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VISEKRITERIJSKA ANALIZA VARIJANATA REKONSTRUKCIJE RASKRIZJA
STUBICKE ULICE, ULICE MARIJE JURIC ZAGORKE | ULICE ZAGORSKO
NASELJE U OROSLAVJU

SAZETAK

Diplomski rad obuhvaca detaljnu analizu postoje¢eg stanja raskriZja StubiCke ulice,
Ulice Marije Juri¢ Zagorke i ulice Zagorsko naselje u Oroslavju na kojem zbog
nedovoljne preglednosti, velikih prilaznih brzina, nedostatka pjeSackih prijelaza,
nedostataka nogostupa za pjeSake i drugih Cimbenika, dolazi do velikog broja
prometnih nesrec¢a i smanjene prometne sigurnosti za sve sudionike. Na temelju
analize postojeCeg stanja predlozene su Cetiri nove varijante raskrizja koje su
izradene i prikazane u programskom alatu AutoCAD. Za predloZene varijante
izradena je SWOT analiza, a zatim su varijante vrednovane viSekriteriskom analizom
primjenom AHP metode uz programsku podrsku Expert Choice. Nakon provedenih

postupaka viSekriterijske analize odabrana je optimalna varijanta te je provedena
analiza osjetljivosti.

KLJUCNE RIJECI: rekonstrukcija; raskrizje; SWOT analiza; visekriterijska analiza;

AHP metoda; Expert Choice; analiza osjetljivosti.



MULTI CRITERIA ANALYSIS OF THE RECONSTRUCTION VARIANTS OF THE
INTERSECTION OF STUBICKA ULICA, ULICA MARIJE JURIC ZAGORKE AND
ZAGORSKO NASELJE IN OROSLAVJE

SUMMARY

This thesis includes a detailed analysis of the current state of the intersection
Stubicka ulica, Ulica Marije Juri¢ Zagorke and street Zagorsko naselje in Oroslavje,
where, because of poor visibility, high-speed vehicular access, no crosswalks and
pedestrian paths, as well as other factors, a large number of road accidents and
decreased traffic safety for all participants occur. Based on the analysis of existing
state, four new variants of intersection were proposed and are presented in
AutoCAD. SWOT analysis was made for the proposed variants and then the variants
were evaluated by multi-criteria analysis using the AHP method with the program
support of Expert Choice. After the multi-criteria analysis, the optimum variant was

selected and sensitivity analysis was performed.

KEYWORDS: reconstruction; intersection; SWOT analysis; multi-criteria analysis;

AHP method; Expert Choice; sensitivity analysis
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1 UvOD

Istrazivanje u diplomskom radu ViSekriterijska analiza varijanata rekonstrukcije
raskrizja Stubicke ulice, Ulice Marije Juri¢ Zagorke i ulice Zagorsko naselje u
Oroslavju obuhvatilo je detaljnu analizu postojeCeg stanja raskriZja StubiCke ulice,
Ulice Marije Juri¢ Zagorke i ulice Zagorsko naselje u Oroslavju na kojemu je zbog
loSe preglednosti, velikih prilaznih brzina i drugih ¢imbenika zabiljezen znacajan broj
prometnih nesreca. Samo u posljednjih Sest godina, od 2013. do 2018. godine
dogodilo se 20 prometnih nesreca s teze i lakSe ozlijedenim osobama te s velikom
materijalnom Stetom [1]. S obzirom da se na podrucju u nadleznosti PU Krapinsko-
zagorske u 2017. godini sveukupno dogodilo 726 nesrec¢a, a PU Krapinsko-zagorska
s udjelom od 2,1% svih nesreéa spada u lll. kategoriju policijskih uprava po udjelu u
prometnim nesrecama, 20 prometnih nesreca na predmetnom raskrizju predstavlja
znaCajan broj [2]. Stoga se nametnula potreba za rekonstrukcijom predmetnog
raskrizjia u svrhu sigurnijeg odvijanja prometa Sto bi trebalo doprinijeti smanjenju

prometnih nesreca.

Temeljem analize postoje¢eg stanja u radu su predloZene Cetiri nove varijante
za rekonstrukciju raskrizja za koje je izradena SWOT analiza. S ciliem izbora
optimalne varijante za rekonstrukciju, varijante su potom vrednovane viSekriterijskom

analizom primjenom AHP metode uz programsku podrsku Expert Choice-a.
Diplomski rad se sastoji od sljedec¢ih osam poglavlja:

1.Uvod

2. Definiranje problema

3. Analiza postojeceg stanja

4. Prijedlozi novih rjeSenja

5. Vrednovanje varijanata SWOT analizom

6. Vrednovanje varijanata AHP metodom

7.1zbor optimalne varijante i analiza osjetljivosti

8. ZakljuCak



Nakon Uvodnog poglavlja u kojemu je dan kratki opis zadatka i cilja diplomskog
rada, u drugom poglavlju definirana je problematika diplomskog rada, odredena je
mikro i makrolokacija podrucja istrazivanja predmetnog raskrizja Stubike ulice, Ulice

Marije Juri¢ Zagorke i ulice Zagorsko naselje u Oroslavju.

Tre¢e poglavlje analizira predmetno raskrizje sa stajaliSta geoprometnog
poloZaja grada Oroslavja, postojecih prometnih tokova, brojanja prometa provedeneog
na predmetnom raskriZju i statistiCkih povijesnih podataka o prometnim nesreCama na

predmetnom raskriZju u zadnjih Sest godina.

U Cetvrtom poglavlju predlozene su i detaljno opisane Cetiri varijante raskrizja
koje autor predlaze za mogucu rekonstrukciju postojeceg raskrizja. Za svaku od
predlozenih varijanata nastavno ¢e se izraditi SWOT matrice te ¢e se vrednovati
jednom od metoda viSekriterijske analize u svrhu izbora optimalne varijante za

rekonstrukciju.

Peto poglavlje prikazuje SWOT matrice svake predloZene varijante koje su

rezultat provedene metode SWOT analize za svaku od predlozenih varijanata.

U Sestom su poglavlju predloZene varijante vrednovane metodom AnalitiCkog
hijerarhijskog procesa (AHP metodom) uz primjenu programskog alata Expert Choice.
Definirana je hijerarhijska struktura AHP modela, rangirani su kriteriji i potkriteriji te su

varijante vrednovane po svakom Kriteriju i potkriteriju.

U sedmom poglavlju prikazani su rezultati provedene viSekriterijske analize,
izabrana je optimalna varijanta, kao rjeSenje rekonstrukcije raskriZja te je provedena

analizu osjetljivosti izabrane optimalne varijante.

Osmo poglavlje predstavlja zakljuéna razmatranja, u kojemu je sazeta misao

cjelokupnog diplomskog rada.



2 DEFINIRANJE PROBLEMA

Predmetno raskriZje se nalazi na krizanju Stubicke ulice, ulice Zagorsko naselje
i Ulice Marije Juri¢ Zagorke u gradu Oroslavju te je izradeno kao Cetverokrako raskrizje

koje nije upravljano prometnim svjetlima.

Ulica Stubicka ulica dominira kao glavna cesta, odnosno cesta s ve¢im PGPD'-
om u odnosu na Ulicu Marije Juri¢ Zagorke i ulicu Zagorsko naselje. U zoni raskrizja
nalaze se obiteljske kuce, odnosno privatan posjed, Sto predstavilja odredena
ograniCenja pri projektiranju, ali nije presudan ¢imbenik u izboru tehni¢kih elemenata
novog rjeSenja. Problematika ovog raskrizja je viSestruka: klasi¢no raskriZje koje nije
upravljano kvalitetnom prometnom signalizacijom, nedostatak pjeSackog prijelaza na
svim privozima kao i nogostupa za pjeSake na sporednim privozima, slaba
osvijetlienost samog raskrizja u no¢nim uvjetima, velika brzina na glavhom smjeru te
loSa preglednost zbog Cega je smanjena prometna sigurnost. Veliki broj lijevih skretaCa
sa sporednih privoza takoder umanjuje prometnu sigurnost na predmetnom raskrizju
jer vozila na raskrizju da bi skrenula lijevo na glavni smjer moraju propustiti sva ostala
vozila u raskrizju i iskoristiti vremensku prazninu kako bi sigurno prosla raskrizjem.
Raskrizje svojim tehnickim elementima omogucéava veliku brzinu prolaska vozila kroz
isto i zbog toga te nedovoljne preglednosti s na sporednim privozima, je postalo mjesto
uCestalih prometnih nesreca, Sto za posljedicu ima velike materijalne Stete te veci broj
lak3e i teZe ozlijedenih osoba. Najveci problem nastaje zbog nedostatka preglednosti
sa sporednih privoza u odnosu na glavni privoz. Ako se uzme u obzir utjecaj
Cetverokrakog klasi¢nog raskrizja u razini koje nije upravljano prometnim svjetlima,
veliki broj konfliktnih toCaka, loSu preglednost, veliki broj lijevih skretaca, nedostatak
pjeSackog prijelaza, nedostatak nogostupa za pjeSake i omoguéene velike brzine
prolaska kroz samo raskrizje moze se zakljuciti da predmetno raskriZje ima znacajke
tzv. "crne toCke" na prometnoj mrezi i najvisi stupanj ugrozenosti svih sudionika u

prometu.

Na Slici 1. prikazana je mikrolokacija predmetnog raskrizja u Oroslavju, a na

Slici 2. prikazana je njegova makrolokacija.

" PGPD- Prosjeé¢ni godisnji dnevni promet
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Slika 2. Makrolokacija predmetnog raskriZja [3]

Stanje na predmetnom raskriZzju mozZe se poboljSati na razne nacine, koji ¢e biti

opisani u sljedecim poglavljima.



3 ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Analiza postojeCeg stanja predmetnog raskrizja StubiCke ulice, Ulice Marije
Juri¢ Zagorke i ulice Zagorsko naselje u Oroslavju podrazumijeva analizu svih
Cimbenika znacajnih za funkcioniranje prometnog sustava na uzem i Sirem podrucju
obuhvata.
Analizom postojeceg stanja obuhvacena je:
Analiza geoprometnog polozZaja grada Oroslavja;
Analiza postojecih prometnih tokova;

Analiza brojanja prometa na predmetnom raskrizju;

W Dnh

Analiza prometnih nesreca na predmetnom raskrizju.

3.1 Analiza geoprometnog polozaja grada Oroslavja

Grad Oroslavje se nalazi na juznom dijelu Krapinsko-zagorske Zupanije, to¢nije
na granici sa Zagrebackom zupanijom. Na zapadu granici s op¢inom Veliko Trgovisce,
na sjeverozapadu s gradom Zabokom, na istoku s gradom Donja Stubica, na
jugoistoku s opc¢inom Stubicke Toplice, a na jugu s op¢inom Jakovlje u Zagrebackoj
Zupaniji. Grad Oroslavje je jedan od sedam gradova u Krapinsko-zagorskoj zupaniji.
Povrsina grada Oroslavja je 31,25 km? i zauzima 2,55 km ukupne povrsine Zupanije.
U sklopu grada Oroslavja nalaze se Cetiri naselja: Andrasevac (859 stanovnika),
Krusljevo Selo (523 stanovnika), Mokrice (758 stanovnika), Stubi¢ka Slatina (630
stanovnika) i sam grad Oroslavje koji je po podacima iz 2014. godine imao 3.368

stanovnika [4].

Pregled geografskog polozaja grada Oroslavja prikazan je na Slici 3.
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Slika 3. Geografski polozaj grada Oroslavja [4]

Prometna infrastruktura sastoji se od cestovnog i Zeljeznickog prometa.

Sjeverozapadnim rubom Oroslavja prolazi vazna medunarodna prometnica (autocesta

A2), koja omogucuje brzo povezivanje Oroslavja s Krapinom te sa srednjom Europom

i Zagrebom. Svojim poloZzajem Oroslavie ima znafajnu prometnu ulogu na

sjeverozapadnom podrucju. Gradom Oroslaviem prolazi i znacajna poprecna

prometnica (drZzavna cesta D1 i D307) u odnosu na autocestu A2, koja povezuje

Klanjec (preko njega Republiku Sloveniju) sa Stubic¢kim Toplicama, Donjom Stubicom,

Gornjom Stubicom i Marijom Bistricom [4].

Takoder u Oroslavju postoji jednokolosije€na zeljezni¢ka pruga Il. reda. L202

na relaciji Hum Lug - Gornja Stubica, a radi se o pruzi od lokalnog znacaja na kojoj se

u ponajvecoj mjeri odvija prijevoz putnika [4].

Pregled cestovne mreze na podrucju grada Oroslavja dan je na Slici 4.



Naziv Dioni Duzina na podrugju EIUZi.nE :: pndmﬁiu
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Zupanije (km)
G. P. Macelj {gr. R. Slovenija) TrakoStan —
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: = 2 DuZina na podrudju
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Gubagevo (1) — Oroslavie — Donja Stubica -
e Maria Bistrica (D29) 5,224 2382
ZUPANIJSKE CESTE
. 5 & DuZina na podrudju
H“:: Dionica GDUSIHS s lpﬂ':j mn:iu Krapinsko-zagorske
ces rada Qroslavija (km) 3upanije (km)
22216 Oroslavie — (£2197) - 72217 2,588 2,59
Zeinci (£2195) - Stubitka Slatina — Kruljevo
27 Selo - Stubicke Toplice (22219) i 782
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LOKALNE CESTE
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s Qurampn | o
Bl Zupanije (km)
L22069 Oroslavie (D307) - 22216 1.070 1,07
Zelieznicki kolodvor Oroslavie (22197) -
e Stubitke Toplice (72217) 3,801 380
L22100 Stubiéka Slatina (72217) - vojamna 0,900 090

Slika 4. Cestovna mreza na podrucju grada Oroslavja [4]

3.2 Analiza postojecih prometnih tokova

Prometno zagusenije nije toliko izraZzeno na analiziranom raskrizju, ali ponekad
se moze pojaviti tijekom jutarnjeg vrSnog sata zbog veceg intenziteta prometa na
Stubickoj ulici (prometnica D307) posebno na sporednim privozima (Ulica Marije Juri¢
Zagorke i ulica Zagorsko naselje) zbog nemoguénosti brzog uklju€ivanja na glavnu
prometnicu. Naime, najvece prometno zaguSenje se dogada na Ulici Marije Juri¢
Zagorke (privoz 4) jer veliki broj vozila uglavnom skrece lijevo na Stubicku ulicu (privoz
1) Sto u vrijeme vrSnog sata ponekad moze stvarati manje guzve zato Sto ta vozila s
privoza 4 mogu proci raskriZzjem tek kad propuste sva ostala vozila u raskrizju. Tome
takoder pridonosi $to se u gradu nalaze dva vrti¢a koje pohada oko 100 djece, osnovna
i srednja Skola koje pohada oko 400 osnovnoskolaca odnosno oko 300

srednjosSkolaca. Veliki broj njih jutarnjim satima prolaze predmetnim raskrizjem i



spadaju u sudionike u prometu bilo kao pjesaci, biciklisti ili se nalaze u vozilima kojima
dolaze do zeljenog odredista. Nadalje, u gradu se nalazi zeljezniCka stanica, zupna
crkva, vatrogasni dom, dom zdravlja, hotel, banke, trgovacki centri, autoskole, tvrtke,
tvornice pa su oni uz gore navedene Skole i vrtie jedni od najvecih i glavnih atraktora
u gradu te ih je vrlo vazno uzeti u obzir jer oni uveliko utjeCu na prometnu mrezu

pogotovo na prometno opterecenje u jutarnjem vrSnom satu na predmetnom raskrizju.

Privoz 1 (StubiCka ulica) je drzavna cesta D307 i sastoji se od zajednicke
prometne trake koja sluzi za skretanje u lijevo i desno te voznju ravno (Slika 5.).
Generira vecu koli€inu prometa s velikim brzinama za razliku od sporednih privoza. Na
navedenom privozu nije projektiran pjesacki prijelaz, a buduci da se ovim raskrizjem
koriste pjesaci, njegov nedostatak smanjuje razinu sigurnosti tih pjeSaka pri prijelazu
kolnika. Takoder je utvrden nedostatak odgovaraju¢e vertikalne i horizontalne
signalizacije toCnije prometnog znaka za cestu s prednoSc¢u prolaska kao i znaka za
raskrizje sa sporednom cestom pod pravim kutom. Medutim, privoz 1 u odnosu na
ostale privoze ima najvece polje preglednosti i nema zaguSenja prometa stoga je ovaj

privoz najsigurniji.

Slika 5. Prikaz preglednosti raskrizja — privoz 1 [2]

Privoz 2 (Ulica Marije Juri¢ Zagorke) je lokalna cesta L22070, koja se sastoji od

zajednickog traka za voznju ravno, desno i lijevo skretanje (Slika 6.). Generira manju



koli¢inu prometa i manja povremena prometna zagusenja koja nastaju tijekom vrSnog
sata zbog loSe preglednost i duzeg vremena potrebnog za prolazak kroz raskrizje. Na
privozu je uoCen nedostatak pjeSackog prijelaza kao i nogostupa za pjeSake bez kojeg
je otezano njihovo sigurno kretanje. Navedeni privoz se nalazi na laganoj uzbrdici $to
oteZava sigurno i brzo ukljuivanje vozila posebno vozila vec¢ih dimenzija i teZina.
Takoder zbog navedene loSe preglednosti kao i velike brzine na glavhom smjeru
povecana je opasnost od prometnih nesreca. Preglednost dodatno smanjuju okolne
kuce i stabla, a posebno reklamni plakat velikih dimenzija s desne strane koji bi trebali

biti postavljeni na vecoj udaljenosti od raskrizja.

Slika 6. Prikaz preglednosti raskriZja - privoz 2

Kako bi se bolje objasnila problematika navedenog raskrizja, ali i opasnost
privoza 2, na Slici 7. je prikazana jedna realna i stvarna situacija koja je snimljena za

vrijeme brojanja prometa na predmetnom raskrizju uredajem COUNTcam. Na njoj se



moze vidjeti teretno vozilo s ulice Zagorsko naselje (privoz 2) koje se pokusava ukljuciti
na Stubiku ulicu (privoz 3) medutim zbog loSe preglednosti s njegove lijeve i desne
strane (privoz 1), vozilo ulazi u raskriZje u trenutku kada Stubi¢kom ulicom prolaze dva
vozila s privoza 3. Samo pravovremenom i brzom reakcijom vozaci s privoza 3 su
uspjeli promijeniti svoju putanju kretanja kako bi izbjegli izravni sudar s teretnim

vozilom koje je ostalo u raskrizZju.

Slika 7. Opasna situacija na predmetnom raskriZju

Na privozu 3 (Stubi¢ka ulica) koji je drzavna cesta D307 nalazi se zajednicki
trak za voznju ravno, desno i lijevo skretanje (Slika 8.). Generira veéu koli€inu prometa
s velikim brzinama kao i kod privoza 1. Takoder je utvrden nedostatak neadekvatne
vertikalne i horizontalne signalizacije kao i pjeSackog prijelaza za siguran prelazak
kolnika za pjeSake. Analizom je uoCeno da razina preglednosti nije potpuno
zadovoljavajuca zbog obiteljskih kuca koje se nalaze u neposrednoj blizini raskrizja, ali
zato Sto se nalazi na glavhom smjeru ne utjeCe toliko na opasnost od nastanka

prometnih nesreca.
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Slika 8. Prikaz preglednosti raskrizja — privoz 3 [2]

Privoz 4 (ulica Zagorsko naselje) je lokalna cesta L22070 koja se sastoji od
zajednickog traka za voznju ravno, desno i lijevo skretanje (Slika 9.). Generira manju
koliCinu prometa i povremena zaguSenja koja nastaju tijekom vrSnog sata zbog lose
preglednosti kao i kod privoza 2. Zbog ravne dionice ceste dolazi do veéih prilaznih
brzina vozila zbog toga je vertikalna signalizacija ,STOP* slabije uocljiva pogotovo u
noc¢nim uvjetima i uvjetima smanjene vidljivosti. Na ovome privozu je najloSija
preglednost zato Sto s lijeve strane preglednost smanjuje obiteljska ku¢a i HEP-ov stup
od struje, a s desne Zivica i visoka ograda privatnog posjeda. Zbog toga je potrebno
vozilom, s prednjim dijelom, uci u raskrizje, kako bi se povecalo polje preglednosti, a
Cime dolazi do opasnosti od nalijetanja vozila, koja prolaze glavhom cestom. Takoder
kao i kod ostalih privoza nedostaje pjeSacki prijelaz, Cime se ugroZava sigurnost

pjeSaka u prometu.
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Slika 9. Prikaz preglednosti raskriZja — privoz 4

Na Slici 10. i Slici 11. prikazana je situacija u kojoj vozac€ plavog vozila s Ulice
Marije Juri¢ Zagorke (privoz 4) ulazi u raskrizje kako bi poveéao polje preglednosti i
proSao raskrizjem. U istom trenutku iz smjera Stubicka ulica (privoz 1) krece se teretno
vozilo koje uspijeva izbjeci nalet na vozilo s privoza 4, tako da prolazi vozilom preko
sredi$nje pune linije. Na Slici 11. se mozZe vidjeti razmak izmedu plavog vozila s privoza
4 i teretnog vozila s privoza 1 i koliko je malo nedostajalo da ne dode do bo¢nog naleta
vozila na teretno vozilo, time i do prometne nesre¢e u kojem bi mozda i sudjelovala

ostala vozila koja su se nalazila u neposrednoj blizini raskrizja.
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Slika 10. Prikaz dolaska vozila pred raskriZje
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Slika 11. Prikaz izbjegnute prometne nesreée na raskrizju

3.3 Analiza brojanja prometa na predmetnom raskrizju

Osnovni je cilj brojenja cestovnog prometa sustavno prikupljanje podataka o
znaCajkama cestovnog prometa na $to je moguce veéem dijelu cestovne mreze. Taj
projekt usmjeravaju i koordiniraju Hrvatske ceste d.o.o., Drustvo s ograniCenom
odgovornoscu, za upravljanje, gradenje i odrZzavanje drzavnih cesta. Planovi brojenja

prometa u novijem razdoblju pretezito, uz autoceste, obuhvacaju drZzavne ceste, a sve
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CesSce i zupanijske i lokalne ceste, odnosno njihove izabrane odsjeke, o ¢emu svjedoce

publikacije koje su izdale Hrvatske ceste d.o.o. [5].

Brojenje prometa prilagodava se promjenama mreze drzavnih, Zupanijskih i
lokalnih cesta, autocesta i cestovnih gradevina s naplatom uporabe te slijedi promjene
u podru€ju brojackih tehnologija i uredaja. Odredene promjene kontinuirano se

pojavljuju i u informacijskom i statisticko - analitickom dijelu sustava [5].
Metode brojanja prometa koje provode Hrvatske ceste mogu biti [5]:

1. Povremeno automatsko brojanje prometa (PAB) - izvrSava se u odredenim
vremenskim razdobljima na nacin planiran rasporedom brojenja;

2. Neprekidno automatsko brojanje prometa (NAB) - oslanja se na uporabu
stacionarnih automatskih brojila prometa ugradenih na brojackim mjestima. U
uporabi je nekoliko generacija i vrsta ovih brojila, a zajedni¢ko im je to da biljeze
koliCine prometa po zadanim vremenskim intervalima i prometnim trakovima,
neprekidno tijekom Citave godine;

3. Naplatno brojanje prometa - uporaba autocesta te, iznimno, nekih drugih
cestovnih gradevina (mostova, tunela, itd.) naplacuje se uglavhom zbog velikih
novCanih ulaganja u njihovu izgradnju i odrZzavanje. Posebnost ove metode se
oCituje se u tome Sto se prolazak vozila biljezi s podatcima o vremenu koriStenja
gradevine, vrsti vozila (naplatnoj kategoriji) te 0 mjestima ulaska i/ili izlaska na

naplatnoj gradevini.

U svrhu izrade ovog diplomskog rada uzet ¢e se u obzir podaci o prometnom
opterecenju na podrucju analiziranog raskrizja iz dostupnih podataka koje obraduju
Hrvatske ceste [5], kao i podaci o prometnim opterecenju dobiveni snimanjem prometa

kamerom na samom predmetnom raskrizju.

3.3.1 Automatsko brojanje prometa

Hrvatske ceste provode neprekidno automatsko brojanje prometa, a ti podaci
dostupni su na njihovim stranicama. Pomocu njih se mogu brzo i jednostavno dobiti
informacije o prometnom opterecenju svih veéih prometnica u Republici Hrvatskoj, $to

¢e posluziti i u ovom diplomskom radu.
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Neprekidni automatski broja¢ u Oroslavju se nalazi na raskriZju lokalne ceste
L22069 i drzavne ceste D307 koje je udaljeno oko 2 kilometara od raskrizja koje je
obradeno u ovom diplomskom radu. Oznaka neprekidnog automatskog brojaca je

1936, a toCna pozicija na kojem se nalazi vidljiva je na Slici 12.

Slika 12. Prikaz pozicije automatskog brojaca prometa 1936 u Oroslavju [5]

Prema podacima iz Hrvatskih cesta na brojacu 1936 PGDP 2014. godine je
iznosio 4837 vozila, 2015. godine je iznosio 4739 vozila, 2016. godine 4957 vozila, a
2017. godine 4998 vozila (Tablica 1) [4]. Medutim, mora se uzeti u obzir kako su ovi
podaci dobiveni na podrucju na kojemu se ne nalazi predmetno raskrizje, ve¢ samo
zajednicka prometnica D307, stoga se na temelju tih podataka ne mogu utvrditi podaci
o to¢nom prometu na raskrizju, ve¢ je potrebno izvrSiti brojanje prometa na samom

raskrizju.
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Tablica 1. ProsjeCni godisnji i prosje¢ni ljetni dnevni promet s op¢im podacima o

brojackim mjestima u 2017. godini

s Brojatko mjesto Promet N Brojacki odsjecak
EESEE amaka Ime PGDP | PLDP "™ pozetak Kraj D{L:fl“’]‘l“
225 | 1924 | Senkovec - istok 2491 | 2707 PAB | 23033 Z3035 1.7
225 | 1925 | Zapredic - istok 18900 18268 PAB | £2186 D1 a1
227 | 1243 | Brezje 5341 | 5348 | NAB 72015 D209 2.4
228 | 1805 | Kamanje 1250 | 1410 | NAB | 134021 73298 7.2
228 | 1934 | Dreinik 6971 | 6886 | NAB 73143 D1 5,4
229 : 1127 i Zegorska Sela 558 557 MNAB | L22025 D205 4.0
231 | 1933 | Sveta Nedelja 20909 (19014 | NAB [ 73061 A3 0,6
232 3316 i Drenov Bok 262 289 MNAB | 73249 D47 128
300 : 2705 : Grando 4877 | 6190 PAB | LSOO0G L50008 2,8
301 | 2720 Bufinija - jug 5413 | 8931 PAB | D75 #5070 3,7
302 | 2711 ! Zbandaj 11438 | 16145 PAB | LSD0BS 5072 3.6
303 | 2716 | Sofidi 7399 13598 PAE | £5096 L50128 7.4
306 : 4821 i Priviaka - sjever 3087 8017 PAB L63168 76273 24
306 | 4808 | Kofino 11039 (21792 MAB | LE3049 L63052 2,3
307 : 1936 | Oroslavje 4998 | 5029 MAB | L22069 122069 0,5
307 | 1901 | Stubicke Toplice 6766 | 6789 PAB | L22071 Z2200 17
307 | 1236 | Gusakovec 1093 | 1228 PAB | Z2201 L22078 5,2
315 | 5425 Pantana 15231 (21181 MNAB | D126 D409 2.7
Izvor: [5]

3.3.2 Brojanje prometa kamerom

U svrhu izrade ovoga diplomskoga rada i dobivanja toCnih podataka o

prometnom opterecenju raskrizja izvrSeno je brojanje prometa na raskrizju pomocu

kamere. KoriStena je kamera modela COUNTcam (Slika 13.), kojom je predmetno

raskrizjie snimano kontinuirano 24 sata, kako bi se dobili podaci o prometnom

opterecCenju raskriZja tijekom cijelog dana. Potom su snimljeni podaci obradeni u
programskom alatu COUNTpro i COUNTpad 22 (Slika 14.).

2 Oprema Zavoda za cestovni promet, Fakultet prometnih znanosti u Zagrebu
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Slika 13. Kamera za kontinuirano snimanje prometa COUNTcam

Slika 14. Sucelje programskog alata COUNTpro i COUNTpad 2
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Specifikacije uredaja za snimanje COUNTcam postavljene na predmetno

raskrizje:

e dugo vrijeme snimanja - do 50 sati kontinuirano;

e jednostavna prilagodba kuta snimanja;

e kontrola snimanja vrSi se preko aplikacije, $to znali da nema kablova ili
posebnih monitora;

e otporno na razliite vremenske uvijete;

e moguénost snimanja na temperaturi od - 10°C do 55°C;

e lagano i ¢vrsto kuciste;

e zbog malih dimenzija jednostavno za transport i pohranu;

e izlaz: MP4 format video datoteke, VGA razlucivost;

e memorija - 64 GB SDXC interne pohrane;

e vijek trajanja 2 - 3 godine.

Slika 15. Prikaz postavljene kamere za brojanje prometa
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Uredaj za brojanje prometa je postavljen na privozu 3 (Stubicka ulica) na
privatnom posjedu (Slika 16.), kako bi kamera mogla snimiti cijelo raskrizje, odnosno
sva Cetiri privoza kao i vozila na njima (Slika 17.).

Slika 16. Pozicija postavljene kamere za brojanje prometa

2018710729 -15:54:13

Slika 17. Predmetno raskrizje s pozicije kamere za brojanje prometa
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Snimanje prometa je zapoCeto dana 5. studenog 2018. godine (ponedjeljak) u
14:16:37 sati i zavrSilo dana 6. studenog 2018. godine (utorak) u 14:16:37 sati. Time
je obuhvacen cijeli dan odvijanja prometa odnosno svih 24 sata radnog dana. Ukupan

rezultat snimanja prometa prikazan je na Slici 18.

STUBICKA ULICA
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Slika 18. Rezultati snimanja prometa na predmetnom raskrizju

Snimanjem prometa dobio se dnevni promet na predmetnom raskriZju koji iznosi
8469 vozila. Ovim snimanjem, takoder, je omoguéeno da se posebno broje osobna
vozila, a posebno teretna vozila. U tih 24 sata predmetnim raskriZjem je proslo 8133
vozila i 336 teretnih vozila Sto u postocima iznosi da u ukupnom broju vozila
analiziranog dnevnog prometa, 96% se odnosilo na osobna vozila, dok ostalih 4% se
odnosilo na teretna vozila (Grafikon 1). Teretna vozila uglavhom su ¢eS¢e prolazila u

ranim jutarnjim satima jer se u neposrednoj blizini nalazi tvrtka ,Cakovecki mlinovi“ za
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proizvodnju pekarskih proizvoda S§to je rezultiralo ve¢im brojem dostavnih vozila u

jutarnjim satima.

Tijekom snimanja prometa dobiveni su i podaci o broju pjeSaka i biciklista koji
su prolazili predmetnim raskrizjem, medutim njihov broj je bio neznatno maleni stoga

nisu uvrsteni ni prikazani u ovom diplomskom radu.

m Osobna vozila

M Teretna vozila

Grafikon 1. Omjer osobnih i teretnih vozila u odnosu na ukupan broj

S Ulice Marije Juri¢ Zagorke (privoz 4) 65 vozila je skretalo desno u Stubicku
ulicu (privoz 3), 118 vozila je nastavilo ravno u Zagorsko naselje (privoz 2), a 1164
vozila je skrenulo lijevo u Stubi€ku ulicu (privoz 1). To znaci da preko 86% vozila s
Ulice Marije Juri¢ Zagorke skrec¢e lijevo u StubiCku ulicu $to predstavlja najvecu
opasnost u prometu na predmetnom raskrizju jer povecava vjerojatnost nastanka

prometne nesrece i stvara manja prometna zagusenja.

Na Slici 19. je prikazano opterecenje prometa po privozima tijekom dana

brojanja prometa.
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Slika 19. Prikaz prometnog opterecenja po privozima

Vrsni sat u gore navedenom vremenskom razdoblju tijekom kojeg se odvijalo
snimanje prometa je iznosio 588 vozila i to od 7 do 8 sati. Od tih 588 vozila, 563 vozila

se odnosilo na osobna, a 25 na teretna vozila.

3.4 Analiza prometnih nesre¢a na predmetnom raskrizju

Ministarstvo unutarnjih poslova Republike Hrvatske (MUP RH) vodi detaljnu
statistiku prometnih nesreca na cestama Republike Hrvatske. Za potrebe izrade
diplomskog rada Policijska uprava Krapinsko-zagorska ustupila je autoru podatke o
prometnim nesre¢ama koje su se dogodile na predmetnom raskriZju u zadnjih 6 godina
(Tablica 2.). Vidljivo je da se u zadnjih 6 godina dogodilo 20 prometnih nesrec¢a u
kojima je 11 osoba bilo ozlijedeno, a od kojih je pet lakSe, a tri osobe teze ozlijedeno.

U 2013. godini su se dogodile dvije prometne nesrece, u 2014. godini tri prometne

22



nesrece, u 2015. i 2016. godini po pet prometnih nesreca, u 2017. godini takoder ftri

prometne nesrece, a 2018. godine su se dogodile dvije prometne nesrece. Zbog vrlo

nejednakog trenda (Grafikon 2.) vrlo je teSko zakljuCiti dolazi li do smanjenja ili

povecanja trenda prometnih nesreéa i utvrditi posljedice koje su utjecale na samo

nastajanje tih prometnih nesreca. Iz tih razloga bi bilo potrebno prikupiti detaljnije

podatke o broju prometnih nesre¢a za duze vremensko razdoblje (10 do 20 godina)

koje u ovom diplomskom radu nisu obuhvaceni budu¢i da nisu bili autoru na

raspolaganju.

Sto se tice nastradalih osoba u prometnim nesreéama, u zadnjih 6 godina je bilo

8 lako ozlijedenih osoba, tri osobe su zadobile teSke ozlijede, dok ni jedna osoba nije

smrtno stradala na predmetnim raskrizju u prometnim nesre¢éama u analiziranom

vremenskom razdoblju.

Tablica 2. Prikaz prometnih nesrec¢a u zadnjih 5 godina

POLICIJSKA UPRAVA

KRAPINSKO-ZAGORSKA

BROJ CESTE: D307

PP DONJA STUBICA

Oroslavje, Stubicka cesta 73 - raskrizje

PROMETNE NESRECE 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018.
S MATERIJALNOM STETOM 0 3 1 4 3 2
S OZLIJEDENIM OSOBAMA 2 0 4 1 0 0
S POGINULIMA 0 0 0 0 0 0
UKUPNO 2 3 5 5 3 2
NASTRADALE OSOBE 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018.
LAKO OZLIJEDENIH 3 0 3 2 0 0
TESKO OZLIJEPENIH 0 0 2 1 0 0
SMRTNO STRADALIH 0 0 0 0 0 0
UKUPNO 3 0 5 3 0 (]
lzvor: [1]
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Kretanje broja prometnih nesreca
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Grafikon 2. Kretanje broja prometnih nesrec¢a na promatranom raskrizju u zadnjih 6

godina

Nadalje, takoder podacima od Ministarstva unutarnjih poslova Republike
Hrvatske [1] prikazana su tri sluCaja prometnih nesrecCa, njihove posljedice kao i

okolnosti nastanka tih nesreca.

1. SLUCAJ (Slika 20): Prometna nesrec¢a s ozlijedenim osobama, u kojoj je jedan
vozaC zadobio teSke tjelesne ozljede i vozaclica drugog vozila zadobila lake
tielesne ozlijede, a okolnost nastanka prometne nesreCe je nepostivanje

prednosti prolaska [1].

Slika 20. Prikaz prometne nesrece — slucaj 1 [1]
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2. SLUCAJ (Slika 21): Prometna nesre¢a s materijalnom $tetom, okolnost

nastanka prometne nesrece je nepostivanje prednosti prolaska [1].

Slika 21.Prikaz prometne nesrec¢e — slucaj 2 [1]

3. SLUCAJ (Slika 22.): Prometna nesreéa s ozlijedenim osobama u kojoj je jedan
vozac zadobio lake tjelesne ozljede, putnik (dijete) teSke tjelesne ozljede i drugi
putnik lake tjelesne ozljede, a okolnost nastanka prometne nesrece je

nepostivanje prednosti prolaska [1].
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Slika 22. Prikaz prometne nesrece — slucaj 3 [1]

Temeljem analize sva tri navedena slu€aja prikazana na Slikama 20., 21. i 22.
moze se pretpostaviti da je uzrok svih prikazanih prometnih nesre¢a nepostivanje
prednosti prolaska vozila na glavnom privozu od strane vozila sa sporednog privoza.
U svakom od tih slu€aja je vozilo s Ulice Marije Juri¢ Zagorke (privoz 4) prouzrocilo
prometnu nesrecu tako da je naletjelo, odnosno oduzelo pravo prolaska vozilu koje se
nalazilo na Stubickoj ulici (privoz 1). Stoga se u ovim slu€ajevima moze zakljuciti da je

najopasnija radnja na predmetnom raskrizju prolazak raskrizjem iz privoza 4.
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4 PRIJEDLOZI NOVIH RJESENJA

Kako bi se povecala prometna sigurnost svih sudionika u prometu i smanijilo
vrijeme uklju€ivanja vozila sa sporednih privoza raskrizja StubiCke ulice, Ulice Marije
Juri¢ Zagorke i ulice Zagorsko naselje u Oroslavju, predlozena su Cetiri moguca

rieSenja za rekonstrukciju predmetnog raskrizja, kako slijedi:

1) Varijanta 1 - raskrizje s kruznim tokom (Prilog 1);

2) Varijanta 2 - raskrizje s mini kruznim tokom prometa (Prilog 2);

3) Varijanta 3 - raskrizje upravljano prometnim svjetlima (Prilog 3);

4) Varijanta 4 - postavljanje nove i obnova/zamjena postojece horizontalne i
vertikalne signalizacije te povecanje polja preglednosti sa svih privoza (Prilog
4).

4.1 Varijanta 1

U Varijanti 1 izvrSila bi se gradevinska rekonstrukcija Cetverokrakog raskrizja u
razini u raskrizje s kruznim tokom prometa u razini (Slika 23.). Na takvom raskrizju bi
sva vozila sa svih privoza morala usporiti i propustiti vozila u kruznom toku. Na svakom
privozu je jedna prometna traka za ulaz i jedna za izlaz iz raskrizja. Najvecu razinu
sigurnosti u prometu pruzaju upravo raskrizja s kruznim tokom prometa. Brzina vozila
koja se krec¢u raskrizjem s kruznim tokom prometa je ograni¢ena na 40 km/h &ime je
mogucénost od nastajanja prometne nesrecCe s teZzim posljedicama znatno smanjena.
Predmetno raskrizje nema pjeSacki prijelaz za pjeSake stoga ga je neophodno
projektirati, kao i nogostup na sporednim privozima za sigurnije kretanje pjeSaka.
KruzZno raskrizje je dimenzije vanjskog promjera Dv=13,5 metara, prometni trak je Sirine
7,5 metara, a sredisSnji otok je promjera Ds=6 metara. Sva Cetiri privoza imaju ulaze s
jednim prometnim trakom Sirine od tri metara. Ono Sto treba uzeti u obzir su veoma
visoki financijski troSkovi za izgradnju ovakvoga tipa kruznog toka jer je zbog njegove
dimenzije i konstrukcije, potrebno je otkupiti okolna zemljista i srusSiti okolne kuce za
njegovu izgradnju. Takoder, nedostatak takvog raskrizja bi bio usporavanje prometa
na glavnim privozima, no zbog spomenutih visokih troSkova upitna je njegova
financijska opravdanost kao i stvarna realnost njegove izgradnje. U tu svrhu bilo bi

neophodno izraditi analizu troSkova i koristi u okviru investicijske studije. Na navedenoj
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Varijanti 1 nije predvidena izgradnja biciklistiCcke staze zbog brdovitog okolnog

podrucja ne postoji velika potraznja za biciklistiCkim prijevozom.

Slika 23. Prikaz Varijante 1

Za svako raskrizje, pa i ovo potrebno je provijeriti provoznost mjerodavnog
vozila. Vrlo bitan parametar za odredivanje geometrije samog kruznog raskrizja jest
odabir mjerodavnog vozila, o kojemu ovisi provoznost istog. Kod provjere trajektorije
odabrano vozilo je kamion s poluprikolicom Sattelzug duljine 16,5 m sukladno

njemackim smjernicama FGSV 2001.
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Group Vehides By:

@) Library ) Type

(") Class (7) Region
) #ofParts  (7) No Group

Units: meters

FGSV 2001 (DE)
FL IDG 2007 {US)
FL PPM 2013 (US)

GDDP WPSD 2001 (PL)
ILDOT 2002 (US)

ILDOTM 2002 (U5) - [

Library |Vehicie Mame | Type | Region Lock # Parts Length /| Wheelbase |Ira'r£er Len.
| |FGSV 2001 (DE) MULFZE3N | Heavy G... | Europe (1 l9s5  |4s54 | ha
| |FGSv 2001 (DE) GROBER-LKW | Heavy Tr.. Europe 1010 530 NA
| Fosv 2001 (DB LBUSL2 Standar... | Europe 1200 580 N/A
| |FGsv2001 (DB LBUSI4 | Coach B Europe 1370 6%
| Fosv 2001 (DR LBUSLS Coath B... Europe 11495 759
j SATTELZUG (1650

FGSV 2001 [DE] GBUS 1703 59 |6.57

Semitrail.., | Europe

[~ - =~

Articulat... Europe

Slika 24. ZnacCajke mjerodavnog vozila za provjeru provoznosti

Provoznost je izvrSena sa svih privoza u pomoéu programskog alata
AutoTURN. U navedenom programskom alatu je utvrdeno kako kruzno raskrizje s
Varijante 1 zadovoljava zahtjev provoznosti mjerodavnog vozila, a primjer prikaza
izvrSene provoznosti od privoza 1 do privoza 2 i privoza 3 do privoza 2 je prikazan na
Slici 25.

Slika 25. Primjer zadovoljene provoznosti Varijante 1 izvrSeno s mjerodavnim

vozilom u programskom alatu AutoTURN
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4.2 Varijanta 2

Varijanta 2 takoder podrazumijeva gradevinsku rekonstrukciju Cetverokrakog
raskriZzja u razini, no u ovoj varijanti bi se izgradilo raskrizje s mini kruznim tokom
prometa (Slika 26.). RaskriZje s mini kruznim raskrizjem u Varijanti 2 je konstrukcijski
slicno Varijanti 1 medutim razlikuju se u dimenzijama odredenih tehni¢kih elemenata
kruznih raskrizja. Svaki privoz se sastoji od jedne prometne trake za ulazak i jedne za
izlazak iz raskrizja. Raskrizje ima oblik mini jednotracnog kruznog raskrizja s vanjskim
promjerom D=9 metara. Kruzni prometni trak je Sirine 6 metara, a sredis$nji provozni
otok je promjera Ds=3 metara. Na projektiranom mini kruznom raskrizju se nalazi
pjeSacki prijelaz i nogostup na svakom privozu, a na privozu 3 (ulica Zagorsko naselje)
nalazi se nogostup samo s jedne strane kolnika zbog ograni¢enog okolnog prostora te
nije moguce konstruirati nogostup s obje strane. PjeSacki prijelaz na kolniku Stubicka
ulica (privoz 3) je odmaknut od raskrizja oko 10 metara, kako se pjeSacki prijelaz ne bi
nalazio na samom ulazu u privatni posjed odnosno u dvoriste, Sto bi otezalo skretanje
vozila u taj privatan posjed i time ugrozavalo sigurnost pjeSaka na tom prijelazu. Sva
Cetiri privoza imaju ulaze s jednim prometnim trakom Sirine od tri metara. Brzina vozila
koja se krecu raskrizjem s mini kruznim tokom prometa je ograni¢ena na 30 km/h, zbog
manjih dimenzija kruznog toka i manjih polumjera za ulazak i/ili izlazak iz njega, ¢ime
se smanjuje propusna moc¢, ali i vrijeme prolaska raskrizjem. Kako se u samom
raskrizju nalazi ulaz u privatan posjed odnosno dvoriste privatne kuce, postavljen je
prometni znak zabrane B03 s dopunskom plo¢om EQ7 ¢ime se zabranjuje skretanje u
dvoriste svima osim stanarima odnosno korisnicima privatnog posjeda. U Prilogu 2.
izradenom u programskom alatu AutoCAD, smedom bojom u samom raskrizju izmedu
privoza 2 i privoza 3, je prikazan spusteni rubnik koji omogucava olakSan ulazak vozila
u navedeno dvoriste. Pravila voznje u mini kruznim raskrizjima su jednaka kao i kod
ostalih tipova kruznih raskrizja. OCekuje se da vozila prate kruznu putanju oko
srediSnjeg otoka i da ga zaobilaze jer se u suprotnom povecava mogucnost sudara.
Dulja vozila koja zbog premalog radijusa ne mogu zaobici sredisSnji otok, moraju preko
njega dijelom ili u potpunosti proci i zbog toga je sredisnji dio uzdignut samo 2 — 3 cm
od kolnika te provozan za sva vozila. Financijski troskovi za izgradnju mini kruznog
toka takoder su veliki, ali su ipak nizi od Varijante 1 jer je potrebno otkupiti samo dio
okolnog zemljidta za njegovu izgradnju i nije potrebno srusiti obliznje kuce. Varijanta 2
kao i kod Varijanta 1, ne predvida izgradnju biciklistiCke staze jer zbog brdovitog

okolnog podrucja ne postoji velika potraznja za biciklistiCkim prijevozom.
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Slika 26. Prikaz Varijante 2

Najveci nedostatak takvog raskrizja je $to zbog njegovih dimenzija teretna vozila
kao i autobusi ne mogu skrenuti u ulicu Zagorsko naselje i Ulicu Marije Juri¢ Zagorke
ve¢ mogu se kretati glavnim smjerom tj. Stubickom ulicom (privoz 1 i privoz 3). Za
takva vozila vecih dimenzija je omoguéen obilazan put do ulice Zagorsko naselje
(privoz 2) prikazan na Slici 27., a do Ulice Marije Juri¢ Zagorke (privoz 4) je prikazan
na Slici 28.
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Slika 27. Prikaz obilaznog pravca za teretna vozila do Ulice Marije Juri¢ Zagorke [2]

Obilazni pravac za teretna vozila do Ulice Marije Juri¢ Zagorke kojim se
povecava udaljenost putovanja za 2,6 kilometara.

¥ O
o C)IZ
S &= 2 min
g 350 m
Zagorsko naselje 67
Ulica Marije
Jurié Zagorke 2
2

%

3

o
]

Pizzeria -G

Stlbicsg Cesty
Konzum O
ica =
3
=3
e
Wity g

¢

e Bar

az“"wa
3\)«-"‘
Google

-
. Liube

Slika 28. Prikaz obilaznog pravca za teretna vozila do ulice Zagorsko naselje [2]
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Obilazni pravac za teretna vozila do ulice Zagorsko naselje kojim se povecava

udaljenost putovanja za 350 metara.

IzvrSena je provjera provoznosti s kamionom s poluprikolicom Sattelzug duljine
16,5 m sukladno njemackim smjernicama FGSV 2001. Slika 29. prikazuje provjeru
trajektorija Varijante 2 pomocu programskog alata AutoTURN. Iz slike je vidljivo da
kamion s poluprikolicom moze proci kroz provozan sredidnji kruznog raskrizja na

glavnim smjerovima €ime je zadovoljena provoznost mini kruznog raskrizja.

Slika 29. Primjer zadovoljene provoznosti Varijante 2 izvrSeno s mjerodavnim

vozilom u programskom alatu AutoTURN

Takoder je izvrSena provjera provoznosti sa Stubic¢ke ulice (privoz 3) prema
dvoristu privatne kuée koja se nalazi u samom kruznom toku ispred koje je projektiran
spusteni rubnik. Zbog toga je kao mjerodavno vozilo odabran osobni automobil duljine
4,74m sukladno njemackim smjernicama FGSV 2001 (Slika 30.), jer je za oCekivati da

Ce ono biti naj¢esce koristeno.
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Group Vehicles By: e
@ Library ) Type
7 Class ) Region 4,74
() #ofParts (7 No Group
ORecent [ 5 |
FGSY 2001 (DE)
GDDP WPSD 2001 (PL)
ILDOT 2002 (US)
ILDOTM 2002 (US) -
Library Vehicle Name | Type Region Lock # Parts Length | Wheelbase |Trailer Len.
FGSV 2001 (DE)| PKW Small Car |Europe 363 |1 ' | B
FGSV 2001 (DE) TRANSPORTER |Light Tru... Europe 418 1 .69 385 E.WA
| |FGsv 2001 (DF) MULFZG2  |Garbage... Europe 373 1 205 480 WA
FGSV 2001 [DE;i KLEINER-LKW |Medium ... Europe 40,5 1 9,46 5.20 /A
|FGSv 2001 (D) MULFZGS EE“.’.‘.‘!’.E-;@..EEE!.’E_'_ i o G GEn L i
FGSY 2001 [DE;i MULFZG3N  |Heaw G.. Furope 350 1 9.95 4,54 /A
_|FGSV 2001 (0F) GROBER-LKW |Heaw Tr.. Europe 405 1 1010 530 WA

Slika 30. Znacajke osobnog automobila vozila za provjeru provoznosti Varijante 2

Na Slici 31. prikazana je provoznost koja je zadovoliena s odabranim

mjerodavnim vozilom.

" lﬂ.'
Command: ¥ 48

Slika 31. Prikaz zadovoljene provoznosti privoza 3 u dvoriste u programskom alatu
AutoTURN
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4.3 Varijanta 3

Varijanta 3 predlaze raskrizje upravljano prometnim svjetlima (Slika 32.).
Raskrizja upravljana prometnim svjetlima spadaju u skupinu specifi¢nih vrsta raskrizja
koja se po svojim oblikovnim elementima ne razlikuju od klasi¢nih raskrizja, osim §to
se kretanje prometnih tokova regulira davanjem svjetlosnih prometnih signala. Na
raskrizju upravljanom svjetlosnom signalizacijom prometni tokovi se vremenski
razdvajaju. Prometnim svjetlima moze se povecati stupanj sigurnosti i propusnu mo¢
raskrizja. Primjena raskriZzja upravljanim prometnim svjetlima preporuCuje se na
raskrizjima gdje je Cesto glavni prometni tok znatno vise intenzivniji od sporednog
prometnog toka Sto je i slu€aj na predmetnom raskrizju prikazano na gore obradenoj
analizi raskrizja. Raskrizja upravljana s prometnim svjetlima smanjuju ucestalost i
ozbiljnost posljedica odredenih sudara, naro€ito sudara pod pravim kutom (bocni
sudar) te povecavaju kapacitet samog raskrizja. Kod Varijante 3 na svim privozima
projektirani su pjesacki prijelazi kao i nogostupi pored kolnika koji ¢e olakSati kretanje
pjeSaka. Sirina svih ulica kako na glavnom tako i na sporednom smijeru iznosi tri
metara. Smedom bojom u raskrizju je prikazan spusteni rubnik koji omogucava
olak$an ulazak vozila u privatan posjed. Svaki privoz se sastoji od jedne prometne
trake za ulazak i jedne za izlazak iz raskrizja. Na prikazanoj varijanti se nalazi pjesacki
prijelaz i nogostup na svakom privozu, no na privozu 3 (ulica Zagorsko naselje) nalazi
se nogostup samo s jedne strane kolnika zbog ograni¢enog okolnog prostora te nije
moguce konstruirati nogostup s obje strane. Ova varijanta je ima niske troSkove jer ne
zahtijeva velika investicijska ulaganja sto se ocCituje kroz minimum gradanskih radova
u odnosu na ostale varijante. Na Varijanti 3 nije predvidena izgradnja biciklistiCke staze
jer zbog brdovitog okolnog podruc¢ja ne postoji velika potraZznja za biciklistiCkim

prijevozom, kao i kod Varijante 1 i Varijante 2.
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Slika 32. Prikaz Varijante 3

Kako se za Varijantu 3 predlaze projektiranje raskrizja upravljanim prometnim
svjetlima, jedan od vrlo bitnih elemenata je izrada pravilnog signalnog plana. Signalni
plan je plan izmjene svjetlosnih signala. U signalnome planu moZze se vidjeti vrijednost
trajanja pojedinog signalnog pojma (crveno, Zuto ili zeleno svjetlo na semaforu) kao i
broj signalnih grupa odnosno broj faza. Pri neadekvatnoj izradi signalnih planova i
geometrije raskrizja mozZe doCi do umanjenja prednosti upravljanja prometnim
svjetlima Sto moze uzrokovati povecanje vremena Cekanja na privozima raskriZja,
nepostovanje signalnih znakova od strane vozaca ili pjeSaka ili poveéanja koristenja
manje prihvatljivih ruta kako bi se izbjegao dolazak na loSe semaforizirano raskrizZje.
Provedenom analizom predmetnog raskriZja je utvrdeno kako ne dolazi do zagusSenja
prometa i stvaranja repova ¢ekanja na nekom od privozima u vr§nim satima stoga nije
bilo potrebe za detaljnim istrazivanjima i proraCunima za izradu signalnog plana ve¢ je
on izraden autorovom procjenom na temelju dobivenih podataka o dnevhom prometu
pri brojanju prometa. Eventualnom budu¢om pojavom prometnog zagusenja ili repova
Cekanja na privozima na predmetnom raskrizju, potrebno bi bilo ispitati efikasnost

predloZzenog signalnog plana i pristupiti njegovoj promjeni. Takoder autorovom
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procjenom u signalnom planu nije dodano dopunsko svjetlo za lijeve skretaCe s Ulice
Marije Juri¢ Zagorke (privoz 4) prema Stubickoj ulici (privoz 1), zbog toga $to je mali
intenzitet prometa s ulice Zagorsko naselje (privoz 2) pa se vozila s privoza 4 mogu

sigurno ukljuciti na glavni smjer.

Signalni plan je prikazan na Slici 33. i prikazuje ciklus Signalne grupe 1,
Signalne grupe 2, PjeSaci 1 i PjeSaci 2, koji traje 45 sekundi. Signalna grupa 1 (SG1)
se nalazi na glavnoj cesti (privoz 1 i privoz 3) s veéim prometnim opterecenjem gdje
trajanje zelenog svjetla traje 25 sekundi, Zuto svjetlo traje 3 sekunde, crveno svjetlo
traje 15 sekundi, a crveno-zuto svjetlo traje 2 sekunde. Signalna grupa 2 (SG2) se
nalazi na sporednoj cesti (privoz 2 i privoz 4) s manjim prometnim opterecenjem gdje
trajanje zelenog svjetla traje 10 sekundi, Zzuto svjetlo traje 3 sekunde, crveno svjetlo
traje 28 sekundi, a crveno-zuto svjetlo traje 2 sekunde. Svjetlosna signalizacija ciklusa
PjeSaci 1 (P1) za prolazak pjeSaka preko kolnika se nalazi na glavnoj cesti (privoz 1 i
3) na lanterni kao i SG1 gdje trajanje zelenog svjetla traje 10 sekundi, a crveno svjetlo
traje 35 sekundi. Svjetlosna signalizacija ciklusa PjeSaci 2 (P2) za prolazak pjeSaka
preko kolnika se nalazi na sporednoj cesti (privoz 4) na lanterni kao i SG2 gdje trajanje

zelenog svjetla traje 25 sekundi, a crveno svjetlo traje 20 sekundi.

Slika 33. Prikaz predlozenog signalnog plana
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4.4 Varijanta 4

U Cetvrtoj varijanti predlaze se postavljanje signalizacije koja nedostaje na
raskrizju i da se postojeca obnovi ili zamjeni (Slika 34.). Postoje¢a prometna
signalizacija na sporednim privozima je izradena od materijala Klase Il (High Intensity
Grade) i trebalo bi je zamijeniti s novijom generacijom signalizacije materijala Klase Il
(Diamond Grade) [6] zbog toga §to su oni tri puta sjajnije, imaju vecu retrorefleksiju te
duze jamstvo trajnosti. Pogotovo se to odnosi na znakove izriCitih naredbi kao Sto je
znak ,STOP“ jer u uvjetima smanjene vidljivosti i po nocCi je nuzno uociti navedenu
signalizaciju kako bi je vozaCi na vrijeme znali prepoznati te mogli reagirati. Na
podrucju koje je iscrtano zelenim linijama (Prilog 4) pored ceste u blizini raskrizja
potrebno je premijestiti ili ukloniti HEP-ove elektricne stupove, odsjeci stabala i smanijiti
visinu Zzivice (ili je potpuno ukloniti), jer oni utjeCu na smanjenje horizontalne
preglednosti na sporednim privozima. Time bi se smanijilo vrijeme procjene i donosenje
odluke vozaCa da se na siguran nacin ukljuCe u glavni tok i iskoriste vremensku
prazninu. Odredena stabla i Zivica koja umanjuju preglednost posebno na privozu 4 se
nalaze na privatnom posjedu te je potrebno posti¢i optimalan dogovor s vlasnicima
posjeda u smislu uklanjanja navedenih stabla i zivice kako bi povecanje cestovne
sigurnosti na razmatranom raskrizju bilo u zajedni¢kom interesu Sto je nekad zbilja
zahtjevan i skup pothvat. Sirina svih ulica kako na glavnom tako i na sporednom smijeru
iznosi 3 metara. Smedom bojom na prilogu 4 izradenom u AutoCAD-u, u raskrizju je
prikazan spusteni rubnik koji omogucava olakSan ulazak vozila u privatan posjed.
Brzina je ograniCena na 40 km/h radi potrebne vece paznje vozaca u blizini raskrizja
zbog smanjene preglednosti na sporednim privozima i kako bi se povecala prometna
sigurnost svih sudionika. Svaki privoz se sastoji od jedne prometne trake za ulazak i
jedne za izlazak iz raskrizja. Na prikazanoj varijanti se nalazi pjesacki prijelaz i
nogostup na svakom privozu, osim na privozu 3 (ulica Zagorsko naselje) gdje se nalazi
nogostup samo s jedne strane kolnika zbog ograni¢enog okolnog prostora te nije
moguce konstruirati nogostup s obje strane. Ova varijanta takoder ima niske troSkove
jer nije potrebno dodatno otkupiti okolno zemljiste niti nisu potrebni veéi gradevinski
radovi za njezinu realizaciju. Nije predvidena izgradnja biciklistiCke staze na Varijanti
4 jer zbog brdovitog okolnog podrucja ne postoji velika potraznja za biciklistiCkim

prijevozom, kao i kod ostalih varijanata.
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Slika 34. Prikaz Varijante 4
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5 VREDNOVANJE VARIJANATA SWOT ANALIZOM

SWOT? analiza je suvremena metoda za analizu odabrane strategije i situacije
koja analizira Cimbenike koji odreduju snagu predmeta analize, slabosti, neiskoriStene

prilike i moguce prijetnje odnosno opasnosti [7].
Navedena Cetiri elementa podrazumijevaju sljedece [7]:

Strengths (“S*) - snage predstavljaju unutarnja svojstva koja su usmjerena na
postizanje odgovarajucih konkurentnih strategijskih prednosti; omogucuju ostvarivanje

svojih ciljeva.

Weaknesses (“W*) —slabosti su unutarnja svojstva koja smanjuju konkurentnu
sposobnost i uspjesSnost; odnosno znacajno ometaju ili u potpunosti onemogucuju
ostvarivanje utvrdenih ciljeva. Slabosti se u praksi iskazuju u obliku nedostataka
odredenih resursa, odnosno snaznih ogranienja u pogledu iskoriStavanja resursa,

vjestina ili potencijala npr. projekta.

Opportunities (“O%) - prilike su oni trenutni ili buduéi uvjeti i promjene u okolini
odnosno vanjski/eksterni utjecaji na projekt predmetnog subjekta koje on moze
trenutno ili u buducnosti iskoristiti u svrhu poboljSanja svoje konkurentnosti i
uspjednosti; vanjski €imbenici i situacije koje pomazu u ostvarivanju zadanih ciljeva

projekta.

Threats (“T“) - prijetnje predstavljaju postoje¢a ili budu¢a svojstva i uvjete
okoline, npr. projekta koji imaju ili ¢e u buduénosti imati negativan utjecaj na

konkurentnost i uspjesnost projekta.

3 SWOT = Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats
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Tablica 3. SWOT matrica

SNAGE (S SLABOSTI (W
PRILIKE (O) S-0 W-0
strategija strategija
PRIJETNJE (T) S-T W-T
strategija strategija

lzvor: [7]

Ova analiza ne daje specificne odgovore nego predstavlja nacin ucinkovite
organizacije informacije i osjetljivih znaCajki kao baza podataka za izgradnju poslovne

strategije i operativnih planova te tako moze biti osnova za primjenu drugih metoda [7].
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5.1 SWOT analiza Varijante 1

U Tablici 4. prikazana je SWOT matrica Varijante 1. U tablici su prikazane

snage, slabosti, prilike i prijetnje Varijante 1.

Tablica 4. SWOT matrica Varijante 1

Snaga (S)

povecanje sigurnosti za sve sudionike u prometu (vozadi, pjeSaci, biciklisti)
povecanje propusne modi raskrizja

smanjenje repa ¢ekanja na sporednim privozima

smanjene brzine voZnje kroz raskriZje

manja buka i emisija ispusnih plinova motora vozila

zabranjena (a i nepotrebna) voznja unatrag

Slabosti (W)

smanjenje brzine vozila na glavnim privozima

produljenje putanja vozila i pjeSaka u odnosu na izravno kanalizirana raskriZja
visoka ulaganja u rekonstrukciju zbog otkupa dodatnog prostora i ruSenja okolnih
kuca

vece zauzimanje zemljiSne povrsine

Prilike (O)

olak8ano i brze uklju€ivanje u promet vozila sa sporednog privoza

mogucénost ucrtavanja biciklistickog prijelaza preko ceste na privozima
posliedice prometnih nesre¢a su manje nego kod klasi¢nih raskrizja (bez ¢elnih i
sudara pod pravim kutom)

kraée ¢ekanje na privozima ¢ime se osigurava kontinuitet voznje

maniji broj konfliktnih toaka

Prijetnje (T)

visoki troSkovi odrzavanja s godinama

vedi broj prometnih nesre¢a zbog nepostivanja prednosti prolaska vozila koja se
nalaze u mini kruZnom toku

povecanje broja biciklista i pjeSaka na raskrizju

povecanije lijevih skretaca

otezan prolaz zurnih sluzbi (hitha pomo¢, policija, vatrogasci,..) zbog potrebnih
manevara u kruznom raskrizju
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5.2 SWOT analiza Varijante 2

U Tablici 5. prikazana je SWOT matrica Varijante 2. U tablici su prikazane

snage, slabosti, prilike i prijetnje Varijante 2.

Tablica 5. SWOT matrica Varijante 2

Snaga (S)

povecanje sigurnosti za sve sudionike u prometu (vozadi, pjesaci, biciklisti)
smanjenje repa ¢ekanja na sporednim privozima

manja buka i emisija ispusnih plinova motora vozila

zabranjena (a i nepotrebna) voznja unatrag

Slabosti (W)

pojavljivanje repa i vremena ¢ekanja na glavnim privozima

smanjenje brzine vozila na glavnim privozima na 30 km/h

smanjenje propusne moci raskrizja

produljenje putanje vozila i pjeSaka u odnosu na izravno kanalizirana raskriZja
vecéa ulaganja u rekonstrukciju zbog otkupa dodatnog prostora

veée zauzimanje zemljiSne povrsine

nemogucénost izravnog skretanja s raskriZzja kamiona i autobusa u sporedne
privoze Sto produljuje njihovo vrijeme putovanja do Zeljenog odredista

Prilike (O)

olak8ano i brze uklju€ivanje u promet vozila sa sporednog privoza

posljedice prometnih nesre¢a su manje nego kod klasi¢nih raskrizja (bez ¢elnih i
sudara pod pravim kutom)

nema zaustavljanja pred samo raskrizje

manji broj konfliktnih tocaka

dobro uklapanje u okolni prostor

Prijetnje (T)

vedi broj prometnih nesre¢a zbog nepostivanja prednosti prolaska vozila koja se
nalaze u mini kruznom toku

poteskoce s pomanjkanjem prostora za izvedbu sredidnjeg otoka u vec¢ izradenim
podrucjima

povecanije lijevih skretaca

povecanje broja biciklista i pjeSaka na raskrizju

otezan prolaz zurnih sluzbi (hitha pomo¢, policija, vatrogasci,..) zbog potrebnih
manevara u kruznom raskrizju

otezan prolaz vozila sa specijalnim i vangabaritinim teretima
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5.3 SWOT analiza Varijante 3

U Tablici 6. prikazana je SWOT matrica Varijante 3. U tablici su prikazane

snage, slabosti, prilike i prijetnje Varijante 3.

Tablica 6. SWOT matrica Varijante 3

povecanje propusne moci raskrizja
smanjenje repa ¢ekanja na sporednim privozima
povecanje sigurnosti za sudionike na raskrizju

Snaga (S) uvodenje zastitnih meduvremena kod skretanja vozila sa sporednih privoza
minimum gradanskih radova
koriStenje ve¢ postojece infrastrukture
jasno reguliranje prednosti
pojavljivanje repa i vremena &ekanja na glavnim privozima

Slabosti (W) ;S)%\J(gfua)vaju prosjecno zaka$njenje vozila (narocito na glavhom prometnom

dovode do povecane upotrebe manje adekvatnih dionica cestovne mreze
olak$ano uklju€ivanje u promet vozila sa sporednog privoza

Prilike (O) nije potreban otkup zemljista

nema narusavanja okoliSa
niski troSkovi ulaganja

Prijetnje (T)

vecée zagadenje zraka iz ispusnog sustava vozila

nepostivanje crvenog prometnog svjetla no¢u prilikom malog intenziteta
prometa za vozace i pjeSake

moguénost prekoraCenja brzine da bi vozilo proSlo raskrizje kod paljenja
Zutog svjetla na prometnom svjetlu
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5.4 SWOT analiza Varijante 4

U Tablici 7. prikazana je SWOT matrica Varijante 4. U tablici su prikazane

snage, slabosti, prilike i prijetnje Varijante 4.

Tablica 7. SWOT matrica Varijante 4

Snaga (S)

povecanje propusne moci raskrizja

smanjenje repa ¢ekanja na sporednim privozima

povecCanje sigurnosti za vozila sa sporednog privoza zbog povecanja
horizontalne preglednosti raskrizja

najmaniji troSak rekonstrukcije raskriZja

koristenje ve¢ postojece infrastrukture

Slabosti (W)

gotovo jednaki rep i vremena ¢ekanja na sporednim privozima
oteZano kretanja pjeSaka preko kolnika

smanjena razina sigurnosti u zoni raskrizja

veca razina Stetnih ispusnih plinova

veca razina buke

Prilike (O)

olaksano uklju€ivanje u promet vozila sa sporednog privoza zbog nove
signalizacije i povecanja horizontalne preglednosti

nema naru$avanja okoliSa

nije potreban otkup zemljista

krace vrijeme putovanja vozila kroz raskriZje

moguénost brzog izvodenja radova

Prijetnje (T)

vedi troSkovi odrZzavanja signalizacije kroz godine

moguénost nastanka sve vecih repova Cekanja u vrdnim terminima na
sporednim privozima

moguénost postizanja vecih brzina vozila u raskrizju

moguénost nastanka tezih prometnih nesrec¢a
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6 VREDNOVANJE VARIJANATA AHP METODOM

6.1 Opcenito o viSekriterijskom odlu€ivanju i AHP metodi

Pri vrednovanju prometnih projekata primjenjuju se brojne metode u procesu
njihove ocjene i donosenja investicijskih odluka, a naj¢es¢e se razlikuju u kriterijima
optimizacije. U fazi ocjene projekata kod donoSenja odluka koriste se jednokriterijske i
viSekriterijske metode. Metoda analize troSkova i Kkoristi (eng. cost-benefit analysis)
visoko je zastupljena u fazi ocjene projekata, ali sve ¢e$¢e se za ocjenu projekta
primjenjuju druge metode viSekriterijskog odlu€ivanja [8]. U svrhu dugoroCnih i
kvalitetnih rjeSenja neophodno je uvodenje viSe kriterija optimiranja odnosno primjena
neke od metoda viSekriterijskog odluCivanja. Kriteriji optimiranja temeljeni na
ekonomskom, tehnoloskom, tehnickom i ekoloSkom kriteriju, ali i drugima. Primjena tih
metoda nuzna je u kompleksnim investicijskim projektima velikog drustvenog
znacenja, posebno u projektima prometne infrastrukture [9]. Neke od metoda
viSekriterijskog odluCivanja su: metode ELEKTRE I-IV, PROMETHEE |-V, metoda
viSekriterijskog kompromisnog rangiranja (VIKOR), metoda jednostavnog aditivhog
ponderiranja (SAW), ponderirana metoda proizvoda (WPM), tehnika za odredivanje
narudzbe slicnosti s idealnim rjeSenjem (TOPSIS), teorija grafova i pristupa
zastupljenosti matrice (GTMA) i metoda koja se temelji na indeksu izvedbe odabira
(PSI) [10]. Od mnogobrojnih metoda visekriterijskog odlucivanja, metoda analitickog
hijerarhijskog procesa (AHP metoda) jedna je od naj¢eSée primjenjivanih metoda
viSekriterijske analize [11]. Metoda analitickog hijerarhijskog procesa ima sve veci
znacaj pri rjeSavanju problema i donoSenju odluka iz podrucja prometa [12, 13]. Osim
u podrucju prometa primjenjuje se i u drugim podrucjima cjelokupne ljudske djelatnosti
[14], poCevsi od gradevinskog marketinga pa sve do izbora najboljih akademskih
kadrova [15].

Istrazivanja su pokazala da se metode viSekriterijskog odluCivanja mogu koristiti
za rjeSavanje slozenih problema u prometnoj infrastrukturi, kao Sto je izgradnja i
analiza cesta te raskrizja, uzimajuci u obzir prometnu sigurnost. U isto vrijeme metoda

se rijetko koristi za procjenu geometrije kruznih raskrizja i prometnih parametara.

Thomas L. Saaty razvio je AHP metodu kako bi vodio sloZzene odluke koje

uklju€uju veliki broj donositelja odluka i kriterija. To je jedna od najbolje opisanih i
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potvrdenih metoda za viSekriterijsko odlu€ivanje. Bolja je od drugih viSekriterijskih
metoda jer se lako prilagodava razli€¢itom broju atributa (kriterija) i varijanata, $to moze
biti opisano i kvantitativno i kvalitativno. ViSekriterijska analiza ima sljede¢i matematicki
oblik [16]:

max{f1(x),f2(x),...fn(x),n>2} (1)
s ograni¢enjima:
x€A=[a1,az,...,am] (2)

gdje je n broj kriterija (j = 1,2,..., n), m broj varijanata (i = 1,2, ..., m), f; kriterij (j = 1,2,...,

n), aivarijanta koja se razmatra (i = 1,2,..., m) i A je skup svih varijanata [16].

Prema Saatyju, donoSenje odluke o prioritetima znacCi rastavljanje procesa
odluc€ivanja u sljedeée korake: (1) definiranje problema i odredivanje vrste trazenog
znanja; (2) strukturiranje hijerarhije odlucivanja s ciliem dono$enja odluke na vrhu,
nakon Cega slijede ciljevi iz Sire perspektive, zatim kriteriji o kojima ovise sljedeci
elementi i na kraju kompletan skup varijanata; (3) konstruiranje skupa usporednih
matrica u paru, u kojem se svaki element na vi$oj razini usporeduje s elementima na
nizoj razini; (4) koristenje prioriteta iz usporedbi na jednoj razini kako bi se umaniili
prioriteti za usporedbe na nizoj razini, ponavljaju¢i to za svaki element; i (5) zbrojiti
ponderirane vrijednosti za svaki element na niZe navedenoj razini kako bi se dobio

njegov opci ili globalni prioritet [16].

Da bi se definirala relativna vaznost kriterija i potkriterija s obzirom na cilj
interesa, kriteriji su rangirani pomoc¢u Saaty ljestvice. To ukljuCuje pet glavnih razina
intenziteta (1 - jednaka vaznost, 3 — umjerena vaznost, 5 - stroga vaznost, 7 - vrlo
stroga, dokazana vaznost, 9 - ekstremna vaznost), kao i Cetiri potkriterija( 2 - slaba ili

mala, 4 - umjerena, 6 - stroga, 8 - vrlo stroga) [16].

Najbolja varijanta je odabrana na temelju definiranih ukupnih prioriteta vaznosti

spojenih sa svim tezinama vaznosti prema sljede¢em izrazu [16]:

n
Wi = C]'Wi]' Vi = 1, e, (3)
Zf=1
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gdje je Wi vaznost, prioritet varijante i, ¢; je tezina kriterijaj (j = 1, 2,..., n), wj je teZina
varijante i prema kriteriju j, m je broj varijanata i n je broj kriterija. Saaty je dokazao da
je za konzistentnu reciproCnu matricu najveca svojstvena vrijednost jednaka broju
usporedbi ili Amax = n. Zatim je definirao mjeru konzistentnosti, nazvanu indeks
konzistentnosti (Cl), koji ukazuje na odstupanje ili stupanj konzistentnosti koristeci

sljede¢u formulu [16]:

Cl = Amax—n (4)

n—-1

Saaty je predlozio da se Cl usporeduje s odgovarajuéim slu¢ajnim indeksom
(RI.

Tablica 8. Vrijednost RI ovisno o veli€ini matrice

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0,52 | 0,89 | 1,11 | 1,25 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,49
lzvor: [7]

Saaty je nasumicno generirao reciprocne matrice skaliranjem i izraCunao RI
kako bi odredio je li to bilo oko 10% ili manje. Tada je definirao omjer konzistentnosti
(CR) usporedujuci Cl s RI [16]:

_a
CR == (9)

Ako za matricu A vrijedi CR < 0,10, procjene omjera relativnih vaznosti kriterija
(prioriteta varijanata) smatraju se prihvatljivima. U suprotnom treba istraziti razloge

zbog kojih je inkonzistencija procjena neprihvatljivo visoka/niska [16].

Zakljuéno se odreduje konacni, ukupni vektor prioriteta tezina sintezom svih

vektora tezina, a opisuje se izrazom:

W, =>cw, Vi=1..m (6)
j=1
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gdje je:

Wi, -tezina, prioritet varijante i

¢; -tezinakriterijaj(j=1, 2, ..., n)

wj - tezina varijante i s obzirom na kriterij j
m - broj varijanata

n - broj kriterija

Posljednji korak predstavlja provedbu analize osjetljivosti, kako bi se vidjelo u

kojoj se mjeri promjene ulaznih podataka odrazavaju na ukupne prioritete varijanata.

6.2 Definiranje hijerarhijske strukture

Hijerarhijsku strukturu AHP modela Cine cilj, kriteriji, potkriteriji i varijante. Na

temelju ove metode definiraju se kriteriji i provodi se njihovo vrednovanje. Predmet

viSekriterijske analize je vrednovanje varijanata rekonstrukcije raskrizja Stubicke ulice,

Ulice Marije Juri¢ Zagorke i ulice Zagorsko naselje u Oroslavju, pri Eemu su predloZene

Cetiri varijante. Vrednovanje ovih varijanata provodi se pomocu sljedecih kriterija i

njihovih pripadajucih potkriterija:

1. Sigurnost

e Broj konfliktnih toCaka

e Broj prometnih nesrec¢a

¢ Moguc¢nost nastanka prometnih nesreca

e Posljedice prometnih nesre¢a

2. TehniCko—tehnoloSka rieSenja

e Preglednost raskrizja
e Ogranicenje brzine

e Propusna mo¢

3. TroSkovi

e Trosak rekonstrukcije
e TroSak odrZzavanja
e TroSak otkupa zemljiSta

e TroSak opreme i signalizacije
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4. Ekoloski
e Buka

e Emisije Stetnih plinova

e PotroSnja goriva

5. Prostorno-urbanisticki

e Zauzimanje dodatne povrSine

e NaruSavanje okolisa

6. Kompleksnost

izvedbe rekonstrukcije raskrizja

¢ Kompleksnost projektiranja varijanata

e Kompleksnost gradevinske izvedbe varijanata

7. Potrebno vrijeme za rekonstrukciju

Na Slici 35. prikazana je hijerarhijska struktura kriterija i potkriterija AHP modela.

S

Izbor optimalne varijante raskrizja |—

lika 35. Hijerarhijska struktura AHP metode

Broj konflikinih tocaka|

. Broj prometnih nesreca|
— Sigurnost

Mogucnost nastanka prometnih nesreca!

Posljedice prometnih nesreca]

Preglednost raskrizjal

— Tehnicko-tehnoloska rjesenjal{ QOgranicenje brzinel
Propusna moc
Trosak reknnstrukcije|

.| [ Trosak Ddrzavanja|
— Troskovi

Trosak otkupa zemljista |

Tr[:—sak opreme i signalizacije1

Buka
— Ekoloski |{ Emisije stetnih pllnm-rai
Pc—trnsn]a goriva
Zauzimanje dodatne pavrsine|

— Prostorno-urbanisticki H:

Narusavanje c:-kolisa|

Kompleksnost projektiranja Varijanata|

— Kompleksnost izvedbe rekonstrukcije raskrizja |—[

Kompleksnost gradevinske izvedbe varijanata |

— Potrebno vrijeme za rekonstrukciju

Sigurnost u prometu je jedan od najvaznijih elemenata za odvijanje prometa.

Stoga kriterij Sigurnost je neophodan i klju¢an te pri planiranju dijelova prometne

infrastrukture je najv

iSe paznje potrebno usmijeriti na sigurnost svih sudionika u
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prometu. Takoder, predstavlja vrlo vaznu znacCajku prometa na cestama zbog koje je
potrebno vrSiti bilo kakvu rekonstrukciju ceste/raskrizja. Pod sigurnosnim potkriterijima
u ovom predlozenom modelu spadaju potkriteriji Broj konfliktnih to¢aka, Broj prometnih

nesreca, Mogucnost nastanka prometnih nesreca i Posljedice prometnih nesreca.

Kriterijem Tehni¢ko—tehnoloSka rjeSenja dobije se uvid u prometne parametre,
odnosno u u€inkovitost prometne mreze. Velika vaznost pridodaje se ovom Kriteriju jer
uzima u obzir preglednost raskrizja koje je jedan od najvecih problema i uzrok
smanjenosti prometne sigurnosti predmetnog raskrizja. Uz Preglednost raskriZja ovaj
kriterij obuhvaca i potkriterij Ograni¢enje brzine i Propusne moci, $to je vrlo vazno

definirati i analizirati u rekonstrukciji raskrizja.

Kriterij TroSkovi je visoko pozicioniran radi potrebe za racionalnom gradnjom
raskrizja, manjih troSkova otkupa zemljista i odrZzavanja. Ovaj kriterij sagledava
troSkove i koristi koje sa sobom nosi svaka od varijanata. Sastoji se od potkriterija
TroSak rekonstrukcije, TroSak odrzavanja, TroSak otkupa zemljista i TroSak opreme i
signalizacije. TroSkovi rekonstrukcije prikazuju kolika je cijena izvedbe pojedine
varijante, Tro$kovi odrZzavanja prikazuju kolika bi bila cijena odrZzavanja svake pojedine
varijante tijekom koriStenja, TroSkovi otkupa zemljiSta prikazuju kolika bi bila cijena
otkupa zemljiSta za svaku varijantu, a TroSkovi opreme i signalizacije ukupni troSak
horizontalne i vertikalne signalizacije postavljene na predmetno raskrizje kao i ostatak

potrebne opreme.

Ekolo$ki kriterij zbog sve vecih ekoloskih standarda i ozbiljne potrebe za
smanjenjem emisija ispusnih plinova, vrednovat ¢ée koja varijanta najviSe utjeCe na
smanjenje istih. Dodjeljivanje vaznosti ovisi o razini zagadenja okoliSa s obzirom na
odabir varijanata na promatranom raskrizju. EkoloSkom kriteriju dodijeljeni su

potkriteriji Buka, Emisija Stetnih plinova i PotroSnja goriva.

Prostorno—urbanisti¢ki kriterij odnosi se na iskoriStenu povrSinu potrebnu za
izgradnju Varijanata i vizualno uklapanje u okolinu na podrucju predmetnog raskrizja.
Kao potkriteriji koriSteni su i NaruSavanje okolisa. Potkriterij Zauzimanje dodatne
povrsine prikazuje koliko povrSine zauzima novo postojeCe stanje. NaruSavanje
okolisa pokazuje kako ¢e se raskrizje uklopiti u okolinu te koliko ¢e utjecati na njenu

promjenu i koliki ¢e utjecaj imati na Zivot okolnog stanovnistva.
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Kriterij Kompleksnost izvedbe rekonstrukcije raskrizjia opisuje koliki je
gradevinski zahvat potrebno provesti za izgradnju pojedine varijante. Sastoji se od
potkriterija Kompleksnost projektiranja varijanata i Kompleksnost gradevinske izvedbe
varijanata. Njima se opisuje zahtjevnost pristupa i tehniCke izvedbe prilikom
rekonstrukcije odredene varijante, kao i problematika same izvedbe u gradevinskom

smislu.

Kriteriju Potrebno vrijeme za rekonstrukciju nije dodijeljen niti jedan potkriterij,
bududi da je cilj ovog kriterija vrednovati varijante samo po vremenu potrebnom za
rekonstrukcije, stoga nije bilo potrebe dodjeljivati potkriterije koji bi detaljnije opisali
kriterij. Medutim, ovaj kriterij zbog toga nije manje vazan u postupku odabira optimalne
varijante rekonstrukcije raskrizja. On opisuje vrijeme potrebno za izgradnju odredene
varijante, od njezinog projektiranja i izgradnje te do njezinog konacnog stavljanja u

funkciju i ostvarivanja njezine namjene.

6.3 Rangiranje kriterija i potkriterija

Vrednovanje predlozenih projektnih varijanti AHP metodom uz primjenu
programskog alata Expert Choice vrSi se na temelju postavljenih kriterija i potkriterija.
Pri davanju ocjena i rangiranju potrebno je pripaziti na konzistentnost kako bi omjer

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

Dva kriterija u ovom diplomskom radu imaju po Cetiri potkriterija, dva kriterija
imaju tri potkriterija, dva kriterija imaju po dva potkriterija, a jedan kriterij nema ni jedan
potkriterij. Na temelju rangiranja kriterija vidjet ¢e se vaznost jednog kriterija u odnosu

na drugi.

Autorovom procjenom, kriteriju Sigurnost dodijeljena je najveca vaznost (tezina)
od 41,7% (Slika 36.). Drugi po vaznosti je kriterij TroSkovi koji ima teZinu vaznosti od
22,8%. Tre€i po vaznosti je kriterij Tehnicko-tehnoloSka rjesenja koji ima tezinu
vaznosti od 15,9%. Cetvrti je Ekoloski kriterij koji ima teZinu vaZznosti od 9,4%. Peti je
Prostorno-urbanistiéki kriterij koji ima teZinu vaznosti od 4,9%. Sesti je kriterij
Kompleksnost izvedbe rekonstrukcije raskrizZja koji ima tezinu vaznosti od 3,1%. Sedmi

po redu je kriterij Pofrebno vrijeme za rekonstrukciju koji ima tezinu vaznosti od 2,2%.
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Slika 36. Rangiranje kriterija prikazano u programskom alatu Expert Choice

Kriterij Sigurnosti sastoji se od Cetiri potkriterija. Na Slici 37., autorovom
procjenom, Posljedice prometnih nesreca imaju najvecu tezinu vaznosti od 58,3%
zbog toga Sto je od presudne vaznosti smanijiti posljedice prometnih nesre¢a na Sto
nize prihvatljivu razinu, odnosno da broj najteze ozlijedenih osoba na predmetnom
raskrizju bude Sto maniji. Zatim po tezinskim vaznostima slijedi Broj prometnih nesreca
od 29%, Mogucnost nastanka prometnih nesreca od 8,5% i Broj konfliktnih to¢aka od
4,2%.

Izbor optimalne varijante raskrizja
sSigurnost

Poseic rometrih neseca ey |

Bro prometrih nesteca e |
Mogucnast nastanka prometrit nesreca 085 | N
Broj kanfiktnih tocaka iy

Inconsistency = 0,06
with ) missing judgments,

Slika 37. Rangiranje potkriterija u odnosu na Sigurnosni kriterij

Kriterij Tehnicko—tehnoloSka rjeSenja sastoji se od tri potkriterija. Na Slici 38.,
autorovom procjenom, Preglednost raskriZja ima najvecu tezinu vaznosti od 73,1%.
Provedenom analizom predmetnog raskrizja u ovom diplomskom radu uocena je
nedovoljna preglednost na Ulici Marije Juri¢ Zagorke (privoz 4) i Zagorsko naselje

(privoz 2) Sto dovodi do otezanog prolaska raskrizjem i smanjenje prometne sigurnosti
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svih sudionika. Zatim po tezinskim vaznostima slijede Propusna mo¢ od 18,8% i

Ogranicenje brzine od 8,1%.

Tehor optimalne varante askriz
Tehnicko-tehnoloska resenja

Pregleiot s .51 |
Propstamoc iy
iraniceniebrzne &
Tnconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

Slika 38. Rangiranje potkriterija u odnosu na kriterij Tehni¢ko — tehnoloska rjeSenja

Kriterij TroSkovi sastoji se od Cetiri potkriterija. Na Slici 39., autorovom
procjenom, TroSak rekonstrukcije ima najvecCu tezinu vaznosti od 65,7%. Tro$ak
rekonstrukcije prikazuje nam vrijednost cjelokupnog gradevinskog zahvata potrebnog
za izgradnju pojedine varijante. Zatim po tezinskim vaznostima slijede TroSak otkupa
zemljista od 20,3%, TroSak opreme i signalizacije od 9,4% i na kraju TroSak odrZzavanja
od 4,6%.

Tzbor optimalne varijante raskrizja
»Troskovi

Trosek ekonstrukcie /657 |
Trosak otkupa zemljista 20 I

Trosak opreme i signalizacije 2 I

Trosak odrzavanja 4

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

Slika 39. Rangiranje potkriterija u odnosu na kriterij Troskovi

EkoloS$ki kriterij sastoji se od tri potkriterija. Na Slici 40., autorovom procjenom,
Buka ima najvecu teZinu vaznosti od 63,7%. Kako se oko predmetnog raskriZja nalazi

naseljeno podrucje, potrebno je voditi rauna o buci koju proizvodi cestovni promet,
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kako bi ona bila $to niza i $to manje utjecala na okolno stanovnistvo. Zatim po

tezinskim vaznostima slijedi Potro$nja goriva od 25,8% i Emisije Stetnih plinova od
10,5%.

Izhor optimalne varijante raskrizia
sEkoloski

Bulka |
Patrosnja oriva iy ]
Emisije stetnih plinova iy 000 ]

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments,

Slika 40. Rangiranje potkriterija u odnosu na EkoloSki kriterij

Prostorno-urbanistiCki kriterij sastoji se od dva potkriterija. Na Slici 41.,
autorovom procjenom, Zauzimanje dodatne povrSine (83,3%) ima vecu tezZinsku
vaznost od NaruSavanja okolisa (16,7%). Zauzimanje dodatne povrSine izravno utjeCe
na financijske troSkove rekonstrukcije raskriZja jer pove¢avanjem zauzimanja dodatne
povrsine rastu financijski troSkovi koji mogu biti veoma veliki, $to dovodi u pitanje

financijsku opravdanost kao i stvarnu realnosti njegove izgradnje.

Tzbor optimalne varijante raskizja
»Prostomo-urbanistick

auzmanje codstoe ponsne 53 |
Narusavane okola JLT es——————

Inconsistency = 0,
vith 0 missing judgments,

Slika 41. Rangiranje potkriterija u odnosu na Prostorno-urbanistiki kriterij

Kriterij Kompleksnost izvedbe rekonstrukcije raskrizja sastoji se od dva
potkriterija. Na Slici 42., autorovom procjenom, Kompleksnosti projektiranja varijanata
(87,5%), ima vedu tezinu vaznost od Kompleksnost gradevinske izvedbe varijanata

(12,5%). Prije pristupanja rekonstrukciji raskriZja, potrebno je analizirati moguénost
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izvedbe projektiranja. Na projektiranje raskrizja utjeCu razni tehnicki i tehnoloski
zahtjevi koje je potrebno udovoljiti, kako bi se osigurala sigurnost i protoCnosti svih
sudionika u prometu. Takoder treba voditi raCuna o ograniCenosti podrucja
predmetnog raskrizja zbog okolnih privatnih posjeda, $to uvelike utjeCe na odabir

projektiranja i rekonstrukciju raskrizja.

Tzbor optimalne variante raskizia
sHompleksnost izvedbe rekonstrukeie raskrizja

Hompeksnot projektran varaita |
Kompleksnost gradevinske imvedberarinats 125 |

Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments,

Slika 42. Rangiranje potkriterija u odnosu na kriterij Kompleksnost izvedbe

rekonstrukcije raskrizja

6.4 Vrednovanje varijanata

Vrednovanje predloZenih varijanata radi se AHP metodom u programskom alatu
Expert Choice. Da bi se izabralo optimalno rjeSenje potrebno je sve varijante

vrednovati po svim kriterijima i potkriterijima.

Za rangiranje varijanti po kriterijima i potkriterijima koriste se vrijednosti

Saatyeve skale od 1 do 9 [7].

6.4.1 Vrednovanje varijanata prema kriteriju Sigurnost

Vrednovanje varijanata prema kriteriju Sigurnost podrazumijeva vrednovanje
varijanata prema svim potkriterijima kriterija Sigurnost, odnosno potkriterijima Broj
konfliktnih to¢aka, Broj prometnih nesrec¢a, Mogucnost nastanka prometnih nesreca i

Posljedice prometnih nesreca.
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6.4.1.1 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Broj konfliktnih toCaka
Konfliktne toCke podrazumijevaju konfliktnu situaciju koja je uzrokovana
prometnim radnjama isplitanja, uplitanja, preplitanja i krizanja prometnih tokova. Broj

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

i prometnom opterecenju [17].

Na Cetverokrakom raskriZzju postoje 32 konfliktne toCke, dok se izgradnjom

kruznog toka broj konfliktnih to€aka smanjuje s 32 na 8 (Slika 43.).

.
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Slika 43. Konfliktne toCke na Cetverokrakom raskrizju i na raskrizju s kruznim tokom

prometa [17]

Broj konfliktnih toCaka kod Varijante 1 i Varijante 2 iznosi 8, kod Varijante 3 broj

konfliktnih toCaka iznosi 8 po svakoj fazi (Slika 44. i Slika 45.), a kod Varijante 4 iznosi

32 (Tablica 9.).
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Slika 45. Prikaz konfliktnih toaka Varijante 2 — zeleno svjetlo na sporednom privozu

Rangiranje varijanata prema potkriteriju Broj prometnih nesrec¢a navedeno je u
Tablici 9. Na Slici 46. prikazano je vrednovanje varijanata prema predloZzenom
potkriteriju. Varijante 1, 2 i 3 imaju najvecu tezinu vaznosti od 31,3%, dok Varijanta 4

ima najmanju tezinu vaznosti od 6,3%.
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Tablica 9. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Broj konfliktnih to¢aka

Prijedlog rjeSenja Konfliktne tocke Rang
Varijanta 1 8 1
Varijanta 2 8 1
Varijanta 3 8* 1
Varijanta 4 32 4
*- oznacuje broj konfliktnih to¢aka po fazi
Izbor optimalne varijante raskrizia
»Sigurnost
>Broj konflktnih tocaka
Vatjenta 1 gy |
Vafjanta 2 315N
Vatjenta 3 g |
Varianta 4 0 T
Inconsistency = 0,

with 0 missing judgments.

Slika 46. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Broj konfliktnih toCaka

6.4.1.2 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Broj prometnih nesreca

Svako mjesto na prometnici odnosno raskrizju je potencijalno mjesto za
nastanak prometne nesrece. Zbog toga se dobrim prometnim rjeSenjem mora teziti
eliminiranju takvih mjesta kako bi se osigurala sto veca sigurnost [17]. Razmatrano

raskrizje je mjesto Cestih prometnih nesrec¢a $to je vidljivo u Tablici 1.

Prema podatcima iz opseznih istraZzivanja o utjecaju suvremenih kruznih
raskrizja na sigurnost prometa u urbanim sredinama koja su provedena u SAD-u, kod
primjene kruznog toka u odnosu na klasi¢no Cetverokrako raskrizje, rezultat prikazuje

smanjenje ukupnog broja prometnih nesre¢a za 39% [18].

Zbog toga su Varijanta 1 i Varijanta 2 bolje rangirane u odnosu na Varijantu 4.
Autorovom procjenom smatra se da ¢e se na raskrizju upravljanom prometnim
svjetlima dogoditi najmanje prometnih nesrec¢a zbog malog broja konfliktnih toCaka te
signalnim planom, vrlo jasnim definiranim redoslijedom kretanja odredene grupe
vozila. Stoga je Varijanta 3 bolje rangirana od Varijante 1 i Varijante 2. Varijanta 4 je
najlosije rangirana jer prema njoj postoji najveéi broj konfliktnih to€aka $to dovodi do

velike vjerojatnosti nastanka prometnih nesreca.
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Rangiranje varijanata prema potkriteriju Broj prometnih nesreca navedeno je u
Tablici 10. Na Slici 47. prikazano je vrednovanje varijanata prema predlozenom
potkriteriju. Varijanta 3 ima najvecu tezinu vaznosti od 56,6%, Varijanta 1 ima tezinu
vaznosti od 26,7%, Varijanta 2 ima tezinu vaznosti od 12,7%, a Varijanta 4 ima

najmanju tezinu vaznosti od 4%.

Tablica 10. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Broj prometnih nesreca

Prijedlog rjeSenja Broj prometnih nesrec¢a Rang
Varijanta 1 Mali 2
Varijanta 2 Srednji 3
Varijanta 3 Vrlo mali 1
Varijanta 4 Veliki 4

Izbor optimalne varijante taskrizia
Sigurnost

>Broj prometnih nesreca
Varfanta3 ey |
Varienta 1 A I
Varianta 2 7
Varianta 4 o
Inconsistency = 0,06

with 0 missing judgments,

Slika 47. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Broj prometnih nesreca

6.4.1.3 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Mogucnost nastanka prometnih
nesreca

Prema potkriteriju Mogucnost nastanka prometnih nesrec¢a, autorovom
procjenom, najpovoljnije rijeSenje predstavlja Varijanta 1 jer ima mali broj konfliktnih
toCaka, osigurana je dostatna preglednost sa svih privoza i brzina je ograni¢ena na 40
km/h. Varijanta 3 je bolje rangirana od Varijante 2 jer su prometnom signalizacijom
jasno uredena pravila prolaska vozila u raskrizju i smanjene su moguénosti nastanaka
prometnih nesre¢a. Varijanta 4 se smatra najloSije rangiranom varijantom jer nije
rijeSena cjelokupna problematika predmetnog raskrizja ve¢ je samo izmijenjena
odredena signalizacija i povecana preglednost sa sporednih privoza. Takoder, zbog
veceg broja lijevih skretata s privoza 4 dolazi od ve¢e mogucnosti nastanka prometnih

nesreca.
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Rangiranje varijanata prema potkriteriju Mogucnost nastanka prometnih
nesreca navedeno je u Tablici 11. Na Slici 48. prikazano je vrednovanje varijanata
prema predloZzenom potkriteriju. Varijanta 1 ima najvecu tezinu vaznosti od 56,6%,
zatim slijedi Varijanta 3 od 26,7%, zatim Varijanta 2 od 12,7%, a najmanju tezinu

vaznosti ima Varijanta 4 od 4%.

Tablica 11. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Mogucnost nastanka prometnih

nesreca
Prijedlog rjeSenja Moguénost nastanka Rang
prometnih nesreéa

Varijanta 1 Vrlo mala 1
Varijanta 2 Srednja 3
Varijanta 3 Mala 2
Varijanta 4 Velika 4

Tzhor optimalne varijante raskrizia

Sigumast
>Mogucnost nastanka prometnih nesreca

Varignta S el |

Varita 3 -

Vafianta 2 o ____|

Varianta 4 iy ]

Inconsistency = 0,06

with 0 missing judgments,

Slika 48. VVrednovanje varijanata prema potkriteriju Mogucnost nastanka prometnih

nesreca

6.4.1.4 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Posljedice prometnih nesreca
Potkriterij Posljedice prometnih nesreca podrazumijeva posljedice prometnih

nesreca koje mogu nastati prilikom prometnih nesrec¢a, a one mogu biti: s materijalnom

Stetom, s lako ozlijedenim osobama, s teSko ozlijedenim osobama i sa smrtnim

posljedicama.

Kod klasi¢nih raskrizja naj¢eséi tip prometne nesrece je frontalni ili bo¢ni sudar
s velikom kinetiCkom energijom, Sto za posljedicu ima najveca oSteCenja i ozljede.
Sudari koji se javljaju na kruznim raskrizjima su obi¢no mnogo blazi nego na klasi€cnom

Cetverokrakom raskriZju, a time su i posljedice, odnosno ozljede obi¢no blaze [18].
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Autorovom procjenom najpovoljnije rieSenje predstavlja Varijanta 2 gdje je
ograniCena brzina kretanja vozila raskriziem najniza i iznosi 30 km/h. Time se
pretpostavlja da Ce posljedice biti najmanje u odnosu na ostale varijante. Varijanta 2
je bolje rangirana od Varijante 4 jer se radi o kruznom raskriZju u odnosu na
Cetverokrako raskriZje. Varijanta 3 je najnize rangirana jer se smatra da ¢e na ovoj
varijanti do¢i do najmanjeg broja prometnih nesreca, no zapravo najceSce dolazi do
prometnih nesreca uzrokovanih prolaskom vozila na crveno svjetlo, Sto uz velike

prilazne brzine dovodi do najtezih posljedica uzrokovanih prometnim nesreCama.

Rangiranje varijanata prema potkriteriju Mogucnost nastanka prometnih
nesreca navedeno je u Tablici 12. Na Slici 49. prikazano je vrednovanje varijanata
prema predloZzenom potkriteriju. Varijanta 2 ima najvecu tezinu vaznosti od 58,2%,
zatim slijedi Varijanta 1 od 31,2%, zatim Varijanta 4 od 6,8%, a najmanju tezinu

vaznosti ima Varijanta 3 od 3,8%.

Tablica 12. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Posljedice prometnih nesreca

Prijedlog rjeSenja Posljedice prometnih Rang
nesreca
Varijanta 1 Mala 2
Varijanta 2 Vrlo mala 1
Varijanta 3 Velika 4
Varijanta 4 Srednja 3
Tzhor optimal Inevari]an.te raskrizia

>Sigurnost
>Posfedice prometnih nesreca

Varianta2 ey |
Varanta 1 oy |
Vaijanta 4 5 ——
Varianta 3 05
Inconsistency = 0,09
with 0 missing judgments,

Slika 49. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Posljedice prometnih nesreca

6.4.2 Vrednovanje varijanata prema kriteriju Tehnicko-tehnoloSka rjeSenja
Vrednovanje varijanata prema kriteriju  TehniCko-tehnoloSka rjeSenja

podrazumijeva vrednovanje varijanata prema svim potkriterijima kriterija Tehni¢ko-

62



tehnolo$ka rjeSenja, odnosno potkriterijima Preglednost raskriZja, Ograni¢enje brzine
i Propusna moc.

6.4.2.1 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Preglednost raskriZja

U Siroj zoni raskrizja potrebno je osigurati povrsinsku i prostornu preglednost.
Za sigurno odvijanje prometa u raskrizju treba provijeriti razliCita polja preglednosti. To
su prvenstveno polja za [17]:

e zaustavnu preglednost;
e preglednost kod priblizavanja;
e privoznu preglednost (Slika 50.);

e preglednost za pjeSake i bicikliste.

-
— e
—_— o %
52
pohe preglednosti
kod privofenja
Vas [km/h] [100]| 90 | 80 | 70 | 60 | 50
| s [m] |200{170]|135|110| 85 | 70 |

Slika 50. Privozna preglednost [17]

Polja preglednosti kod raskrizja s kruznim tokom prometa trebaju biti osigurana
pri [17]:

e ulazu u kruzno raskrizje (Celna preglednost);
e preglednosti u lijevo;
e preglednosti na kruznom kolniku;

e preglednosti do pjeSackog prijelaza.
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Autorovom procjenom najpovoljnije rjeSenje predstavlja Varijanta 1 zbog
zauzimanja dodatne povrsine i ruSenjem obliznjih ku¢a u blizini raskrizja, ¢ime je
povecana preglednost sa svih privoza. Varijanta 4 je bolje rangirana od Varijante 2 jer
su uklonjeni HEP-ovi elektri¢ni stupovi, odsjeCena stabla i smanjena visina Zivice u
blizini raskriZja, koji su utjecali na smanjenje horizontalne preglednosti na sporednim
privozima. Varijanta 4 je najloSije rangirana varijanta jer se postavljanjem svjetlosne
signalizacije ne povecava preglednost razmatranog raskrizja zato $to nema dodatne

rekonstrukcije raskrizja.

Rangiranje varijanata prema potkriteriju Preglednost raskriZzja navedeno je u
Tablici 13. Na Slici 51. prikazano je vrednovanje varijanata prema predlozenom
potkriteriju. Varijanta 1 ima najvecu teZinu vaznosti od 60,2%, zatim slijedi Varijanta 4
od 27,8%, zatim Varijanta 2 od 7,8%, a najmanju tezinu vaznosti ima Varijanta 3 od
4,2%.

Tablica 13. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Preglednost raskrizja

Prijedlog rjeSenja Preglednost raskrizja Rang
Varijanta 1 Velika 1
Varijanta 2 Mala 3
Varijanta 3 Vrlo mala 3
Varijanta 4 Srednja 2

Tzhor optimalne varijante raskrizia
>Tehnicko-tehnoloska rjesenja

>Preglednost raskrizia
Varijanta 1 o |
Varijanta 4 27 I
Varijanta 2 s I
Varijanta 3 04 I
Inconsistency = 0,07

with 0 missing judgments.

Slika 51. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Preglednost raskrizja

6.4.2.2 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Ograni¢enje brzine

Kod raskrizja u jednoj razini (RuR) mogu se ocekivati brzine [17]:
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- Vk* = 0-40 km/h za lijeva skretanja;
- Vk za glavni tok ima vrijednosti blizu raunske brzine;

- Vk £ Vr® - Vk < 30 (40) km/h na privozima kod kruznog toka.

OgraniCavanje brzine u predlozenim varijantama rekonstrukcije raskrizja
omogucuju povecéanje sigurnosti svih sudionika u prometu. Medutim, smanjenjem
brzine u prometu se smanjuje propusna mo¢ ceste. Zbog toga je potrebno nacdi
optimalan omjer izmedu sigurnosti i propusne modi u smislu ograniCavanja brzine,
kako bi i jedan i drugi uvjet bili zadovoljeni. U ovom diplomskom radu, autorovom

procjenom, veci rang se dodjeljuje varijanti s ve¢om ograni¢enom brzinom.

Ogranicenje brzine za sve varijante mogu se vidjeti u Tablici 14. Na Slici 52.
prikazano je vrednovanje varijanata prema predlozenom potkriteriju. Varijanta 3 ima
najvecu tezinu vaznosti od 52,2%, zatim slijede Varijanta 1 i Varijanta 4 od 20%, a

najmanju tezinu vaznosti ima Varijanta 2 od 7,8%.

Tablica 14. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Ograni¢enje brzine

Prijedlog rjeSenja Ogranic¢enje brzine Rang
[km/h]
Varijanta 1 40 2
Varijanta 2 30 3
Varijanta 3 50 1
Varijanta 4 40 2

4 Brzina u raskrizju Vk (km/h) je brzina mjerodavna za odredivanje bitnih oblikovnih elemenata
raskrizja [17].

5 Radunska brzina Vr (km/h) je najveca o€ekivana brzina sigurne voznje u slobodnom prometnom toku
u skladu s prihvaéenim modelom njezina utvrdivanja, te ovisno o tlocrtnim i visinskim elementima toga
dijela ceste [17].
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Trhot optimalne varante raskrizia
>Tefnicko-tehnoloska riesenja

>Qgranicenje brzine
Vitianta gy |
Vitfanta 1 2 I
Vtfanta 2 I
Varijanta 2 i I
Inconsistency = 0,02

with 0 missing judgments.

Slika 52. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Ograni¢enje brzine

6.4.2.3 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Propusna moc¢
Propusna mo¢ raskrizja predstavlja maksimalni broj vozila koji moze proci kroz
promatrani presjek cestovne prometnice odnosno raskrizja. Na osnovi poznavanja

propusne moc¢i mogu se procijeniti nedostaci cestovne mreze [19].

Potkriterij Propusna moc¢ Ce biti opisana autorovom procjenom na temelju
poznatih podataka. U Tablici 15. prikazani su podaci o propusnoj mo¢i razli€itih tipova
kruznih raskrizja. Temeljem toga, okvirna propusna mo¢ Varijante 1 (kruzno raskriZje)
je oko 15.000 voz/dan, a kod Varijante 2 (mini kruzno raskrizje) oko 10.000 voz/dan.
Kod Varijante 3 se procjenjuje propusna moc¢ raskrizja u smislu prihvatljive duljine
trajanja ciklusa i “zelenih® vremena za pojedine grupe trakova (privoze). Stoga bi bilo
potrebno analizirati predloZeni signalni plan kako bi se dobili to€ni podaci propusne
moci. Kruzna raskrizja u usporedbi s nesemaforiziranim raskrizjem imaju vecu
propusnu moc, stoga Varijante 1 i 2 su bolje rangirane nego Varijanta 4. Varijanta 3,
autorovom procjenom, niZe je rangirana od Varijanta 1i 2, jer nisu poznati to¢ni podaci
o propusnoj moci, medutim, kvalitetnom optimizacijom predlozenog signalnog plana
moze, ovisno o prometnim uvjetima i geometriji raskrizja, moze postiéi vecu propusnu
moc¢ od svih predloZenih varijanata. Varijanta 4 s nesemaforiziranim Cetverokrakim

raskrizjem je najnize rangirana.
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Tablica 15. Empirijski podaci o propusnoj moci razlicitih tipova kruznih raskrizja

Tip kruznog raskrizja Okvirni kapacitet (voz/dan)
Mini urbano 10.000* (15.000**)
Malo urbano 15.000*
Srednje veliko urbano 22.000*
Srednje veliko izvanurbano (20.000 - 27.000)***
Dvotra¢no kruzno raskrizje s jednotra¢nim -
ulazima i izlazima 22.000 - 36.000
Dvotraéno kruzno r§§kr|21g s dvotra¢nim ulazima 35.000 - 40 000***
i izlazima

Izvor: [18]

*- prema Slovenskim smjernicama

**- prema USA smjericama (FHWA)

***- prema Nizozemskim smjernicama (CROW). Vrijednosti pretpostavljaju da na
kruznom raskriZju nema pjeSaka/biciklista, a ako se o¢ekuju onda je potrebno u obzir

uzeti manju vrijednost od definiranih okvirnih vrijednosti.

Rangiranje varijanata prema potkriteriju Propusna moc¢ navedeno je u Tablici
16. Na Slici 53. prikazano je vrednovanje varijanata prema predlozenim potkriteriju.
Varijanta 1 ima najvecu tezinu vaznosti od 56,5 %, zatim slijedi Varijanta 2 od 26,2%,

zatim Varijanta 3 od 11,8%, a najmanju teZinu vaznosti ima Varijanta 4 od 5,5%.

Tablica 16. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Propusna moc¢

Prijedlog rjeSenja Propusna mo¢ Rang
Varijanta 1 Velika 1
Varijanta 2 Srednja 2
Varijanta 3 Mala 3
Varijanta 4 Vrlo mala 4

Trbor optimalne varijante raskrizja
Tehnicko-tehnoloska rjesenja

>Propusna moc
Varijanta 1 ey ]
Varijanta 2 oy |
Varianks 3 118 I
Varfjanta 4 0 ]
Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments,

Slika 53. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Propusna moc¢
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6.4.3 Vrednovanje varijanata prema kriteriju TroSkovi

Vrednovanje varijanata prema kriteriju Troskovi podrazumijeva vrednovanje
varijanata prema svim potkriterijima kriterija Troskovi, odnosno potkriterijima TroSak
rekonstrukcije, TroSak odrzavanja, Trosak otkupa zemljiSta i TroSak opreme i

signalizacije.

6.4.3.1 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju TroSak rekonstrukcije

TroSak rekonstrukcije predlozenih varijanata je vrlo teSko odrediti pri emu je
potrebna detaljna analiza. Stoga ¢e se odrediti autorovom procjenom na temelju nekih
prijasnjih sliénih projekata u Republici Hrvatskoj pri ¢emu postoji moguénost za
pogreSkom. U troSak rekonstrukcije varijanata ne ulaze troSkovi otkupa zemljista i

troSkovi odrzavanja vec¢ ¢e oni biti objavljeni u kasnije prikazanim potkriterijima.

TroSak rekonstrukcije raskrizja dva semaforizirana raskrizja prikazan je na Slici
54. Jedno semaforizirano raskrizje iznosi 297.856,78 kn, a drugo 360.035,50 kn.
Temeljem tih podataka, autorovom procjenom, troSkovi Varijante 3 iznose oko
350.000,00 kn. Kod Varijante 4 nisu postavljeni semafori, $to umanjuje njegove ukupne

troSkove rekonstrukcije. Stoga su troSkovi nesto maniji i iznose oko 100.000,00 kn.

- RVATSKE Datum objave: 31.01.2017
‘ C E S T E Registar ugovora o javnoj nabavi
za razdoblie od 01.07.2016 do 31.12.2016
Redni Pradmet Ev. br. nabave Vrsta Datum |znos sklophenog Rokirazdoblje na aziv ponuddela s kojima Naziv podizvoditea Dat. kenatnog Konatni ukupni | Obrazlakenje konatnog
broj f provedenog skiapanja jugovora (bez PDV-a) | koje je skioplien j& skloplien ugovor izvrienja iznos pladen isplatenog izn.
Br. objave u NN postupka ugovora ugover ugovora emeljem ugovora (s
. PDV-om)
174 | semaforizacija raskrifja na 3MB/B00-16 Bagatelna 16.11.2016 29?.&56.31 45 dana ELEKTROMODUL-PROMET| 30.12.2016
drZavnoj cesti DCA45, dionica nabava D.0.0.
02 (USca Viadimira Nazora-
Hrvatskih branitelja-Kralja
Tomislava-Kolodvorska
ulica) u Kiuéini
175 |semafonzacia raskrilja na 323B/800-16 Bagateina 16.11.2016 360.035. 45 dana SEMAFORD.O.O. 0,00
drkavnoj cesti DC1 u mjestu nabava
Klinta Sela kod osnome
Ekole Kiinta Sefa
176 |izrada pjefatkog semafora 322B/800-18 Bagateina 16.11.2016 185.056. 30 dana SEMAFORD.O.O. 16122016 0.0
u mjestu Novaki Petrovinski nabava
na dr¥avnol cesii DC1
177 Kompl. NADZOR nad 2088/800-13 Bagateina 16.11.2016 99.891,0 Sukiadno dinamici | GEOPROJEKT D.D. SPLIT [RAMTECH D.0.0. 0.0
radovima na izgradnji nabava radova
odmoriéta "VIDIKOVAC na
k.£. 352412 | potpomog zida
na dijelu k.£. 6134 na
drk.cesti DC115 u Bolu na
otky Brafy,
178 Kompl NADZOR na 3128/800-16 Bagateina 16.11.2016 48.055,00 Sukladno dinamici  |LABOS D.0.O. 0,00
rekonstr raskridia na nabava radova
drk.cesti DC2 kod ulaza u
gosp.zonu Siever | UDBREG

Slika 54. Prikaz troSkova izgradnje dva semaforizirana raskrizja [20]
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Kod

rekonstrukcije Cetverokrakog

raskrizja u kruzno

raskrizje,

trosak

rekonstrukcije je prikazan na Slici 55. Jedan kruzni tok iznosi 3.640.467,85 kn, a drugi

iznosi 2.720.035,97 kn. Temeljem toga, autorovom procjenom, troSak rekonstrukcije

Varijante 1 iznosi oko 3.000.000,00, a Varijante 2, posto se radi o mini kruznom

raskrizju, oko 2.000.000,00 kn.

HRVATSKE

Pl CcsTE

Registar ugovora o javnoj nabavi
za razdoblje od 01.08.2017 do 14.12.2017

Datum objave: 22.12 2017

Redr Predmet Ev. br. nabave Vrsta Datum (aziv porudiela s kojima WNaziv podizvodiela Dat konatnog | KoreZniukupni  |Obraziofenje kanatnog
Beoj v provedenng skiapania je skiopien ugovor izvrsenia iznos ispiacenog zn
Br. objave u NN postupka ugovora ugovora  femeljom ugovora (s
POV om)
11 |Rekonstukaia raskidja na TTSB00-17 Otvarent Z6.08.2017 CESTAD.O.0. PULA BUSTOD.0.0.
DC75 u Optini TAR, TAR- 2017/ OF3- | posiupakjn.
LANTERNA 0018020
T2 [Nabava i mantata auta guma ZIVB00-17 Otvarent 26.08.2017 VULKAL D.0.0. ZAGREB 37702594
postupak jn
13 [SANACIA OP. MU gradnjom|  124/800-17 Otvorent 28.08.2017 PROMET GRADENIE DO 408,16, 77]
pieatiih staza, pjeSatiog 201715 OF3. | postupak jn. GEOKOD D.0.0. SLAVONSKI
0sta, autobusnh stajalsta 0019032 BROD
i parkiralista u nase(ju
EMINOVC! u ukupnoj dufini
od 1760.00 m uz DC51
14| Tzoradnia juZne obilaznice T30/800-16 Otvorent 4082017 13.899.578.9) 9 miesec STRABAG D.0.0. GECDETIKA D.O.0. ZAGRER .336.050,2
Kutine {sjevemi kolnik), |. 2017/5003- posiupak jn. GEOTEHNIKA D.0.0.
faza o km 0-000 do st km 0020784 TEHNO-ELEKTRO D.0.0.
5 BROJANJE PROMETA NA | 207/800-17 Orvorent 06.05.2017 5.066 380 godina PROMETIS D.O.0 210,50,
CESTAMA REPUBLIKE 2017/S OF3 | pastupak n.
HRVATSKE 0019236
i Kompletni nadzor nad T317/800-16 Otvorent 06.08.2017 BBO.50000 11 meseas CENTAR ZA ORGANZACU|LES D.0.0. 53375,
radovima izgradnje jusne 201715003 posiupak jn. GRADENJAD.0.0.
cbilaznice Kubine (sjevern: 0020786
koinik), I. faza od km 0-000
o &t km 1224500 km
17 |_rekonstukcija raskrifja 17280017 Otvorent 0608 2017 3.992.392.0: 2 mjesect 'GP KRK D.D. 54.210,0¢
IDCS6 DCA401 2a zradnu luku 2017/S OF3- | postupak |n.
PULA 0020021
18 NADZOR rexonstr raskr_ D66 | 7 3/B00-17 Orvorent 06.08.2017 224 679 80| Sukiadna dinamic INSPEKT PAZIN D.0.0. 0.
DCA401 za zradnu huku PULA 2017/S OF3- | pastupakjn. radova RAMTECH D.0.0.
0018037 0.0,
(] T=rada nogestupa u 4370017 Grvorent 0608 2017 TATIT5124 A mjesed FODUZECE Zh CESTE SPUBECPROJEKT DD SPLIT 0,
naseljima STANKOVCI | 2017/S OF3 | pastupak jn.
DAK uz DC27 0019283
20 nacsa 151/800-17 Otvorent 07.08.2017 159226030 & mjesect PODUZECE ZA CESTE D.OJ6LEKTRO VUJEVA D.0 0. 2181265
BUDROVCI® na DCA46 dionica | 2017/S OF3- | pastupaicjn
DAKOVO (DGT)-VINKOVC! 0018918
(DCS5) od km 4+500 do km
e300,
Z1 |frewonstrukcija raskr. DC313 TIHE00 17 Grvarent 07 082017 2.720.035.9] 3 mgesec PODUZECE ZA CESTE D.OJGLEKTRO VUJEVA D.O.0. X
sa 2C4158 | 2CA240 u gradu 2017/'S OF3- postupak j.n. DOO.
NOVA GRADISKA u raskrizie 0018870 FELIKS REGULACLA D.O.G.
£a knknim tokom il PZC BRODD.O.O. |

Slika 55. Prikaz troSkova izgradnje dva kruzna toka [21]

Rangiranje varijanata prema potkriteriju Troskovi rekonstrukcije navedeno je u

Tablici 17. Na Slici 56. prikazano je vrednovanje varijanata prema predlozenom

potkriteriju. Varijanta 4 ima najvec¢u tezinu vaznosti od 50,2%, zatim Varijanta 3 od

31,9%, zatim Varijanta 2 od 13,9%, a Varijanta 1 ima najnizu teZinu vaznosti od 4%.

Tablica 17. Rangiranje varijanata prema potkriteriju TroSak rekonstrukcije

Prijedlog rjeSenja

Trosak rekonstrukcije

R

Varijanta 1

3.000.000,00

Varijanta 2

2.000.000,00

Varijanta 3

350.000,00

Varijanta 4

100.000,00

LSRN
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Izbor optimalne varijante raskrizia
>Troskovi

>Trosak rekonstrukeije
Varijanta 4 o _______________ |
Varanta 3 519 |
Varanta 2 139 I
Varijanta 1 o0 I
Inconsistency = 0,04

with 0 missing judgments.

Slika 56. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju TroSak rekonstrukcije

6.4.3.2 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Trosak odrZzavanja

TrosSkovi odrzavanja predstavljaju varijabilne troSkove koji su potrebni kako bi
prometnica i/ili raskrizje neometano funkcionirali i osigurali $to vec¢u sigurnost putnika
uz to da zadrZi postojecu kvalitetu. Zbog nedostatka podataka o cijeni odrzavanja
prometnica kao i odredenih cestovnih segmenata troSkovi odrzavanja Ce biti izrazeni

na temelju autorove procjene.

Kako je potrebna vecéa cjelokupna rekonstrukcija odredene varijante, tako
postoji i potreba za njihovim vecim odrzavanjem. Prema tome Varijanta 1 ima najvecu
potrebu za odrZzavanjem zbog veceg broja njezine opreme i signalizacije. Stoga je ona
najnize rangirana, a Varijanta 1 ima najveci rang jer nema niti svjetlosnu signalizaciju,

niti veliki broj opreme.

Rangiranje varijanata prema potkriteriju TroSkovi odrZzavanja navedeno je u
Tablici 18. Na Slici 57. prikazano je vrednovanje varijanata prema predlozenom
potkriteriju. Varijanta 4 ima najvecu tezinu vaznosti od 56,5%, zatim Varijanta 3 od

26,2%, zatim Varijanta 2 od 11,8%, a Varijanta 1 ima najnizu tezinu vaznosti od 5,5%.

Tablica 18. Rangiranje varijanata prema potkriteriju TroSak odrZzavanja

Prijedlog rjeSenja TroSak odrzavanja Rang
Varijanta 1 Visoki 4
Varijanta 2 Srednji 3
Varijanta 3 Niski 2
Varijanta 4 Vrlo niski 1

70



Tzbor optimalne varijante raskrizja

»Troskovi
»Trosak odrzavanja

Varjanta 4 ey ]
Varjanta 3 o ____________________|
Varjanta 2 g
Varijanta 1 1o
Inconsistency = 0,04

with 0 missing judgments,

Slika 57. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju TroSak odrzavanja

6.4.3.3 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju TroSak otkupa zemljista

Troskovi otkupa zemljiSta podrazumijevaju one troSkove koji nastaju radi otkupa
zemljista koje je u privatnom vlasnistvu, a potrebno je za izgradnju odredene varijante.
Najbolje rangirana varijanta je ona kod koje je potrebno otkupiti Sto manje zemljista ili

Ciji otkup iziskuje Sto manje financijskih sredstava.

Kod izraCuna otkupa zemljiSta u obzir je uzeta ukupna povrsina koju svaka od
Cetiri predlozene varijante raskrizja zauzima. IzraCun cijene zemljiSta je procijenjen
prema primjeru cijene zemljista u Puli gdje cijena zemljista po m? iznosi oko 120€ (Slika
58.).

k.£.3883/11, k.o.Pula. Zemljite se nalazi naVidikovcu, Mamijena zemijista je stambena. lzgradeni dio

naselja

Datum ugovors 10.12.2014 ICSN: 102,80
Povraina: 262,00 m*

Cijena: A5.000,00 €

Cijena po m?: 133,50 €

Usporadba 2

k.€.301/3, k.o.Pula. ZemljiSte se nalazi na\idikovcu. Mamjena remijifta je stambena. lzgradeni dio

naselja
Datum ugovora: 3M1.12.2014, ICSN: 102,80
Powrgina: 510,00 m?
Cljema: 61.200,00 €
Cijena po m*: 120,00 €
Usporedba 3 akr ir 3 PN 327 BN
k.£.301/8, k.o.Pula. Zemljifle se nalazi na Vidikovcu, Namjena zemljifta je stambena. |zgradeni dio
naselja.
Datum ugovora: 04,02 2016. ICSM. 101,77
Powvrsina: 860,00 m?
Cljena: 103.200.00 €
Cijena po m?:; 120,00 €

Slika 58. Primjer troSkova prilikom otkupa zemljista u Puli [22]
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Kako se grad Pula nalazi na primorskom podrucju gdje su cijene zemljita puno
vece nego u Oroslavju, autorova procjena zemljiSta kojeg je potrebno otkupiti u
Oroslavju iznosi oko 50€ po kvadrathom metru.

Kada se odredila cijena m? za otkup okolnog zemljiSta, potrebno je utvrditi
kvadraturu zemljiSta koja je potrebna za izgradnju odredene varijante. Kvadratura
okolnog zemljiSta oznaCena i izraCunata je pomoc¢u programskog alata AutoCAD. Na
Slici 59. oznacgeno je zemljiSte za izgradnju Varijante 1 za koju je potrebno otkupiti
1269 m?. Na Slici 60. oznaéeno je zemljiSte za izgradnju Varijante 2 za koju je potrebno
otkupiti 92 m2. Na Slici 61. oznac¢eno je zemljiSte za izgradnju Varijante 4 za koju je
potrebno otkupiti 179 m2. Za Varijantu 3 nije potrebno dodatno okolno zemljiste pa

nema otkupa zemljista u ovoj varijanti.

Slika 59. Prikaz zemljista koje je potrebno otkupiti za izgradnju Varijante 1
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Slika 61. Prikaz zemljiSta koje je potrebno otkupiti za izgradnju Varijante 4

Konacan otkup zemljista dobije se mnozenjem potrebne kvadrature zemljista
varijante i procijenjenom cijenom zemlji$ta u m?. Varijanta 3 ima najbolji rang jer nema
otkupa zemljista, zatim slijedi Varijanta 2 Cija cijena otkupa zemljista iznosi 4.600 €,
zatim slijedi Varijanta 4 Cija cijena otkupa zemljista iznosi 8.950 €, a najmaniji rang ima

Varijanta 1 €ija cijena otkupa zemljista iznosi 63.450 €.
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Rangiranje varijanata prema potkriteriju TroSkovi otkupa zemljista navedeno je
u Tablici 19., kao i troskovi zemljista koje je potrebno otkupiti za svaku pojedinu
varijantu. Na Slici 62. prikazano je vrednovanje varijanata prema predlozenom
potkriteriju. Varijanta 4 ima najvecu tezinu vrijednosti od 49,5%, zatim slijedi Varijanta
2 od 31,5%, zatim Varijanta 4 od 15,3%, a najmanju teZinu vrijednosti ima Varijanta 1
od 3,7%.

Tablica 19. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Troskovi otkupa zemljista

Prijedlog rieSenja TroSak otkupa zemiljisSta Rang
Varijanta 1 63.450 € 4
Varijanta 2 4.600 € 2
Varijanta 3 nema troSkova 1
Varijanta 4 8.950 € 3
Tzbor optimalne varijante raskrizia

>Troskovi
>Trosak otkupa zemljista

Varanta 3 .45
Varanta 2 el |
Varanta 4 153
Varijanta 1 o7 I
Inconsistency = 0,07
with 0 missing judgments.

Slika 62. VVrednovanje varijanata prema potkriteriju TroSak otkupa zemljista

6.4.3.4 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju TroSak opreme i signalizacije
Prometna signalizacija predstavlja skup znakova i oznaka Cija je zadaca
upravljati i regulirati odvijanje prometa na prometnoj mrezi te informirati i upozoriti
sudionike u prometu na trenutaCno stanje na odredenoj dionici ceste. Prometna
signalizacija se dijeli na vertikalnu i horizontalnu prometnu signalizaciju. U vertikalnu
prometnu signalizaciju ubrajaju se znakovi opasnosti, znakovi izriCitih naredbi, znakovi
obavijesti, znakovi obavijesti za vodenje prometa, dopunske ploCe i promjenjivi
prometni znakovi. Horizontalna prometna signalizacija obuhvac¢a uzduzne, poprecne i

ostale oznake na kolniku [23].

Opremu i zastitu ceste Cine svi uredaji i sredstva koji omogucuju sigurno

kretanje vozila i obavjeStavanje vozaca o uvjetima odvijanja prometa. Dobrom
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opremom povecava se sigurnost vozaca $to je posebno vazno pri velikim brzinama i

velikim gusto¢ama prometa [24].
U prometnu opremu ubraja se [24]:

e oprema za oznacivanje ruba kolnika;

e oprema za oznacivanje vrha prometnog otoka;

e svjetlosni znakovi za oznacivanje radova, drugih zapreka i oStec¢enja kolnika;
e oprema za vodenje i usmjerivanje prometa u podrucju radova na cesti;
e prepreka i oStecenja kolnika;

e branici i polubranici;

e prometna zrcala;

e zastitne odbojne ograde;

e ograde protiv zasljepljivanja;

e zastitne zZiCane ograde;

e pjeSacCke ograde;

e ublazivadi udara;

e oznake za rucno upravljanje prometom.

U ovom diplomskom radu potkriterij TroSak opreme i signalizacije bit ¢e prikazan
na temelju autorove procjene zbog nedostatka podataka o cijeni koristene prometne

opreme i signalizacije.

Varijanta 4 je najbolje rangirana jer se na njoj koristi najmanje prometne opreme
i signalizacije. Varijanta 2 je bolje rangirana od Varijante 3 jer Varijanta 3 koristi
svjetlosnu signalizaciju koja povecava ukupan troSak opreme i signalizacije. Varijanta
1 je najloSije rangirana jer se na njoj nalazi najveci broj prometne opreme i signalizacije

koja je potrebna za sigurno odvijanje prometa.

Rangiranje varijanata prema potkriteriju TroSkovi odrzavanja navedeno je u
Tablici 20. Na Slici 63. prikazano je vrednovanje varijanata prema predlozenom
potkriteriju. Varijanta 4 ima najvecu teZinu vaznosti od 65,7%, zatim Varijanta 2 od

20,3%, zatim Varijanta 3 od 9,4%, a Varijanta 1 ima najniZu teZinu vaznosti od 4,6%.
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Tablica 20. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Trosak opreme i signalizacije

Prijedlog rjeSenja TroSak opreme i signalizacije Rang
Varijanta 1 Veliki 4
Varijanta 2 Mali 2
Varijanta 3 Srednji 1
Varijanta 4 Vrlo mali 3
Tzbor aptimalne varante raskriza

STroskovi
»Trosak opremei signalizacje
Varanta4 451 |
Varanta] ;I
arantz 3 PN —— |
Varanta 1 iy

Inconsistency = 0,06
vith 0 missing judgments,

Slika 63. Vrednovanije varijanata prema potkriteriju TroSak opreme i signalizacije

6.4.4 Vrednovanje varijanata prema Ekoloskom kriteriju
Vrednovanje varijanata prema Ekoloskom kriteriju podrazumijeva vrednovanje
varijanata prema svim potkriterijima Ekoloskog kriterija, odnosno potkriterijima Buka,

Emisije Stetnih plinova i PotroSnja goriva.

6.4.4.1 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Buke

Buka je jedan od glavnih uzroka smanjenja kvalitete Zivota, posebice u urbanim
sredinama gdje je konstantno prisutna i utjeCe na mnoge aspekte svakodnevnog
Zivota. PoveCane razine buke ponajprije negativho utjeCu na koncentraciju ljudi,

izazivaju smetnje u komunikaciji, smetnje pri odmoru i sl. [25].

Razinu buke mogucée je smanijiti ograniCavanjem dozvoljene brzine vozila.
Njezino uspjesno provodenje zahtijevalo bi uvodenje automatskog motrenja brzine, sto
se u ograni¢enoj mjeri i provodi. Ovom mjerom ne utjeCe se samo na smanjenje razine
buke, ve¢ se povecCava i sigurnost voznje. Dvostrukim smanjenjem brzine vozila

postize se smanjenje razine buke za 6 do 8 dB [25].
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Razinu buke u raskrizju nije bilo moguce izmjeriti zbog nedostatka mjernih
uredaja koji mjere razinu buke, no vrijednost buke e se prikazati autorovom

procjenom.

Varijanta 2 je najbolje rangirana jer je njom zabranjeno kretanje teretnim
vozilima i autobusima po Ulici Marije Juri¢ Zagorke (privoz 4) i ulici Zagorsko naselje
(privoz 2). Zbog toga Ce se ta vozila kretati samo po glavhom smjeru (Stubi¢ka ulica)
Sto ¢e prouzrociti najmanje buke od svih predlozenih varijanata. Varijanta 1 je bolje
rangirana od Varijante 3 jer se buka smanjuje primjenom kruznog raskrizja. Varijanta
4 ima najnizi rang zbog toga Sto nesemaforizirano Cetverokrako raskrizje prouzrokuje

najveci stupanj buke od predlozenih varijanti.

Rangiranje varijanata prema potkriteriju Buke navedeno je u Tablici 21. Na Slici
64. prikazano je vrednovanje varijanata prema predlozenom potkriteriju. Varijanta 4
ima najvecu tezinu vaznosti od 55,8%, zatim Varijanta 1 od 30,3%, zatim Varijanta 3

od 9,5%, a Varijanta 4 ima najnizu tezinu vaznosti od 4,3%.

Tablica 21. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Buke

Prijedlog rjeSenja Buka Ran
Varijanta 1 Mala 2
Varijanta 2 Vrlo mala 1
Varijanta 3 Srednja 3
Varijanta 4 Velika 4
Trhor optimalne varijante raskrizja

>Ekoloski
sBuka
Variarta ey ]
Varianta 1 g |
Varjanta3 2o I
Varjanta 4 1
Inconsistency = 0,07

with 0 missing judgments,

Slika 64. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Buka
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6.4.4.2 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Emisije Stetnih plinova

Promet opcenito, a posebice cestovni promet je veliki proizvodac emisije COzi
ostalih ispusnih plinova. Stetni ispudni plinovi motornih vozila iskazuju se u gramima
po kilometru (g/km). Emisije ispuSnih plinova regulirane su posebnim Euro

standardima. Takvi standardi ograni€avaju emisije otrovnih plinova kao $to su:

¢ ugljicni monoksid (CO),
e dusi¢ni oksidi (NOx),

e sumporovi oksidi (SO2),
e ugljikovodici (HC).

U ameri¢koj drzavi Kolorado provedena je detaljna studija koja je obuhvatila 15
raskrizja odabranih za procjenu utjecaja na okolis i potroSnju energije i to za razliCite
vrste prometnih rjeSenja: nesemaforizirano, semaforizirano i kruzno raskrizje.
Raskrizja su podijeljena u tri skupine ovisno o koli€ini prometa u vrSnom satu: prva
skupina raskrizja s niskim prometom od 500 do 1.000 vozila/h, druga skupina raskrizja
s umjerenim prometom od 1.000 do 2.000 vozila/h i tre¢a skupina raskrizja s visokim
prometnim optere¢enjem od preko 2.000 vozila/h. Simulacija je izradena u raCunalnom
programu aaSIDRA, koji moZe izraditi razliCite analize vezane uz prometnu
ucinkovitost, potroSnju goriva i emisije Stetnih plinova za razliCite vrste prometnih

rieSenja raskrizja [18].

U Tablici 22. prikazani su rezultati simulacija.

Tablica 22. Smanjenje potrosnje goriva i emisije CO2 po skupinama raskrizja

Potro$nja goriva Emisija CO»
Skupina Usporedba Smanjenje | Smanjenje Smanjenje Smanjenje %
litara/god. % tona/god.
Nisko nesemaforizirano vs. 36.226 19,4 90,9 19,5
jednakotracno
kruzno
Umjereno semaforizirano vs. 15.141 5,6 37,7 55
jednakotracno
kruzno
Visoko semaforizirano vs. 89.782 13,3 2245 13,3
dvotracno kruzno

Izvor: [18]
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Prema dobivenim rezultatima kruzna raskrizja omogucuju zna¢ajno smanjenje
potrodnje goriva i emisije CO2.. Smanjenja potro$nje goriva za oko 6 do 20% moze se
oCekivati kada su kruzna raskriZzja izvedena umjesto semaforiziranih. Slicne
pogodnosti vezane uz primjenu kruznih raskriZja mogu se ocekivati kada se
usporeduju emisije CO2za svaku vrstu prometnog rjeSenja raskrizja. Najvece koristi
ostvarene su za raskrizja s nizim vrSnim prometom i to u slu¢ajevima kada se klasi¢no
raskrizje zamijeni jednotraCnim kruznim raskrizjem, kao i na raskrizjima s vecim
opterecenjem, kada se zamijene dvotraénim kruznim umjesto velikih semaforiziranih

raskrizja [18].

Na temelju ovih istraZzivanja i podataka, autorovom procjenom, rangirat ¢e se
sve predloZene varijante. Varijanta 2 je najbolje rangirana jer je u odnosu na Varijantu
1 manjih dimenzija $to znaci da vozila moraju prije¢i manju udaljenost da produ
raskrizjem, Sto dovodi do manje emisije Stetnih plinova. Varijanta 3 je loSije rangirana
u odnosu na Varijantu 1 jer se gore navedenim istrazivanjima dokazalo da na kruznim
tokovima dolazi do smanjenja emisije Stetnih plinova u odnosu na semaforizirana
raskrizja. Varijanta 4 je najnize rangirana jer su na nesemaforiziranom ¢etverokrakom

raskrizju emisije Stetnih plinova najvece.

Rangiranje varijanata prema potkriteriju Emisije Stetnih plinova, autorovom
procjenom, navedeno je u Tablici 23. Na Slici 65. prikazano je vrednovanje varijanata
prema predloZzenom potkriteriju. Varijanta 2 ima najvecu tezinu vaznosti od 46,8%,
zatim slijedi Varijanta 1 od 33,2%, zatim Varijanta 3 od 16,4%, a Varijanta 4 ima najnizu

tezinu vaznosti od 3,6%.

Tablica 23. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Emisije stetnih plinova

Prijedlog rjeSenja Emisije Stetnih plinova Ran
Varijanta 1 Mala 2
Varijanta 2 Vrlo mala 1
Varijanta 3 Srednja 3
Varijanta 4 Velika 4
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Trbor optimalng varijante rasktzja
>Fholoski
shmisiestetnih plnova

Vaata) g |
Vet | 2 I

Va3 g |

Varantad iy |

Inconsistency = 0,06

with ) missing judgments,

Slika 65. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Emisije Stetnih plinova

6.4.4.3 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju PotroSnja goriva

Za potkriterij PotroSnja goriva koristit Ce se podaci istraZivanja iz Tablice 18. kao
i kod potkriterija Emisije Stetnih plinova, koji c¢e pomoci autoru u procjeni kod potrebe
rangiranja varijanata. 1z gore navedene tablice vidljivo je kako kod kruznog raskrizja u
odnosu na nesemaforizirano raskrizje dolazi do smanjenja potroSnje goriva od 19,5%,
a u odnosu na semaforizirano raskrizje dolazi do smanjenja potros$nje goriva od 5,5%.

Pomocu tih podataka omoguéeno je rangiranje varijanata.

Varijanta 2 je najbolje rangirana jer je u odnosu na Varijantu 1 manjih dimenzija,
Sto znaci da vozila moraju prije¢i manju udaljenost da produ raskrizjem, Sto dovodi do
manje potrosSnje goriva. Varijanta 3 je loSije rangirana u odnosu na Varijantu 1 jer se
gore navedenim istraZivanjima dokazalo da na kruzim tokovima je za 5,5% manja
potroSnja goriva u odnosu na semaforizirana raskriZja. Varijanta 4 je najniZe rangirana
jer je na nesemaforiziranom Cetverokrakom raskriZju potroSnja goriva najveca, tj. u

odnosu na kruzno raskrizje visa za 19,6%.

Rangiranje varijanata prema potkriteriju PotroSnja goriva, autorovom
procjenom, navedeno je u Tablici 24. Na Slici 66. prikazano je vrednovanje varijanata
prema predloZzenom potkriteriju. Varijanta 2 ima najvecu tezinu vaznosti od 48,6%,
zatim slijedi Varijanta 1 od 34,5%, zatim Varijanta 3 od 13,3%, a Varijanta 4 ima najnizu

tezinu vaznosti od 3,6%.
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Tablica 24. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Potro$nja goriva

Prijedlog rjeSenja Potrosnja goriva Rang

Varijanta 1 Mala 2
Varijanta 2 Vrlo mala 1
Varijanta 3 Srednja 3
Varijanta 4 Velika 4
Trbor optimalne varante raskiza

>Ekoloski

>Patrosnja goriva
Vatjnta2 g7 |
Vatnta L |
Vtanta3 1 I
Varanta4 5

Inconsistency = 0,07
Yith  missingjudgments,

Slika 66. VVrednovanje varijanata prema potkriteriju PotroSnja goriva

6.4.5 Vrednovanje varijanata prema Prostorno-urbanistic¢kom kriteriju
Vrednovanje varijanata prema Prostorno-urbanistiCkom kriteriju podrazumijeva
vrednovanje varijanata prema svim potkriterijima Prostorno-urbanistiCkog kriterija,

odnosno potkriterijima Zauzimanje dodatne povrsine i NaruSavanje okolisa.

6.4.5.1 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Zauzimanje dodatne povrsine
Potkriterij Dodatno zauzimanje povrSine ima veliku vaznost jer se raskrizje

nalazi u urbanom podrucju te je potrebno minimalizirati zauzimanje povrsine.

Ovaj potkriterij prikazuje koja od Cetiri odabrane varijante zahtjeva dodatno
zauzimanje povrSine u odnosu na postojeCe stanje. Kako Varijanta 3 prikazuje
rekonstrukciju raskrizja u semaforizirano raskrizje, jedino ona ne zauzima dodatnu
povrSinu za svoju izgradnju. Podaci o kvadraturi zauzimanja zemljista su dobiveni
preko programskog alata AutoCAD kod vrednovanja potkriterija TroSkovi otkupa

zemljista.

Kako je gore navedeno, Varijanta 3 ne zauzima dodatno zemljiSte, stoga je ona

najbolje rangirana. Slijedi Varijanta 2 koja zauzima dodatnih 92 m? u odnosu na
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postojece stanje (Slika 60.). Zatim slijedi Varijanta 4 koja zauzima dodatnih 179 m? u
odnosu na postojece stanje (Slika 61.). Najnizi rang ima Varijanta 1 koja zauzima

najveci dio dodatnog zemljista od 1269 m? (Slika 59.).

Rangiranje varijanata prema potkriteriju Zauzimanje dodatne povrsSine
navedeno je u Tablici 25. Na Slici 67. prikazano je vrednovanje varijanata prema
predlozenom potkriteriju. Varijanta 3 ima najvecu tezinu vaznosti od 49,5%, zatim

slijedi Varijanta 2 od 31,5%, zatim Varijanta 4 od 15,3%, a Varijanta 1 ima najnizu

tezinu vaznosti od 3,7%.

Tablica 25. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Zauzimanje dodatne povrsine

Prijedlog rjeSenja Dodatno zauzimanje Rang
povrsine (m?)

Varijanta 1 1269 4
Varijanta 2 92 2
Varijanta 3 0 1
Varijanta 4 179 3
Tehor ptimalne varjante raskriza

»Prostomo-urbenistick

sLauzimanje dodatne povrsine
Varana 3 ey |
Varanta] A5 I
larantad by ]
Varjanta 1 o
Inconsistency = 0,07

Yith 0 missing judgments,

Slika 67. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Zauzimanje dodatne povrsine

6.4.5.2 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju NaruSavanje okolisa
U okviru ovog diplomskog rada potkriterij NaruSavanje okoliSa prikazuje koliko
koja varijanta svojom izgradnjom naruSava okolne povrsine, odnosno koliko koja

varijanta svojom rekonstrukcijom utjeCe na okolnu vegetaciju.

Varijanta 3 nema nikakvih utjecaja na naruSavanje okoliSa jer ugradnja

prometnih svjetla postavlja se unutar raskrizja uz minimalne radove i zbog toga je ona
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najbolje rangirana. Varijantom 4 dolazi do malog narusavanja okoli$a jer je potrebno
povecati preglednost na sporednim privozima, Sto se postiZze uklanjanjem HEP-ovih
elektriCnih stupova, stabala i smanjivanjem visine okolne Zivice. Varijanta 2 u manjoj
mjeri naruSava okoli§ u odnosu na Varijantu 1 zbog svojih manjih dimenzija i manjeg

zauzeca okolnog zemljista.

Rangiranje varijanata prema potkriteriju NaruSavanje okoliSa navedeno je u
Tablici 26. Na Slici 69. prikazano je vrednovanje varijanata prema predlozenom
potkriteriju. Varijanta 3 ima najvecu tezinu vaznosti od 65,7%, zatim slijedi Varijanta 4
od 20,3%, zatim Varijanta 3 od 9,4%, a Varijanta 1 ima najnizu tezinu vaznosti od
4,6%.

Tablica 26. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Narusavanje okolisa

Prijedlog rjeSenja Narusavanje okoliSa Rang
Varijanta 1 Velika 4
Varijanta 2 Srednja 3
Varijanta 3 Nema naruSavanja 1
Varijanta 4 Mala 2
Trbor ptimalne varjante raskriza

>Prostomo-urhenitick
Slarusavanie okolisa
Vit 457 |
Va4 A I
Varjnta I
Varanta 1 ¥
Inconsstency = 0,06

ith 0 mising judgments,

Slika 68. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju NaruSavanje okolisa

6.4.6 Vrednovanje varijanata prema kriteriju Kompleksnost rekonstrukcije
raskrizja
Vrednovanje varijanata prema kriteriju Kompleksnost rekonstrukcije raskrizja

vrednovanje varijanata svim  potkriterijima  kriterija

podrazumijeva prema
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Kompleksnost rekonstrukcije raskrizja, odnosno potkriterijima Kompleksnost

projektiranja varijanata i Kompleksnost gradevinske izvedbe varijanata.

6.4.6.1 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Kompleksnost projektiranja
varijanata
Potkriterij Kompleksnost projektiranja varijanata ¢e biti vrednovan autorovom

procjenom.

Varijanta 4 je najbolje rangirana jer se smatra da ¢e ona biti najjednostavnija u
smislu projektiranja. Varijanta 3 je bolje rangirana u odnosu na Varijantu 2, zbog toga
Sto Varijanta 3 predvida samo projektiranje signalnog plana, dok je kod Varijante 2
potrebno projektirati mini kruzno raskrizje na podrucju koje je ogranieno privatnim
povrSinama. Buduéi da Varijanta 1 predstavlja najkompleksnije rieSenje u smislu

projektiranja i gradnje, za oCekivati je da ¢e Varijanta 1 biti na posljednjem mjestu.

Rangiranje varijanata prema potkriteriju Kompleksnost projektiranja varijanata
navedeno je u Tablici 27. Na Slici 70. prikazano je vrednovanje varijanata prema
predloZzenom potkriteriju. Varijanta 4 ima najvecu tezinu vaznosti od 59,4%, zatim
slijedi Varijanta 3 od 25,3%, zatim Varijanta 2 od 11,4%, a Varijanta 1 ima najnizu

tezinu vaznosti od 3,9%.

Tablica 27. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Kompleksnost projektiranja

varijanata
Prijedlog rjeSenja Kompleksnost projektiranja Rang
varijanata
Varijanta 1 Velika 4
Varijanta 2 Srednja 3
Varijanta 3 Mala 2
Varijanta 4 Vrlo mala 1
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Izbor optimalne varijante raskrizja
>Kompleksnost izvedbe rekonstrukdie raskrizja
>Kompleksnost projektiranja varjanata

Varanta 4 gy |
Varjanta 3 2 I
Varijanta 2 114 I
Variianta 1 0 I
Inconsistency = 0,08
with 0 missing judgments,

Slika 69. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Kompleksnost projektiranja

varijanata

6.4.6.2 Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Kompleksnost gradevinske izvedbe
varijanata
Kompleksnost gradevinske izvedbe varijanata opisuje koliki je gradevinski
zahvat potrebno provesti za izgradnju pojedine varijante, $sto mozZe podrazumijevati
potrebu izmjeStanja odredenih objekata, vodovodne i kanalizacijske mreze,
preusmjeravanja prometa u vrijeme izgradnje, itd. Svaka od varijanata je vrednovana

na temelju autorove procjene.

Varijanta 3 je najbolje rangirana jer su prilikom njezine izgradnje potrebni
minimalni gradevinski radovi. Varijanta 4 je bolje rangirana u odnosu na Varijantu 2,
zbog toga $to je kod Varijante 4 manji obuhvat gradevinskih radova nego kod Varijante
2, kod koje je potrebno izgraditi mini kruzno raskrizje. Buduci da je Varijanta 1 i kod
potkriterija Kompleksnost projektiranja varijanata predstavlja najkompleksnije rjeSenje,
takoder se procjenjuje da ¢e i kod ovog potkriterija navedena varijanta biti najloSije

rangirana.

Rangiranje varijanata prema potkriteriju Kompleksnost gradevinske izvedbe
varijanata navedeno je u Tablici 28. Na Slici 70. prikazano je vrednovanje varijanata
prema predloZzenom potkriteriju. Varijanta 3 ima najvecu tezinu vaznosti od 58,3%,
zatim slijedi Varijanta 4 od 29%, zatim Varijanta 2 od 8,5%, a Varijanta 1 ima najnizu

tezinu vaznosti od 4,2%.
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Tablica 28. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Kompleksnost gradevinske

izvedbe varijanata

Prijedlog rjeSenja Kompleksnost gradevinske Rang
izvedbe varijanata
Varijanta 1 Velika 4
Varijanta 2 Srednja 3
Varijanta 3 Vrlo mala 1
Varijanta 4 Mala 2
oo optimlne vt raskeza

kompleknast zvedbe rekonstrulcie rskza
skompleksncstgradeinske vedbe vt

Varanta 3
Variantad
arantad
aranta 1
Tnconsistency =06
yith ) missing judgments,

Slika 70. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju Kompleksnost gradevinske

izvedbe varijanata

6.4.7 Vrednovanje varijanata prema kriteriju Potrebno vrijeme za rekonstrukciju
Kako kriterij Potrebno vrijeme za rekonstrukciju nema ni jedan potkriterij,

vrednovat Ce se varijante samo prema tom kriteriju.

Kriterij Potrebno vrijeme za rekonstrukciju prikazuje vremensko razdoblje
potrebno za realizaciju odredene varijante, od projektiranja do zavrSnih gradevinskih
radova. Ovisna je o potkriteriju Kompleksnost gradevinske izvedbe varijanata jer

povecanjem kompleksnosti raste i potrebno vrijeme za njezinom izgradnjom.

Varijanta 3 je najbolje rangirana jer je najmanje vremena potrebno za njezinu
izgradnju. Varijanta 4 je bolje rangirana u odnosu na Varijantu 2, zbog toga Sto je viSe
vremena biti potrebno da se izgradi kruzni tok. Bududéi da je Varijanta 1 i kod potkriterija
Kompleksnost gradevinske izvedbe varijanata predstavlja najloSije rjeSenje, takoder

se procjenjuje da ¢e i kod ovog kriterija navedena varijanta biti najloSije rangirana.
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Rangiranje varijanata prema kriteriju Potrebno vrijeme za rekonstrukciju

navedeno je u Tablici 29. Na Slici 71. prikazano je vrednovanje varijanata prema

predlozenom kriteriju. Varijanta 3 ima najvecu tezinu vaznosti od 53,9%, zatim slijedi

Varijanta 4 od 32,9%, zatim Varijanta 2 od 8,8%, a Varijanta 1 ima najniZu tezinu

vaznosti od 4,4%.

Tablica 29. Rangiranje varijanata prema kriteriju Potrebno vrijeme za rekonstrukciju

Prijedlog rjeSenja Potrebno vrijeme za Rang
rekonstrukciju
Varijanta 1 Velika 4
Varijanta 2 Srednja 3
Varijanta 3 Vrlo mala 1
Varijanta 4 Mala 2

Tnboraptimlne varante sz
5 Potrebnovejeme 2 rekonstrkei

Varjanta 3
Varjantad
Varjanta 2
Vaanta] iy |
Inconsitency = 0,04

yith 0 missing judgments,

Slika 71. Vrednovanje varijanata prema kriteriju Potrebno vrijeme za rekonstrukciju
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7 1ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE | ANALIZA OSJETLJIVOSTI

7.1 lzbor optimalne varijante

Prilikom odabira optimalne varijante koristen je Expert Choice u kojem je

implementirana AHP metoda za viSekriterijsku analizu. Na Slici 72. prikazano je

konacno vrednovanje varijanata i vaznosti kriterija i potkriterija te rezultati izbora

optimalne varijante.

Kao Sto prikazuje Slika 72. moze se vidjeti da postoji relativno mala razlika
izmedu teZina Varijante 1 (25,9%), Varijante 2 (29,3%) i Varijante 3 (24,8%). Temeljem

navedenoga moZe se zakljuCiti da sve tri varijante predstavljaju relativno dobro

rieSenje za predmetno raskriZje. Rezultati prikazuju da je najbolji izbor Varijanta 2 koja

je za 3,4% bolja od Varijante 1, za 4,5% bolja od Varijante 3 i za 9,3% bolja od Varijante

4.

|Tzbor optimalne varijante raskrizja

=0 Siquenost (L: 417)

-l Broj konfliktnih tocaka (L: ,042)

- Broj prometnih nesreca (Li,290)

-l Moguenost nastanka prometnih nesreca (L: ,085)
-1 Posliedice prometnih nesreca (L: ,583)

=l Tehnicko-tehnoloska rjesenja (L: ,159)

- Preglednost raskrizja (L: ,731)

- Ogranicenje brzine (L: ,081)

- Propusna moc (L: ,188)

= Troskovi (L: ,228)

- Trosak rekonstrukcije (L: ,657)

- Trosak odrzavanja (L: ,046)

- Trosak otkupa zemljista (L: ,203)

- Trosak opreme i signalizacije (L: ,094)

= Ekoloski (L: ,004)

- Buka (L: ,637)

- Emisije stetnih plinova (L: ,103)

-l Potrosnja goriva (L: ,258)

= Prostorno-urbanisticki (L: ,049)

- [ 7auzimanje dodatne povrsine (L: 833)

-l Narusavanie okolisa (L: ,167)

= Kompleksnost izvedbe rekonstrukcije raskrizja (L: ,031)
- Kompleksnost projektiranja varijanata (L: ,875)
-l Kompleksnost gradevinske izvedbe varijanata (Li ,125)
-1 Potrebno vrijeme za rekonstrukciju (L: ,022)

Varijanta 1
Varijanta 2
Varijanta 3
Varijanta 4

] In

Infomalon Daocument

259
293
248
200

Slika 72. Prikaz kona¢nog vrednovanja varijanata i vaznosti kriterija i potkriterija u

programskom alatu Expert Choice te rezultati izbora optimalne varijante
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7.2 Analiza osjetljivosti

Analiza osjetljivosti omogucuje odredivanje ,kritiCkih“ varijabli ili parametara
modela, a njezin osnovni cilj je procijeniti prihvatljivost projekta ako vrijednosti kritiCnih
parametara projekta budu promijenjene. Kriti€ne varijable su one varijable Ccije
varijacije, bilo pozitivne ili negativhe, mogu imati najveci utjecaj na financijske ili
gospodarske rezultate projekta. Kriteriji utvrdivanja ucinkovitosti investicija polaze od
pretpostavke da su svi uzeti parametri u proracunu realni, i u trenutku proraCuna i u
perspektivi. Medutim, vrlo je teSko ocijeniti vrijednost pojedinih polaznih parametara za
blizu, a posebice za daljnju buduénost, odnosno za vrijeme utvrdivanja ucinkovitosti
investicija, a to je najCeS¢e razdoblje od 10 do 30 godina. Zbog toga se provodi
dopunska analiza ucCinkovitosti investicija koja se naziva analizom osjetljivosti ili
senzibiliteta. Ona utvrduje promjene osnovnih pokazatelja ucinkovitosti investicija,
ovisno o promjeni ulaznih vrijednosti. Kod AHP metode, promjena ulaznih vrijednosti

podrazumijeva promjenu tezina kriterija odnosno potkriterija [7].

Kao $to prikazuje Slika 73. mogu se utvrditi ranije doneseni zaklju€ci. Najvazniji
kriterij predstavlja kriterij Sigurnost s 41,7%, a optimalna varijanta provedene

viSekriterijske analize je Varijanta 2 s 29,3%.

41,7% Sigurnost

15,9% Tehnicko-tehnoloska rjesenja

24 8% Varijanta 3

20,0 "Jariianla 4

4.9% Prostorno-urbanisticki
3.1% Kompleksnost izvedbe rekonstiukcije raskrizia

2.2% Potrebno vrijeme za rekonstrukciju

Slika 73. Dinamicki graf postojeceg stanja
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Ukoliko bi doslo do promjene nekih kljuénih pokazatelja koji u ovome slucaju

predstavlja kriterij Tro$kovi koji je promijenjen s 22,8% na 52,3% vaznosti, Varijanta 2

prestaje biti optimalno rjeSenje. U tome slu€aju najpovoljnije rjeSenje postaje Varijanta

4.

Na Slici 74. moze se vidjeti dinamiCki graf promijenjenog stanja nakon

povecavanja vaznosti kriterija TroSkovi za 29,5%. Optimalna varijanta promijenjenog

stanja postaje tada Varijanta 4 s teZzinom od 29,2%.

25.8% Sigurnost

9.8% Tehnicko-tehnoloska rjesenja

h2.3% Troskowi

3.0% Prostorno-urbanisticki
1,9% Kompleksnost izvedbe rekonstiukcije raskrizja

1.4% Potrebno vrijeme za rekonstrukciju

28.2% VYanjanta 3

29,2% "Jali'lanta 4

Slika 74. Dinamicki graf promijenjenog stanja
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8 ZAKLJUCAK

Osnovni cilj ovog diplomskog rada je prikazati problematiku raskrizja Stubicke
ulice, Ulice Marije Juri¢ Zagorke i ulice Zagorsko naselje u Oroslavju, predloziti nove
varijante rjeSenja, vrednovati ih relevantnom, znanstveno utemeljenom metodom te
odabrati optimalnu varijantu kako bi se ovo raskrizje ucinilo Sto sigurnijim za sve
sudionike u prometu. Kod odabira optimalne varijante bilo je potrebno izvrsiti detaljnu
analizu postojecCeg stanja raskriZja, gdje je utvrdena nedovoljna preglednost raskrizZja,
nedostatak pjeSackog prijelaza na svim privozima kao i nogostupa za pjeSake na
sporednim privozima, slaba osvijetljenost samog raskrizja u noénim uvjetima, velika

brzina na glavhom smijeru te veci broj lijevih skretaca sa sporednih privoza.

Kako bi se dobila saznanja o prometnom opterecenju predmetnog raskrizja, bilo
je potrebno izvrsiti brojanje prometa, Sto je predstavljalo podlogu za prijedlog i nacrt
predlozenih varijanata. Nakon detaljne analize raskriZja predloZene su Cetiri varijante

koje su izradene i prikazane u programskom alatu AutoCAD:

1) Varijanta 1 - raskrizje s kruznim tokom;

2) Varijanta 2 - raskrizje s mini kruznim tokom prometa;

3) Varijanta 3 - raskrizje upravljano prometnim svjetlima;

4) Varijanta 4 - postavljanje nove i obnova/zamjena postoje¢e horizontalne i

vertikalne signalizacije te poveéanje polja preglednosti sa svih privoza.

SWOT analizom utvrdeni su unutarnji i vanjski ¢imbenici vezani za svaku

varijantu.

Kod rjeSavanja problema predmetnog raskrizja, varijante su vrednovane AHP
metodom, koja predstavlja jednu od najCesc¢e koristenih metoda visekriterijske analize
u rjeSavanju prometnih problema. U primjeni AHP metode koriSten je programski alat
Expert Choice. Temeljem primjenjene SWOT analize i AHP metode po kojima su
vrednovane varijante moze se zakljuciti da je Varijanta 2 (raskrizje s mini kruznim
tokom prometa) optimalno rjeSenje. U Varijanti 2 potkriteriji Buke, Emisije Stetnih
plinova i Potro$nja goriva najmaniji su od svih predlozenih varijanata, broj konfliktnih
toCaka smanjio se s 32 na 8, poslijedice prometnih nesre¢a su manje zbog

ograniCavanja brzine na 30 km/h, §to direktno utjeCe na povecéanje sigurnosti svih
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sudionika na predmetnom raskrizju. Jedini nedostatak Varijante 2 predstavljaju viSi
troSkovi zbog otkupa okolnog zemljiSta i kompleksnije rekonstrukcije raskrizja.
Varijanata 1 je vrlo slicna Varijanti 2, no provedenim analizama nije se pokazala
optimalnom primarno neprihvatljivijh vrijednosti po potkriterijima i kriterijima visokog
ranga (puno veci troSkovi cjelokupne rekonstrukcije, otkup zemljista, odrzavanje, kao i

veca slozenost projektiranja i gradevinske izvedbe predlozene varijante).
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