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SAZETAK

Postizanje visoke razine sigurnosti i mobilnosti pjeSaka i biciklista klju¢ni je izazov
prometne struke u svim veéim gradovima diljem svijeta. U cilju smanjenja drusStvenih i
ekonomskih troSkova uzrokovanih prometnim nesre¢ama, koje se dogadaju uslijed ne
zadovoljavaju¢e prometne infrastrukture, potrebno je iznaci prometna rjeSenja primjerena
zahtjevima korisnika koja su ujedno i orijentirana ka o¢uvanju okoli$a. Fokus ovog rada stavljen
je na predlaganje varijantnih rjeSenja u cilju odabira optimalne varijante za povecanje sigurnosti
1 mobilnosti pjesaka i biciklista na gravitacijskom podruc¢ju kampusa Borongaj u Zagrebu.
Temeljem detaljne analize postojeceg stanja tijekom koje je obavljeno brojanje prometa na
zeljezniCko-cestovnom prijelazu Trnava u vr$nim i izvanvr$nim vremenima, kao i putem ankete
korisnika koji svakodnevno gravitiraju podru¢jem kampusa, predlozena su varijantna rjesenja.
Navedena rjeSenja vrednovana su Kkriterijima i potkriterijima metodom Analitickog
hijerarhijskog procesa, jednom od najprimjenjenijih metoda visekriterijskog odlu¢ivanja u
prometu. Model je ispitan u programskom alatu Expert Choice kojim su vrijednosti varijanata
prikazane analiticki 1 graficki. Zaklju¢no je metodom izabrana optimalna varijanta koja na
ekoloski odrziv nacin znacajno podize razinu najvaznijih kriterija ocjenjivanja; sigurnosti i

mobilnosti.

Kljucne rijeci: sigurnost; mobilnost; visekriterijska analiza; metoda Analitickog hijerarhijskog
procesa; AHP; kampus Borongaj



SUMMARY

The main goal of traffic profession is to reach the high level of safety and mobility for
pedestrians and cyclists. It is important to find traffic solutions that would both satisfy the need
of its users and be ecologically acceptable. To fulfill that, the amount of social and economic
costs caused by traffic accidents would need to be reduced. Focus of this paper is to propose
alternative solutions that would increase the safety of pedestrians and cyclists on gravitational
area of Borongaj Scientific and Educational Campus. Alternative solutions are based on
detailed analysis of current state of railway- road crossing Trnava. The analysis was conducted
by counting traffic and by interviewing the everyday users. Proposed solutions were valued by
using criteria and sub-criteria of Analytic Hierarchy Process, one of the most often used
methods of Multi-Criteria Analysis. Model was tested in program tool Expert Choice where
variants were shown analytically and graphically. In conclusion, one optimal solution was

proposed that has the highest value of most important scoring criteria; safety and mobility.

Keyword: safety; mobility; Multi-Criteria Analysis; Analytic Hierarchy Process; AHP; campus
Borongaj
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1. UvOD

Znanstveno-ucilisni kampus Borongaj (dalje u tekstu kampus Borongaj) zamisljen je
kao mjesto koje objedinjava akademsku i gospodarsku zajednicu unutar granica svog prostora.
Na preko 90 hektara povrSine, svoje objekte smjestile su Cetiri sastavnice Sveucilista u Zagrebu,
Fakultet prometnih znanosti, Fakultet hrvatskih studija, Edukacijsko-rehabilitacijski fakultet i
Ekonomski fakultet, sto govori o velikom broju ljudi koji tamo dnevno gravitira. Osiguranje
polaziSne pretpostavke pri izradi novih prometnih rjeSenja na odredenom obuhvatnom
podru¢ju. Cilj ovog rada je predloziti nova primjenjiva prometna rjeSenja, koja svojom
implementacijom mogu pridonijeti povecanju navedenih segmenata, potom ih vrednovati
viSekriterijskom analizom primjenom metode AnalitiCkog hijerarhijskog procesa te izabrati
optimalno rjeSenje koje ¢e doprinijeti povecanju sigurnosti i mobilnosti svih sudionika u

prometu kampusa Borongaj u Zagrebu.

U sklopu drugog poglavlja definirana je uoena problematika koja je ujedno i motivacija
za pristupanje ovom problemu s ciljem njenog rjeSavanja. Osim navedene problematike

navedeni su i primjeri prethodnih istrazivanja ¢iji je zajednicki nazivnik sigurnost i mobilnost.

Tre¢im poglavljem opisane su metodologije kojima su prikupljeni podaci potrebni za

analizu te je postavljena teorijska osnova za razumijevanje tematike koja se obraduje radom.

Cetvrto poglavlje analiza je postojeceg stanja u gravitacijskom podrudju kampusa
Borongaj unutar koje je prikazan geografski polozaj samog kampusa, prikazana je prostorno
planska dokumentacija te ostala dokumentacija vezana za navedeno podruéje. Osim toga opisan
je postoje¢i prometni sustav 1 analizirana postojeca prometna infrastruktura te je provedena
anketa u kojoj su ispitana misljena i potrebe samih korisnika. Unutar analize postojeceg stanja
provedeno je i brojanje prometa na jednoj od lokacija unutar gravitacijskog podrucja kampusa

Borongaj.

U petom poglavlju predstavljena su tri varijantna rjeSenja sa svthom povecanja stupnja
sigurnosti 1 mobilnosti na podru¢ju kampusa. Prva navedena varijanta osnovni je okvir kojim
bi se uredio prostor za kretanje pjesaka i biciklista te izgradnja pothodnika koji bi predstavljao
poveznicu kampusa sa njegovim sjevernim dijelom. Drugom varijantom predlaze se izgradnja

pjesacko-biciklistickih staza na CcCitavom podru¢ju kampusa kao 1 izgradnja pjeSackog



pothodnika 500 m isto¢no od pothodnika Maksimir, dok trea varijanta predstavlja nadogradnju

Varijjante 2 sa dodatnim sadrzajima za pjeSake 1 bicikliste koji gravitiraju tim podrucjem.

Sestim poglavljem varijante ¢e biti vrednovane metodom viSekriterijske analize
primjenom AHP modela. Metoda vrednovanja temelji se na usporedbi varijanata prema
kriterijima 1 potkriterijima na temelju Cega je odabrana optimalna varijanta koja omogucuje
sigurno kretanje Znanstveno-ucilisnim kampusom Borongaj u skladu sa zahtjevima korisnika.
Analizom osjetljivosti provjerena je optimalnost varijante promjenom iznosa kljuc¢nih

parametara modela.

U sedmom poglavlju donesen je zakljuCak izveden na temelju spoznaja dobivenih

prikupljanjem i obradom podataka.



2. POLAZNE OSNOVE

Potreba za analizom prometnog stanja na gravitacijskom podru¢ju Znanstveno—
uciliSnog kampusa Borongaj proizlazi iz sve veceg broja prometnih nesreca koje se dogadaju u
neposrednoj blizini. Prema podacima dobivenima iz HZ Infrastrukture, 16 osoba smrtno je
stradalo na gravitacijskom podru¢ju kampusa u periodu od 2010. godine do danas. Samo u
2022. godini zivot su izgubile Cetiri osobe [1]. Dvije smrtno stradale osobe bili su studenti
Fakulteta hrvatskih studija na Zzeljeznickom kolosijeku izmedu kampusa Borongaj i
Branimirove ulice [2]. Navedeni podaci ukazuju kako prometna infrastruktura nije prilagodena
potrebama njenih korisnika §to govori o potrebi podizanja razine sigurnosti i mobilnosti na

sveobuhvatnu dobrobit drustva.

Stradavanja na zeljezniCko-cestovnim prijelazima, u gravitacijskim podrucjima
sveucCiliSnih kampusa 1 na tzv. ,,divljim prijelazima® uzrokovana ljudskim ¢imbenikom,
odnosnom rizi¢nim ponaSanjem sudionika u prometu, obradena su u brojnim znanstvenim i
struénim radovima. Autori Zhang Y., Gawade M., Sung Lin P. i McPherson T. u svom
znanstvenom radu pod naslovom Educational Campaign for Improving Pedestrian Safety: A
University Campus Study ukazuju na uéestalost stradavanja pjesaka u prometu. Kroz kampanju,
proveli su dvije ankete kako bi prikupili informacije o kretanjima pjesaka i biciklista unutar i
oko kampusa. Usporedbom rezultata dosli su do zakljucaka kako se edukacijom nepostivanje

prometnih propisa smanjilo, §to govori o vaznosti edukacije u prometnom sustavu [3].

Najveci uzrok stradavanja na podru¢ju kampusa izazvan je ,,divljim* prelascima preko
zeljeznicke pruge koja se nalazi u neposrednoj blizini. U svojoj doktorskoj disertaciji Silla A.
utvrduje razloge prelazaka preko zeljeznicke pruge na takvim mjestima te profile ljudi koji ¢ine
takve prekrSaje. Autorica do rezultata u svom radu pod nazivom Improving safety on Finnish
railways by prevention of trespassing , dolazi koristenjem metoda anketiranja, intervjuiranja i

promatranja na terenu [4].

U svom znanstvenom radu pod nazivom Analiza ponasanja sudionika u prometu na
Zeljeznicko-cestovnim prijelazima autori Bari¢ D., Starcevi¢ M. i Pilko H., ponasanja sudionika
opisuju kao vrlo tesko predvidiva medutim klju¢na kad je rijeC o prometnoj sigurnosti.
Zakljucuju kako je edukacijskim programima i kampanjama o sigurnosti, znatno moguce
povecati svijest kod sudionika i samim time smanjiti posljedice koje nastaju uslijed nepropisnog

ophodenja u prometu [5].



Istoimeni autori u radu pod nazivom Safety at Level Crossings: Comparative Analysis
takoder osim edukacijskih mjera koje je vazno provoditi kontinuirano, predlazu odvajanje dvaju
prometnih tokova. U ovom slucaju analizom zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza u jednoj razini
zakljuceno je kako bi najveci uspjeh u povecanju sigurnosti na takvim prijelazima postigla
denivelacija istih prijelaza. Fizickim odvajanjem dvaju prometnih tokova gotovo se u
potpunosti uklanja utjecaj nepropisnog ljudskog djelovanja na tim mjestima. Infrastrukturna
rjeSenja svrstavamo u kategoriju najskupljih rjeSenja, medutim njihova se vrijednost visestruko

ispla¢uje drustvu sprjecavanjem broja prometnih nesreca [6].

Strategijom prometnog razvoja Republike Hrvatske 2017.-2030. utvrden je Program
rjesavanja zeljeznicko-cestovnih pjesackih prijelaza preko pruge za razdoblje od 2018.-2022..
Ciljevi programa bazirani su na pregledu postojec¢ih prijelaza, utvrdivanju liste prioriteta za
rjeSavanje ZCP-a i PP-a, definiranju nadina rje$avanja svakog pojedinog ZCP-a i PP-a te

utvrdivanjem dodatnih mjera za unapredenja sigurnosti ZCP-a i PP-a [7,8].

Metodu Analitickog hijerarhijskog procesa prilikom vrednovanja sigurnosnih kriterija
za postizanje faktora sigurnosti na ravnim dionicama ceste koristili su autori Kumar Agarwal
P., Kumar Patil P., Mehar R., u svom radu pod nazivom A Methodology for Ranking Road
Safety Hazardous Locations Using Analytical Hierarchy Process. Temeljem dobivenih faktora

sigurnosti odreduju se prioriteti prilikom rjeSavanja crnih tocaka [9].

U svom diplomskog radu Pizeta F., koristi AHP metodu u funkciji vrednovanja
predlozenih rjeSenja s ciljem odabira optimalnog prometnog rjeSenja. Pod naslovom
Vrednovanje varijanata projektnih rjeSenja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Trnava primjenom
Analitickog hijerarhijskog procesa, temeljitom analizom postojeceg stanja, predlaze Cetiri
varijante iz kojih odabire optimalno rjeSenje. Analizom osjetljivosti odreduje kriterije c¢ija
promjena ima najvec¢i utjecaj na prihvatljivost varijantnog rjeSenja te na posljetku donosi

zakljucke svojeg istrazivanja, spremne za implementaciju [10].

Autor Lovi¢ L., svojim diplomskim radom pod naslovom Analiza prometne integracije
Znanstveno—ucilisnog kampusa Borongaj u prometni sustav Grada Zagreba uz prijedloge
unaprjedenja, analizira postojece stanje povezanosti ZUK Borongaj s prometnim sustavom

grada Zagreba te istovremeno iznosi prijedloge unaprjedenja [11].



3. METODOLOGIJE PRIKUPLJANJA | OBRADE PODATAKA

Metodologija je znanost o metodama znanstvenog istrazivanja. U Sirem smislu
metodologija je znanost o cjelokupnosti svih oblika i postupaka znanstvenih istrazivanja
pomocu kojih se dolazi do sustavnog i objektivnog znanstvenog znanja odnosno znanstvena
disciplina u kojoj se kriticki ispituju i eksplicitno izlazu razli¢ite opée i posebne znanstvene
metode. Osnovne su znacajke znanstvenih metoda objektivnost, pouzdanost, preciznost,
sustavnost i opéenitost [12]. U nastavku su sazeto opisane izabrane metode primijenjene u

istrazivanju u okviru ovog diplomskog rada.
3.1. Metoda anketiranja

Kao osnovna metoda za prikupljanje podataka u ovom radu koristit ¢e se metodom
anketiranja korisnika Znanstveno-u¢ilisnog kampusa Borongaj. Metoda anketiranja je postupak
kojim se na temelju anketnog upitnika istrazuju i1 prikupljaju podaci, informacije, stavovi i
misljena o predmetu istrazivanja. Za potrebe rada upotrijebit ¢e se anketa u uzem smislu gdje
se ispitanicima pismenim putem postavljaju pitanja na koja oni takoder pismenim putem daju
odgovore. Kada je rije¢ o vrsti pitanja od kojih je sastavljen anketni upitnik, najvec¢i udio
predstavljaju pitanja zatvorenog tipa, na koja ispitanik ima ponudene odgovore. Ovakva vrsta
pitanja kod ispitanika smanjuje vrijeme ispunjavanja ankete Sto se generalno moze reflektirati
na broj dovrSenih anketnih upitnika. Osim jednostavnosti koja je povoljna za ispitanike, ovakva
se vrsta pitanja lakSe analiziraju, medutim ispitanik je ogranien u davanju odgovora §to

smanjuje moguénost dodatnih informacija za anketara [12].
3.2.  Metoda brojanja prometa

Brojanje predstavlja metodski postupak znanstvenog otkrica, jer se brojanjem moze do¢i
do korisnih podataka potrebnih za koncipiranje teoretske postavke. Isto tako, brojanje je
metodski postupak verifikacije znanstvenog otkrica, jer se brojanjem moze provjeriti ono §to je
u prethodnim fazama otkrivenom, odnosno provjerava se odrzivost prethodno postavljenih

tvrdnji [12].

Brojanje prometa predstavlja jedan od glavnih ulaznih podataka pri prometnom
planiranju i projektiranju. Podaci dobiveni brojanjem prometa predstavljaju stvarnu trenutacnu
sliku dinamike prometnih tokova. Iz takvih se podataka dobiva tocna slika o prometnim

zahtjevima unutar neke zone. Pri koriStenju podataka dobivenih iz brojanja prometa uputno je



koristiti podatke iz prethodnih brojanja prometa, ako postoje. Na taj nacin vidljiv je razvoj neke

sredine, s prometnog stajaliSta, u razdoblju od nekoliko godina, desetljeca ili dulje [13].
3.3.  Metoda promatranja

Metoda promatranja sSmatra se prvom i osnovnom metodom svakog
znanstvenoistrazivackog rada, gdje se njome istrazivac na izravan nacin upoznaje s predmetom
I procesima. Pomocu te metode prikupljaju se podaci i informacije o ¢injenicama, pojavama i
procesima, te se upoznaju odnosi i veze medu njima. Da bi promatranje bilo znanstveno-
spoznajno mora biti Sto objektivnije, Sto svestranije, §to preciznije i stroze te Sto sustavnije.
Pretpostavka za uspjeSno promatranje jesu pazljivost, ustrajnost i smisao za uocavanje slicnosti

i razlika predmeta istrazivanja [12].
3.4. Metode analize i sinteze

Metoda analize postupak je znanstvenog istrazivanja i1 objaSnjenja stvarnosti
raS¢lanjivanjem sloZenih misaonih tvorevina (pojmova, sudova i zakljucaka) na njihove
jednostavnije sastavne dijelove. Pri tome se zanemaruju one pojave, svojstva i odnosi koji, na
odredenom stupnju istrazivanja, otezavaju ispitivanje predmeta izucavanja. Ova metoda

omogucuje uocavanje, otkrivanje i izu¢avanje znanstvene istine [12].

Metoda sinteze postupak je znanstvenog istraZivanja i objaSnjavanja stvarnosti putem
spajanja, sastavljanja jednostavnih misaonih tvorevina u slozene, povezuju¢i izdvojene
elemente, pojave, procese i odnose u jedinstvenu cjelinu u kojoj su njezini dijelovi uzajamno

povezani [12].
3.5. Statisticka metoda

Statisticka metoda prozvana je opée znanstvenom metodom, jer se vrlo ¢esto koristi u
znanstvenoistrazivackom radu u svim znanstvenim podrucjima i znanstvenim disciplinama.
Unutar statisticke metode jedan od glavnih statisti¢kih postupaka upravo je metoda uzoraka.
Metoda uzoraka je ispitivanje dijela skupa na temelju slucajnog izbora jedinica. Relevantne
informacije o statistickoj masi mogu se dobiti na temelju djelomi¢nog ispitivanja relativno
malog broja sluc¢ajno odabranih jedinica iz statistickog skupa koji se naziva uzorkom. Osnovni
cilj obrade podataka iz uzorka, odnosno njegove analize sastoji se u tome da se, primjenom
statistiCkih metoda, ocijene nepoznati parametri statistickog skupa iz kojeg je uzorak izabran,
ili da se na temelju podataka o jedinicama iz uzorka provjeri istinitost nekih pretpostavki

(hipoteza) o odredenoj karakteristici osnovnog skupa [12].



3.6. Eksperimentalna metoda

Eksperimentalna metoda je postupak promatranja pojave koja se ispituje pod tocno
odredenim uvjetima koji dopustaju da se prati tijek pojave i da se ona svaki puta uz ponavljanje
tih uvjeta ponovno izazove. Ona se, dakle, zasniva na eksperimentu, odnosno znanstveno
postavljenom pokusu tj. na ,,kontroliranom promatranju® i ,,provjeravanju nekog zakona®. Da
bi neki eksperiment dao valjane rezultate potrebno je ispuniti ova dva osnovna uvjeta: precizna

kontrola ,,relevantnih predmeta“ i dovoljan broj obavljenih eksperimenata. [12].
3.7. Metode visekriterijskog odlu¢ivanja

Visekriterijsko odlu¢ivanje predstavlja proces optimizacije jedne ili viSe funkcija cilja
na skupu mogucih rjeSenja. ViSekriterijski problemi (u usporedbi s jednokriterijskim

problemima) podrazumijevaju postojanje:

e viSe kriterija (funkcija cilja, funkcija kriterija) za odlucivanje,
e viSe varijanata (rjeSenja) za izbor (u eng. alternativa),

e proces izbora jedne konac¢ne varijante.

Visekriterijsko odlucivanje, sa stajaliSta njegova opisivanja matematickim modelom, moze biti
viSeciljno odlu¢ivanje 1 viSeatributivno odlucivanje (visekriterijska analiza) kao $to je

prikazano Slikom 1 u nastavku [14].

Visekriterijsko
odlucivanje

ViSeatributivno
Viseciljno odlucivanje odlucivanje
(visekriterijska analiza)

Slika 1 Prikaz podjele visekriterijskog odlucivanja [14,15]



Viseciljno odluc¢ivanje primjenjuje se u rjeSavanju tzv. dobro strukturiranih problema, a
karakterizira ga viSe kriterijskih funkcija, odnosno funkcija cilja. Najjednostavniji slucaj
viSeciljnog odlucivanja pojavljuje se kada su sve funkcije kriterija i sva ogranicenja linearnog
oblika, pa se takvo viSeciljno odluCivanje naziva linearno. Neke od metoda visSeciljnog

odlucivanja su:

e visekriterijska simpleks metoda
e Zionts-Walleniusova metoda
e metoda koraka STEM

e metoda pomic¢nog ideala i druge.

Viseatributivno odlu¢ivanje predstavlja lose strukturiran problem, odnosno problem ¢iji
su kriteriji definirani atributima, cilj je loSe definiran (implicitan), ogranic¢enja su neaktivna
(uklju€ena su u atribute) i odnose se, u pravilu, na izbor varijanata (rjeSenja koja su poznata)

[14].

LosSe strukturirani problemi su oni kod kojih su ciljevi vrlo sloZeni, ¢esto nejasno
formulirani, postoje brojne neizvjesnosti, a priroda promatranog problema postupno se mijenja
tijekom njegovog rjeSavanja. Slaba strukturiranost onemogucuje dobivanje jednoznacnog
rjeSenja. Uzroci nejednoznacnosti potjeCu od ciljne strukture, koja je slozena i izrazena
razli¢itim kvantitativnim 1 kvalitativnim mjernim jedinicama. Posljedica slabe strukturiranosti
problema su viSedimenzionalni kriteriji za vrednovanje rjeSenja, te promjenjiva ogranicenja.
Model obuhvaca kona€an broj varijanti rjeSenja koje su poznate na pocetku. Problem se rjeSava
pronalaskom najbolje varijante ili skupa dobrih varijanti u odnosu na definirane
atribute/kriterije i njihove tezine ViSeatributivno odluc¢ivanje se u literaturi pojavljuje i pod
nazivom visekriterijska analiza, a atributi dolaze pod nazivom kriteriji. Neke od metoda

vieatributivnog odlucivanja su [14,16]:

e metoda dominacije

e ELEKTRE I-IV

e PROMETHEE I-IV

e metoda analitickog hijerarhijskog procesa (AHP)

e metoda visekriterijskoga kompromisnog rangiranja (VIKOR) i druge.



3.8.  Metoda analitickog hijerarhijskog procesa

Metoda analitickog hijerarhijskog procesa jedna je od najpoznatijih i najcesce koriStenih
metoda visSekriterijske analize, za donoSenje odluke. Metoda se koristi u cilju rjeSavanja
kompleksnih problema odluc¢ivanja u slu¢ajevima veceg broja kriterija. Temelji se na usporedbi
parova mogucéih rjesenja, svaka sa svakom, gdje donositelj odluke odreduje tezinu preferencije
jedne varijante u odnosu na drugu postavljanjem kriterija i potkriterija. Osnovna prednost ove
metode oc€ituje se u mogucénosti prilagodbe donositelja odluke u smislu broja atributa, odnosno
kriterija i varijanata o kojima se istovremeno odlucuje, a koje je moguce opisati kvalitativno i
kvantitativno. Prema tome, AHP metoda omogucéava fleksibilnost procesa odlucivanja i
pomaze donositeljima odluke postaviti prioritete te donijeti najbolju odluku uzevsi u obzir 1
kvalitativne i kvantitativne aspekte odluke. Hijerarhijska struktura AHP modela prikazana je

Slikom 2 u nastavku, a ¢ine je cilj, kriteriji, potkriteriji i varijante [14].

CILJ

KRITERLJT

POTKRITERIJI

VARIJANTE

Slika 2 Prikaz hijerarhijske strukture AHP modela [14,15]

Postupak rjesavanja problema primjenom AHP metode zapocinje strukturiranjem
problema, prikupljanjem podataka, definiranjem relativne vaznosti kriterija u odnosu na cilj
istrazivanja, odnosno rangiranje kriterija prema Saatyjevoj skali vaznosti, rangiranje pojedinih
varijanata s obzirom na pojedini kriterij, tj. proracun vrijednosti varijanata prema kriterijima,
zatim proracun ukupnog prioriteta za svaku varijantu te na posljetku odabir najbolje varijante.

Usporedba po parovima formalno se moze opisati na na¢in [14,15]:



Neka su a;j i g; varijante koje je potrebno usporediti u odnosu na kriterij ck. Tada postoje tri

osnovne mogucnosti:

1. donositelj odluke je indiferentan, tj. varijante ai i @ su jednako preferirane u
odnosu na Kriterij Cx.
2. donositelj odluke preferira varijantu a;i pred a; u odnosu na kriterij c.;

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

Medutim, nije dovoljno definirati samo preferenciju varijante, nego je potrebno odrediti
i tezinu preferencije. Prema Saatyu postoji: slaba, jaka, vrlo jaka i apsolutna prednost. To su
opisne preferencije kojima se pridruzuje numericka skala. Thomas L. Saaty utemeljio je AHP
metodu 70-tih godina proslog stolje¢a u cilju rjeSavanja kompleksnih problema u kojima
sudjeluje veéi broj donositelja odluka, a pojavljuje se veéi broj kriterija 1 potkriterija. lako
postoje brojne skale koje se koriste najpoznatija je skala utemeljitelja koja pripada skupini
omjernih skala pomocu kojih se izrazava koliko je puta jedna varijanta bolja odnosno losija od
neke druge. Saatyjeva skala ima pet stupnjeva intenziteta i ¢etiri medustupnja gdje svakom od
intenziteta odgovara vrijednosni sud o tome koliko se puta veéa prednost daje varijanti u odnosu
na drugu (Tablica 1) [14,15].

Tablica 1 Saatyjeva skala vaznosti [14,15]

Intenzitet
. . Skala Objadnjenje
vaznosti
1 Jednako vazno Dva atributa jednako pridonose cilju
3 Umjereno vaznije | Umjerena prednost jednom atributu u odnosu na drugi
5 Strogo vaznije Strogo se favorizira jedan atribut u odnosu na drugi
Vrlo stroga, G . ]
7 8 Jedan atribut izrazito se favorizira u odnosu na drugi
dokazana vaznost
9 Ekstremna vasnost Fa\.forifiravs,e jedan atribut u odnosu na drugi s najvecom
uvjerljivoscu
2,4,6,8 Meduvrijednosti Vr.l.jednost} kompromisa medu odgovarajuéim susjednim
vrijednostima
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4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA U GRAVITACIJSKOM
PODRUCJU ZNANSTVENO-UCILISNOG KAMPUSA BORONGAJ

4.1. Geografski poloZaj prostornog obuhvata zone

U geografskom smislu podrucje analize proteze se unutar granica Znanstveno-ucili$nog
kampusa Borongaj u Zagrebu te prostora od zeljezni¢ke postaje Maksimir kao zapadne i
zeljeznicke postaje Trnava kao istocne granice obuhvata. Slika 3 u nastavku prikazuje
makrolokaciju promatranog podrucja na karti grada Zagreba, dok su Slikom 4 prikazane granice
obuhvatnog podrucja na mikrolokaciji.

= B

MAKSIMIR

Slika 4 Prikaz mikrolokacije obuhvatnog podrucja na karti grada Zagreba [17]
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4.2. Analiza prostorno planske dokumentacije

Analiza prometne infrastrukture u prostorno planskoj dokumentaciji obuhvaca analizu
vaze¢ih dokumenata prostornog uredenja te postojec¢ih projekata iz podrucja prometa.
Dokumenti prostornog uredenja su dokumenti kojima se osigurava pracenje stanja u prostoru
te definiraju pravila djelovanja u prostoru. Takoder, donose se na drzavnoj razini te kao
prostorni planovi na podruc¢noj (regionalnoj) i lokalnoj razini. Prostorni planovi imaju snagu i

pravnu prirodu podzakonskog propisa [13].

Slika 5 prikazuje prostorno uredenje na kartografskoj podlozi izraden za potrebe
Urbanistickog plana uredenja studentskog kampusa Borongaj na kojem su prikazani i oznaceni

s obzirom na namjenu [18]:

e Javnai druStvena namjena - socijalna (studentski domovi) (D2)
e Javnai druStvena namjena - visoko uciliste i znanost (D6-1)

e Javnai druStvena namjena - tehnoloski park (D6-2)

e Javnai druStvena namjena - vjerska (D8)

e Javnai druStvena namjena - sport s gradnjom (D-R1)

e Javnai druStvena namjena - javni park (D-Z1)

e Javne zelene povrSine - javni park (Z1)

e Zadtitne zelene povrsine (Z)

e Javnai druStvena namjena-tematski park (D-Z3)

e Povrsine zelenih infrastrukturnih sustava (IS-Z)

e Povrsine infrastrukturnih sustava (IS)

12



Slika 5 Koristenje i namjena povrsina [18]
4.3. Analiza ostale projektne dokumentacije za podruéje kampusa

Prometnim elaboratom pod nazivom ldejno prometno-urbanisticko rjesenje
intermodalnih terminala Borongaj i znanstveno-ucilisnog kampusa Borongaj analizirani su
podaci o broju korisnika autobusnih, zeljeznickih i tramvajskih linija na gravitacijskom
podruc¢ju kampusa [19]. Provedenim analizama prikupljeni su podaci o lokacijama na kojima

dolazi do najvece koncentracije putnika, a to su:

e termina Borongaj ZET-a
e Zeljeznicka postaja Maksimir

e kampus Borongaj [19].

U planovima HZ Infrastrukture. predvida se ukidanje tj. izmjestanje Zeljeznickog
stajaliSta Maksimir u zonu Zeljezni¢ke postaje Borongaj stavljanjem u uporabu stajaliSta na
istoimenoj lokaciji [20]. Takoder unutar planova predvida se i uvodenje stajaliSta na podruc¢ju
studentskog doma Stjepan Radi¢ kojim bi povezanost tih dviju lokacija omogucila rasterecenje
ostalih oblika javnog gradskog prijevoza [20]. Slikom 6 prikazano je buduce stanje zeljeznickog

&vora Zagreb u planovima HZ Infrastrukture [20].
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ZELJEZNICKI CVOR ZAGREB
=BUDU(T’:E STANJE

Slika 6 Prikaz buduceg stanja Zeljeznickog évora Zagreb [20]

Za potrebe raspisivanja medunarodnog javnog natjeCaja izraden je Prometni elaborat
kao podloga za raspisivanje medunarodnog javnog natjecaja za sveucilisni kampus Borongaj
kojim su dana prometna rjesenja u svojstvu integracije kampusa sa ostatkom prometnog sustava
grada Zagreba (Slika 7) [21].
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/dejno prometno rjesenje
povezivanja kampusa Borongaj u
prometnu mrezZu grada Zagreba

Slika 7 Prijedlog prometnog rjesenja za povezivanje kampusa Borongaj u prometnu mrezu grada Zagreba [19]

4.4. Analiza stanja prometnog sustava i infrastrukture na podru¢ju kampusa

4.4.1. Cestovna prometna infrastruktura

Cestovna prometna infrastruktura osnovni je temelj za kretanje kako motornih vozila
tako 1 pjesaka i biciklista. S obzirom da na podruc¢ju kampusa ne postoji adekvatno izgradena
pjesacka i biciklisticka infrastruktura, svi sudionici koriste kolnicki prostor za potrebe svojih
kretanja. S obzirom da za ulazak motornih vozila postoje dva sluzbena ulaza, jugozapadni ulaz
u ulici Borongajska cesta te jugoistocni u Savudrijskoj ulici, moZe se re¢i kako je podrucje
kampusa zatvoreni tip prostora na kojem se vozila pretezito kre¢u malim brzinama. Razlozi
kretanja manjim brzinama povezuju se uz veliku koli¢inu pjesackog i biciklistickog prometa,
medutim dotrajala i neadekvatna cestovna prometna infrastruktura takoder utjece na povecanu
pozornost vozaca. Cestovnom prometnom infrastrukturom unutar gravitacijskog podrucja
kampusa krece se i autobusna linija, Zagrebackog elektricnog tramvaja, pod nazivom Kampus

- Caviéeva i brojem linije 236, prema voznom redu prikazanom Slikom 8.
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’E www.zet.hr |

Pozivnl centar: 072 800 400

e-mail; javnosh@zet. br

R VOZNI RED
BROJLINWUE: 236 U PROMETU OD: 25.05.2020.

naziv LNE: Kampus - Caviéeva
RADNI DAN CAVICEVA
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40

SUBOTOM, NEDJELJOM | PRAZNIKOM LINIJA NE PROMETUJE

Napomena: u satima ozna¢enim sivom bojom nema polazaka

Ma predvideno vrijame polaska/dolaska, mogu utjecati poremedaji u prometu, vremenski uvjeti ili druge izvanredne okolnosti.

Slika 8 Vozni red autobusne linije 236 (Kampus - Caviéeva) [22]

Kretanje autobusa na podru¢ju kampusa prikazano je Slikom 9. Takoder na podrucju
kampusa nalaze se tri autobusna stajaliSta, od kojih se autobusno stajaliste 2, na lokaciji kod
Edukacijsko-rehabilitacijskog fakulteta, koristi kao polazi$ni terminal Kampus s kojeg autobus
krece u vrijeme propisano vozim redom. Crvenom linijjom 1 strelicama oznaceno je kretanje iz
smjera Caviceve prema Kampusu dok je zelenom linijom i strelicama prikazano kretanje s

polazisnog mjesta Kampus prema Cavicevoyj.
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] r
Autobusno

| stajaliste 3 |

Slika 9 Prikaz kretanja autobusne linije 236 na podrucju kampusa Borongaj [17]

Osim navedene autobusne 236, veliku ulogu u povezanosti kampusa sa ostatkom

prometnog sustava ima autobusna linije 215, Kvaternikov trg — Trnava (Slika 10).

Slika 10 Prikaz prometovanja linije 215 u blizini kampusa Borongaj [17]
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Radi njene frekventnosti (Slika 11) i povezanosti s Kvaternikovim trgom koji predstavlja mjesto

spajanja autobusnog i tramvajskog prometa, navedena linija znac¢ajno doprinosi integraciji

kampusa sa ostatkom prometnog sustava.
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Mapomena: u satima ornaéenim sivom bojom nema polazaka

Ma prodvideno vrijeme poleskaidolaska, mogu uwjecati poremecaji u promoty, vremonski wsjet ili droge zvanredmne okolnost.

Slika 11 Vozni red autobusne linije 215 (Kvaternikov trg - Trnava) [23]
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4.4.2. Zeljezni¢ka prometna infrastruktura

Unutar gravitacijskog podru¢ja kampusa Borongaj nalazi se Zeljeznicka pruga koja
danas pripada Mediteranskom koridoru i nekadasnjem X Paneuropskom prometnom koridoru
(Salzburg — Ljubljana— Zagreb — Beograd — Nis — Skopje — Veles — Solun). Osim $to predstavlja
iznimno vazan segment od nacionalnog znacaja, navedena infrastruktura nositelj je
zagrebackog gradskog i medugradskog zeljezni¢kog prometa. Korisnicima Zeljeznice na
gravitacijskom podruc¢ju od najveceg znacaja su zeljeznicka stajalista Maksimir sjeverozapadno

I Trnava sjeveroistocno od kampusa (Slika 12).

MAKSIMIR TRNAVA

f:;p@; D~

Slika 12 Zeljeznicka stajalista Maksimir i Trnava [24]

Udaljenost Zeljeznickog stajaliSta Maksimir od sredista kampusa iznosi oko 1,92 km $to u
prosjeku zahtjeva 25-30 minuta hoda, dok je stajaliste Trnava udaljeno 1,25 km odnosno 15
minuta hoda. Slika 13 prikazuje smjestaj zeljeznickih stajaliSta u odnosu na kampus kao i
medusobnu udaljenost izmedu dvaju Zeljeznickih stajaliSta Maksimir i Trnava u iznosu od 2,00

kilometra.
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Slika 13 Prikaz udaljenosti Zeljeznickih stajalista od sredista kampusa [17]

Medutim pjesacka i biciklistiCka infrastruktura gotovo je nepostoje¢a do navedenih lokacija.
Slikama 15. do 25. u nastavku prikazani su putevi kojima se koriste osobe koje se krecu iz
smjera kampusa prema postaji Maksimir, dok su Slikom 14 prikazane lokacije na kojima su iste

fotografirane.

Slika 14 Lokacije na kojima su fotografirani putevi do Zeljeznickog stajalista Maksimir [17]
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Slika 15 Lokacija 1 — ,, divlji “ put na podrucju kampusa Borongaj [24]
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Slika 18 Lokacija 4 —,, diviji * put na podrucju kampusa Borongaj [24]
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Slika 20 Lokacija 6 — ,, diviji “ put na podrucju kampusa Borongaj [24]
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Slika 22 Lokacija 8 —,, diviji* put na podrucju kampusa Borongaj [24]
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Slika 23 Lokacija 9 —,, diviji “ uz pothodnik Maksimir [24]

25



Slika 24 Lokacija 10 — ,, divlji “ uz pothodnik Maksimir [24]

Slika 25 Lokacija 11 - ,, divlji “ put prema Zeljeznickom stajalistu Maksimir [24]
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Prilozene fotografije ukazuju kako staze za kretanje od kampusa Borongaj do
pothodnika Maksimir nisu adekvatna i namjenski izgradena infrastruktura za kretanje pjeSaka i
biciklista. Osim nedostatka asfaltirane povrsine za kretanje, podrucje kampusa specifi¢no je po
velikoj koli€ini zelenih povrSina na kojima se vegetacija ne odrzava pravilo te je samim time 1
na taj naéin sigurnost pjeSaka i biciklista ugroZzena. Na neprilagodenost infrastrukture
potrebama korisnika ukazuje i velik broj tzv. ,,divljih“ puteva koji vode na mjesta tzv. ,,divljih*
prijelaza preko zeljeznicke pruge. Jednako tako duz Branimirove ulice ne postoji pjeSacka niti
biciklisticka infrastruktura na $to ukazuju fotografije u nastavku. Slikom 26 prikazane su

lokacije na kojima su fotografirane Slike 27. do 33.. Za svoja kretanja najranjivije skupine

sudionika u prometu koriste travnate povrsine izmedu Zeljeznicke pruge i cestovne prometnice.

Slika 26 Lokacije fotografija uz Zeljeznicku prugu i Branimirovu ulicu u Zagrebu [17]
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Slika 27 Lokacija 12 - ,, diviji “ put uz stajaliste [24] Slika 28 Lokacija 13 - ,, divlji “ prijelaz preko pruge[24]

Slika 29 Lokacija 14 - ,, diviji “ prijelaz preko Zeljeznicke pruge [24]
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Slika 30 Lokacija 15 - ,, diviji “ prijelaz [24] Slika 31 Lokacija 16 - ,, diviji “ prijelaz [24]

Slika 32 Lokacija 17 - ,, diviji “ prijelaz preko Zeljeznicke pruge [24]
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Slika 33 Primjer nepropisnog prelaska preko Zeljeznicke pruge na lokaciji 18 [24]

Prometna infrastruktura za kretanje pjesaka i biciklista od zeljezni¢ke postaje Trnava do
kampusa takoder nije prilagodena potrebama korisnika koji se njome kre¢u. Neki dijelovi puta
nisu asfaltirani ve¢ improvizirane staze koje su svakodnevni prolaznici kreirali svojim
svakodnevnim prolascima tim stazama (Slika 34). Na nedostatke postojece infrastrukture
ukazuju i Slike 35, 36 i 37 gdje je vidljivo kako mimoilaznu zastitnu ogradu na pjesackim
prijelazima preko pruge ne prati popratna ograda koja bi sprijecila kretanje mimo mimoilazne

zaStitne ograde.
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Slika 34 Improvizirane staze u blizini kampusa Borongaj [24]

Slika 35 Kretanje uz mimoilaznu zastitnu ogradu na prijelazu preko pruge - primjer 1 [24]
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Slika 37 Kretanje uz mimoilaznu zastitnu ogradu na prijelazu preko pruge - primjer 3 [24]
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Prema podacima prikupljenima iz HZ Infrastrukture u 2021. godini na lokaciji Zagreb
Borongaj u 2021. prometovalo je 45.794 putnicka i 1.472 teretna vlaka. Ukupni broj vlakova
koji je u 2021. godini prometovao navedenom lokacijom iznosi 47.595 §to u prosjeku iznosi

130 vlakova dnevno [1].

Kada je rijec¢ o zeljezni¢koj prometnoj infrastrukturi valja istaknuti kako u nju spada i
tramvajski promet. Podru¢jem kampusa direktno ne prolazi tramvajska linija medutim s
obzirom na smjestaj i prometnu potraznju, izgradnja tramvajske linije od okretiSta Dubrava do
okretista Zitnjak uvelike bi doprinijela povezivanju izmedu sjevernog i juznog dijela grada.
Izgradnjom navedene linije, kampus bi se dodatno integrirao u prometnu mrezu grada Zagreba

¢ime bi mobilnost svih studenata i djelatnika sa navedenog podrucja bila znac¢ajno unaprijedena.

4.5. Analiza ispitivanja miSljenja Kkorisnika Znanstveno-uciliSnog kampusa

Borongaj

Ve ranije opisana metoda anketiranja (potpoglavlje 3.1) jedna je od najc¢esce koristenih
metoda prikupljanja podataka potrebnih za analizu prilikom izrade prometnih rjesenja. Kako bi
se utvrdile potrebe korisnika prometne infrastrukture na podrucju kampusa izraden je anketni
upitnik pod nazivom Ispitivanje misljenja o kretanjima i prometno-rizicnom ponasanju
sudionika u prometu na podrucju Znanstveno-uciliSnog kampusa Borongaj u Zagrebu, putem
kojeg su anketirane osobe svojim odgovorima dobrovoljno dale svoj doprinos. Anketni upitnik
sastavljen je ve¢inom od pitanja zatvorenog tipa na koja su ispitanicima ponudeni odgovori. Na
neka od pitanja zatvorenog tipa ostavljena je mogucnost upisivanja vlastitog odgovora. Osim
pitanja sa ponudenim odgovorima U anketnom se upitniku nalaze po dva pitanja s ponudenim
intenzitetom odgovora te dva pitanja otvorenog tipa u koja ispitanici mogu upisati svoje dodatne
prijedloge. Anketni upitnik kreiran je unutar Google obrazaca, a samo anketiranje provedeno
je na sljede¢a dva nacina. Poveznica na anketu poslana je putem sustava Merlin svom
nastavnom i nenastavnom osoblju kao i studentima Fakulteta prometnih znanosti, objavljena je
na Instagram stranicama Studentskih zborova Fakulteta prometnih znanosti i Fakulteta
hrvatskih studija, dok je studentima Edukacijsko-rehabilitacijskog fakulteta poslana e-postom.
Osim slanja poveznice na anketu, 2. svibnja 2022. godine studenti prve diplomskog studija
cestovnog prometa u sklopu kolegija Modeliranje i planiranje u cestovhom prometu, pod
mentorstvom izv. prof. dr. sc. Danijele Bari¢, proveli su terensko ispitivanje intervjuiranjem
Hlice u lice”. U vremenskom periodu od 14:30 sati do 15:30 obavljeno je 120 anketa na

gravitacijskom podrucju kampusa Borongaj.
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Pitanja postavljena u anketnom upitniku prikazana su Slikama 39-43 u nastavku, a

struktura samog upitnika prikazana je Slikom 38.

Odjeljak 1:
Osnovne informacije o
istrazivanju

Odjeljak 2:
Osobni podaci

Odjeljak 3: Temeljen Odjeljak 4: Temeljen
na odogovoru* na odogovoru*
Korisnici sluzbenih Korisnici nesluzbenih
ulaza ulaza

Odjeljak 5: Odjeljak 5:
Zakljucak Zakljucak

Slika 38 Prikaz strukture anketnog upitnika

Ispitivanje misljenja o kretanjima i
prometno-rizicnom ponasanju sudionika
u prometu na podrucju Znanstveno-
ucilisSnog kampusa Borongaj u Zagrebu
Postovani/a,

u svrhu izrade diplomskog rada na temu Visekriterijska analiza prometnih rjesenja u funkciji
poveéanja sigunosti i mobilnosti pjesaka i biciklista u gravitacijskom podrugju Znanstveno-

utilisnog kampusa Borongaj ispred Fakulteta prometnih znanosti Sveugéilista u Zagrebu, pod
mentorstvom izv. prof. dr. sc. Danijele Bari¢ provodim anketno istrazivanje.

Svrha je je podataka o ka u prometu i
koridtenju prometne infrastrukture pri dolasku i odlasku sa gravitacijskog podrucja
Znanstveno-uéilisnog kampusa Borongaj u Zagrebu.

j je uistrazi je i i ljno te u svakom trenutku moZzete odustati
od ispunjavanja ankete. Prikupljeni podaci biti ¢e obradeni na grupnoj razini i koristeni samo
u svrhu ovog istrazivanja.

Molim Vas da na pitanja odgovorite iskreno kako bi rezultat bio $to objektivniji, a samim
time i predloZena rje$enja u skladu s potrebama Vas kao korisnika.
Otekivano vrijeme potrebno za ispunjavanje ankete je do 5 minuta,

Hvala Vam $to svojim sudj je Zete u pi ovog it

Luka Zlodi
Kontakt: zlodi.luka@gmail.com

Q zlodi.luka@gmail.com (nije dijeljeno) Promijeni racun (&)

Dalje SN Stranica 1od 5 Izbrisi obrazac

Slika 39 Uvodni odjeljak (1) anketnog upitnika [25]
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Odaberite ustanovu za koju se primarno vezuje Vas dolazak na kampus .

Spok:* Borongaj:
O Muii (O Fakultet prometnih znanosti
Q Zenski (O Edukacijsko-renabilitaciski fakulter
(O Fakulet hrvatskin studija
Dob: * O Ekonomski fakuitet
QO 1e-25 (O Restoran u ZUK Borongaj
O -3 O sRee
QO 36-a5
O Genos
QO -85
Ostalo:
5 vis O
Zavrieni stupanj obrazovanga: * U podrudje kampusa u veéini slucajeva ulazim na: *

O Eez kole ili nezavriena osnovna skola
Zavriena osnowna skola
O Zavriens sredaja $kola
O Vida struéna sprema (preddiplomski studij, struéni studi, vida dkols)

O Visoks struéna sprems (diplomski studlf, skedemya, poslijediplomski, doktorsk
stodip)

Koji od sljededih opisa najbiize opisuje raziog Vaseg dolaska na kampus 3
Borongaj?

O ikolovanie (student - e SLUZBENI ULAZI

(O posao na fakuitetu (nastavno osoblje)

O Sluzbene ulaze (Borongajska cesta, Savudrijska ulica) oznacene ZELENOM bojom

(O poseo na fakultens (nenastavno osobie) 2 .
(O) Nesluzbene ulaze - oznacene CRVENOM bojom i/ili ostale

(O posao (ostati objekti)

QO ostale:

Natrag Dalje G  Stranica 2 od 5 Izbril obrazac

Slika 40 Odjeljak (2) sa osobnim podacima [25]
35



Korisnici sluZbenih ulaza
Smatrate li da bi valjana infrastruktura (pjeSacke i biciklistiCke staze) do "

SLUZBENIH prijelaza preko pruge smanjila broj prelazaka na *divijim*

Koo oblik prijevoza 2o dolazak | odlazak s kampusd koristim; * 2 X
prijetazima?

O Pjedsienje
O sick |

O Pjeiacenje | autobus

O Da
O Ne
O Ostalo;

ricni romobil)

O Plesatenz | tramva)

O Pledalenje, sutobus i tramva;

Odaberite lokaciju za koju smatrate da predstavija idealno mjesto za
O 0sobni automobil postavijanje sluzbenog prijelaza preko pruge:

O ostako

Prilikom dolaska | ocdlaska s kampusa prelazim preko zejjeznicke pruge: *

ODa
O e

Znate li kofi se sluZbeni prijelazi preko pruge nalaze u neposrednoj blizini
kampusa?

Restoran

znitko-ceatovni prijelas Trnava)

(O Da (pornodaik Maksimis i 3

O Ne

Smatrate li lokacie sluzbenih prijelaza preko pruge previde udafjenima za n O Lokacija 1

potrebe kampusa (Pjesacki pothodnik Maksimir 1.8 km od Restorana, cp

Trnava 1.2 km od Restorana)? O Lokacija 2
Da O Lokacija 3
Da. koristio/la bih kracu ruty kada bi postojao oznacen pjesadii/Dicikisticki prijelas O Lokacija 4

e O Ostalo:

Ne. 13 udaljencst ne predstavija mi prodlem

Ostaio

OO0O0O0O0

Natrag Dalje S Strznicz 3 od § Izbrigl obrazac

Slika 41 Odjeljak (3) prilagoden korisnicima sluzbenih ulaza u kampus [25]



Korisnici nesiuZbenih ulaza

25 svoj prefazak preko pruge koristim: * Smatrate i okacie slukbenih prijciozs preko pruge previde udafjenma 2o
potrebe kampusa (Préatkl pothodnik Maksimir 1.8 km od Restorana. bl

Trnava 12 wm od Restorana)?

Kao oblik prijevoza za dolazak i odlazak s kampusa koristim: *
Ds

O Pledatens (O Da.koristiofis bih keade retu kada B postojec oInaden piedadii/dicik
X . O e
(O Biciki (elextritni romebil) O
(O Ne.13 ctatjencst ne preastavija ms prodiem
O Pjesatenje i autobus -
) Ostalo

(O Piedazenjeivamva

jedaden 1 ramv
O PJ"“. ¥e. Rrchue | ramvay Smatrote i Sa bl valjpna infrastruktura (plodadke | bicadistitke staze) do o

i SLU2BENIH prighaza proko pruge smanjia brof prolazaka na “divifm”
O Piesatenjei viak

prijelazima?

O

(O 0sobni automond

O Ostale

Ne

O osuio

Prilikom dolaska | odiaska s kampusa prelazim preko Zeljeznicke pruge: * Lokacyu 2 - Sluzbeni priel
(~ Lokaciu 1 SluZbeni prielaz preko O prege -
" pruge « Pothodnik Maksimir

% z preto Odaberite IokaCiju 20 koju SMatrate da prodstaviia eano miesto za
zniEko-cestovni prigiaz :
et Ll e POVIONE SUZbENOg PRIz proko pruge

Traava

O oa
ONe

Znate i kofi se sluzbeni prijelazi preko pruge nalaze u neposredne blizini =
kampusa?

(O Da (pothodnik Maksimir i Zefjeznicko-cestovni prijelaz Trmava)

O Ne

O Inkjudivg “divhe’ prielaze ZAPADNO Indhudons “divije” pog
od crvene hnije = odcrvens linije

Prilikom dolaska | odlaska s kampusa oplSite svoj prefazak preko pruge: *

O tokacin

O whacie2

O Uvijek koristim sluZbeni pjesaci/biciklistiék| pryjelaz preko pruge

O Leracjaz

(O Ponekad koristim “div

prijeiaz preko pruge ©
() Lenacjes
~ Kombiniram “drrije | shuzbeni

~ Kombiniram “divije’ | shuibeni
O Uwijek konstim “diviji* prijelaz preko pruge 7 prietaz Maksimie O prijelaz Traava O Ostalo

Slika 42 Odjeljak (4) prilagoden korisnicima nesluzbenih ulaza u kampus [25]



Ocijenite postojecu PJESACKU Infrastrukturu na prostoru kampusa na skaliod 1 *

do S
1 2 3 - S

Nije 2adovolavajuca O O (-> O O Vrlo je 2adovoljavajuce

Ocijenite postofecu BICIKLISTICKY infrastrukiuru na prostoru kampusa na skali *

odidos
1 2 3 < S

Nije zadovoljavajuéa Q0 Q@ 6 © Vrio je zadevoljavajuca

Smatrate li da ¢ pothodnik adekvalng riedenje 2a odvajanie zaljeznickog |

piesatkog/biciklistickog prometa?
O os

O Ne

Q osulo

Biste li se prolaskom kroz ovakav pothodnik osjecali sigurno tijekom svog
prolaska?

O oa

O Ne

QO ostalo

Biste i koristili BikeShare kada b do Vadeg odredista postojala adekvatna

biciklistiCka infrostruktura?

O Da
O ne
Q© osulo

Vas prijediog 2o unaprijedenje mobdnosti i sigurnosti na podrudju kampusa
Borongaj?

Hvala Vam na uloZenom vremenu!

Natrag Podnesi .  Stanica Sod §  lzbridl obrazac

Slika 43 Odjeljak (5) zakljucna pitanja [25]

U periodu od 25. travnja do 12. travnja anketni upitnik popunilo je 380 ispitanika. Od

ukupnog broja ispitanika 56,8% zenskog je spola tj. 216 osoba, dok je preostalih 43,2% muskog

spola odnosno 164 osobe (Grafikon 1) [25].
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Na pitanje o zavrSenom stupnju obrazovanja 56,7% korisnika dalo je odgovor kako ima

zavrsenu srednju skolu, 31,3% posjeduje visu struc¢nu spremu, njih 8,4% visoku, dok je 1,6%

preostalih u kategoriji zavrSenog ili nezavrSenog osnovnog obrazovanja (Grafikon 3) [25].

ZAVRSEN STUPANJ OBRAZOVANJA:

P — Bez skole ili nezavrsena
oshovna Skola
Zavrsena oshovna skola
31.3% Zavrsena srednja Skola
B ol

Visa strucna sprema

£ Visoka stru¢na sprema

§ 0,3% g 1,3% s

Grafikon 3 Zavrsen stupanj obrazovanja ispitanika [25]

Razlozi dolazaka na kampus Borongaj kod 90,0% ispitanika vezani su za §kolovanje na

nekim od fakulteta ¢ije se ustanove tamo nalaze, 4,7% ispitanika nastavno je osoblje na

fakultetu, 1,6 % spada u nenastavno osoblje, dok je preostali broj vezan za rekreativne svrhe ili

posjetu restoranu ,,Borongaj* (Grafikon 4) [25].

RAZLOG DOLASKA NA KAMPUS

& Skolovanje
(student)

= posao na fakultetu
(nastavno osoblje)

posao na fakultetu
(nenastavno osoblje)

ostalo

Grafikon 4 Razlozi dolazaka na kampus Borongaj [25]

40



Vise od polovice ispitanika koje je sudjelovalo u anketnom ispitivanju svoj dolazak
vezuje za Fakultet prometnih znanosti. njih 52,9%, njih 26,8% za Edukacijsko-rehabilitacijski

fakultet, 15,0% za Fakultet hrvatskih studija, 1,3% za Ekonomski dok je ostatak vezan za
restoran i ostale objekte (Grafikon 5) [25].

USTANOVA ZA KOJU SE VEZUJE DOLAZAK

Restoran
EFZG  1,3% ostalo
2 0,
FHs 13% /6%
15,0%

Pt
e

® Fakultet prometnih znanosti

u Edukacijsko-rehabilitacijski
fakultet

¥

~

o

Fakultet hrvatskih studija

Ekonomski fakultet
FPz
52,9%

® Restoran

u ostalo

Grafikon 5 Ustanova za koju se veZe dolazak ispitanika na podrucje kampusa Borongaj [25]

Na sluzbene ulaze u ulicama Borongajska cesta i Savudrijska ulica ulazi 84,7 %

ispitanika dok ostalih 15,3 % koristi neke od nesluZzbenih ulaza na sjevernom dijelu kampusa.
Njihov omjer prikazan je Grafikonom 6 [25].

MJESTO ULASKA U KAMPUS:

Nesluzbeni ulazi
15,3%

s %/////%

84,7%

Grafikon 6 Raspodjela ispitanika s obzirom na mjesto ulaska u kampus [25]
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Nakon osobnih podataka prikupljenih u Odjeljku 2, odgovori o na¢inu dolaska na
kampus korisnika sluzbenih prijelaza prikazani su Grafikonom 7 dok su odgovori korisnika
nesluzbenih prijelaza prikazani Grafikonom 8. Vidljivo je kako je kod sluzbenih prijelaza
najveéa zastupljenost skupine koja koristi tramvaj, autobus i pjeSac¢i u omjeru od 41,9 %
ukupnih odgovora dok je kod nesluzbenih najzastupljenija skupina onih koji za svoj dolazak
koriste vlak i pjesace (43,1%) [25].

KORISNICI SLUZBENIH ULAZA

Bicikl (elektricni

Pjesacenje / romobil)
4,7% \
’ 1,6% L,
Osobni automobil_\ h ) 8 Pjesacenje

i Dy v
31,1% % Pjesacenje i u Bicikl (elektri¢ni romobil)
[/ /_

autobus

N\

%

/

5,
/ 18,0% = PjeSalenje i autobus
// // Pjesacenje i tramvaj
//fﬁ m PjeSacenje, autobus i tramvaj

Pjesacenje i

Pjesacenje i viak = tramvaj
0,3% 41,9%

Grafikon 7 Prikaz nacina dolazaka korisnika sluzbenih ulaza u kampus Borongaj [25]

KORISNICI NESLUZBENIH ULAZA

Osobni
Lk automobil Pjesacenje
Pjesacenjeivla 17% 12.1% ey
rh ’ u Pjesacenje
43,1% [ Bicikl (elektricni / /
romobil) = Bicikl (elektricni romobil)
8,6% u PjeSacenje i autobus
//,;, Pjesacenje i tramvaj
m PjeSacenje, autobus i tramvaj
,‘i/ u Pjesacenje i viak
- & Osobni automobil
Pjesacenje i autobus
/ 25,9%
Pjesacenje, autobus i tramv \_Pjetagenje i tramvaj
8,6% 0,0%

Grafikon 8 Prikaz nacina dolazaka korisnika nesluzbenih ulaza u kampus Borongaj [25]
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Prilikom svojeg dolaska 95,0% korisnika sluzbenih ulaza ne prelazi preko Zeljeznicke
pruge (Grafikon 9), dok kod nesluzbenih ulaza taj iznos 17,2%. Tijekom svojeg dolaska, 82,8%
korisnika nesluzbenih ulaza prelazi preko zeljeznicke pruge (Grafikon 10) $to govori o velikom
broju korisnika koji od kampusa do zeljeznickih prijelaza nemaju adekvatnu infrastrukturu koja

bi im omogucila sigurno kretanje [25].

KORISNICI SLUZBENIH ULAZA

= Prelazi preko pruge

= Ne prelazi preko pruge
Ne /
950% U

Grafikon 9 Prikaz udjela prelazaka preko Zeljeznicke pruge kod sluzbenih ulaza [25]

KORISNICI NESLUZBENIH ULAZA

Grafikon 10 Prikaz udjela prelazaka preko Zeljeznicke pruge kod nesluzbenih ulaza [25]

Ne

17,2%
>

/

A

A

® Prelazi preko pruge

= Ne prelazi preko pruge

2

\\\\\\\\“
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Na pitanje znaju li koji se sluzbeni prijelazi preko pruge nalaze u blizini kampusa, 51,9%
korisnika sluzbenih ulaza odgovorilo je kako ne zna, dok je 48,1% njih upoznato s njima. Kod
korisnika nesluzbenih ulaza njih 17,2% nije upoznato sa sluzbenih prijelazima dok vecina
(82,8%) poznaje koji su sluzbeni zeljezni¢ko cestovni prijelazi u blizini, medutim 24,1% njih
uvijek koristi ,,divlji* prijelaz preko Zeljezni¢ke pruge. lako se veéina (51,7%) korisnika
izjasnilo kako uvijek koristi sluzbeni prijelaz, njih 24,1% ponekad koristi ,,divlje* prijelaze, §to
govori kako skoro 50,0% svih ispitanika koji koriste nesluzbene ulaze u kampus kr$e prometne

propise i ugrozavaju vlastitu sigurnost (Grafikon 11) [25].

NACIN PRELASKA PREKO PRUGE:

Uvijek koristim

vyer rort Uvijek koristim
divlji* prijelaz sluZbeni prijelaz
® Uvijek koristim 24,1% 51,7%

sluzbeni prijelaz

u Ponekad koristim
"divlji" prijelaz

e L

Ponekad koristim
"divlji" prijelaz
24,1%

@

£

Grafikon 11 Nacin prelaska preko Zeljeznicke pruge [25]

Mjesto svog prelaska preko ZeljezniCke pruge ispitanici su oznacili odgovorima
prikazanima Grafikonom 12. Za svoj prelazak preko pruge najveci broj koristi sluzbeni
zeljeznicko-cestovni prijelaz Trnava, zatim 22,4% njih koristi iskljucivo ,,divlje” prijelaze
izmedu crvene linije prikazane Slikom 44 i prijelaza Trnava. Njih 19,0% kombinira ,,divlje*
prijelaze 1 sluzbeni prijelaz Trnava dok preostali koriste lokaciju pothodnika Maksimir ili

,,divlje prijelaze zapadno od crvene linije [25].

44



.

B TRNAVA [

Slika 44 Podloga pitanju o mjestu prelaske preko Zeljeznicke pruge [25]

MJESTO PRELASKA PREKO PRUGE:

Pothodnik Maksimir
EZCP Trnava

"divlji" prijelazi ZAPADNO
od crvene linije
"divlji" prijelazi ISTOCNO
od crvene linije
kombinacija "divljih" i
pothodnika Maksimir
kombinacija "divljih" i ZCP
Trnava

Grafikon 12 Mjesto prelaska preko Zeljeznicke pruge [25]

Na pitanje ,, Smatrate li lokacije sluzbenih prijelaza preko pruge previse udaljenima za
potrebe kampusa (Pjesacki pothodnik Maksimir 1,8 km od Restorana, ZCP Trnava 1,2 km od
Restorana)? *“ 78,2% ukupnih ispitanika odgovorilo je kako lokacije sluzbenih prijelaza preko
zeljeznicke pruge smatra previSe udaljenima za potrebe korisnika kampusa. Medu njima se
40,0% izjasnilo kako bi koristilo kra¢u rutu kada bi ona postojala. Preostalih 21,8% njih
udaljenost ne predstavlja problem (Grafikon 13) [25].
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SMATRATE LI LOKACIJE SLUZBENIH PRIJELAZA PREKO
PRUGE PREVISE UDALJENIMA ZA POTREBE KAMPUSA

8,2%\

® Da
46,6%

= Da, koristio/la bih kracu rutu
kada bi postojao oznacen
pjesacki/biciklisticki prijelaz
= Ne

Ne, ta udaljenost ne predstavlja
mi problem

Grafikon 13 Odgovori na pitanje o udaljenosti lokacija sluzbenih prijelaza preko pruge i kampusa [25]

Najvec¢i dio ispitanika, 89,2%, smatra kako bi valjana pjeSacka 1 biciklisticka
infrastruktura do sluzbenih prijelaza preko zZeljezni¢ke pruge smanjila broj koristenja ,,divljih*

prijelaza. Njih 10,8 % suprotnog su misljenja i njihov omjer prikazan je Grafikonom 14 [25].

SMATRATE LI DA Bl VALJANA INFRASTRUKTURA DO
SLUZBENIH PRIJELAZA PREKO PRUGE SMANIJILA
BROJ PRELAZAKA NA "DIVLIIM" PRIJELAZIMA

Grafikon 14 Misljenje o svrsi infrastrukture do sluzbenih prijelaza preko pruge [25]

Kao potencijalno najbolje mjesto za smjestaj sluzbenog prijelaza preko Zeljeznicke
pruge ispitanici su odabrali Lokaciju 4 sa 56,6%, zatim Lokaciju 3 sa 27,9% dok su lokacije
zapadnije od prethodno navedenih odabrane u ne$to manjem omjeru (Slika 45) (Grafikon 15).
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Slika 45 Prijedlog lokacija za smjestaj prijelaza preko Zeljeznicke pruge [25]

LOKACIJA ZA POSTAVLIANJE SLUZBENOG PRIJELAZA
PREKO PRUGE:

Lokacija 1

7,9%
Lokacija 2

= Lokacija 2

Lokacija 4

566%

Lokacija 3 = Lokacija 3

28,9%

Lokacija 4

Grafikon 15 Lokacija za postavijanje sluzbenog prijelaza preko pruge [25]
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U zaklju¢nom odjeljku od ispitanika se trazilo da ocijene postojecu pjeSacku
infrastrukturu na prostoru kampusa ocjenama od 1 do 5, gdje ocjena 1 predstavlja
nezadovoljavajuéi stanje, a ocjena 5 zadovoljavajuce. Veéina ispitanika za postojecu je
infrastrukturu dala ocjenu 3, 2 i 1. Njih 13,4% na navedeno pitanje dalo je ocjenu 4 ili 5.
Grafikonom 16 prikazan je broj odgovora na postavljeno pitanje te postotak od ukupnog broja

odgovora [25].

OCJENA POSTOJECE PJESACKE INFRASTRUKTURE

33,4% 34,5%

131
SBonen  oBED

10,5%

B1 B2 B3 4 E5

Grafikon 16 Ocjena postojece pjesacke infrastrukture [25]

Na isti nacin ispitano je misljenje o postojecoj biciklisti¢koj infrastrukturi te su rezultati

prikazani Grafikonom 17 [25].

OCJENA POSTOJECE BICIKLISTICKE INFRASTRUKTURE

41,1%
156

18,4%

E5

IS

HE1 E2 E3

Grafikon 17 Ocjena postojeée biciklisticke infrastrukture [25]
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Na pitanje ,, Smatrate li da je pothodnik adekvatno rjesenje za odvajanje Zeljeznickog i
pjesackog/biciklistickog prometa? “ 82,4% ispitanika dalo je potvrdan odgovor, dok se 17,6%
ne slaze s tom tvrdnjom (Grafikon 18) [25].

POTHODNIK KAO ADEKVATNO RJESENJE ZA
ODVAJANJE ZELJEZNICKOG OD
PJESACKOG/BICIKLISTICKOG PROMETA

® Da

-

# Ne

\

Grafikon 18 Misljenje o pothodniku kao adekvatnom rjesenju za odvajanje dvaju prometnih tokova [25]

Ispitanici su kao glavne razloge zbog kojih ne koriste ili ne bi koristili pothodnik za

prelazak preko pruge naveli zato jer su [25]:

e mracni (43,9% ukupnih odgovora)
e nepristupacni (43,7% ukupnih odgovora)
e ne postoji video nadzor (43,4% ukupnih odgovora)

e prljavi su (31,8% ukupnih odgovora)

Medutim na Sliku 46 prikazanu u anketnom upitniku, njih 97,1% odgovorilo je potvrdnim
odgovorom na pitanje ,, Biste li se prolaskom kroz ovakav pothodnik osjecali sigurno tijekom
svog prolaska? “, a samo 2,9% njih odgovorilo je kako se ne bi osjecalo sigurno prolaskom kroz

ovakav pothodnik [25].
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Slika 46 Primjer pjesacko-biciklistickog pothodnika izgradenog u Nizozemskoj [26]

Ispitanicima je postavljeno pitanje ,, Biste li koristili BikeShare kada bi do Vaseg
odredista postojala adekvatna biciklisticka infrastruktura? “* na koje je 56,0% njih odgovorilo
kako bi koristilo moguénost koju omogucuje BikeShare platforma, dok njih 44,0% ne bi

koristilo tu opciju za povecanje svoje mobilnosti [25].

Na kraju anketnog upitnika ostavljen je prostor u kojem su ispitanici mogli otvoreno
napisati prijedloge za unaprjedenje mobilnosti 1 sigurnosti na podru¢ju kampusa te su neki od

konstruktivnih odgovora prikazani Tablicom 2 u nastavku [25].

Tablica 2 Prijedlozi za unaprjedenje mobilnosti i sigurnosti na podrucju kampusa [25]

Povecanje kvalitete infrastrukture 1 povezanosti javnog gradskog prometa sa kampusom.
Uredenje pjesackih i biciklisti¢kih staza na cijelom podrué¢ju kampusa.

Oznacavanje kampusa zonom kretanja brzinama do 30 km/h.

Uredenje okolisa na cijelom podrucju kampusa narocito uz pjesacke i biciklisticke staze.
Postavljanje rasvjete svim putevima na prostoru kampusa.

Postavljanje BikeShare punktova na zeljeznic¢ke stanice i ispred fakultetskih objekata.
Izgradnja pothodnika izmedu dva postojeca stajaliSta Maksimir 1 Trnava.

Osigurati prijelaz preko pruge koji kreée od autobusne stanice Stefanovecka te rijesiti
pitanje nezbrinutih ostataka stare pruge na istom podrucju kao i pitanje sigurnosti (od

strujnog udara i sl.)
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Prijedlozi dodatnih sadrzaja u sklopu prometne infrastrukture koje su dali ispitanici na

posljednjem pitanju navedeni su Tablicom 3 [25].

Tablica 3 Prijedlozi za dodatne sadrZaje u sklopu prometne infrastrukture [25]

Pametna rasvjeta

Ostvarivanje popusta "iksicom" za koriStenje BikeShare-a

Punionica za elektri¢na vozila

Znakovi opasnosti i upozorenja na putevima prema zeljezni¢koj pruzi
Street workout parkovi

Pametne klupe uz pjesacke staze

4.6. Analiza intenziteta i distribucije prometnih tokova

U cilju prikupljanja podataka o nadinu koristenja zeljeznicko-cestovnih prijelaza na
gravitacijskom podru¢ju kampusa Borongaj obavljeno je brojanje i promatranje prometa na
zeljeznicko-cestovnom prijelazu Trnava. Rucno brojanje prometa obavljeno je u
karakteristicnom danu u tjednu (Cetvrtak), 2. lipnja 2022. godine, a obuhvatilo je motorizirani i
nemotorizirani promet preko navedenog prijelaza. Vremenski intervali u kojima je obavljeno

brojanje su:

e 0d 07:00 do 08:00 sati;
e 0d 08:00 do 09:00 sati;
e 0d 11:00 do 12:00 sati;
e 0d 12:00 do 13:00 sati;
e 0d 15:00 do 16:00 sati;
e 0d 16:00 do 17:00 sati.

Periodi brojanja prometa od 7 do 9 sati i od 15 do 17 sati predstavljaju sate sa vr§nim
opterecenjem prometnih tokova dok su rezultati brojanja od 11 do 13 sati odraz izvan vr$nog

opterecenja.

S obzirom da se radi o ulici koja nema znacaj za motorizirani promet odnosno o ulici
bez izlaza (tzv. ,slijepa* ulica), navedena skupina sa brojem svojih prelazaka gotovo je
zanemariva. Razlog prelaska osobnih vozila preko ovog zeljeznicko-cestovnog prijelaza je

uglavnom zbog parkiranja ili okretanja vozila, dok je prelazak motocikala i mopeda uglavnom
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popracen krSenjem prometnih propisa koriStenjem pjeSacke infrastrukture. Broj osobnih
automobila i motocikala prikazan je Tablicom 4, dok Prilog 1 prikazuje brojacke listice na
kojima je detaljno vidljivo u kojem petnaestominutnom intervalu su vozila prelazila i iz kojih

smjerova.

Tablica 4 Prikaz broja motornih vozila na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu Trnava

Vrijeme [h] 0d07:00 | 0od08:00 | od11:00 | od12:00 | od 15:00 | od 16:00
do08:00 | do09:00 | do12:00 | do13:00 | do16:00 | do 17:00
Osobni automobili a\ 1 7 1 1 1 1
Osobni automobili, m
prekrsitelji ™o 0 0 0 0 ! 0
p3 1 7 1 1 2 1
®
Motociklisti * 1 4 5 2 7 3
Motociklisti (d . 0 q . - Q
u prekrsaju o¥e
2 4 4 6 2 12 7

Najvec¢i broj prelazaka preko ZeljezniCko-cestovnog prijelaza Trnava Cine
pjesaci 1 biciklisti. Kretanje nemotoriziranih sudionika u prometu promatrano je i biljeZeno s
obzirom na smjer njihovog kretanja, sa sjevera prema jugu ili sa juga prema sjeveru. Takoder
kao i kod motorizirane skupine, prelazak preko prijelaza podijeljen je na dozvoljen i
nedozvoljen nacin prelaska, tj. na vrijeme prelaska u trenutku podignutih odnosno spustenih
polubranika. Broj prelazaka preko zeljeznicko-cestovnog prijelaza prema smjerovima i na¢inu

prelaska prikazan je Tablicom 5 u nastavku.
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Tablica 5 Prikaz broja pjesaka i biciklista na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu Trnava

Vrijeme [h] od 07:00 od 08:00 od 11:00 od 12:00 od 15:00 od 16:00
do08:00 | do09:00 | do12:00 | do13:00 | do16:00 | do 17:00
Broj pjeSaka sjever
(dozvoljeno) - 26 37 35 48 17 23
jug
. .
A
- a1 40 28 35 21 18
sjever
Broj pjeSaka sjever
(u prekr3aju) - 21 9 31 7 46 45
jug
. -
A
- 74 25 35 15 65 59
sjever
)3 162 111 129 105 149 145
BI'Oj biciklista sjever
(dozvoljeno) = 13 20 20 20 7 9
jug
o ;
e | =
Oolo - 2 18 17 20 12 18
sjever
Broj biciklista sjever
(u prekrsaju) - 28 6 9 13 23 22
jug
® .
& |
OLO) - 21 5 9 4 26 31
sjever
2 84 49 55 57 68 80
)93 246 160 184 162 217 225

Vidljivo je kako je opterecenje prijelaza gotovo jednako unutar vr$nih kao 1 izvanvrSnih
sati, medutim od 7 do 8 sati vremenski je period s najve¢im brojem prelazaka kako pjeSaka tako
i biciklista. Distribucija prelazaka te odnos dozvoljenih i nedozvoljenih prelazaka vizualizirani

su Slikama 47 (pjesacki tokovi) i 48 (biciklisticki tokovi).
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Slika 47 Prikaz distribucije pjeSackih tokova prema smjeru i nacinu prelaska preko Zeljeznicko-cestovnog

prijelaza Trnava
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Slika 48 Prikaz distribucije biciklistickih tokova prema smjeru i nacinu prelaska preko Zeljeznicko-cestovnog

prijelaza Trnava
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Osim samog brojanja prometnih tokova preko zeljeznic¢ko-cestovnog prijelaza,
evidentirano je i vrijeme u kojem su polubranici bili u spustenom polozaju. Tablicom 6 prikazan
je taj vremenski period. Vidljivo je kako se vrijeme spustenih polubranika u vr$nim satima
proteze Cak 1 do 48 minuta, $to rezultira onako velikim brojem nedozvoljenih prelazaka kao $to

je prikazano Slikama 47 i 48.

Tablica 6 Vremenski period u kojem su polubranici na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu bili spusteni

Period u kojem su polubranici bili spusteni

od do [h] od do [h]
7:00 8:00 8:00 9:00

7:00 7:01 0:01 8:04 8:08 0:04
7:03 7:06 0:03 8:12 8:15 0:03
7:09 7:12 0:03 8:21 8:25 0:04

7:19 7:23 0:04 8:39 8:42 0:03
7:26 7:29 0:03 8:44 8:47 0:03

7:33 7:41 0:08 8:48 8:51 0:03
7:42 7:47 0:05
7:54 7:59 0:05
2 2
od do od do
[h] [h]
11:00 12:00 12:00 13:00

11:26 11:31 0:05 12:08 12:12 0:04
11:39 11:43 0:04 12:28 12:30 0:02
11:45 11:50 0:05 12:35 12:40 0:05
11:55 12:01 0:06 12:48 12:52 0:04

od do [h] od do [h]
15:00 16:00 16:00 17:00
15:00 15:06 0:06 16:10 16:14 0:04
15:07 15:12 0:05 16:16 16:20 0:04
15:12 15:16 0:04 16:22 16:26 0:04
15:19 15:24 0:05 16:29 16:33 0:04
15:30 15:34 0:04 16:34 16:38 0:04
15:37 15:41 0:04 16:39 16:43 0:04
15:42 15:48 0:06 16:50 16:55 0:05
15:51 15:55 0:04
15:56 16:06 0:10
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Grafikonom 19 prikazani su postotni omjeri vremenskih perioda u kojima je dozvoljen
tj. nedozvoljen prelazak preko zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza.

ODNOS VREMENA SPUSTENIH | PODIGNUTIH POLUBRANIKA

[

66,7% g

L L
od 07:00 od 08:00 od 11:00 od 12:00 od 15:00 od 16:00
do 08:00 do 09:00 do 12:00 do 13:00 do 16:00 do 17:00

Podignuta [min]  E Spustena [min]

Grafikon 19 Odnos vremena spustenih i podignutih polubranika na Zeljeznic¢ko-cestovnom prijelazu Trnava
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S. PRIJEDLOG NOVIH PROMETNIH RJESENJA

U cilju povecanja sigurnosti i mobilnosti korisnika kampusa Borongaj predlozena su tri
varijantna rjeSenja koja kroz svoje infrastrukturne i tehnoloske zahvate mogu ne samo smanyjiti

stupanj ugrozenosti koji je trenutno prisutan, ve¢ i pridonijeti znatnom povecanju razine usluge.
5.1. Varijantal

Kako bi se reguliralo kretanje i medusobne interakcije izmedu vozila i nemotorizirane
skupine sudionika na podru¢ju kampusa Borongaj, Varijantom 1 predlaze se uvodenje Shared
Space koncepta na Ccitavo gravitacijsko podrucje. Uredivanje prometne infrastrukture
zasnovano na ovom konceptu znacilo bi stvaranje zajednickog prostora za kretanje svih
sudionika u prometu u kojem bi prednost imali pjesaci i biciklisti, a brzina kretanja motornih
vozila ogranicila bi se na ¢itavom podrucju. Uvodenje ovakvog koncepta rezultira pove¢anom
pozorno$¢u vozaca motornih vozila s obzirom da ih se dovodi u nesvakidasnju situaciju u kojoj
se ne mogu osloniti na uobiCajena prometna pravila $to u konacnici i dovodi do smanjenja
brzine kojom se kre¢u kroz takva podruc¢ja. Primjer Shared Space (Shared Street) koncepta

prikazan je Slikom 49.

Slika 49 Primjer Shared Street koncepta [27]
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S obzirom na velik broj staza i puteva kreiranih od strane korisnika koji nisu adekvatno
oznaCene, asfaltirane ni sigurne za kretanje, prvim varijantnim rjeSenjem predvideno je
uredenje istih u smjeru sjevera. Izgradnja pravilne infrastrukture na postoje¢im putevima
oznacena je zutom bojom na Slici 51. Kako je kampus duz citave sjeverne strane ograden
zeljezniCkom prugom, a najblizi prijelazi preko navedene pruge su na udaljenosti oko 1,92
kilometra zapadno (Pothodnik Maksimir) i 1,25 kilometra isto¢no (ZCP Trnava), prometno
rjesenje predvideno Varijantom 1 izgradnja je pothodnika ispod Zeljeznicke pruge (Slika 51).
Predmetna lokacija odabrana je zbog blizine autobusnih stajalista na Branimirovoj ulici i ve¢
postojeceg pothodnika ispod Branimirove ulice. Osim uredenja postojecih puteva i staza, za
potrebe dolaska do predlozenog pothodnika predvidena je izgradnja novih pjeSacko-
biciklistickih staza koje bi pothodnik povezivale sa srediStem kampusa (linije oznacene
crvenom bojom). Slikama 46 i 50 prikazani su primjeri pjeSacko-biciklisti¢kih pothodnika u
svijetu. S obzirom na nedostatak prostora za izgradnju rampe paralelno sa smjerom pothodnika
na Branimirovoj ulici Slika 50 prikazuje prometno rjesenje kojim je moguce izvesti izlaz iz

pothodnika za bicikliste i osobe sa invaliditetom okomito na izlaz iz samog pothodnika.

Slika 50 Prikaz rjesenja sjevernog izlaza izlaza iz pothodnika - lokacija Cherry Street, Werribee, Australija [28]

Juzni izlaz iz pothodnika nema zapreku u vidu prostornih ogranicenja pa se tako za primjer
izlaza iz pothodnika moze uzeti pjeSacko-biciklisti¢ki pothodnik izgraden na stanici Bilthoven

u Nizozemskoj (Slika 46).
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izgradnja na postojecim putevima

izgradnja novih puteva

prostor Shared Space koncepta

Slika 51 Prikaz Varijante 1
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5.2. Varijanta 2

Drugo varijantno rjeSenje sadrzi gotovo identicna prometna rjeSenja kakva su
predloZena Varijantom 1 sa ponekim izmjenama i dopunama. Varijanta 1 predvida zonu unutar
koje bi za potrebe svojih kretanja kolnik dijelili i motorizirani i nemotorizirani sudionici u
prometu, dok je Varijantom 2 na tom prostoru predvideno fizicko odvajanje dvaju prometnih
tokova. Kako bi se osigurala sigurnost prilikom kretanja pjesaka i biciklista kampusom uz
postojeci kolnik varijanta predlaze izgradnju pjeSacko-biciklisticke staze kao 1 postavljanje

pripadajuce vertikalne i horizontalne signalizacije.

Osim izmjena u vidu zamjene Shared Space prostora pjeSacko-biciklistiCkim stazama,
Varijantom 2 predvidena je i izgradnja pothodnika sjeverozapadno od srediSta kampusa ispod
zeljezni¢ke pruge i Branimirove ulice. Odabir lokacije za izgradnju pothodnika vezan je za
autobusno stajaliSte Ravnice ¢ime bi se udvostrucila povezanost sa dijelovima grada sjeverno
od samog kampusa. Pozicija pothodnika nalazila bi se petstotinjak metara isto¢no od
pothodnika Maksimir te oko 900 m zapadno od pjeSacko-biciklistickog pothodnika
predlozenog Varijantom 1. S obzirom na nedostatak prostora za izgradnju pjesacko-
biciklistickog pothodnika, dobar primjer pjesackog pothodnika koji bi mogao biti smjeSten na
ovoj lokaciji prikazan je Slikom 52. Izgradnja pothodnika sa pokretnim stepenicama na kojima
bi se nalazila i rampa za osobe sa invaliditetom rjeSenje je koje bi lokaciju na kojoj se

zeljeznicka pruga prelazila nepropisno ucinilo sigurnijom za sve sudionike u prometu.

Slika 52 Prikaz pjesackog pothodnika u Kotoru, Crna Gora [29]
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Jednako tako prilikom projektiranja i izgradnje pothodnika vazno je korisnicima pruziti
osjecaj sigurnosti prilikom njihova prolaska. Postavljanjem adekvatne rasvjete, sigurnosnih
kamera te odrzavanjem cistoce kod ljudi se smanjuje averzija prema pothodnicima. Slikom 53

prikazan istoimeni pothodnik iz Kotora dok je kompletan pregled varijantnog rjeSenja Varijante

2 prikazan je Slikom 54 u nastavku.

Slika 53 Prikaz unutrasnjosti pjesackog pothodnika u Kotoru, Crna Gora [29]
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5.3. Varijanta 3

Trece varijantno rjesenje upotpunjen je oblik prethodnih dvaju varijantnih rjeSenja sa
dopunama koje osim S§to osiguravaju veci stupanj mobilnosti 1 sigurnosti na gravitacijskom
podruc¢ju kampusa, svojim dodatnim sadrzajem povecavaju i razinu usluge koja je pruzena

korisnicima tog prostora.

Jedno od sadrzaja dodane vrijednost za kampus instalacija je gradskih bicikala na
mjestima od interesa za studente i djelatnike koji svakodnevno putuju javnim prijevozom do
kampusa. Potencijalne lokacije koje predstavljaju podrucja interesantna za koriStenje gradskih
bicikala mogu biti na Zeljeznickim stajaliStima Maksimir i Trnava. S obzirom na udaljenost
zeljeznickih stajaliSta od srediSta kampusa, uz odredene studentske pogodnosti ovakav model
donio bi pozitivne ucinke glede smanjenja vremena putovanja. PredoCavanjem studentske
kartice prilikom iznajmljivanja gradskog bicikla studentima je potrebno omoguditi cijenu koja
bi uz subvencioniranje bila prihvatljiva 1 prihvac¢ena kao dobra praksa na ¢itavom gradskom
podrucju. Jedna od vaznih lokacija vezanih uz dolazak i odlazak s kampusa je autobusno
stajaliste Caviceva sa kojeg polazi autobus za kampus. Postavljanje gradskih bicikala na toj
lokaciji uvelike bi povecalo mobilnost studenata koji do tamo dolaze tramvajem. Primjer

lokacije za preuzimanje i ostavljanje gradskih bicikala prikazan je Slikom 55.

Slika 55 Primjer lokacije za preuzimanje gradskih bicikala u Londonu [30]
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Dodatnoj promociji koriStenja biciklistickog prijevoza svakako bi pridonijela
infrastruktura za sigurno parkiranje bicikala na podrucju kampusa. Postavljanjem objekata za
parkiranje i odlaganje osobnih stvari, kojima bi se moglo pristupiti uz pomo¢ studentske kartice
ili nekog drugog osobnog dokumenta zasigurno bi biciklizmu na kampusu dalo na znacaju.
Primjer jednog takvog objekta prikazan je Slikom 56, a predvidene lokacije za preuzimanje
gradskih bicikla i parkiraliSta za bicikle Slikom 57.

o, LEGENDA
v izgradnja na postojecim putevima i

izgradnja novih puteva <
|
[lome |

Slika 57 Prikaz lokacija za postavljanje gradskih bicikala i objekata za parkiranje

65



Vecem stupnju sigurnosti prilikom kretanja kampusom zasigurno pridonosi koli¢ina
osvijetljenosti povrSina za kretanje u noénim uvjetima. Uvodenjem pametne javne rasvjete na
ekoloski prihvatljiv nacin bi se osigurala dodatna sigurnost za korisnike koji se krecu
kampusom nocu. Senzorima koji detektiraju kretanje rasvjeta prati i osvjetljava povrsine kojima
se korisnici krecu, a s druge strane ne trosi energiju tijekom cijelog no¢nog perioda u kojem
nema kretnji. Postavljanje ovakve rasvjete potrebno je na klju¢nim ako ne i svim pjeSacko-

biciklistickim stazama na podrucju kampusa (Slika 58).

\!
S LLFW AT

Hi
]_

izgradnja na postojecim putevima | g

izgradnja novih puteva

| pothodnici

Slika 58 Prikaz potencijalnih lokacija za postavljanje pametne javne rasvjete

Kao dodatni sadrzaj uz pjeSacko-biciklisti¢ke staze kao 1 uz sportske terene predlaze se
postavljanje pametnih klupa napajanih suné¢evom energijom. Pametne klupe potencijalno mogu

sluziti za napajanje javne rasvjete energijom koja se ne utrosi na punjenje mobilnih uredaja i sl.
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Jedna od glavnih mjera u ulozi osiguravanja dodatne zastite pjeSaka 1 biciklista odnosi
se na uredenja povr$ine u vlasnistvu HZ Infrastrukture. Postavljanje ,anti-trespass panela
(Slika 59) u kombinaciji za zaStitnim ogradama duz Citave Zeljeznicke infrastrukture na
podru¢ju kampusa, a 1 Sire, djelovala bi u svojstvu smanjenja ,divljih“ prelazaka.
Implementacija ove mjere za povecanje sigurnosti pjeSaka 1 biciklista predlaze za sve
predlozene varijante prometnih rjeSenja. Dodatno valja napomenuti kako je 0sim sigurnosnog
aspekta ovakva mjera podrzana i sa ekoloSkog aspekta, s obzirom na €injenicu da je materijal
od kojeg se navedeni paneli proizvode od reciklirane gume, ¢ime otpadni materijal ponovno

dobiva svoju uporabnu vrijednost.

Slika 59 Primjer "anti-trespass" panela u kombinaciji sa zastitnom ogradom [32]
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6. VREDNOVANJE PREDLOZENIH VARIJANATA METODOM
ANALITICKOG HIJERARHIJSKOG PROCESA

Vrednovanje predlozenih varijanata provedeno je ve¢ spomenutom visekriterijskom
analizom unutar koje je odabrana metoda vrednovanja Analitickim hijerarhijskih procesom.
Hijerarhijska struktura AHP modela sastoji se od postavljanja cilja, kriterija te njihovih
potkriterija.

6.1. Hijerarhijska struktura AHP modela

Odabir optimalne varijante prometnog rjeSenja u svojstvu povecanja mobilnosti i
sigurnosti na gravitacijskom podrucju kampusa Borongaj cilj je provedbe metode Analitickog
hijerarhijskog procesa. Prethodno predloZene tri varijante ¢e biti vrednovane prema

kriterijima i potkriterijima prikazanima strukturom u nastavku (Slika 60).

Sigurnost pjesaka i biciklista

Broj konfliktnih tocaka

Mogucnost nastanka prometne nesrece

Trosak izgradnje

Financijski pokazatelji Trosak odrzavanja

Trosak otkupa zemljista

Povecanje kvalitete usluge

Prometni pokazatelji = Povecanje mobilnosti pjesaka i bicikisita

[ 1 |
|

Cilj: lzbor optimalne
varijante

Smanjeno vrijeme putovanja
Zauzimanje dodatne povrsine
- Zahtjevnost izvedbe
pokazatelji
Uklapanje u ckolinu
Razina buke

Ekoloski pokazatelji Razina ispusnih plinova

|
Il

B poticanje ekoloskih madova prijevoza

Vrjeme implementacije

!

Slika 60 Hijerarhijska struktura AHP modela
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Kriterij 1: Sigurnost odnosi se na stupanj sigurnosti prisutan pri koliziji Zeljezni¢kih i pjesacko-

biciklistickih prometnih tokova na mjestima prelaska preko Zeljeznicke pruge kao i stupanj

sigurnosti na mjestima prometovanja cestovnih motornih vozila i pjesaka tj. biciklista na

¢itavom podrucju kampusa.

Potkriterij 1: Sigurnost pjesaka i biciklista odnosi se na najranjiviju skupinu sudionika
U prometu s obzirom da na gravitacijskom podru¢ju kampusa ne postoji pjesacka ni
biciklisticka infrastruktura namijenjena iskljucivo za kretanje tih sudionika. Pri odabiru
optimalne varijante valja obratiti paznju na opremljenost prometne infrastrukture kako
bi se postigla maksimalna sigurnost pjesaka i biciklista.

Potkriterij 2. Broj konfliktnih tocaka. Kriterij kojim se tezi $to manjoj koliziji izmedu
zeljeznickih i pjesackih (biciklisti¢kih) tokova na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima
kao i cestovnih sa pjeSackim (biciklistickim) tokovima.

Potkriterij 3: Mogucnost nastanka prometne nesrece Kriterij je koji se odnosi na moguci
rizik od nastanka prometne nesrece na odredenom podruc¢ju povezan sa infrastrukturnim

elementima.

Kriterij 2: Financijski pokazatelji odnosi se na investicijski kapital potreban za otkup zemljista,

izgradnju prometne infrastrukture kao i njeno odrzavanje.

Potkriterij 1: Trosak izgradnje predstavlja potreban iznos za izgradnju infrastrukturnih
objekata unutar pojedinih varijantnih rjeSenja gdje najvecu vaznost dobiva varijantno
rjeSenje C€iji je najmanji troSak izgradnje.

Potkriterij 2: Trosak odrzavanja odnosi se na troskove redovnog i izvanrednog
odrZavanja infrastrukturnih objekata predloZenih varijanata. Vecu vaZnost imaju
varijante s manjim troSkovima odrzavanja.

Potkriterij 3: Trosak otkupa zemljista troSak je otkupa povrSine na kojoj se planira
izgradnja infrastrukturnih objekata predloZenih varijantama koje nisu u vlasniStvu

investitora. Varijante sa manjim troSkovima otkupa ujedno imaju i veéu vaznost u

odnosu na varijante sa skupljim iznosima potrebnima za otkup.

Kriterij 3: Prometni pokazatelji u svojstvu su povecanja mobilnosti pjeSaka i biciklista,

smanjenje vremena njihovog putovanja s ¢ime i postizanje vece kvalitete kako prometne tako i

ukupne korisnicke usluge.
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Potkriterij 1: Povecanje kvalitete usluge Kriterij se odnosi na utjecaj infrastrukturnih
elemenata namijenjenih za kretanje pjesaka i biciklista kao 1 na utjecaj dodatnih sadrzaja
uz prometnu infrastrukturu na kvalitetu usluge.

Potkriterij 2: Povecanje mobilnosti pjesaka i biciklista Kriterij unutar kojeg se vecéa
vaznost pridaje varijantnom rjesenju koje pruza veéu mobilnost.

Potkriterij 3: Smanjeno vrijeme putovanja kriterij je prema kojem se varijanti koja

omogucuje krace vrijeme putovanja dodjeljuje najveca ocjena.

Kriterij 4: Prostorno-urbanisti¢ki pokazatelji kriterij je koji obuhvaca zauzimanje dodatne

povrsine, zahtjevnost izvedbe i uklapanje iste u postojecu okolinu.

Potkriterij 1: Zauzimanje dodatne povrsine gdje se veca vaznost dodjeljuje varijanti koja
zauzima manje povrsine potrebne za izgradnju.

Potkriterij 2: Zahtjevnost izvedbe kriterij je unutar kojeg se varijanti ¢ija je zahtjevnost
izvedbe manja dodjeljuje veca vrijednosna ocjena.

Potkriterij 3: Uklapanje u okolinu. Veca vaznost se dodjeljuje varijanti ¢iji se elementi

viSe uklapaju u postojece okruzenje.

Kriterij 5: Ekolo$ki pokazatelji kriterij je kojim se vaznost daje onom varijantnom rjesenju Ciji

je utjecaj na razinu buke, razinu ispusnih plinova te poticanje na odrzive tj. ekoloski prihvatljive

modove prijevoza.

Potkriterij 1: Razina buke kriterij je kojim se veca vaznost daje onom varijantnom
rjesenju Cije je povecanje razine buke najmanje u odnosu na ostala varijantna rjesenja.
Potkriterij 2: Razina ispusnih plinova vrednuje se dodjeljivanje ocjena veée vaznosti
varijanti koja ima najmanju razinu emisije ispusnih plinova.

Potkriterij 3: Poticanje ekoloskih modova prijevoza kriterij kojim se vaznost daje onoj
varijanti koja viSe tezi ekoloski prihvatljivim modovima prijevoza u odnosu na drugu

varijantu.

Kriterij 6: Vrijeme implementacije kriterij je kojim se varijanti s kra¢im vremenom

implementacije daje veca vaznost u odnosu na varijantu kojoj je potreban duzi period za

implementaciju prometnog rjesenja.
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6.2. Rangiranje kriterija i potkriterija

Rangiranje kriterija vr$i se medusobnom usporedbom prema omjernoj Saaty-jevoj skali
vaznosti principom koliko je pojedini kriterij vazniji u odnosu na drugi za postizanje cilja, tj.
odabir optimalne varijante prometnog rjeSenja. Rangiranje kriterija i potkriterija te vrednovanje
predlozenih varijanti AHP metodom obavlja se primjenom programskog alata Expert Choice,
a vrijednosti ocjena kriterija subjektivan su prijedlog ocjena autora na temelju ocjenjivanja
kriterija u sli¢nim projektima. U radu [33] autori vrednuju Kriterije sigurnosti, drustvene koristi,
financijske pokazatelje, ekoloske, prostorno-urbanisticke itd. za povecanje sigurnosti na
zeljeznicko-cestovnom prijelazu Trnava. Sli¢nu problematiku analiziraju autori u radu [34]
prilikom cega kriterije sigurnosti i prometnih pokazatelja vrednuju sa najve¢im znacajem dok

su oni koji se odnose na financijske i ekoloske pokazatelje na zacelju po vaznosti.

Primarni cilj kojem tezi svaka od varijanta kao i svaki infrastrukturni objekt,
osiguravanje je sigurnosti pjeSaka i biciklista. S obzirom na to Kriteriju Sigurnost dodijeljena je
najveca vaznost U usporedbi sa ostalim kriterijima modela. Nakon sigurnosti drugi po vaznosti
je kriterij Prometni pokazatelji koji za cilj ima poveéanje mobilnosti i kvalitete usluge korisnika
kao i smanjeno vrijeme putovanja. Sljedeéi kriterij prema vaznosti, Ekoloski pokazatelji,
znacCajan je zbog sve vecéeg Stetnog utjecaja prometa na okoli$. Financijski pokazatelji i Vrijeme
implementacije kriteriji su koji slijede prema vaznosti nakon Ekoloskih, dok su posljednji prema

vaznosti Prostorno-urbanisticki pokazatelji.

Tezinske vrijednosti pojedinih kriterija dobivene unosom vrijednosti u programski alat Expert

Choice prikazane su Slikom 61.

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante

Sigurnost 519 I
Prometni pokazatelji 238 I

Ekoloski pokazatelji 111

Financijski pokazatelji 060 NN

Vrijeme implementacije 042 N

Prostorno-urbanisticki pokazatelii  .030 [N
Inconsistency = 0.07
with 0 missing judgments.

Slika 61 Prikaz rangiranih kriterija u programskom alatu Excpert Choice

Rangiranje potkriterija obavlja se prema istoj metodologiji u istom programskom alatu,
a kod kriterija Sigurnost najvazniji kriterij je Sigurnost pjesaka i biciklista s obzirom na velik

broj prometnih nesreca u kojima su oni sudjelovali. Nakon Sigurnosti pjesaka i biciklista Kriterij
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Mogucnost nastanka prometne nesrece vazniji je u odnosu na kriterij Broj konfliktnih tocaka.

Dodjela ocjena po Saaty-jevoj skali za ovaj kriterij prikazana je Slikom 62.

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
=Sigurnost

Sigurnost pjesaka i biciklista

640 I
Mogucnost nastanka prometne nesrece 279 I
Broj konfliktnih tocaka 072

Inconsistency = 0.06
with 0 missing judgments.

Slika 62 Prikaz teZinskih vrijednosti potkriterija, kriterija Sigurnost u programskom alatu Expert Choice

Unutar kriterija Financijski pokazatelji potkriterij Trosak odrzavanja od najvece je
vaznosti, dok ga slijede potkriteriji Trosak izgradnje i na posljetku Trosak otkupa zemljista.
Ovakvim rangiranjem skrece se pozornost na vaznost odrzavanja infrastrukture kako bi ona
svoju funkciju obavljala tijekom dugogodis$njeg perioda (Slika 63).

Priorities with respect to:

Goal: Izbor optimalne varijante
=Financijski pokazatelji

Trosak edrzavanja
Trosak izgradnje

Trosak otkupa zemljista o070 N
Inconsistency = 0.08

with 0 missing judgments.

Slika 63 Prikaz teZinskih vrijednosti potkriterija, kriterija Financijski pokazatelji u programskom alatu Expert
Choice

Rangiranje potkriterija kriterija Prometni pokazatelji prikazano je Slikom 64, a
najznacajniji potkriterij Povecanje mobilnosti pjesaka i biciklista ima najvecu ocjenu vaznosti.

Slijedi ga Povecanje kvalitete, a zatim Smanjeno vrijeme putovanja.

Priorities with respect to:

Goal: Izbor optimalne varijante
>Prometni pokazatelji

Povecanje mobilnosti pjesaka i biciklista 742 |

Povecanje kvalitete usluge 183 I
Smanjeno vrijeme putovanja 075 N
Inconsistency = 0.04

with 0 missing judgments.

Slika 64 Prikaz teZinskih vrijednosti potkriterija, kriterija Prometni pokazatelji u programskom alatu Expert

Choice

Najvecu vaznost unutar Kriterija Prostorno-urbanisticki pokazatelji ima potkriterij
Zahtjevnost izvedbe, nakon njega Zauzimanje dodatne povrsine, a najmanju vaznost Uklapanje

u okolinu. Medusobne ocjene potkriterija prikazane su Slikom 65.
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Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
=Prostorno-urbanisticki pokazatelji

Zahtjevnost izvedbe «-.s |
Zauzimanje dodatne povrsine 279 I
Uklapanje u okolinu 072 I

Inconsistency = 0.06
with 0 missing judgments.

Slika 65 Prikaz tezinskih vrijednosti potkriterija, kriterija Prostorno-urbanisticki pokazatelji u programskom

alatu Expert Choice

Rangiranje potkriterija kriterija Ekoloski pokazatelji prikazano je Slikom 66. Potkriterij
s najve¢om vaznoSc¢u je Poticanje ekoloskih modova prijevoza, slijedi ga Razina ispusnih

plinova te Razina buke.

Priorities with respect to:

Goal: Izbor optimalne varijante
=>Ekoloski pokazatelji

Poticanje ekoloskih modova prijevoza 594 I
Razina ispusnih plinova 249 I
Razina buke 57 I
Inconsistency = 0.05
with 0 missing judgments.

Slika 66 Prikaz tezinskih vrijednosti potkriterija, kriterija Ekoloski pokazatelji u programskom alatu Expert

Choice
Kriterij Vrijeme implementacije ne sadrzi dodatne potkriterije.
6.3. Vrednovanje varijanata

Nakon provedenog medusobnog rangiranja kriterija 1 potkriterija slijedi rangiranje
varijanata u odnosu na kriterije tj. potkriterije. Kako za potrebe izrade diplomskog rada nije
predviden financijski budzet kojim bi bilo omoguceno prikupljanje svih podataka i mjerenja
poput emisija Stetnih plinova, razina buke, troskova izgradnje i1 odrzavanja 1 sl. vrednovanje
varijanata ocijenjeno je prema subjektivnoj procjeni autora. Umjesto vrijednosti kojima bi se
varijantna rjeSenja mogla vrednovati, za potrebe izrade diplomskog rada varijantama su

dodijeljeni rangovi.

Zbog velikog broja prometnih nesreca sa smrtno stradalim osobama (poglavlje 2) koje
su nastale na podrucju kampusa Borongaj prilikom prelazaka preko Zeljeznicke infrastrukture
potrebno je izabrati varijantno rjesenje koje predstavlja najveci stupanj sigurnosti za pjeSake i
bicikliste. Varijante ranga 1 predstavljaju najbolje rjeSenje dok se s poveéanjem broja ranga
smanjuje vaznost te varijante u odnosu na navedeni potkriterij. Tablicom 7 prikazano je
rangiranje varijanta u odnosu na potkriterij Sigurnost pjesaka i biciklista, dok su Slikom 67

prikazane medusobno usporedene vrijednosti varijanata u odnosu na navedeni potkriterij.
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Samom izvedbom dodatnog pothodnika Varijantama 2 i 3 sigurnost pjeSaka i biciklista veca je

u navedenim varijantama ve¢ u Varijanti 1.

Tablica 7 Rangiranje varijanta prema potkriteriju Sigurnost pjeSaka i biciklista

KRITERU 1:  Sigurnost

Potkriterij 1: Sigurnost pjesaka i biciklista

VARIJANTE RANG
Varijanta 1 2
Varijanta 2

Varijanta 3

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
>5Sigurnost
=Sigurnost pjesaka i biciklista

Varijanta 2 <455 |
Varijanta 3 .. _____________________________________________|
Varijanta 1 091 I

Inconsistency = 0.
with 0 missing judgments.

Slika 67 Prikaz tezinskih vrijednosti varijanta u odnosu na potkriterij Sigurnost pjeSaka i biciklista

S obzirom da je izgradnjom pjesacko-biciklistickih staza (Varijante 2 i 3) duz Citavog
podrucja kampusa osigurana infrastruktura za kretanje iskljucivo tih skupina sudionika, broj
konfliktnih to¢aka u odnosu na Varijantu 1 znatno je smanjen, medutim jednak je za Varijante
2 1 3. Takoder izgradnja pothodnika smanjuje mogucnost potencijalnih ,,divljih* prelazaka

preko zeljezni¢ke pruge, ¢ime se smanjuje i broj konfliktnih to¢aka (Tablica 8) (Slika 68).

Tablica 8 Rangiranje varijanta prema potkriteriju Broj konflikinih toc¢aka

KRITERU 1:  Sigurnost
Potkriterij 2: Broj konfliktnih tocaka

VARIJANTE RANG
2

Varijanta 1
Varijanta 2 1
Varijanta 3 1

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
=Sigurnost
=Broj konfliktnih tocaka

Varijanta 2 441 I ———
Varijanta 3 ~444 |
Varijanta 1 111

Inconsistency = 0.
with 0 missing judgments.

Slika 68 Prikaz teZinskih vrijednosti varijanta u odnosu na potkriterij Broj konfliktnih tocaka
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Jednako kao i prethodna dva potkriterija, Mogucnost nastanka prometne nesrece
smanjena je prometnim rjeSenjima predlozenima Varijantama 2 i 3 u odnosu na Varijantu 1 §to
je prikazano Tablicom 9 i Slikom 69.

Tablica 9 Rangiranje varijanta prema potkriteriju Moguénost nastanka prometne nesreée

KRITERU 1:  Sigurnost
Potkriterij 3: Mogucénost nastanka prometne nesrece

VARIJANTE RANG
Varijanta 1 2
Varijanta 2

Varijanta 3 1

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
>Sigurnost
=Mogucnost nastanka prometne nesrece

Varijanta 2 467 I
Varijanta 3 ey |
Varijanta 1 067 I

Inconsistency = 0.
with 0 missing judgments.

Slika 69 Prikaz teZinskih vrijednosti varijanta u odnosu na potkriterij Mogucnost nastanka prometne nesrece

Promatraju¢i financijske pokazatelje, financijski jeftinija varijanta povoljnija je te
samim time skuplja varijantna rjeSenja slabije su rangirana u odnosu na jeftinija. Tablicom 10
prikazano je rangiranje varijanta u odnosu na potkriterij Trosak izgradnje dok su Slikom 70

prikazane tezinske vrijednosti varijanata u odnosu na navedeni potkriterij.

Tablica 10 Rangiranje varijanta prema potkriteriju Trosak izgradnje

KRITERU 2:  Financijski pokazatelji

Potkriterij 1: Trosak izgradnje

VARIJANTE RANG
Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 3 3

Priorities with respect to:
Goal Izbor optimalne varijante
=Financijski pokazatelji
>Trosak izgradnje

Varijanta 1 72|
Varijanta 2 172 I
Varijanta 3 102 I

Inconsistency = 0.03
with 0 missing judgments.

Slika 70 Prikaz teZinskih vrijednosti varijanta u odnosu na potkriterij TrosSak izgradnje
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TroSkovima odrzavanja smatraju se financijska sredstva potrebna za obnovu
infrastrukturnin elemenata tijekom eksploatacije u svrhu odrzavanja funkcionalnosti i
nesmetanog odvijanja prometa postignutog samom izgradnjom. Kompleksnija varijantna
rjeSenja zahtijevaju i vecu koli¢inu financijskih sredstava za odrzavanja ¢ime ona jeftinija

dobivaju na vaznosti prilikom ocjenjivanja (Tablica 11) (Slike 71).

Tablica 11 Rangiranje varijanta prema potkriteriju Trosak odrZavanja

KRITERWI 2:  Financijski pokazatelji

Potkriterij 2: Trosak odrZavanja

VARIJANTE RANG
Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 3

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
=Financijski pokazatelji

>Trosak odrzavanja
Varijanta 1 758 I
Varijanta 2 -151 I
Varijanta 3 -001 I

Inconsistency = 0.03
with 0 missing judgments.

Slika 71 Prikaz teZinskih vrijednosti varijanta u odnosu na potkriterij Trosak odrzavanja

Potkriterij TroSak otkupa zemljista takoder je vezan za kompleksnost varijantnih
rjeSenja, pa tako Varijanta 1 zahtjeva najmanju koli¢inu zemljista za otkup, dok Varijanta 3 sa
najve¢om koli¢inom sadrZaja zahtjeva najvecu koli¢inu potrebnu za otkup. Rangiranje

varijanata u odnosu na ovaj potkriterij prikazano je Tablicom 12 i Slikom 72.

Tablica 12 Rangiranje varijanta prema potkriteriju TroSak otkupa zemljista

KRITERU 2:  Financijski pokazatelji

Potkriterij 3: Trosak otkupa zemljista

VARIJANTE RANG |
Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 3
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Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
=Financijski pokazatelji
>Trosak otkupa zemljista

Varijanta 1 -7¢9 |
Varijanta 2 147 I
Varijanta 3 054 N

Inconsistency = 0.02
with 0 missing judgments.

Slika 72 Prikaz teZinskih vrijednosti varijanta u odnosu na potkriterij Trosak otkupa zemljista

Vazan ¢imbenik u prometu je kvaliteta prometne usluge. Osim prometne, za pjesake i
bicikliste na podrucju kampusa Borongaj potrebno je sveukupnu kvalitetu podic¢i na puno veci
nivo od postojecega. Nepostojeca pjesSacko/biciklisticka infrastruktura uzrok je ne postojanja
rasvjete uz postojece puteve, ne postoje¢a mjesta za odmor, klupe, nedostatak sadrzaja vezanih
uz biciklisticki promet poput parkiralista za bicikle i prostora za odlaganje osobnih stvari. Svako
od varijantnih rjeSenja kvalitetu usluge podiZe za odredeni nivo medutim varijanta 3 predstavlja

najvecu razinu usluge medu navedenim prijedlozima (Tablica 13) (Slika73).

Tablica 13 Rangiranje varijanta prema potkriteriju Povecanje kvalitete usluge

KRITERU 3:  Prometni pokazatelji

Potkriterij 1: Povecanje kvalitete usluge
VARIJANTE RANG
Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 3

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
=Prometni pokazatelji
=Povecanje kvalitete usluge

Varijanta 3 s95 I
Varijanta 2 340 I
Varijanta 1 065 N

Inconsistency = 0.02
with 0 missing judgments.

Slika 73 Prikaz teZinskih vrijednosti varijanta u odnosu na potkriterij Poveéanje kvalitete usluge

Povecanje mobilnosti povezano je sa infrastrukturnim objektima u vidu pjesacko-
biciklistickih staza, izgradnje pothodnika ali i postavljanje punktova na kojima je moguce
preuzimanje gradskih bicikala kao i njihovo odlaganje ali i postavljanje objekata na kojima je
moguce parkirati 1 vlastite bicikle. Svaki od navedenih kriterija povecava mobilnost pjesaka i

biciklista, a Varijantom 3 mobilnost se povecava u najvecoj mjeri (Tablica 14) (Slika 74).
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Tablica 14 Rangiranje varijanta prema potkriteriju Poveéanje mobilnosti pjesaka i biciklista

KRITERU 3:  Prometni pokazatelji

Potkriterij 2: Povecanje mobilnosti pjesaka i biciklista
VARIJANTE RANG |
Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 3

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
=Prometni pokazatelji
=Povecanje mobilnosti pjesaka i biciklista

Varijanta 3 .. OO
Varijanta 2 433 | ——
Varijanta 1 100 I

Inconsistency = 0.00527
with 0 missing judgments.

Slika 74 Prikaz tezinskih vrijednosti varijanta u odnosu na potkriterij Povecanje mobilnosti pjesaka i biciklista

Jednako tako uvodenjem dodatnog pothodnika Varijantama 2 i 3 smanjuje se vrijeme
putovanja moguénoséu prelaska ispod zeljeznicke pruge na dva mjesta. U odnosu na postojece
stanje vrijeme potrebno za prelazak preko pruge na siguran i dozvoljen nacin smanjuje se za
50% s obzirom da je udaljenost do dozvoljenog prijelaza preko pruge upola smanjena. Razliku
izmedu Varijante 2 i 3 ¢ine mogucnost koristenja gradskih bicikala kojima se vrijeme putovanja

moze jo§ dodatno smanjiti (Tablica 15) (Slika 75).

Tablica 15 Rangiranje varijanta prema potkriteriju Smanjeno vrijeme putovanja

KRITERU 3:  Prometni pokazatelji

Potkriterij 3: Smanjeno vrijeme putovanja
VARIJANTE RANG |
Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 3

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
=Prometni pokazatelji
>S5 j vrijeme put: j

Varijanta 3 595 I
Varijanta 2 340 |
Varijanta 1 065 N

Inconsistency = 0.02
with 0 missing judgments.

Slika 75 Prikaz tezinskih vrijednosti varijanta u odnosu na potkriterij Smanjeno vrijeme putovanja
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Potkriterij Zauzimanje dodatne povrsine moze se kvantitativno izraziti s obzirom da varijantna
rjesSenja ukljuCuju izgradnju novih infrastrukturnih objekata. Zauzimanje dodatne povrSine
obuhvaca izgradnju pjeSacko-biciklistickih staza, pothodnika, objekata za parkiranje bicikala 1
odlaganje osobnih stvari, postavljanje pametne javne rasvjete kao i klupa neposredno uz
pjesacko-biciklisti¢ke staze. Varijanta 1 zauzima oko 9.600 m? dodatne povrsine potrebne za
izgradnju pjesacko-biciklistickih staza dok je kod Varijante 2 i 3 taj iznos oko 18.130 m?.
Zauzimanje dodatne povrsine vezano za izgradnju pothodnika u Varijanti 1 iznosi oko 520 m?
dok kod varijanta 2 i 3 iznosi oko 745 m?, medutim dodatna zauzetost povrine u varijanti 3
ocituje se u izgradnji ve¢ navedenih objekata vezanih uz biciklisticki promet kao i javne rasvjete
te je ona u iznosu od dodatnih 450 m2. Slijedom toga Tablicom 16 i Slikom 76 prikazano je

rangiranje varijanata prema navedenom potkriteriju.

Tablica 16 Rangiranje varijanta prema potkriteriju Zauzimanje dodatne povrsine

KRITERU 4:  Prostorno-urbanisticki pokazatelji

Potkriterij 1: Zauzimanje dodatne povrsine
VARIJANTE RANG |
Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 3

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
>Prostorno-urbanisticki pokazatelji
»Zauzimanje dodatne povrsine

Varijanta 1 -65
Varijanta 2 200 I
Varijanta 3 117 I

Inconsistency = 0.02
with 0 missing judgments.

Slika 76 Prikaz teZinskih vrijednosti varijanta u odnosu na potkriterij Zauzimanje dodatne povrsine

Zahtjevnost izvedbe kao sljede¢i potkriterij najve¢u vaznost pridaje varijanti koja je
najmanje zahtjevna za izvedbu. S obzirom da je Varijanta 1 najmanje sadrzajna varijanta i njena
je izvedba samim time najjednostavnija njoj je dodijeljena vrijednost ranga 1. Varijante 2 i 3
priblizno su jednako kompleksne u pogledu izvedbe pa su njima shodno tome dodijeljene

ocjene s malom prednoséu Varijante 2 (Tablica 17) (Slika 77).
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Tablica 17 Rangiranje varijanta prema potkriteriju Zahtjevnost izvedbe

KRITERU 4:  Prostorno-urbanisticki pokazatelji

Potkriterij 2: Zahtjevnost izvedbe

VARIJANTE RANG |
Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 3

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
= Prostorno-urbanisticki pokazatelji
»Zahtjevnost izvedbe

Varijanta 1 ves |
Varijanta 2 172 I
Varijanta 3 102 I

Inconsistency = 0.03
with 0 missing judgments.

Slika 77 Prikaz teZinskih vrijednosti varijanta u odnosu na potkriterij Zahtjevnost izvedbe

Potkriterij Uklapanje u okolinu ne utjeCe na funkcionalnost ve¢ estetski dojam koji
varijante ostavljaju svojom gradnjom u okolini. Bez obzira na to, odabirom varijantnog rjeSenja
valja teziti ispunjenju ovog kriterija. S obzirom da Varijanta 1 ne sadrzi previse zahvata na
infrastrukturi, njena uklopljenost u okolinu je najbolja, dok su preostale dvije varijante

podjednake vaznosti prema ovom kriteriju (Tablica 18) (Slika 78).

Tablica 18 Rangiranje varijanta prema potkriteriju Uklapanju u okolinu

KRITERU 4:  Prostorno-urbanisticki pokazatelji
Potkriterij 3: Uklapanje u okolinu

VARIJANTE RANG |
Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 3

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
= Prostorno-urbanisticki pokazatelji
>Uklapanje u okolinu

Varijanta 1 &.s |
Varijanta 2 250 I
Varijanta 3 -250 |

Inconsistency = 0.
with 0 missing judgments.

Slika 78 Prikaz tezinskih vrijednosti varijanta u odnosu na potkriterij Uklapanje u okolinu

Ekoloskim potkriterijem Razina buke ocjenjuje se varijanta kojoj je razina buke

najmanja u odnosu na preostale varijante. Najbolje rangirane varijante s podjednakim iznosima
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su Varijante 2 i 3 koje osiguravaju najnizu razinu buke dok Varijanta 1 nizeg ranga s obzirom
na vece brzine kretanja omoguéene njenim prometnim rjeSenjem. Rangiranje prema ovom

potkriteriju ukljucuje subjektivnu ocjenu autora i prikazano je Tablicom 19 i Slikom 79.

Tablica 19 Rangiranje varijanta prema potkriteriju Razina buke

KRITERU 5:  Ekoloski pokazatelji

Potkriterij 1: Razina buke

VARIJANTE RANG |
Varijanta 1 2

Varijanta 2

Varijanta 3

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
=>Ekoloski pokazatelji
>Razina buke

Varijanta 2 -429 |
Varijanta 3 <. |
Varijanta 1 143 I

Inconsistency = 0.
with 0 missing judgments.

Slika 79 Prikaz tezinskih vrijednosti varijanta u odnosu na potkriterij Razina buke

Jednakim kriterijem kao i prethodno rangiranje, ocjenjene su varijante s obzirom na

potkriterij Razina ispusnih plinova, a prikazane su Tablicom 20 i Slikom 80.

Tablica 20 Rangiranje varijanta prema potkriteriju Razina ispusnih plinova

KRITERU 5:  Ekoloski pokazatelji
Potkriterij 2: Razina ispusnih plinova

VARIJANTE RANG |
Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 3 1

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
=>Ekoloski pokazatelji
=>Razina ispusnih plinova

Varijanta 2 +429
Varijanta 3 +429
Varijanta 1 143 I

Inconsistency = 0.
with 0 missing judgments.

Slika 80 Prikaz teZinskih vrijednosti varijanta u odnosu na potkriterij Razina ispusnih plinova

Posljednjim potkriterijem u sklopu FEkoloskih pokazatelja ocjenjene su varijante s

obzirom na njihov utjecaj u poticanju ekoloskih oblika prijevoza. Varijanta 3 svojim
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orijentiranjem na biciklisti¢ki promet rangirana je kao predvodnik u poticanju ovog ekoloskog

pokazatelja (Tablica 21) (Slika 81).

Tablica 21 Rangiranje varijanta prema potkriteriju Poticanje ekoloskih modova prijevoza

KRITERI 5:  Ekoloski pokazatelji

Potkriterij 3: Poticanje ekoloSkih modova prijevoza

VARIJANTE RANG
Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 3

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
> Ekoloski pokazatelji
=Poticanje ekoloskih modova prijevoza

Varijanta 3 582 I
Varijanta 2 345 I
Varijanta 1 .0s0 NN

Inconsistency = 0.03
with 0 missing judgments.

Slika 81 Prikaz teZinskih vrijednosti varijanta u odnosu na potkriterij Poticanje ekoloskih modova prijevoza

Posljednji kriterij prema kojem su rangirana varijantna rjeSenja je Vrijeme
implementacije. Prema subjektivnoj procjeni autora, s obzirom na kompleksnost izvedbe,
najkompleksnije varijante ocijenjene su najmanjim rangom dok su varijante ¢ija kompleksnost
izvedbe ne zahtjeva puno vremena ocijenjene najve¢im. Tako je Varijanta 3 najloSije rangirana
jer je vrijeme implementacije njenih rjeSenja najduze u odnosu na Varijante 2 i 1, dok je

Varijanta 1 najbolje rangirana (Tablica 22) (Slika 82).

Tablica 22 Rangiranje varijanta prema Kriteriju Vrijeme implementacije

KRITERI 6:  Vrijeme implementacije

VARIJANTE RANG
Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 3

Priorities with respect to:
Goal: Izbor optimalne varijante
=Vrijeme implementacije

Varijanta 1 -.s |
Varijanta 2 -200 I
Varijanta 3 117 I

Inconsistency = 0.02
with 0 missing judgments.

Slika 82 Prikaz tezinskih vrijednosti varijanta u odnosu na kriterij Vrijeme implementacije
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6.4. lzbor optimalne varijante

Unosom svih relevantnih podataka u programski alat Expert Choice dobiva se optimalna
varijanta sa najboljim znacajkama prema unesenim podacima. Dobiveni rezultati prikazani su
Slikom 83, a govore kako je optimalna varijanta prema unesenim parametrima Varijanta 3,

medutim samo za 2,6% losija je Varijanta 2.

1.000 Goal: Izbor optimalne varijante E ﬂ Ahematives: |deal mode I?E I

= Goal: Izbor optimalne varijante Varijanta 1 147
= Sigurnost (L: .519) Varijanta 2 414

..... [ Sigurnost pjesaka i biciklista (L: .649) varijanta 3 440

----- Il Broj konfliktnih tocaka (L: .072)

----- B Mogucnost nastanka prometne nesrece (L: .279)
=l Financijski pokazatelji (L: .060)

----- [ Trosak izgradnje (L: .371)

----- I Trosak odrzavanja (L: .559) < : D

----- Il Trosak otkupa zemljista (L: .070) Loformatiogliine imer

=l Prometni pokazatelji (L: .238)

----- [l Povecanje kvalitete usluge (L: .183)

----- [ Povecanje mobilnosti pjesaka i biciklista (L: .742)
----- Il Smanjeno vrijeme putovanja (L: .075)

=l Prostorno-urbanisticki pokazatelji (L: .030)

----- [ Zauzimanje dodatne povrsine (L: .279)

----- @ Zahtjevnost izvedbe (L: .649)

----- Il Uklapanje u okolinu (L: .072)

=l Ekoloski pokazatelji (L: .111)

----- [ Razina buke (L: .157)

----- ¥ Razina ispusnih plinova (L: .249)

----- [ Poticanje ekoloskih modova prijevoza (L: .594)
----- Il Vrijeme implementacije (L: .042)

Slika 83 Prikaz izbora optimalne varijante u programskom alatu Expert Choice

Slikom 84 graficki je prikazano kako je kriteriji i potkriteriji utjeCu na izbor optimalne varijante
te kako je Varijanta 1 po pojedinim kriterijima povoljnija od Varijante 3 kao §to su Financijski,
Prostorno-urbanisticki, Vrijeme implementacije, medutim s obzirom na njihovu vaznost u
odnosu na Sigurnost, Prometne i Ekoloske pokazatelje nedovoljno da bi predstavljala
najoptimalnije rjeSenje. Varijanta 2 prema svim kriterijima slijedi Varijantu 3 te za njome u

konacnici ne izostaje u velikoj mjeri.
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Slika 84 Graficki prikaz izbora optimalne varijante u programskom alatu Expert Choice
6.5. Analiza osjetljivosti

Analiza osjetljivosti provodi se u svrhu procijene prihvatljivosti projekta ukoliko se
vrijednosti ,kriti¢nih® parametara promijene. Cilj analize osjetljivosti projekta je procjena
prihvatljivosti projekta, ako se vrijednosti ,,kriticnih* parametara budu razlikovale od planiranih
u tijeku dosadasnje analize. Pod kriti¢énim parametrima podrazumijevaju se oni elementi Koji

znacajno utjecu na njegovu ucinkovitost, ali koji su istovremeno i naglageno neizvjesni. [35]

Slikom 85 u nastavku vidljivo je kako je kriterij Sigurnost najvise rangirani kriterij s
obzirom na veliku ucestalost prometnih nesreca te kako je Varijanta 3 najbolje rjeSenje izmedu
predloZenih. Promjenom kriterija Prometni pokazatelji na razinu kriterija Sigurnost tj. na oko
52,0%, na Slici 86 vidljivo je kako se kriterij Sigurnost smanjio na 14,5%, a Financijski
pokazatelji povecao na ¢ak 28,4%. Mobilnost u sklopu Prometnih pokazatelja glavni je kriterij
za odabir optimalne varijante uz Sigurnost, medutim uzevs§i u obzir i znatno povecanje
Financijskih pokazatelja Varijanta 1 znatno se priblizila vrijednostima preostalih dviju
varijanata. Tako valja napomenuti kako ¢ak i uz dvadeset postotno povecéanje troSkova Koji bi
se potencijalno mogli pojaviti, Varijanta 3 ostaje optimalno rjesenje ovog projekta. Slikom 87

graficki je prikazano stanje kriterija pojedinih varijanata uslijed provodenja analize osjetljivosti.
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51.9% Sigurnost

14.7% \I"ali'lanta 1

6.0% Financijzski pokazatelji 41_4% Varijanta 2
23 8% Prometn pokazatelji 44 0% \I"ali'lanta 3

3.0% Prostorno-urbanisticki pokazatelji

11.1% Ekoloski pokazatelji

.

2% Vijeme implementacije

Slika 85 Iznosi rangiranja kriterija prije promjene analizom osjetljivosti

14.5% Sigurnost

28.4% Financijski pokazatelji

52.0% Prometni pokazatelji 37.2% Vii“anta 3

0.8% Prostorno-urbanisticki pokazatelji

3.1% Ekoloski pokazatelji

1.2% VYrijeme implementacije

Slika 86 Iznosi rangiranja kriterija nakon promjene analizom osjetljivosti

0Obi% Altz

.80

- Financiiski . Prostorno-ur . Vrijeme impl .
Siqurnost Prometni pok Ekoloski pok OVERALL

Slika 87 Graficki prikaz promijenjenih kriterija za potrebe analize osjetljivosti
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7.  ZAKLJUCAK

Ne postojeca pjeSacka i biciklisticka prometna infrastruktura, ne postivanje prometnih
propisa i zabrana, barijera koju predstavlja zeljeznicka infrastruktura na podruc¢ju kampusa, sve
sudionika u prometu. Izgubljeni ljudski zivoti predstavljaju najvece gubitke kako drustvene
tako 1 financijske po ¢itavu ekonomiju jedne zemlje, a kada je rije¢ dvoznamenkastim brojevima

smrtno stradalih valja na to posebno skrenuti paznju.

Za potrebe predoCavanja problematike dana je teorijska osnovna vezana za
metodologije kojima su podaci prikupljeni i1 analizirani, a na temelju ¢ega je na posljetku
iznesen prijedlog varijanata u cilju odabira optimalne varijante. Analizom postojeceg stanja
nakon prikupljanja podataka prikupljene su kljuéne informacije na temelju kojih su kreirana
varijantna rjeSenja. Provedbom anketnog upitnika, brojanjem i promatranjem prometnih tokova
na podru¢ju kampusa Borongaj analizirane su stvarne potrebe korisnika koji se svakodnevno
sluze Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazom Trava i pothodnikom Maksimir. Promatranjem je
uoceno kako je razlog krSenja prometnih propisa u velikoj veéini vezan za nedostatke na
prometnoj infrastrukturi, §to vidu dislociranosti prijelaza, §to u vidu ne prilagodenosti uvjeta na

postoje¢im prijelazima.

Anketnim upitnikom prikupljeni su odgovori 380 ispitanika od kojih se za lokaciju
prijelaza preko Zeljeznicke pruge, predloZzenu svima trima varijantama, opredijelilo 56,6 %
ispitanika. Promatranjem prometnih tokova na Zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu Trnava koji
predstavlja prijelaz preko Zeljeznicke pruge u istoj razini sa cestovnhom prometnom
infrastrukturom, uoceno je kako zbog izuzetne frekventnosti vlakova na tom podrucju, rjesenje
prijelaza u istoj razini ne predstavlja siguran nacin. Tome u prilog govori u ¢injenica kako je u
pojedinom satu 48 od 60 minuta poloZaj polubranika bio u spuStenom poloZaju. Najdulje
izmjereno kontinuirano vrijeme trajanja u kojem je polozaj polubranika bio u spustenom
polozaju iznosilo je 15 minuta. U tom periodu na navedenoj su lokaciji prosla tri vlaka sa svojim
kompozicijama, Sto ostavlja gotovo 90% vremena tijekom kojih su polubranici bili u spuStenom
poloZaju, a nailaska vlaka nije bilo. Svi navedeni parametri kod korisnika koji ucestalo koriste
navedeni i sli¢ne prijelaze izazivaju netrpeljivost 1 nedostatak strpljenja kada je u pitanju
postivanje propisa koji govori o zabrani prelaska u trenutku spustenih branika. Imajuci u vidu

sigurnost kao najvazniju polaziSnu toc¢ku prilikom izrade varijantnih rjeSenja, svaka od varijanta
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sadrzi jedan ili viSe novih prijelaza izvan razine u obliku pothodnika ispod Zeljeznicke

infrastrukture.

Varijantnim rjeSenjima predlozena su prometna rjeSenja koja se odnose kako na
povecanje sigurnosti i mobilnosti na sveobuhvatnom podrucju, tako i na povecanje kvalitete
usluge dodavanjem pametne javne rasvjete, klupa uz pjesacko-biciklistiC¢ku infrastrukturu,
postavljanje lokacija sa gradskim biciklima na mjestima klju¢nima za korisnike ostalih modova
prijevoza koji nisu direktno integrirani sa infrastrukturom kampusa, postavljanje parkiralista za
bicikle i ormarica za osobne stvari biciklista itd. Osim toga varijante su kreirane i sa strane
ekoloske prihvatljivost i promicanja ekoloskih oblika prijevoza u svrhu ocuvanja i zaStite
okolisa. Predlozene varijante ocijenjene su prema 6 kriterija sa svojih 15 potkriterija od kojih
su kljucni kriteriji Sigurnost i Prometnih pokazatelji. Unosom ocjena prema Kriterijima i
potkriterijima u programski alat Expert Choice, metodom Analitickog hijerarhijskog procesa
odabrano je optimalno varijantno rjeSenje. Varijanta 3 ¢ija je kompleksnost najzahtjevnija, ali
su jednako tako dobrobiti koje iz nje proizlaze iznad preostalih varijanata. Osiguravanjem
pjesacko-biciklisticke staze duz ¢itavog podrucja kampusa, izgradnjom dvaju pothodnika na
potezu dugackom 2 kilometra izmedu Zeljeznickih stajaliSta Maksimir 1 Trnava, postavljanjem
rasvjete, klupa i objekata za unaprjedenje biciklistickog prometa, postavljanje ,,anti-trespass®
panela i zastitnih ograda duz Citave zeljeznicke infrastrukture, Varijanta 3 predstavlja cjelovito
prometno rjeSenje za unaprjedenje sigurnosti i mobilnosti. Analizom osjetljivosti provjerena je
i osjetljivost varijante na promjene kljuénih parametara kako Prometnih pokazatelja tako i

Financijskih, medutim rjeSenje predstavljeno Varijantom 3 proizlazi i dalje kao najoptimalnije.

Intervencije na podrucju kampusa Borongaj nuzne su s obzirom na broj ljudi koji tim
podru¢jem svakodnevno gravitira u svojstvu pjeSaka i biciklista sa uvjetima potpuno ne

prilagodenim za njihovo kretanje.
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