednovanja je nedovoljna preglednost na
glavnom 1 sporednom pravcu utvrdena analizom raskriZja, $to smanjuje sigurnost raskrizja 1

povecava broj nesreca (Slika 18.).
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Priorities with respect to:

Goal: IZBOR OPTIMALNE VARTJANTE
=Tehnicko-tehnoloska rijesenja

Preglednost ,731 |
Ogranicenje brzine Ass I
Propusna moc 081

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

Slika 18. Rangiranje potkriterija u odnosu na kriterij Tehnicko-tehnoloski pokazatelji
Prostorno-urbanisticki pokazatelji sa tezinom od 7,2% su posljednji kriterij po vaznosti.
Potkriteriju dodatno zauzimanje zemljis$ne (65,9 %) povrSine dodijeljena je najveca vaznost U
odnosu na potkriterije NaruSavanje okolisa sa 26,3 % i buka sa 7,9 %. Razlog tomu je taj $to na
promatranom raskrizju najviSe utjece na kvalitetu zivota ljudi koji zive u blizini raskrizja. Samo
poveéanje raskriZzja mozZe utjecat na povecanje buke jer je omoguée prolazak vise vozila kroz
raskrizje bez zastoja jer veci protok proizvodi ve¢u buku od jednog automobila (Slika 19.).

Priorities with respect to:

Goak IZBOR OPTIMALNE VARIIANTE
=Prostorno-urbanisticki pokazatelji

Dodatno zauzimanje zemljisne povrsine 659 | IS
Narusavanje ckolisa 263 I
Buka 479 I

Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

Slika 19. Rangiranje potkriterija u odnosu na kriterij Prostorno-urbanisticki pokazatelji

5.3. Vrednovanje predloZenih varijanata primjenom AHP metode

Predlozene varijante rekonstrukcije raskrizja Vukovarske ulice i Ulice fra Petra Bakule
rangirat ¢e se na osnovu odredenih Kkriterija i potkriterija, te ¢e biti prikazano u programskom
alatu Expert Choice. Vrednovanje varijanata prema odredenom kriteriju odnosno potkriteriju
provodi se na nacin da se svakoj varijanti prema izabranom Kriteriju/potkriteriju dodjeli Saaty-va
ocjena vaznosti, na temelju takovog takvog vrednovanja varijante se rangiraju po vaznosti, da bi

na kraju dobili optimalnu varijantu rekonstrukcije raskrizja.

Kod kriterija sigurnost u prometu dodijelit ¢e se Saaty-va ocjena vaznosti za svaku varijantu,

te se na temelju toga moze odrediti koliko svaka varijanta pruza sigurnosti za sve sudionike u
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prometu. U ovom dijelu, sigurnost ¢e se vrednovat kroz potkriterije broja prometnih nesreca,

Konfliktnih to¢aka i Zagusenja prometa.

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

vecéa sigurnost raskrizja. Raskrizje Vukovarske ulice i Ulice fra Petra Bakule je mjesto Cestih

prometnih nesreca sto je vidljivo u Tablici 31., sa ukupno 43 prometne nesre¢e od ¢ega su 2

osobe smrtno stradale, 18 osoba su dobile tjelesne ozljede, te su ukupno ucinjene 23 materijalne

Stete.

Tablica 31. Ukupan broj prometnih nesreéa na u periodu od 2010 - danas

Osobe sa tjelesnim Smrtno nastradale
Godina Materijalna Steta sl ke osobe
2010 3 4 -
2011 6 4 -
2012 3 3 -
2013 7 2 -
2014 2 4 1
2015 2 1 1
UKUPNO 23 18 2

Izvor: Ministarstvo unutarnjih poslova Zapadnohercegovacke Zupanije - Produznica Posusje

Vrijednosti potkriterija mogucnost nastanka prometnih nesre¢a po varijantama date su

temeljem procjena, §to je prikazano u Tablici 32., a Slika 20. prikazuje opisne vrijednosti prema

kojima su rangirale varijante.
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Tablica 32. Rangiranje varijanti prema potkriteriju - Mogucnost nastanka prometnih nesreca

Varijante Mogucnost nastanka prometnih nesreéa Rang
Varijanta | Velika 3
Varijanta Il Srednja 2
Varijanta Il Mala 1
Priorities with respect to:

Goal: IZBOR OPTIMALNE VARTJANTE
>Sigurnost u prometu
=Broj prometnih nesreca
Varijanta I -637 I
Varijanta IT 258 I
Varijanta I A0s T

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 20. Vrednovanje varijanti prema podkriteriju Moguénost nastanka prometnih nesreéa

Potkriterij Konfliktne to¢ke podrazumijeva konfliktnu situaciju koja je uzrokovana

prometnim radnjama isplitanja, uplitanja, preplitanja 1 krizanja prometnih tokova. Broj

konfliktnih to¢aka ovisi o tipu i obliku raskrizja, geometrijskom oblikovanju, preglednosti i

prometnom optere¢enju. Broj konfliktnih tocaka kod Varijante | smanjen je sa 32 konfliktne

tocke na 6 konfliktnih toCaka kada je zelenim svijetlom omogucen prolaz vozilima na glavnom

prometnom pravcu, takoder 6 konfliktnih to¢aka je na raskrizju ukoliko je zelenim omogucen

prolaz vozilima sa sporednog privoza, to je vidljivo na Slici 21 i Slici 22.
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Slika 21. Prikaz konfliktnih to¢aka Varijante | - upaljeno zeleno svjetlo na glavhom pravcu

Izvor: Autorica doradila prema Projektu o rekonstrukciji raskrizja na krizanju cesta M-6.1 1 R-420 u Posusju, km

3+450 dionica 009 u raskrizje sa kruznim tokom prometa

Slika 22. Prikaz konfliktnih toéaka Varijante | - upaljeno zeleno svjetlo na sporednom pravcu
Izvor: Autorica doradila prema Projektu o rekonstrukciji raskrizja na krizanju cesta M-6.1 i R-420 u Posusju, km

3+450 dionica 009 u raskrizje sa kruznim tokom prometa
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Izgradnjom raskrizja sa kruznim tokom prometa i izgradnjom razdjelnog otokom za desne
skretace, odnosno sa bypass-om sa sporednog privoza iz centra Posu§ja, broj konfliktnih tocaka
kod Varijante Il je smanjen sa 32 konfliktne to¢ke na 10 konfliktnih to¢aka, $to je prikazano na
Slici 23. Ovakvom izgradnjom raskrizja znatno bi se povecala preglednost desnim skreta¢ima sa

sjevernog privoza

—

=

Slika 23. Prikaz konfliktnih tocaka Varijante |1
Izvor: Autor doradio prema Projektu o rekonstrukciji raskrizja na krizanju cesta M-6.1 1 R-420 u Posusju, km 3+450
dionica 009 u raskriZje sa kruznim tokom prometa
Varijantom III, koja takoder predstavlja izgradnju raskrizja s kruznim tokom prometa sa
novoprojektiranom trasom iz centra Posu§ja. Novoprojektiranom trasom pridonosi vecoj
preglednosti cijelog raskrizja bez potrebe umetanja razdjelnog otoka za desne skretace sa
sjevernog privoza, odnosno iz centra Posu§ja. Na Slici 24. vidljivo da Varijanta 11l predstavlja
najbolje rjeSenje jer bi se broj konfliktnih to¢ka smanjio sa 32 konfliktne tocke na 8 konfliktnih

tocaka.
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Slika 24. Prikaz konfliktnih toc¢aka Varijante 111

Izvor: Autor doradio prema Projektu o rekonstrukciji raskrizja na krizanju cesta M-6.1i R-420 u Posusju, km 3+450

dionica 009 u raskrizje sa kruznim tokom prometa

Rangiranje predlozenih varijanti prema potkriteriju Broj konfliktnih to¢aka prikazano je na

Slici 25.

Tablica 33. Rangiranje varijanti prema potkriteriju - Broj konfliktnih toéaka

Varijante Broj konfliktnih toc¢aka Rang
Varijanta 1 7/6 3
Varijanta 2 10 2
Varijanta 3 8 1

Priorities with respect to:
Goak IZBOR OPTIMALNE VARIIANTE

>Sigurnost u prometu
=Konfliktne tocke

Varijanta III 640 I
Varijanta II 279 I
Varijanta I o722 T

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

Slika 25. Vrednovanje varijanti prema potkriteriju Broj konfliktnih toc¢aka
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Na Slici 26. prikazan je kriterij Sigurnost, kojeg u najvecoj mjeri zadovoljava Varijanta III
(64,9%) , zatim Varijanta 11 (27,9 %) i Varijanta | ( 7,2 %), koja je najnesigurnija za sudionike u
prometu.

Synthesis with respect to: Sigurnost u prometu

(Goal: IZBOR. QFTIMALME VAR = Sigurnost u prometu)
Cverall Inconsistency = ,05

varjanta 11,640 [
varjantall 264 [
VarjantaI 095 (MMM

Slika 26. Vrednovanje varijanti prema Kriteriju Sigurnost u prometu
Kriterij Tehnolosko tehnicka rjeSenja opisan je potkriterijima propusne moci, preglednosti i
ograni¢enja brzine. Potkriterij preglednosti raskriZja nije mjeren nego je prikazan opisno §to je
prikazano u Tablici 34. Rangiranje predlozenih varijanti prema potkriteriju Preglednost prikazano
je na Slici 27.

U S$iroj zoni raskrizja potrebno je osigurati povrSinsku i1 prostornu preglednost. Za sigurno
odvijanje prometa u raskrizju treba provjeriti razlicita polja preglednosti. To su prvenstveno polja
za [4]:

— zaustavnu preglednost;
— preglednost kod pribliZzavanja;
— privoznu preglednost;

— preglednost za pjeSake i bicikliste.
Polja preglednosti kod raskrizja sa kruznim tokom prometa trebaju bit osigurana:

— pri ulazu u kruzno raskrizje ili ¢elna preglednost;
— preglednost u lijevo;
— preglednost na kruZznom kolniku;

— preglednost do pjeSacko prijelaza.
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Postavljanjem svjetlosne signalizacije ne povecava preglednost raskrizja jer nema dodatne
rekonstrukcije raskrizja. Ipak, postavljanje svjetlosne signalizacije omogucéuje nesmetani protok

vozila i olakSano skretanje vozila posebno kod onih privoza koji se nalaze pod ostrim kutom.

Tablica 34. Rangiranje varijanti prema potkriteriju - Preglednost raskriZja

Varijante Preglednost raskriZja Rang
Varijanta 1 Nedovoljna 1
Varijanta 2 Dostatna 2
Varijanta 3 Velika 3

Priorities with respect to:
Goal IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
=Tehnicko-tehnoloska rjesenja
=Preglednost

Varijanta ITI 692 I
Varijanta II 231 I
Varijanta I 077 T

Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Slika 27. Vrednovanje varijanti prema potkriteriju Preglednost
Drugi potkriterij Propusna mo¢ raskrizja predstavlja maksimalni broj vozila koji moze proéi
kroz promatrani presjek cestovno prometnice odnosno raskrizja. Na osnovi poznavanja propusne
moéi mogu se procijeniti nedostaci cestovne mreZe. Cimbenici koji utjeu na propusnu moé

raskriZja koje je upravljano prometnim svjetlima su:

— fizi¢ko-operativni;
— uvjeti okoline;
— prometne znacajke;

— kontrolne mjere.

Kod Varijante I odnosno uvodenjem prometnog svjetla na postojece raskrizje dolazi do
vremenskog razdvajanja prometnih tokova. Za raskrizje upravljano prometnim svjetlima
najvazniji su pojmovi ciklus i faza. Ciklus se dijeli na faze, a svaka faza se sastoji od zelenog i

zaStitnog vremena. S toga, osnovna zadaca raskrizja opravljanog prometnim svjetlima je
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odredivanje tri vremenske veli¢ine: ciklus, zelena vremena, zastitna vremena. Na temelju tih triju

veli¢ina odreduje se propusna mo¢ raskrizja koje je upravljano prometnim svjetlima.

Kod Varijante Il i Varijante 111 bitna je propusna mo¢ privoza jer se radi o kruznom raskrizju.
Rezultati propusne moé¢i za sve varijante prikazani su u Tablici 35. Rangiranje predloZenih
varijanti prema potkriteriju propusna moc¢ raskrizja prikazana su na Slici 28. Propusna moc¢

rac¢una se prema formuli [3]:

projektna brzina
N = 1000 x

razmak izmedu vozila

40
Ny = 1000 X = = 6452 [voz/h]

)

40
N, = 1000 X

61 = 6557[voz/h]

N. —1000><30
3 3,8

)

= 7895[voz/h]

Tablica 35. Rangiranje varijanti prema potkriteriju - Propusna moé raskriZja

Varijante Propusna mo¢ [voz/h] Rang
Varijanta 1 6452 1
Varijanta 2 6557 2
Varijanta 3 7894 3

Priorities with respect to:
Goalk IZBOR OPTIMALNE VARTJANTE
=Tehnicko-tehnoloska rjesenja
>Propusna moc

Varijanta IIT 672 I
Varijanta II 265 I
Varijanta I 063 1N

Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

Slika 28. Vrednovanje varijanti prema potkriteriju Propusna moé

Tre¢i potkriterij Ograni¢enje brzine vazan je iz razloga Sto vozila ¢esto na glavnom pravcu

prekoracuju dopustenu brzinu i1 ¢ime se oduzima prednost prolaska vozilima sa sporednog
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pravca. Ogranicenjem brzine smanjuje se rizik od nastanka prometnih nesrec¢a. Dopustene brzine

u podrucjima raskrizja ovise 0:

— tipu i obliku raskrizja;
— velic¢ini i strukturi prometnih tokova;

— okolnoj izgradenosti,
Na podrudju raskrizja u projektno-oblikovnom razlikujemo sljedece brzine[4]:

Projektna brzina Vp (km/h) je najveca brzina za koju je zajamCena potpuna sigurnost u

slobodnom prometnom toku pod optimalnim vremenskim uvjetima i uz dobro odrzavanu cestu

Racunska brzina Vr (km/h) je najveca ocekivana brzina sigurne voznje u slobodnom
prometnom toku u skladu s prihva¢enim modelom njezina utvrdivanja, te ovisno o tlocrtnim i

visinskim elementima toga dijela ceste.

85 percentilna (postotna) brzina V85 (km/h) predstavlja brzinu koja je dosegnuta od 85%

vozila (ili je ispod nje),

Brzina u raskrifju Vk (km/h) je brzina mjerodavna za odredivanje bitnih oblikovnih

elemenata raskrizZja,

Dopustena brzina Vdop (km/h) predstavlja brzinu koja je mjerodavna za odredivanje

svojstava prometnog toka, oblikovne elemente i razmak raskrizja.
Kod raskrizja u jednoj razini (RUR) mogu se ocekivati brzine:

— Vk = 0-40 km/h za lijeva skretanja - Vk za glavni tok ima vrijednosti blizu racunske
brzine,
— VK< Vr-Vk <30 (40) km/h na privozima kod kruznog toka

OgraniCenje brzine za sve varijante mogu se uvidjet u Tablici 36. Rangiranje predlozenih

varijanti prema potkriteriju Ogranicenje brzine u raskrizju prikazana su na Slici 29.
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Tablica 36. Rangiranje varijanti prema potkriteriju - Ogranicenje brzine

Varijante Ogranicenje brzine [km/h] Rang
Varijanta 1 40 2
Varijanta 2 40 2
Varijanta 3 30 1

Priorities with respect to:
Goal IZBOR OPTIMALNE VARTJANTE
=Tehnicko-tehnoloska rjesenja
=0granicenje brzine

Varijanta III ey |
Varijanta II 185 I
Varijanta I A56 I

Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

Slika 29. Vrednovanje varijanti prema potkriteriju Ogranicenje brzine
Na Slici 30. prikazan je kriterij Tehnicko-tehnoloska rjeSenja, kojeg u najvecoj mjeri
zadovoljava Varijanta I11 (68,4%) , zatim Varijanta Il sa (22,5 %) i Varijanta | (9,1 %), koja zbog
svojih loSih geometrijskih uvjeta ima najnizi postotak.
Synthesis with respect to: Tehnicko-tehnoloska riesenja

(Goal: IZBOR OPTIMALME VAR = Tehnicko-tehnoloska riese)
Cverall Inconsistency = ,03

varijanta 11,684 [N
varjanta I ,225 [N
Varijanta I L1 S

Slika 30. Vrednovanje varijanti prema kriteriju Tehnicko-tehnoloska rjeSenja

Kriterij Prostorno-urbanisticki pokazatelji govori 0 tome koliko ¢e odabrane varijante

negativno utjecat na okolis, te koja je odabranih varijanti najmanje Stetna za okolinu i ljude.

Buka je jedan od glavnih uzroka smanjenja kvalitete zivota, ponajprije u urbanim sredinama
gdje je konstantno prisutna i negativno utjeCe na ljudsko zdravlje. Kod odvijanja prometa u
raskrizju, poviSene razine buke redovito pojavljuju kao posljedica konstrukcije vozila te
interakcije vozila i vozne povrsine. Vozila u prometu proizvode buku svojim pogonskim dijelom,
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strujanjem ispusnih plinova i dodirom pneumatika s kolnikom. Pri malim brzinama kretanja

vozila utjecaj konstrukcije vozila na razinu buke znacajniji je od onog koji ima interakcija vozila

1 vozne povrSine. Mogucnost smanjenja buke od interakcije pneumatika i vozne povrSine moze se

ostvariti[8]:

— Smanjenjem brzine vozila;

— Odabirom odredenog tipa vozne povrsine;

— Odrzavanjem cesta i vozila;

— Upravljanje prometom (prometno optereéenje i preusmjeravanje prometa);

— PonaSanje vozaca i uvodenjem “zabrana”.

Koli¢ina buke se mjeri u decibelima [dB]. Razinu buke u raskrizju nije bilo mogucée izmjeriti

zbog nedostatka mjernih uredaja koji mjere razinu buke, no vrijednosti buke prikazane su opisno

u Tablici 37., rangiranje predlozenih varijanti prema potkriteriju Buka prikazane su na Slici 31.

Tablica 37. Rangiranje varijanti prema potkriteriju - Buka

Varijante Kolicina buke Rang
Varijanta 1 Velika 2
Varijanta 2 Srednja 1
Varijanta 3 Mala 1

Priorities with respect to:
Goal: IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
=Prostorno-urbanisticki pokazatelji
>Buka
Varijanta I /649
Varijanta ITT 279 I
Varijanta I L0722 I

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

Slika 31. Vrednovanje varijanti prema potkriteriju Buka prikazano u programskom alatu

Expert Choice
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Drugi potkriterij NaruSavanje okolisa prikazuje koliko koja varijanta svojom izgradnjom
narusava okolne povrSine, odnosno koliko koja varijanta svojom rekonstrukcijom utjece na

okolnu vegetaciju.

Varijanta | nema nikakvih utjecaja na narusavanje okoli$a jer ugradnja prometnih svjetla
postavlja se unutar raskrizja uz minimum radova. Varijantom II dolazi do narusavanja jer
zahtjeva dodatnu povrs$inu okolnog podru¢ja. Varijanta III u manjoj mjeri narusava okoli§ u

odnosu na Varijantu Il.

Vrijednosti potkriterija NaruSavanje okoliSa po varijantama date su opisno, te se mogu

uvidjeti u Tablici 38. Rangiranje varijanti prikazano je na Slici 32.

Tablica 38. Rangiranje varijanti prema potkriteriju - Narusavanje okolisa

Varijante NarusSavanje okolisa Rang
Varijanta 1 Nema narusavanja 1
Varijanta 2 Srednje/Veliko 3
Varijanta 3 Srednje 2

Priorities with respect to:
Goak IZBOR OPTIMALNE VARTJANTE
=Prostorno-urbanisticki pokazatelji
=Narusavanje okolisa

Varijanta I 637 I
Varijanta III 258 I
Varijanta II A05 I

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Slika 32. Vrednovanje varijanti prema potkriteriju NaruSavanje okoliSa
Potkriterij Dodatno zauzimanje zemljisne povrSine prikazuje koja od tri odabrane varijante
zahtjeva za dodatno zauzimanje u odnosu na postojece stanje i koja varijanta zahtijeva otkup

zemljista. Ovaj potkriterij rangiran je brojc¢ano.

Varijanta I ne zahtjeva dodatan otkup. Za izracun dodatnog zauzimanja povrsine Varijante Il i
Varijante III koristen je programski alat AutoCad. Varijanta Il zauzima dodatnih 1840 m? u
odnosu na postojeée stanje. Kod Varijante Il potrebno otkupiti 762 m?, koje su u privatnom

vlasnistvu (Slika 33.).
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Slika 33. Dodatno zauzimanje povrsine - Varijanta l1
Izvor: Autor doradio prema Projektu o rekonstrukciji raskrizja na krizanju cesta M-6.1 i R-420 u Posusju, km 3+450

dionica 009 u raskrizje sa kruznim tokom prometa

Varijanta 11l zauzima 1105 m? od &ega je potrebno otkupiti 650 m?koja su u privatnom
vlasnistvu (Slika 34.).

Slika 34. Dodatno zauzimanje povrsine - Varijanta I11

Izvor: Autorica doradila prema Projektu o rekonstrukciji raskrizja na krizanju cesta M-6.1 1 R-420 u Posusju, km

3+450 dionica 009 u raskrizje sa kruznim tokom prometa
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Rezultate mjerenja Varijante Il i Varijante Il prikazani su broj¢ano u Tablici 39. Rangiranje
predlozenih varijanti prema potkriteriju Dodatno zauzimanje zemljiSne povrsSine U raskrizju

prikazana su na Slici 35.

Tablica 39. Rangiranje varijanti prema potkriteriju - Dodatno zauzimanje povrsine

Varijante Dodatno zauzimanje povrsine fm?] Rang
Varijanta 1 Nema dodatnog zauzimanja 3
Varijanta 2 1840/762 otkup 2
Varijanta 3 1105/6500tkup 1

Priorities with respect to:
Goalk IZBOR OPTIMALNE VARTJANTE
=Tehnicko-tehnoloska rijesenja
»0granicenje brzine

Varijanta II1 .|
Varijanta II Ass I
Varijanta I Ase I

Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

Slika 35. Vrednovanje varijanti prema potkriteriju Dodatno zauzimanje

Na Slici 36. prikazan je kriterij Prostorno-urbanisti¢ki pokazatelji, najvecu tezinu sa 63,7 %

ima Varijanta | zatim Varijanta 111 sa 22,9 % i Varijanta Il sa najmanjom tezinom 13,4 %.

Synthesis with respect to: Prostorno-urbanisticki pokazatelji
(Goal: IZBOR. OFTIMALME VAR = Prostorno-urbanisticki pa)
Cverall Inconsistency = ,03

varjantal 637 |
varjanta I ,229 (I——
Varjanta Il 134 [N

Slika 36. Vrednovanje varijanti prema Kkriteriju Prostorno-urbanisti¢ki pokazatelji
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Podkriteriji Ekonomskih pokazatelja vrednovat ¢e se se kroz troskove izgradnje, troskove
otkupa 1 troSkove odrzavanja. Da bi se rangirale varijante prema podkriteriju Troskovi izgradnje,
potrebno je izraditi troSkovnik za svaku pojedinu varijantu., Troskovi izgradnje Varijante | su
prikazani u Tablici 40. U Tablicama 41-46., prikazana je procjena troskovi Varijante Il i
Varijante 111 iz razloga jer su dosta sli¢ne. 1z navedenih tablica je vidljivo je da cijena Varijante
Il i Varijante Il zahtijeva ogromna financijska sredstva u odnosu na varijantu | jer se radi o

potpunoj rekonstrukciji raskrizja.

Tablica 40. Troskovi ugradnje svjetlosne signalizacije

Jedini¢na _ Ukupna
R.b. Opis radova cijena Jedlrvuca Koli¢ina cijena
obracuna
[kn] [kn]

HORIZONTALNO I VERTIKALNO OZNACAVANJE
Vertikalno oznacavanje

1 Prometni znak (prosjek - ovisi o refleksiji) 156,00 kom 19 2.964,00

2 Betonski temelj za prometni znak 78,00 kom 19 1.482,00

3 Pocincani stup za prometni znak 30,00 m' 19 570,00

4 Postavljanje prometnog znaka 70,00 kom 19 1.330,00

5 Prostorni element (bumbar) 800,00 kom 10 8.000,00
Horizontalno oznacavanje

6 Linije 4,67 m! 1.600 7.472,00

7 Polja za usmjeravanje prometa 46,74 m? 19 888,06

8 Strjelica jednosmjerna 58,43 kom 10 584,30

9 Strjelica trosmjerna 115,00 kom 1 115,00

10 | Pjesacki prijelaz 19,00 m? 82 1.571,11
Svjetlosna signalizacija

11 | Prometno svjetlo 5.000,00 kom 4 20.000,00

12 | Postavljanje prometnog svjetla 800,00 kom 4 3.200,00
PROMETNO - TEHNOLOSKI PROJEKTI

13 | Idejno prometno rjeSenje 5.500,00 projekt 1 5.500,00

14 | Glavni i izvedbeni projekt 15.000,00 projekt 1 15.000,00
UKUPNO [kn] 68.676,47

Izvor: INTEGRA d.o.0 Mostar uz doradnu autora
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Tablica 41. Troskovi izgradnje raskriZja s kruZnim tokom prometa - a) pripremni i zemljani

radovi
o Jedini¢na Ukupna
R.b. OPIS RADOVA Jedinica | iing | Cijena cijena
obracuna
[kn] [kn]
PRIPREMNI RADOVI
1 | IzvrSavanje potrebnih geodetskih radova - 1 3.895,00 3.895,00
2 l;;sozlge i uklanjanje rubnjaka od cementnog mt 493.50 21.42 10.572,00
3 | Uklanjanje postojec¢ih prometnih znakova kom 17,00 97,38 1.655,38
Rezanje asfaltnih slojeva m! 31,50 15,58 490,77
5 glésrsnje i uklanjanje asfaltnih zastora u debljini do m? 538,00 13,63 7.334.20
6 I;L;zer(l:_]r: i uklanjanje asfaltnih zastora u debljini od m? 683,30 2337 15.968.72
7 | Priprema i obiljezavanje gradiliSta - 1 21.422,50 21.422,50
ZEMLJANI RADOVI
8 Siroki iskop meke stijene m 1.803,74 21,42 38.640,62
9 | Iskop stepenice u materijalu 11 i IV ktg. m’ 73,20 27,27 1.995,80
10 Ugradnja nasipa od tvrde stijene odgovaraju¢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

Izvor: INTEGRA d.o.0 Mostar uz doradnu autora
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Tablica 42. Troskovi izgradnje raskriZja s kruZnim tokom prometa - b) radovi na kolniku

Jedini Jedini¢na Ukupna
R.b. OPIS RADOVA CCINICa | 4 olicina | cijena cijena
obracuna
[kn] [kn]
KOLNICKE KONSTRUKCIJE
1 Izrada nevezanog nosivog sloja tampona m? 1520 101,27 153.902,04
’ (Ijz_rgg?mslma BNS22 materijala  u debljini 2 585 58.43 34.172.78
3 | lzrada sloja BNS22 u debljini d=90m m? 3933 87,64 344.678,29
4 Izradfa sloja AB.16 '12 mJes-avme frakcija m? 4502 56.48 254.233 47
eruptivnog kamena i polimernog bitumena
5 Izravda.t ) sloja ABI.I . iz mjeSavine frakcija m? 717 4479 32.107.26
kre¢njackog kamena i bitumena
6 Ugradivanje _ prefabriciranog  izdignutog i m 977 101,27 98.940,79
oborenog rubnjaka
7 Nabavkg,transl??ﬂ i ugrad?Ja geomreze kod m? 48 4674 224352
uklapanja kolnicke konstrukcije.
8 pgradlvanje prefabriciranog izdignutog rubnjaka m 593 85,69 44.815,87
iz cementnog betona MB40
9 Iﬁz];l;i::j;);nkme iz §ljunka ili drobljenog prirodnog m? 888 13,63 12.100.75
10 | lzrada bankine od betona MB20 m? 11 779,00 8.436,57
1 T(;a/ti%\;lig,cr:ansport i ugradnja granitnih kocki m? 100 389,50 38.950.00
12 | lzrada AB zida 13.738,44
13 | Humuziranje zelene povrsine sa valjanjem m? 553 15,58 8.607,95
UKUPNO [kn] 1.046.036,75

Izvor: INTEGRA d.o0.0 Mostar uz doradnu autora
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Tablica 43. Troskovi izgradnje raskriZja s kruZnim tokom prometa - c) sustav odvodnje

Jedini Jedini¢na Ukupna
R.b. OPIS RADOVA eCINCa |y oliina | cijena cijena
obracuna
[kn] [kn]
SUSTAV ODVODNJE
1 | Iskop meke stijene( 11 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 m' 462 175,28 80.994,58
4 | Nabavka,transport i zatrpavanje rova u slojevima m® 283 101,27 28.649,28
5 :\;azlti:):gllt(;r,rt];a:s:)ort i zatrpavanje ostatka rova(do m? 358 46,74 16.728.25
I kih $ah MB ski i
5 pzrga:]z;tbetons ih $ahtova od 30 za teski teretni kom 17 2.337.00 39.729,00
6 Iztada betonskvlh. slivnika od MB30 sa slivni¢kom kom 1 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 Kkoritnice 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 1 ugradnja montaznog
separatora ulja i masti:
a) | a)60l/s kom 1 37.002,50 37.002,50
b) | a)80I/s kom 1 42.845,00 42.845,00
12 Ispitivanje  svih instalacija  odvodnje na i 1 3.895,00 3.895,00
vodonepropusnost
UKUPNO [kn] 385.775,02

Izvor: INTEGRA d.o.0 Mostar uz doradnu autora
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Tablica 44. Troskovi izgradnje raskriZja s kruZnim tokom prometa - d) vertikalno oznacavanje

.. Jedini¢na Ukupna
Jedinica . .. ..
R.b. OPIS RADOVA . Koli¢ina cijena cijena
obracuna
[kn] [kn]
VERTIKALNA PROMETNA OPREMA
1 | lzrada temelja od cementnog betona MB20 kom 42 97,38 4.089,75
Izrada betonskih temelja stupova nosaca
2 | putokaznih ploca( za celicni I profil) dimenzija kom 11 856,90 9.425,90
0,8x0,8x1,50m
3 | Ugradnja ¢eli¢nih stupova kom 11 701,10 7.712,10
4 Ugradnja.l. stupi¢a za prometni znak promjera 64 kom 4 116,85 467,40
mm, duljine 1500 mm.
5 Ugrfldnja stupi¢a za prometni znak 64 mm, kom 5 194,75 973.75
duljine 2500 mm.
6 Ugradnja stupica za prometni znak 64 mm, duljine kom 8 210,33 1.682.64
3500 mm.
7 Ugrfldnja stupi¢a za prometni znak 64 mm, kom 19 222,02 4.218.29
duljine 4000 mm.
8 Ugradnjail. stupi¢a za prometni znak promjera 64 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.
10 Prlt_\_/rdlvanje_ trokutastog  prometnog znaka, kom 1 486,88 486,88
duljina stranice a=900 mm.
1 Pr1t.\.frdlvanje? trokutastog prometnog znaka, |, kom 7 740,05 5.180,35
duljina stranice a=1200 mm.
12 PrlCV?Scwan_]e okruglog prometnog znaka kom 8 486,88 3.895,00
promjera 600 mm.
13 Prlcv_rscwanje okruglog prometnog znaka kom 8 681,63 5.453,00
promjera 900 mm.
14 Pr1cvrscw§1nje prometnog znaka veli¢ine od 0,21 kom 17 272,65 4.635,05
do 0,40 m
15 Prlcvrscwglnje prometnog znaka, veli¢ine od 0,71 kom 7 389,50 2.726,50
do 1,00 m
Nabavka i pricvrs¢ivanje prometnog znaka
161 Lelicine od 2,01-5,00 m? kom 3 1.947.50 5.842,50
17 Prlcvrszcwanje prometnog znaka veli¢ine od 5,01- kom 3 3.31075 9.932,25
10,0m
UKUPNO [kn] 68.248,19

Izvor: INTEGRA d.o.0 Mostar uz doradnu autora
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Tablica 45. Troskovi izgradnje raskriZja s kruZnim tokom prometa - €) horizontalno

oznacavanje
Jedinica Jedjniéna Ul_(_upna
R.b. OPIS RADOVA " Koli¢ina cijena cijena
obracuna
[kn] [kn]
HORIZONTALNO OZNACAVANJE
1 Fzrada tankoslojne uzdu.i.ne oznal.<e na kolniku s m 1880 4,67 8.787.12
jednokomponentalnom bijelom bojom
Izrada tankoslojne poprecne i ostalih oznaka na
’ lfp!niku .s”jednokomponentallnom bijelor_n bojom 2 29 4674 1.355,46
Sirina linije 20-30 cm.(polja za usmjeravanje
prometa)
Izrada tankoslojne popreéne i ostalih oznaka na
3 | kolniku s jednokomponentalnom bijelom bojom m? 133 46,74 6.216,42
Sirina linije 40 cm (zaustavna linija)
Izrada tankoslojne poprecne za strelice m? 15 58,43 847,16
5 | 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
6 11\1221(?(2)1\';11(; i ugradnja plasticnog smjerokaza duzine kom 32 58,43 1.869,60
7 Nabavka i ugradnja odbijaca svjetlosti na Celicne kom 20 27,27 545,30
sigurnosne ograde.
UKUPNO [kn] 107.803,86

Izvor: INTEGRA d.o0.0 Mostar uz doradnu autora
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Tablica 46. Prikaz ukupnih troskova izgradnje raskriZja s kruznim tokom prometa

KATEGORIJA TROSAK [kn]
PRIPREMNI | ZEMLJANI RADOVI 177.528,06
KONICKE KONSTRUKCIJE 1.046.936,74
SUSTAV ODVODNJE 385.775,02
VERTIKLNA PROMETNA OPREMA 68.248,19
UZDUZNE OZNAKE 107.803,86
UKUPNA VRIJEDNOST SVIH RADOVA 1.786.291,87
NEPREDVIDENI RADOVI 5% 89202,42
UKUPNO 1.875.494,29
PDV 17 % 318834,03
KONACNA VRIJEDNOST PROJEKTA 2.194.328,32

Izvor: INTEGRA d.o0.0 Mostar uz doradnu autora

U Tablici 47. rangirane su varijante za potkriterij Troskovi izgradnje. Slika 37. prikazuje

rangiranje predlozenih varijanti prema potkriteriju TroSkovi izgradnje/rekonstrukcije raskrizja.

Tablica 47. Rangiranje varijanti prema potkriteriju - Troskovi izgradnje

Varijante Troskovi izgradnje[Kkn] Rang
Varijanta 1 68.676,47 1
Varijanta 2 2.194.328,32 2
Varijanta 3 2.194.328,32 2

Priorities with respect to:
Goal: IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
=Ekonomski pokazatelji
=>Troskovi izagradnje

Varijanta I J14 I
Varijanta II 143 I
Varijanta III 143 I

Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Slika 37. Rangiranje varijanti prema potkriteriju TroSkovi izgradnje
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Prilikom rekonstrukcije raskrizja, potrebno je otkupiti dio zemljista koji su veéinom u
privatnom vlasni$tvu. Cijena zemljista kojeg je potrebno otkupiti iznosi 30 KM = 116,85 KN.
Vrijednost zemljiSta kojeg je potrebno otkupiti prikazane su brojéano u Tablici 48., rangiranje

predlozenih varijanti prema potkriteriju Otkup zemljista su na slici 36.

Tablica 48. Rangiranje varijanti prema potkriteriju - Troskovi otkupa

Varijante Troskovi otkupa zemljista [Kn] Rang
Varijanta 1 Nema troska 1
Varijanta 2 89.039,7 3
Varijanta 3 75.952,5 2

Priorities with respect to:
Goak IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE
=Ekonomski pokazatelji
=Troskovi otkupa zemljista

Varijanta I 731 I
Varijanta I 18z I
Varijanta III 081 N

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

Slika 38. Rangiranje varijanti prema potkriteriju TroSkovi otkupa
TroSkovi odrZavanja predstavljaju varijabilne troskove koji su potrebni kako bi raskrizje
neometano funkcioniralo i osiguralo $to vecu sigurnost putnika uz to da zadrzi postojecu
kvalitetu. Troskovi odrzavanja izrazeni su na temelju procjene, tokom jedne godine (Tablica 49.).

Rangiranje varijanti prema potkriteriju Tro$kovi odrzavanja prikazani su na Slici 39.

Tablica 49. Rangiranje varijanti prema potkriteriju - Troskovi odriavanja

Varijante Godisnji troskovi odriavanja [kn) Rang
Varijanta 1 5.000,00 1
Varijanta 2 9.000,00 3
Varijanta 3 8.000,00 2
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Priorities with respect to:
Goak IZBOR OPTIMALNE VARTJANTE
=Ekonomski pokazatelji
=Troskovi odrzavanja

Varijanta I 731
Varijanta III ;188 I
Varijanta IT 081 N

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

Slika 39. Rangiranje varijanti prema potkriteriju TroSkovi odriavanja

Prema kriteriju Ekonomski pokazatelji, varijante su rangirane po tezinama. Slika 40.

prikazuje Varijantu | sa najve¢om tezinom od 71,8 %.

Synthesis with respect to: Ekonomski pokazateli
(Goal: IZBOR OFTIMALME VAR = Ekonomski pokazatelji (L:)
Overall Inconsistency = ,03

varfantal 715 (I
Varfanta I 144 [
varjanta 1T, 135 [N

Slika 40. Vrednovanje varijanti prema kriteriju Ekonomski pokazatelji

5.4. Prijedlog modela financiranja

U postupku izgradnje/rekonstrukcije prometnih objekata u potrebno je imati investitora
odnosno narucitelja projekta. Investitor je pravna ili fizicka osoba na ¢ije se ime gradi gradevina,
odnosno prometni objekt[2]. Narucitelji projekta mogu biti privatni ili javni narucitelji. Privatni
narucitelji su poslovni i trgovacki centri, bolnice. Javnim naruciteljima vlada Federacije Bosne i

Hercegovine povjerila je upravljanje i gospodarenje cestama sljede¢im pravnim osobama:

— Javno produzece Autoceste Federacije BiH d.0.0.;

— Javno produzeée Direkcija cesta Federacije BiH, Sarajevo;

— Javno poduzece ceste Federacije BiH, Mostar;

— Zupanijske uprave i opéinski organi za ceste za upravljanje, odrzavanje,

rekonstrukciju 1 izgradnju mreZe regionalnih 1 lokalnih cesta.

Financijska sredstva za odrzavanje, zastitu, obnovu, rekonstrukciju i izgradnju javnih cesta
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osiguravaju se iz sljede¢ih izvora [9]:

godisnje naknade za upotrebu cesta koja se placa pri registraciji za motorna prikljuc¢na

vozila, kao 1 zaprezna vozila;
— naknadama za ceste iz maloprodajne cijene nafte i naftnih derivata;

— posebnim naknadama za upotrebu javnih cesta, autocesta i odredenih objekata na cestama

(most, vijadukt, tunel i slicno);
— naknadama za ceste na uvezena inozemna motorna i prikljucna vozila;
— posebnim naknadama za sluzbu "Pomoc¢ - informacije na cestama”;

— naknadama za ceste koja se pla¢a za izvanrednu upotrebu javnih cesta (izvanredni

prijevoz);

— naknadama za ceste koja se placa za prekomjernu upotrebu javnih cesta zbog opterecenja

1 uCestalost vozila;
— naknadama za koriStenje cestovnog zemljista;
— naknadama za koriStenje objekata na temelju dobivene koncesije;
— sredstvima domacih 1 stranih ulagatelja;
— sredstvima ostvarenim od pratecih djelatnost;
— kreditnim sredstvima od domacih i inozemnih izvora;
— sredstvima federalnog proracuna i Zupanijskog proracuna;
— sredstvima medunarodnih organizacija (SFOR);

— sredstvima osiguranim po osnovi izvrSene privatizacije

Za projekt rekonstrukcije Vukovarske ulice 1 Ulice fra Petra Bakula u Posu$ju potrebna je
suglasnost nadleznih tijela kojima ceste pripadaju. Potrebno je pribaviti suglasnost od Zupanijske
uprave i opc¢inskih tijela za ceste koji upravljaju, odrzavanjem, rekonstrukcijom i izgradnjom

mreze regionalnih i lokalnih cesta jer se navedeno raskrizje nalazi pod njihovom nadleznosti.
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Glavni investitor rekonstrukcije raskrizja je Javno poduzece ceste Federacije BiH, Mostar.
Kao partneri u sufinanciranju ukljucili bi se Vlada Federacije BIH gdje ¢e se dio novca donirati iz
federalnog proraduna jer Vukovarska ulica pripada drzavnoj cesti M-6.1, zatim Zupanijske
uprave 1 opCinski organi za ceste za upravljanje, odrzavanje, rekonstrukciju i izgradnju mreze

regionalnih i lokalnih cesta, tek mali dio bi financirala Op¢ina Posusje.
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6. 1ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE | ANALIZA OSJETLJIVOSTI

Na osnovu hijerarhijske strukture kriterija i potkriterija koji su postavljeni u programskom
alatu Expert Choice, varijante su rangirane prema teZinama odnosno dos$lo je do rezultata da
Varijanta Ill - jednotra¢no raskrizje s kruznim tokom prometa s novoprojektiranom trasom iz
pravca Posusja predstavlja optimalno rjeSenje na raskrizju Vukovarske Ulice i Ulice fra Petra
Bakule. Na osnovu ocjena u prethodnim poglavljima Varijanta | - raskrizje upravljano prometnim
svjetlima smyjestila se na drugo mjesto, dok je treca najloSija varijanta ispada Varijanta Il -
jednotra¢no raskrizje s kruznim tokom prometa s direktnim desnim skretanjem "bypass-om™ iz

centra Posusja. Rezultate analize na osnovu tri predlozene varijante, prikazani su na Slici 41.

Synthesis with respect to: Goal: IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE

Overal Inconsistency = ,06

Varijanta I1I 495 [—
varfjantal 280
Varijanta IT 222 [

Slika 41. Vrednovanje varijanti i rezultat analize

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. Kriticne varijable su one varijable ¢ije varijacije, bilo pozitivne ili negativne, mogu
imati najveci utjecaj na financijske ili gospodarske rezultate projekta. Analiza se najcesce provodi
na nacin da se promijeni jedan element ¢ija promjena utjee na promjene IRR interne stope

profitabilnosti ili NPV neto sadasnje vrijednosti.

Cilj analize osjetljivosti projekta je procjena prihvatljivosti projekta, ako se vrijednosti
kriti€nih parametara projekta budu razlikovale od planiranih u tijeku dosadaSnje analize. Pod
kritiénim parametrima projekta razumijevaju se oni elementi koji znacajno utjeCu na njegovu

ucinkovitost, ali koji su istovremeno i naglaseno neizvjesni[7].
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Analiza osjetljivosti varijanti prikazana je na Slici 42. na kojoj je vidljivo da je najvazniji

kriterij Sigurnost u prometu, a optimalna varijanta rekonstrukcije raskrizja je Varijanta III.

28.0% Varijanta |
22.2% Yarijanta |l

7.2% Prostorno-urbanisticki pokazatelji 49.9% Varijanta Il

57.8% Siguinost u prometu

11.6% Tehnicko-tehnoloska rijesenja

23.4% Ekonomski pokazatelji

Slika 42. Dinamicki graf postojeceg stanja

Slika 43. prikazuje analizu osjetljivosti u slu¢aju kada je smanjena tezina kriterija
Ekonomskim pokazateljima sa postojeceg stanja 23,4 % na promijenjeno stanje 12,4 %. Kriteriju
Ekonomski pokazatelji dodijeljena je manja vaznost iz razloga §to prilikom
gradnje/rekonstrukcije raskrizja Cesto postoje ograniCenja financijskih sredstava posebno u
nerazvijenim drzavama kao $to je Bosna i Hercegovina. Ovom analizom, Zeli se pretpostaviti da
ne postoje nikakva financijska ograni¢enja prilikom gradnje i odrzavanja. Na temelju te
pretpostavke, Varijanta 1l ima vecéu tezinu u odnosu na Varijantu I, dok je Varijanta III i dalje
optimalno rjeSenje rekonstrukcije raskrizja. Kriterij Tehnicko — tehnoloska rjeSenja je drugi po

vaznosti u analizi.
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50,0% Siguinost u prometu

31.4% Tehnicko-tehnoloska rjesenja
6.2% Prostorno-urbanisticki pokazatelji

12.4% Ekonomski pokazatelji

Sensitivity w.r.t.: Goal: [ZBOR OPTIMALNE YARIJANTE

Distributive Mode

Slika 43. Dinamicki graf promijenjenog stanja
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7. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj ovog diplomskog rada je prikazati problematiku raskrizja Vukovarske ulice i
Ulice fra Petra Bakule, predloZiti nove varijante rjeSenja te odabrati optimalnu varijantu kako bi
se ovo raskrizje ucinilo $to sigurnijim za sve sudionike u prometu. Kod odabira optimalne
varijante bilo je potrebno izvrsiti detaljnu analizu postojeceg stanja raskrizja, gdje je utvrdena
nedovoljna preglednost raskrizja, problem propusne moc¢i u vrSnim satima, nepoStivanje
dopustene brzine prolaska kroz raskrizje i drugi nepovoljni ¢imbenici koji su uvjetovali nastanak

prometnih nesre¢a na podruc¢ju predmetnog raskrizja.

Kako bi se dobila saznanja o prometnom optereéenju predmetnog raskrizja, bilo je potrebno
izvrSiti brojanje prometa, $to je predstavljalo podloga za prijedlog i nacrt predlozenih varijanti.
Nakon detalje analize raskrizja, predloZzene su tri varijante (raskrizje upravljano prometnim
svjetlima, raskrizje s kruznim tokom prometa sa direktnim desnim skretanjem - "bypass-om™ i
raskrizje s kruznim tokom prometa sa novoprojektiranom trasom iz centra Posu§ja) rjeSenja
raskrizja kako bi se uklonili postojeci problemi, odnosno koje bi poboljsale funkciju raskrizja u
mrezi. Predlozene varijante bilo je potrebno analizirati pomoéu SWOT-a gdje se utvrduju

unutarnji i vanjski ¢imbenici koji mogu utjecat na sigurno odvijanje prometa u raskrizju.

Kod rjesavanja problema raskrizja Vukovarske ulice i Ulice fra Petra Bakule varijante su se
vrednovale pomo¢u AHP metode uz primjenu programskog alata Expert Choice. Na temelju
metoda po kojima su se vrednovale varijante doslo je do zakljucka da 6je Varijanta 11l - raskrizje
s kruznim tokom prometa sa novoprojektiranom trasom iz centra Posusja optimalno rjeSenje jer
bi se broj konfliktnih tocaka smanjio sa 32 na 8 konfliktnih tocaka, Sto direktno utjece na vecu
propusnu mo¢ raskrizja. Novoprojektiranom trasom bi se povecala preglednost raskrizja, te
postavljanjem vertikalne i horizontalne signalizacije doprinosi se vecoj sigurnosti i razini usluge
raskrizja. Jedini nedostatak Varijante III je visoka cijena izvedbe. Varijanata Il je dosta sli¢na
Varijanti 111 no nije odabrana jer iziskuje velike troskove otkupa zemljista i troskove odrzavanja.
S ekonomskog stajalista, Varijanta | predstavlja najbolje rjesenje, no ostale vazne parametre kao
Sto su preglednost, propusna mo¢, broj konfliktnih tocaka, broj prometnih nesre¢a ne

zadovoljava.
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Primjenom AHP metode, te konstruiranja nacrta u AutoCad-u kod predmetnog raskrizja
ukazuje se na veliki problem nedostatka prometnih normi kod projektiranja raskrizja u Bosni i
Hercegovini. Raskrizje Vukovarske ulice i Ulice fra Petra Bakule ukazuje na vaznu ¢injenicu da
u zemlji postoji mnogo slicnih raskrizja koji nisu regulirani prometnim svjetlima, te nisu
upravljani kao raskrizje s kruznim tokom prometa, Sto za posljedicu ima nastanak velike

materijalne Stete 1 u najgorem slucaju gubitak ljudskog zivota.
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