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SAZETAK

Gravitacijska zona putnic¢kih terminala obuhvacda prostor s kojeg se pokrecu tokovi
prijevoza putnika koji u jednoj fazi svog kretanja prolaze kroz terminal. Putnic¢ki terminali su
mjesta koja su namijenjena za prihvat i otpremu putnika i robe, a u ovom diplomskom radu
analiziraju se autobusni i zeljeznicki terminal u Ivani¢ Gradu. Navedeni terminali nalaze se
jedan pored drugog, a dijeli ih Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz (ZCP) koji je mjesto kriZanja
zeljezniCke pruge ili industrijskoga kolosijeka i ceste u istoj razini. Takoder, Zeljeznicko-
cestovni prijelaz moze ukljucivati i krizanja s pjesackom i biciklistickom stazom ili drugim
putovima namijenjenim prolasku ljudi, Zivotinja, vozila ili strojeva te gledano sa stajaliSta
sigurnosti predstavljaju prometna podrucja visokog rizika nastanka prometnih nesre¢a. Kako bi
se povetao stupanj motorizacije i sigurnost odvijanja prometa na Zeljezni¢ko-cestovnim
prijelazima u gradovima, potrebno je ukloniti nepovoljna postojeca rjeSenja i primijeniti nova
tehnicka rjeSenja i mjere. Zadatak ovog diplomskog rada je analiziranje gravitacijskog podrucja
putnickih terminala u Ivani¢ Gradu i predlaganje novih rjeSenja za prometne tokove kako bi se
povecala sigurnost i omogucéilo slobodnije kretanje svih sudionika u prometu na tom istom
podrucju. Prijedlozi novih rjeSenja vrednovani su metodom Analiti¢kog hijerarhijskog procesa
uz programsku podrsku Expert Choice, a na temelju rezultata tog vrednovanja izradena je

analiza osjetljivosti i izabrano je optimalno rjeSenje.

KLJUCNE RIJECI: sigurnost; Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz; videkriterijska analiza; varijante;

Ivani¢ Grad



SUMMARY

The gravity zone of passenger terminals includes the space from which the flows of passenger
transport are started, which in one phase of their movement pass through the terminal. Passenger
terminals are places intended for receiving and shipping passengers and goods, and this thesis
analyzes bus and railway terminals in Ivani¢ Grad. The mentioned terminals are located next to
each other, and they are separated by a railway-road crossing (ZCP), which is the place where
the railway line or industrial track and the road cross at the same level. Also, a railway-road
crossing can include crossings with a pedestrian and bicycle path or other roads intended for
the passage of people, animals, vehicles or machines, and from a safety point of view, they
represent traffic areas with a high risk of traffic accidents. In order to increase the degree of
motorization and the safety of traffic at rail-road crossings in cities, it is necessary to remove
unfavourable existing solutions and apply new technical solutions and measures.

This thesis aims to analyze the gravity area of passenger terminals in Ivani¢ Grad and propose
new solutions for traffic flows to increase safety and enable freer movement of all traffic
participants in that same area. Proposals for new solutions were evaluated using the Analytical
Hierarchical Process method with Expert Choice program support. Based on the results of that

evaluation, a sensitivity analysis was made, and the optimal solution was chosen.

KEY WORDS: safety; level crossing; multi-criteria analysis; variants; Ivani¢ Grad
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1. UVOD

Jedan od sastavnih dijelova koji su potrebni za Sirenje i razvoj grada i gradskih podrucja
je razvoj infrastrukture svih prometnih grana te ulaganje u tu istu infrastrukturu. Osim ulaganja
U infrastrukturu, da bi prometni sustav funkcionirao, potrebno je povecati sigurnost svih
sudionika u prometu, poboljSati mobilnost u gradu te razli¢itim tehni¢kim mjerama pokusati
smanjiti duljine i vremena putovanja. U ovom diplomskom radu promatra se i analizira cestovna
i zeljeznicka infrastruktura koja se nalazi u gravitacijskom podrucju putni¢kih terminala Koji
pokriva urbano podrucje grada Ivani¢ Grada. Terminali koji sluze za prijevoz putnika su mjesta
na kojima putnik zapocinje ili zavrSava putovanje, a ovaj diplomski rad podrazumijeva
terminale ¢ija je osnovna funkcija prijevoz putnika u prigradskom, medugradskom i
meduZupanijskom putni¢kom prometu. Razvojem navedenog grada i velikog broja sudionika u
prometu koji prolaze Zeljeznicko-cestovnim prijelazom (ZCP) do Zeljenih putnickih terminala
Sto prikazuju podaci brojanja prometa te neodgovarajuce parkiraliSne povrsine uzrokovali su
da postojeca cestovna i infrastruktura koja je namijenjena pjeSackom prometu ne moze ispuniti
sve prometne zahtjeve koje su potrebne stanovnicima Ivani¢ Grada. Zeljeznitko-cestovni
prijelazi percipirani su kao opasna mjesta zbog velikog broja ozbiljnih nesreca, nesreca i
incidenta i posebice lomova polubranika. Medutim, uzrok navedenome je u najvec¢oj mjeri (oko
95%) [1] nepostivanja prometnih pravila i propisa korisnika ZCP-a koji nisu svjesni posljedica
njihovog rizi€nog ponasanja zbog velikih razlika izmedu masa cestovnih i Zeljeznic¢kih vozila,
njihovih zaustavnih puteva, a ponajvise radi velikih razlika u brzinama kretanja. Usprkos
velikoj usredotoGenosti na poveéanje sigurnosti jos uvijek je rizi¢no ponasanje korisnika ZCP-

a ozbiljan problem kako za cestovni i Zeljezni¢ki tako i za pjesacki promet.

Zadatak ovog diplomskog rada je analizirati postojeCe stanje u zoni istrazivanja,
predloziti nova prometna rjeSenja koje ¢e doprinijeti pobolj$anju odvijanja cestovnog i
zeljezniCkog prometa, osigurati korisnicima medugradskog prijevoza brz i kvalitetan pristup
putnickim terminalima i rijesiti problem parkirali$nog prostora oko putnickih terminala kojeg
najces¢e koristi stanovniStvo iz udaljenih naselja, a koja ¢e se vrednovati metodom
visekriterijske analize kako bi se izabralo optimalno prometno rjeSenje koje moze doprinijeti
povecanju sigurnosti i mobilnosti sudionika u prometu, smanjenju repova ¢ekanja i povecanju
proto¢nosti na analiziranom podrucju, a ¢ijom bi se realizacijom postigao nesmetano i sigurno
odvijanje prometnih tokova na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu u gravitacijskom podrucju

putnickih terminala u Ivani¢ Gradu.



Rad je podijeljen u 7 cjelina:

Uvod

Polazne osnove

Metode istrazivanja

Analiza postojeceg stanja
Prijedlog novih prometnih rjesenja

Vrednovanje predlozenih rjeSenja metodama viSekriterijske analize

N o a k~ wDdh e

Rasprava 1 zakljucci.

Nakon Uvoda, u drugom poglavlju rada navedene su polazne osnove odnosno znanstveni i
struéni radovi raznih autora koji su provodili isto ili slicno istrazivanje ili proucavali
problematiku koja se navodi i u ovom diplomskom radu, a njihovi prijedlozi ili zakljucci koriste

se kao smjernice za izradu ovog diplomskog rada.

Tre¢e poglavlje navodi sve tehnike i strategije te njihove definicije, prakticne primjene i
temeljne karakteristike koje su se koristile za analizu i prikupljanje podataka u postupku

istrazivanja.

U cetvrtom poglavlju dati su podaci brojanja pometa u vr$nim i izvanvr$nim satima, definirana
je zona obuhvata istrazivanja na mikro i marko lokaciji te je analizirano postojeée stanje
gravitacijskog podrucja putnickih terminala u Ivani¢ Gradu i napravljena je analiza prometne

infrastrukture za motorni i pjeSacki promet.

Na temelju provedene analize postojeCeg stanja, peto poglavlje opisuje nova predloZena
prometna rjeSenja za rekonstrukciju koja se izraduju u programskom alatu AutoCad i koja bi
rijesila probleme prometnih tokova na gravitacijskom podrucju putnic¢kih terminala u Ivani¢

Gradu i unaprijedila taj isti sustav u cjelini.

Kako bi se odredilo optimalno varijantno rjeSenje, u Sestom poglavlju vrsi se visekriterijska
analiza uz primjenu AHP metode koja se temelji na usporedbi predlozenih varijanta, a za

izabrano optimalno rjeSenje izradena je analiza osjetljivosti.

Na zavrSetku diplomskog rada, autor je dao svoj kratki osvrt 1 komentar na rezultate koji su
dobiveni na temelju metoda istrazivanja i na provedenu visekriterijsku analizu prema kojoj je

izabrano optimalno rjesenje.



2. POLAZNE OSNOVE

Zbog trenutne neodgovarajuce prometne infrastrukture za motorizirani i nemotorizirani
promet na gravitacijskom podru¢ju putnic¢kih terminala u Ivani¢ Gradu javlja se potreba za
prometnom analizom postojeceg stanja. Pjesaci su najugrozenija skupina sudionika u prometu
I potrebno im je omogucditi siguran i kvalitetan pristup putni¢kim terminalima i put do zeljenih
odrediSta. Autori Pitsiava-Latinopoulua M. i lordanopoulos P. u svom radu pod nazivom
Intermodal Passengers Terminals: Design standards for better level of service [2] navode da je
intermodalnost jedna od sastavnih dijelova odrzive mobilnosti prometa i posebno je vazna u
visoko zagusenim urbanim podru¢jima. lako su intermodalni putni¢ki terminali mjesta
suceljavanja razlicitih vrsta prijevoza putnika, smatraju da bi putnicki terminali trebali biti
smjeSteni na lokacije koje su dostupne svim potencijalnim korisnicima javnog prijevoza, a
naroCito osobama s teSkoama u kretanju. Takoder, smatraju da uza podrucja putnickih
terminala moraju biti osigurana, a pjeSacke udaljenosti izmedu terminala Sto krac¢a. Za osobe
koje koriste svoja osobna vozila do putni¢kih terminala potrebno je osigurati prostor za

parkiranje koji bi im bio lako dostupan i da se nalazi sto blize putni¢kih terminalima.

Prometni sustav i prometna infrastruktura bitna je za gospodarski razvoj kao i za
povezivanje urbanih podrué¢ja. Kod odabira rekonstrukcije ili izgradnje odgovarajuc¢e prometne
infrastrukture koja omogucava odvijanje prometa, autori Bari¢ D., Pilko H. i Struji¢ J. u svom
¢lanku koji se naziva An Analytic Hierarchy Process Model to Evaluate Road Section Design
[3] daju naglasak na visekriterijsko odlu¢ivanje koje ukljucuje ekonomske, tehnoloske i
tehnicke ¢imbenike. Metoda Analitickog hijerarhijskog procesa sve vise se koristi za rjeSavanje
prometnih problema, planiranje prometne infrastrukture ili za ocjenu dizajna dionice ceste u

urbanim podru¢jima pomocu razlicitih ponderiranja kriterija 1 potkriterija.

Najkriti¢niju tocku u promatranom gravitacijskom podru¢ju u Ivani¢ Gradu predstavlja
zeljezniCko-cestovni prijelaz u istoj razini koji se sastoji od infrastrukture za motorni i pjesacki
promet odnosno prometni tokovi nisu fizi¢ki razdvojeni te zeljeznicko-cestovni prijelaz
predstavlja tocku visokog rizika nastanka prometne nesre¢e. Za povecanje sigurnosti svih
sudionika u prometu i smanjenje mogucnosti nastanka prometnih nesre¢a na Zeljezni¢ko-
cestovnom prijelazu, u svom znanstvenom radu pod nazivom Safety at Level Crossings:
Comparative Analysis autori Starcevi¢ M., Bari¢ D. i Pilko H., smatraju da je jedino u
potpunosti u¢inkovito rjeSenje potpuno razdvajanje cestovnog i zeljeznickog prometa u dvije

razine odnosno denivelacija prijelaza (podvoznjak ili nadvoznjak) ¢ime bi se i uklonilo



nepropisno kretanje sudionika prometa, iako se i drugim mjerama (infrastrukturnim,

edukativnim) moze utjecati na povecanje sigurnosti i smanjenje nesreca [4].

Prema statistickim podacima [5] na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu u gravitacijskom
podrucju putnickih terminala u Ivani¢ Gradu u posljednjih sedam godina nije bilo prometnih
nesreCa sa poginulima, ali su i dalje prisutni tzv. ,,divlji prijelazi“ koji predstavljaju mjesta
nedozvoljenog prelaska sudionika u prometu preko puge. Rizi¢no ponaSanje i nepostivanje
prometnih propisa sudionika u prometu dovode do povecavanja mogucénosti nastanka
prometnih nesre¢a kao i stradavanja pjeSaka u prometu. Autori G. S. Larue, R. Blackman i J.
Freeman u radu pod nazivom Frustration at congested railway level crossings: How long
before extended closures result in risky behaviours? [6] proveli su analizu razloga nepostivanja
prometnih propisa preko Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza koja se odvijala u simulatoru voznje.
Prilikom usporedbe rezultata dosli su do zaklju¢ka da produljenjem vremena ¢ekanja na
prijelazu povisuju se i frustracije sudionika u prometu $to povecava vjerojatnost rizicnog

ponasanja sudionika te smatraju da bi se vrijeme ¢ekanja trebalo smanjiti na manje od 3 minute.

Autori J. Ortega, J. Toth i T. Peter u svom ¢lanku pod nazivom Planning a Park and
Ride System: A Literature Review [7] daju naglasak na Park&Ride sustav kao jednu od bitnih
komponenata za upotpunjavanje urbanog podrudja grada. Smatraju da je Park&Ride sustav
intermodalna poveznica izmedu vozila sudionika u prometu i vozila javnog gradskog prijelaza
odnosno tocka modalne razmjene gdje korisnici privatnih vozila prelaze na odrzivi nacini

prijevoza odnosno na javni gradski prijevoz.



3. METODE ISTRAZIVANJA

Na pitanja $to, zaSto i na koji na¢in se provodi istrazivanje i vrsi analiza nekog problema
odgovaraju metode istrazivanja. Metoda opcenito znaci planski postupak ispitivanja i
istrazivanja neke pojave, odnosno nacin rada za ostvarivanje nekog cilja na filozofskom,
znanstvenom, politickom ili prakticnom podru¢ju [8]. Drugim rije¢ima, sve tehnike, alati i
postupci koji se koriste za prikupljanje i analizu informacija kod provodenja istrazivanja su
metode istrazivanja. Osnovna zada¢a metoda istrazivanja je pronalazak rjesenja koji se odnosi
na problem istrazivanja, a istrazivanje se definira kao sustavan i aktivan proces promatranja ¢iji
je cilj otkrivanje, tumacenje i analiziranje ¢injenica. Proces istrazivanja sastoji se od sljede¢ih

koraka:

o otkrivanje problema istrazivanja

o formiranje hipoteze odnosno pitanja istrazivanja
o izrada odgovarajuceg istrazivanja

o provodenje analize 1 prikupljanje rezultata

o ispitivanje hipoteze

o interpretacija i rasprava

o iznoSenje zakljuCka na temelju dobivenih podataka.

U procesu znanstvenog istrazivanja i kod sustavnog otkrivanja nekih znanstvenih
spoznaja, gdje ve¢ postoje neke znanstvene ¢injenice, stavovi, zakljucci i teorije prema kojima
se izraduju znanstveni 1 struéni dijelovi, najvaznije znanstvene metode koje se koriste su:
induktivna i deduktivna metoda, metoda analize i sinteze, metoda apstrakcije i konkretizacije,
metoda klasifikacije, komparativna metoda, metoda modeliranja, kiberneticka metoda,

eksperimentalna metoda, itd. [8].

Osnovne karakteristike znanstvenih metoda istrazivanja pomocu kojih se proucavaju i otkrivaju

znanstvene spoznaje su:

1. OBJEKTIVNOST — daje uvid u stvarnost onakva kakva jest i vrsi detaljno ispitivanje
I analizu znanstvenih spoznaja bez pristranosti i predrasuda

2. POUZDANOST - zahtijeva od istrazivaca da moraju argumentirati i obrazloziti svaki
stav kojeg izlazu na temelju znanstvenih istrazivanja

3. PRECIZNOST - svako opaZanje, odnosno svaki znanstveni problem koji je realiziran
putem znanstvenih metoda i postupaka, potrebno je precizno odrediti, a dobivene

informacije 1 rezultate pozorno i pravilno prikupiti 1 zabiljeziti



4. SUSTAVNOST - svi elementi koje istraziva¢ promatra moraju biti medusobno i
funkcionalno povezani u jedan sustav odnosno vrsi se analiza neke pojave, predmeta
u vremenu i njezina povezanost s ostalim elementima

5. OPCENITOST — metode moraju omoguéiti otkrivanja, istraZivanja i analiziranja svih
op¢ih karakteristika pojava, odnosa i njihovih zajedni¢kih obiljezja koji su usmjereni

na otkrivanje nekih zakonitosti i znanstvenih spoznaja [8].

U ovom diplomskom radu koristile su se znanstvene metode, metoda visekriterijskog

odlucivanja i suvremena metoda, a one su:

metoda analize

metoda sinteze
statistiCka metoda
metoda brojanja prometa
metoda promatranja

metoda anketiranja

SR N N N N NN

metoda analiti¢kog hijerarhijskog procesa.

3.1. METODA ANALIZE

Za analizu se smatra da je proces rasc¢lanjivanja jedne cjelovite i sloZzene cjeline na
njezine sastavne dijelove odnosno elemente. Metoda analize je postupak u znanstvenom
istrazivanju koji rastavlja sloZenije pojmove, sudove ili zaklju¢ke na jednostavnije njihove
sastavne elemente i dijelove te vr$i analiziranje svakog tog dijela i elemenata zasebno i u odnosu
na druge dijelove i na cjelinu. Na Slici 1. prikazana je glavna podjela analize koja se sastoji od

Cetiri skupine i njezine podpodijele.



prema DESKRIPTIVNA EKSVPL'KAT'V.NI'."
gnoseoloskoj opisivanje z;ot“ecrf]‘é?ﬁﬁg‘:"':ﬁ
funkciji elemenata cjeline e
ELEMENTARNA KAUZALNA isFlth’i\:/I;ﬁl'gTLf:lyzﬁa
prema sloZzenosti pretrazivanje utvrdivanje uzro¢no- P dijeljova ili )

elemenata cjeline

STRUKTURALNA

posljedi¢nih veza

elemenata cjeline

prema utvrdivanie GENETICKA KOMPARATIVNA
ili . . T, prec{meta istraZivanje razvoja promatranje odnosa
cl ju/usmjerenostl ! predmeta izmedu pojava

dogadaja ili pojava

prema
TEHNOLOGIA

PROMETA MATEMATICKA itd.

EKONOMSKA

znanstevnom
polju

Slika 1. Podjela analize [8]

3.2. METODA SINTEZE

Sinteza je obrnuti proces od analize odnosno to je postupak povezivanja elemenata ili
dijelova u jednu cjelinu. Metoda sinteze je postupak znanstvenog istrazivanja U kojem se
pomocu sastavljanja i spajanja jednostavne misaone tvorevine ili pojedina¢nih dijelova
povezuju u sloZene misaone tvorevine, na nacin da se izdvojene pojave, elementi i procesi spoje
u jedinstvenu cjelinu. Primjer primjene ove metode je proucavanje nacionalnog prometnog
sustava za kojeg se moze reci da je sinteza svih prometnih grana odnosno prometnih podsustava
sa svim tehnicko-tehnoloskim i ostalim elementima kao i sa aktivnim sudionicima tog sustava
[8]. Takoder i sinteza se dijeli na viSe vrsta, a na Slici 2. prikazane su najvaznije i njihove

podvrste.



prema

gnoseoloskoj DESKRIPTIVNA EKSPLIKATIVNA
funkciji
prema sloZenosti ELEMENTARNA KAUZALNA FUNKCIONALNA
prema
cilju/usmjerenosti GENETICKA STRUKTURALNA
spoznaje
. ATERA
prema prirodi materijalnijh sintetiziranje
ObJekta objekata od njihovih . po;mo;/a e
elemenata pojmova e emenata
REPRODUKTIVNA
prema karakteru " PRODUKTIVNA
2 2 stvaranje nekog
dje:)e.:tzostl ere eﬂ;n;’;akr;?ik 25 objekta u postupku
LI utvrdeni analizom sinteze
prema
znanstvenom EKONOMSKA POVIJESNA FILOZOFSKA itd.

polju

Slika 2. Podjela sinteze [8]

3.3. STATISTICKA METODA

O statistici i statistickim metodama postoje mnoge literaturu i brojne definicije, a prema
Cavalu statistika je znanost o metodama pomo¢u kojih analiziramo pojave koje nas okruzuju,
tako da pomocu grafikona i izracunatih pokazatelja otkrivamo njihove strukture, karakteristike
i zakonitosti u pojedinim vremenskim intervalima te uzro¢no-posljedicne veze izmedu tih
pojava [8]. Statisticka metoda smatra se kao najosnovnija metoda istraZivanja, jer se najcesce
primjenjuje u znanstveno-istrazivackim radovima za sva znanstvena podrucja i discipline.
Razvojem statisticke metode i upotrebom suvremenih racunalnih programa i opreme
omogucava se rjeSavanje slozenih i opseZznih segmenata znanstvenih istrazivanja i na primjer
postoji statistika u pometu, statistika u medicini, statistika u ekonomskim 1 drustvenim
istrazivanjima i sli¢no. Jedan od bitnih nedostataka statisticke metode je taj $to se saznaju samo

kvantitativna odnosno numeri¢ka odredenost pojava.



U znanstveno-istrazivackim radovima svih znanstvenih disciplina i podrucja upotrebljavaju se

ove statisticke metode:

analiza atributivnih i geografskih nizova

analiza numerickih nizova — aritmeticka sredina, mod, medijan, itd.

analiza vremenskih nizova — indeksi, srednje vrijednosti vremenskih nizova, itd.
teorijske razdiobe — normalna, binomna, Poissonova razdioba, itd.

metoda uzoraka

graficko prikazivanje statistickih podataka

N o a s~ wDd e

korelacija — linearna, krivolinijska, multipla korelacija, itd. [8]

3.4. METODA BROJANJA PROMETA

Brojanje je metodski postupak kojim se utvrduje broj elemenata ili clanova nekog skupa
ili klase i primjenjuje se u slucaju gdje postoje vise razli¢itih predmeta [8]. Tim postupkom
prikupljaju se podaci i informacije koje su potrebne za kreiranje teorijskih postavka u procesu
otkri¢a i takoder moze se vrSiti verifikacija nekog znanstvenog ili drugog otkric¢a kojom se

provjerava odrzivost prethodno izradenim tvrdnjama.

Brojanje prometa predstavlja osnovu za urbanisti¢ko i prometno planiranje prometa i
projektiranje, a podatci koji su dobiveni postupkom brojanja prometa predstavljaju stvarni uvid
u trenuta¢no stanje prometnih tokova. Ti podaci pruzaju informacije o prometnim
opterecenjima na prometnicama, brzini kretanja vozila, vr$nim optere¢enjima u vremenskim
periodima i sli¢no. Na temelju tih podataka vrsi se rekonstrukcija postoje¢e prometne mreze,
izgradnja novih prometnih pravaca i raskrizja ili se poduzimaju mjere za pobolj$anje postojeceg
i buduceg prometa. Postoje vise nacina brojanja prometa koji su prikazani na Slici 3., a dvije

vrste brojanja prometa su:

v STATICKO - brojanje vozila koja produ kroz odredeni presjek ceste u
odredenom vremenskom intervalu (podaci o optereCenju ceste za
dimenzioniranje prometnica i raskrizja)

v DINAMICKO - brojanje prometnih tokova (utvrdivanje puta, smjera i jadine
prometnih tokova).



Metode brojanja prometa su:

1
2
3
4.
5
6
7

. metoda obi¢nog mjerenja na ¢vornim tockama

metoda biljeZenja registarskih oznaka vozila

. metoda obiljezavanja listi¢ima

metoda ispitivanja

. metoda brojackih znacaka
. anketiranje kucanstva

. elektromehani¢ka metoda po Pradelu [9].

rucno

automatsko

snimanje kamerom

Nacini brojanja

prometa

naplatno

satelitsko

brojanje na parkiraliSnim
povrsinama

brojanje vozila
prevezenih trajektima

Slika 3. Nacini brojanja prometa [10]

10



3.5. METODA PROMATRANJA

Pod pojmom promatranje podrazumijeva se organizirani i planski proces uocavanja i
upoznavanja s predmetom, pojavom ili nekim procesom. Prilikom tog procesa prikupljaju se i
biljeze informacije i podaci o ¢injenicama, pojavama ili dogadajima koje treba Sto tocnije
evidentirati i snimiti [8]. Promatranje koje se provodi putem osjetila ¢ovjeka naziva se sustavno

promatranje, a ako se kod promatranja koriste i tehnicki uredaji onda se to naziva snimanje.

Metoda promatranja je jedna od najraSirenijih i univerzalnih znanstvenih metoda koju
primjenjuju istrazivaci svih znanstvenih podrucja i disciplina, ali se ne moZze koristiti u
povijesnim znanostima jer se pojave iz proslosti ne mogu opazati kao i buduci ocekivani
dogadaji i pojave. Ona se takoder primjenjuje u slucaju kada se primjenom ostalih metoda

istrazivanja ne mogu dobiti Zeljeni rezultati.

Svako promatranje treba biti planirano i organizirano, $to objektivnije i preciznije i $to
sustavnije. Kod promatranja vrlo je vazno zapazanje pojedinosti i specifi¢nosti predmeta
istrazivanja, kao i razlike i detalji izmedu predmeta istrazivanja i okoline. Tehnike promatranja

prikazane su na Slici 4.

e prirodno i umjetno stvorena situacija \
e primjetno i neprimjetno promatranje
e strukturirano i nestrukturirano promatranje
Tehnike eizravno i neizravno promatranje

e primjetno i neprimjetno promatranje

promatranja

Slika 4. Tehnike promatranja [11]
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3.6. METODA ANKETIRANJA

Metoda anketiranja je jedna od metodi ispitivanja u kojima se prikupljaju podaci na
temelju postavljanja pitanja ispitanicima, usmeno ili u pisanom obliku. To su podatci o
misljenjima, percepcijama, ponasanjima, navikama i stavovima ispitanika za predmet
istrazivanja. Anketa je jedna od najéeSce koristenih tehnika prikupljanja podataka kod koje se
na temelju anketnog upitnika koji se sastoji od popisa pitanja prikupljaju podatci i informacije
[11].

Postoje dvije vrste pitanja u anketnom upitniku, a to su zatvorena i otvorena pitanja.
Otvorena pitanja su ona pitanja na koja ispitanik odgovara svojim rije¢ima, onako kako njemu
najvise odgovara, a u anketnom upitniku se iza pitanja ostavlja prazan prostor u koji ispitanik
upisuje svoj odgovor. Zatvorena pitanja su strukturirana pitanja kod kojih pored pitanja stoje
ponudeni odgovori, odnosno ispitaniku omogucavaju ogranicen broj odgovora na postavljeno

pitanje [8]. Podjela zatvorenih pitanja prikazana je na Slici 5.

N

ﬂ ZATVORENA PITANJA }

e Pitanja s ponudenim odgovorima nabrajanja
e pitanja viSestrukim izborom

e dihotomna pitanja - ispitanik bira samo
jedan odgovor

e Pitanja s ponudenim odgovorima intenziteta

Slika 5. Vrsta zatvorenih pitanja [11]
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3.7.METODA ANALITICKOG HIJERARHIJSKOG PROCESA

Metoda Analitickog hijerarhijskog procesa jedna je od metoda vrednovanja projekta.
Ona spada u metode viSeatributivnog odlu¢ivanja odnosno visekriterijske analize koje su
podvrsta visekriterijskog odlu¢ivanja. Jedna je od najpoznatijih i najéesée koristenih metoda za
donoSenje odluka kao u svim podrucjima istrazivanja tako i za odlucivanje u prometu.
Kvantitativna je metoda koja se primjenjuje za rangiranje i usporedivanje predlozenih

varijanata u procesu odlucivanja.

Takoder, primjenjuje se kod rjeSavanja sloZenih problema odluc¢ivanja kod kojih postoji
veéi broj kriterija i potkriterija. AHP metoda kreira problem odlu¢ivanja pomoc¢u nekoliko
mogucih varijanata koje se istovremeno ocjenjuju prema razli¢itim kriterijima. Kako bi se
olaksalo donoSenje odluka koristi se programski alat Expert Choice koji se temelji na

viSekriterijskom odlucivanju. Proces visekriterijskog odluc¢ivanja sastoji se od:

1. wviSe kriterija za odlucivanje
2. viSe varijanata za izbor

3. proces izbora jedne konacéne varijante.

Kao glavna prednost AHP metode smatra se mogucnost prilagodbe donositelja odluke
u smislu broja atributa odnosno Kriterija i varijanata o kojima se istovremeno odlucuje, a koje
je moguce kvantitativno 1 kvalitativno opisati. AHP metoda omogucava fleksibilnost procesa
odlu¢ivanja 1 donositeljima odluke pomaze postaviti prioritete i donijeti najbolju odluku, a da

se pri tome uzimaju u obzir kvantitativni i kvalitativni aspekti odluke [12].

Postupak rjeSavanja problema odnosno donosenje odluke primjenom AHP metode sastoji se od

Sest koraka, a oni su:

strukturiranje problema (funkcija cilja, kriteriji, potkriteriji, varijante)
prikupljanje podataka

definiranje relativne vaznosti kriterija u odnosu na cilj istrazivanja
rangiranje pojedinih varijanata s obzirom na pojedini Kriterij

proracun ukupnog prioriteta za svaku varijantu

I T o

odabir najbolje varijante [12].
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Osnovni elementi kod procesa donoSenja odluke primjenom AHP metode prikazuju se
hijerarhijskom strukturom koja je prikazana na Slici 6., a ona se sastoji od:
» CILJA — rezultat koji se zeli postic¢i odlukom
» KRITERIA — opisuju varijante i pruzaju informacije o tome u kojoj se mjeri
ostvaruje zeljeni cilj pojedinom varijantom
» POTKRITERIJA
» VARIANATA — komponente izmedu koji se vrsi odabir.

CILJ

KRITERI

POTKRITERLI

VARIJANTE

Slika 6. Hijerarhijska struktura AHP metode [12]

Nakon definiranja elemenata hijerarhijske strukture potrebno je usporediti parove
atributa svake hijerarhijske razine (kriterij, potkriteriji, varijante) odnosno donositelj odluke
dodjeljuje svakom paru atributa ocjene. Za ocjenu parova atributa koriste se razli¢ite skale, ali
kod AHP metode koristi se omjerna skala. Najpoznatija skala kod AHP metode je tzv. Saatyjeva
skala vaznosti koja je prikazana u Tablici 1. Ta skala nazvana je po Thomasu L. Saaty koji je i
osniva¢ AHP metode, a njegovo podrucje istrazivanja bilo je donoSenje odluka, neuronske

mreZe i planiranje.
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Tablica 1. Saaty-eva skala vaznosti
INTENZITET VAZNOSTI

OBJASNJENJE

1 Jednako vazno Dva atributa jednako
pridonose cilju
3 Umjereno vaznije Umjerena prednost jednom
atributu u odnosu na drugi
5 Strogo vaznije Strogo se favorizira jedan
atribut u odnosu na drugi
7 Vrlo strogo, dokazana Jedan atribut izrazito se
vaznost favorizira u odnosu na drugi
9 Ekstremna vaznost Favorizira se jedan atribut u
odnosu na drugi s najve¢om
uvjerljivoséu
2,4,6,8 Meduvrijednosti Vrijednosti kompromisa
medu odgovaraju¢im
susjednim vrijednostima

Izvor: [12]

Posljednji korak odlu¢ivanja kod primjene AHP metode je analiza osjetljivosti. Ona

nam omogucuje odredivanje ,kritickih* varijabli odnosno parametara AHP modela i procjenu

prihvatljivosti projekta u slu¢aju ako se vrijednosti tih istih kritickih varijabli budu promijenile

odnosno ako ¢e se razlikovati od planiranih vrijednosti u tijeku dosadasnje analize. Ti kriticki

parametri projekta su elementi koji uvelike utjecu na uc¢inkovitost projekta, a kod AHP metode

pod tim elementima smatraju se kriteriji odnosno potkriteriji [12].
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4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Analiza postojeeg stanja je analiza svih elemenata nekog raskrizja ili podrucja ceste
koji su potrebni za odvijanje prometnog procesa na promatranom podruc¢ju. Ona je bitna jer
nakon provedenih analiza daje uvid u stvarno trenutno stanje na prometnici te se dobivaju
informacije o glavnim nedostacima postojeceg stanja promatranog podrucja. Za promatran0
gravitacijsko podruc¢je putni¢kih terminala ovog diplomskog rada koristile su se sljedece

analize:

e analiza prostorno-planske dokumentacije

e analiza postojec¢e prometne infrastrukture

e analiza prometnih tokova (ru¢no brojanje prometa)

e analiza sigurnosti

e analiza prometa u mirovanju

e analiza prometnih nesreca i statistika putnickih terminala

e analiza anketiranja.

4.1. ZONA OBUHVATA

Zona obuhvata ovog diplomskog rada odnosi se na gravitacijsko podru¢je putni¢kih
terminala u gradu Ivani¢ Gradu u Republici Hrvatskoj i nalazi se u podrucju Zagrebacke
zupanije. Podru¢je grada Ivani¢ Grada kao prostora lokalne samouprave sastoji se od 22 naselja
i obuhvaca podru¢je dimenzija prosjecne duZzine u smjeru sjever - jug od oko 25,5 km, te
prosjecne §irine u smjeru istok - zapad 21,0 km odnosno ukupna povrsina grada iznosi 173,6
km? (17.357 ha). Po zadnjem popisu koji je bio 2021. godine, Ivani¢ Grad sa ostalim naseljima
ima 13.028 stanovnika. Prema svom prostornom poloZaju u granicama Zagrebacke Zupanije
grad Ivani¢ Grad zauzima podrucje njezinog jugoisto¢nog dijela, pri ¢emu svojim juznim
rubom granici sa Sisacko-moslavac¢kom Zupanijom, a manjim dijelom sjeveroisto¢ne granice
prislanja se uz Bjelovarsko-bilogorsku zupaniju. Grad Ivani¢ Grad se smjestio uz magistralnu
prometnicu (autocestu D-4) Zagreb — Lipovac, drzavnu cestu (D-43) Bjelovar — Ivani¢ Grad, te

regionalnu prometnicu i zeljezni¢ku prometnicu Zagreb — Vinkovci [13].
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Na navedenom gravitacijskom podru¢ju nalazi se zeljezni¢ko-cestovni prijelaz kroz koji
prolazi zeljeznicka pruga od medunarodnog znacaja M109 Dugo Selo — Novska ¢ija je duljina
57.868 m. Promatrani prijelaz nalazi se pola kilometra od centra grada i u njegovoj uzoj zoni
obuhvata nalazi se Savska ulica koja je jedna od glavnih prometnica koja vodi prema samom
centru Ivani¢ Grada i spaja Ivani¢ Grad sa okolnim mjestima. Sira zona gravitacijskog podrucja

prikazana je na Slici 7., a crveni kvadrati¢ prikazuje navedeni zeljezni¢ko-cestovni prijelaz u
prostoru.
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Uze podrucje promatranog gravitacijskog podrucja prikazano je na Slici 8. Savska ulica
je dvosmjerna ulica s jednom prometnom trakom za svaki smjer i s odvojenim takom za
skretanje na autobusni kolodvor. Prije promatranog prijelaza na Savsku ulicu se prikljucuju tri
dvosmjerne ulice (Kolodvorska ulica, Ulica Alojza Vulinca i Ulica Ruza). Uz Zeljezni¢ko
podrucje nalazi se i autobusni kolodvor koji je jednako bitan za povezivanje Ivani¢ Grada sa

ostalim gradovima, stambene zgrade, naselja i dje¢ji vrti¢i, osnovne i srednje Skole.
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Slika 8. Uza zona obuhvata [15]

4.2. ANALIZA PROSTORNO-PLANSKE DOKUMENTACIJE

U upravnom odjelu za prostorno uredenje, gradnju i zaStitu okoliSa Zagrebacke
zupanije, Odsjeka za prostorno uredenje i gradnju u ispostavi Ivani¢ Grad, zatrazen je graficki
prikaz urbanistickog plana uredenja grada Ivani¢ Grada iz 2021.godine. Kartografski prikaz
pod nazivom ,,Prometna, uli¢na i komunalna infrastrukturna mreza (PROMET)* kojeg je
izradio Arhitektonski fakultet Sveucilista u Zagrebu odnosno Zavod za urbanizam, prostorno
planiranje i pejzaznu arhitekturu, prikazuje planiranu izgradnju dva pjesSacka pothodnika ili
nathodnika na podrucju Zeljeznicke pruge i izgradnju cestovnog prijelaza u dvije razine na

zeljeznicko-cestovnom prijelazu u Ivani¢ Gradu.
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4.3. ANALIZA POSTOJECE PROMETNE INFRASTRUKTURE

Analiza prometne infrastrukture obuhvacéa vizualnu analizu postojeéeg stanja nekog
promatranog podruc¢ja. Ona se sastoji od analize raskrizja, prometne signalizacije i opreme,
analize pjeSackih zona i biciklisti¢kih staza te analize regulacije prometa na raskrizju. Na Slici
9. prikazana je postoje¢a prometna infrastruktura u uzoj zoni gravitacijskog podrucja putnickih
terminala u Ivani¢ Gradu. Mjesto protezanja zeljezni¢ke pruge ili industrijskog kolosijeka
oznaceno je kosim zutim crtama, a crvenim kvadratom je oznacen Zeljeznicko-cestovni prijelaz.
S juzne strane, prije samog prijelaza, na desnoj strani nalazi se autobusni kolodvor i na Slici 9.
je oznaden plavim kosim crtama. Zeljezni¢ki kolodvor oznagen je ljubi¢astim kosim crtama i
smjesten je sa sjeverne strane zeljeznicke pruge, a sa njegove desne strane nalazi se parkiraliSna

povrsina (crne kose crte). Zutom bojom oznadene su pjesacke zone, odnosno nogostupi.

Kolodvorska 1 Savska ulica su dvosmjerne ulice sa oznacenim pjeSackim prijelazima.
Kolodvorska ulica sa isto¢ne stane ima posebni trak za lijevo skretanje i jedan trak za ravno i
desno skretanje, dok Savska ulica na svojoj juznoj strani ima posebni trak za desno skretanje i
jedan trak za lijevo i ravno. Od sredine raskrizja Kolodvorske i Savske ulice zapocinje odvojeni
trak za lijevo skretanje koji sluzi za dolazak autobusa na autobusni kolodvor, a proteze se preko

zeljeznicko-cestovnog prijelaza na juznu stranu i zavrSava neposredno nakon prijelaza.

Slika 9. Prikaz promatranog Zeljeznicko-cestov g prijelaza i njegove horizontalne
signalizacije
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Preko zeljeznicko-cestovnog prijelaza prolazi zeljeznicka pruga koja se nakon prijelaza
dijeli na Cetiri kolosijeka sto je prikazano na Slici 10. Takoder, pjesacka staza koja prolazi preko
desne strane zeljeznicko-cestovnog prijelaza obiljezena je zutom bojom sto prikazuje Slika 11.
i sadrzi mimoilazne zastitne ograde (Slika 12.). Na lijevoj strani ne postoji pjeSacka staza preko

zeljeznicko-cestovnog prijelaza (Slika 13.).

T

Slika 11. Mimoilazna zastitna ograda na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu
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- e
ika 12. Pjesacka staza na prijelazu Slika 13. Lijeva strana prijelaza

S

Zeljeznitko-cestovni prijelaz u Ivani¢ Gradu obiljezen je svjetlosno zvucnom
signalizacijom i s polubranicima (Slika 14.) koji zatvaraju samo dio ceste sa svake strane i
fizicki blokiraju odvijanje prometa prilikom nailaska vlaka preko tog istog prijelaza. Takoder,
na prijelazu je zabranjen promet za vozila ¢ija ukupna visina premasuje visinu od 4,5 m. Kroz
Savsku ulicu sa juzne i sjeverne strane postavljeni su znakovi A49 koji obiljezavaju

priblizavanje zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu u istoj razini s branicima ili polubranicima (Slika
15))

Slika 14. Prometna signalizacija i znakovi na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu
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Slika 15. Znak A49 [16]

4.4. ANALIZA PROMETNIH TOKOVA

Analiza prometnih tokova za ovaj ZeljezniCko-cestovni prijelaz temelji se na ru¢nom
brojanju prometa odnosno biljeZenje na brojacki listi¢. U ovom diplomskom radu promatra se
vrlo frekventan ZeljezniCko-cestovni prijelaz kojeg koriste razliite kategorije sudionika u
prometu (osobni automobili, motociklisti, pjeSaci i biciklisti) te je cilj utvrditi prometno
opterec¢enje tokova u smjeru jug — sjever i obratno i dobiti broj korisnika koji prolaze promatrani
prijelaz na propisan ili nepropisan na¢in. Brojanje prometa odvijalo se u mjesecu lipnju 2022.
godine tijekom jutarnjeg vrSnog sata (07:00-09:00), izvanvrS$nog sata (12:00-13:00) i
popodnevnog vr$nog sata (15:00-17:00) u periodima od 15 minuta. U tablicama su prikazani
podaci brojanja prometa i vremena zauzetosti pruznog prijelaza u svim nabrojanim vr$nim

satima te podaci brojanja prekrsitelja u izvanvr§nom periodu.

U Tablici 2. prikazani su podaci brojenja u prvom djelu jutarnjeg vr$nog sata odnosno
od 07:00 do 08:00 sati. Vidljivo je da smjer sjever — jug ima 134 viSe osobnih automobila od
smjera jug — sjever zbog odlaska na posao ili Skolu u centar grada, a prometno opterecenje
prijelaza povecava se zbog povecanja repa ¢ekanja u trenutku zauzetosti pruznog prijelaza koje
je najvise iznosilo 2 minute i 21 sekundu. Uoceno je da nakon zauzetosti prijelaza odnosno od
07:22:41 sati imamo najveci broj prelaska osobnih automobila, a on je iznosio 95. Najveci broj

pjesaka iznosio je 36, a biciklista 25.
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Tablica 2. Podaci brojenja u prvom djelu jutarnjeg vrsnog sata (07:00-08:00)

Vrijeme [h]
5 0- | 15~ | 30"- | 45'- | UKUPNO
15" | 30" | 45" | 60
JUG - SJEVER 4 2 10 3 19
Pjesaci
SJEVER - JUG 9 4 15 8 36
JUG - SJEVER 42 | 56 56 65 219
Osobni automobili
SJEVER - JUG 78 | 95 92 88 353
JUG - SJEVER 1 1
Motociklisti
SJEVER - JUG 2 1 3
JUG - SJEVER 2 7 4 13
Biciklisti
SJEVER - JUG 2 1 15 7 25
ZAUZETOST PRIJELAZA VRIJEME UKUPNO
PUTNICKI VLAK 07:20:20-07:22:41 2 min 21 sec
TERETNI VLAK 07:39:50-07:41:50 2 min
PUTNICKI VLAK 07:44:46-07:46:56 2 min 12 sec

U drugom djelu jutarnjeg vrsnog sata odnosno u razdoblju od 08:00 do 09:00 sati uoc¢eno

je smanjenje motornog prometa iz smjera sjever — jug u odnosu na prvi dio jutarnjeg vrSnog

sata (07:00-08:00) za 68, ali je broj osobnih automobila iz tog smjera u drugom dijelu jutarnjeg

vr$nog sata i dalje bio veéi od smjera jug — sjever, a iznosio je 285. Broj pjesaka u odnosu na

prvi dio jutarnjeg vrSnog sata ostaje skoro pa identian, a broj biciklista se povecao za 21. U

drugom 15-minutnom intervalu nakon zauzetosti prijelaza koji je trajao od 08:26:24 do

08:27:56 sati izbrojan je najveci broj prelaska osobnih automobila, a iznosio je 78 iz smjera

sjever — jug. Najveca zauzetost prijelaza bila je na kraju drugog djela jutarnjeg vrs$nog sata u

razdoblju od 09:00:25 do 09:02:50 sati odnosno 2 minute i 25 sekundi su polubranici bili

spusteni. Tablica 3. prikazuje podatke brojanja prometa u drugom dijelu jutarnjeg vrSnog sata.

23



Tablica 3. Podaci brojanja u drugom djelu jutarnjeg vrsnog sata(08:00-09:00)

Vrijeme [h]
15' -int 0- | 15- | 30- | 45'- UKUPNO
15" 30 45' 60"
JUG - SJEVER 3 2 11 2 18
Pjesaci
SJEVER - JUG 15 2 14 7 38
JUG - SJEVER 62 61 54 70 247
Osobni automobili
SJEVER - JUG 71 78 74 62 285
JUG - SJEVER 1 2 3
Motociklisti
SJEVER - JUG 1 1 1 3
JUG - SJEVER 2 7 6 9 24
Biciklisti
SJEVER - JUG 5 11 12 7 35
ZAUZETOST PRIJELAZA VRIJEME UKUPNO
08:26:24 -
PUTNICKI VLAK 08:27:56 1 min 32 sec
08:37:16 -
PUTNICKI VLAK 08:38:40 1 min 24 sec
08:41:28 -
TERETNI VLAK 08:43:44 2 min 16 sec
09:00:25 -
PUTNICKI VLAK 09:02:50 2 min 25 sec

Odabran je jedan izvanvrsni sat od 12:00 do 13:00 sati kako bi se izbrojali samo prekrsitelji
odnosno pjesaci i biciklisti koji nepropisno prolaze promatrani zeljezni¢ko-cestovni prijelaz, a
rezultati brojanja su tabli¢no prikazani u Tablici 4. Moze se uoditi da najveci broj prekrsitelja

iznosio je 19, a sveukupno u sat vremena bilo ih je 43 od toga samo jedan biciklist.

Tablica 4. Podaci brojenja u izvanvrsnom satu (12.:00-13:00)

Vrijeme [h]
. 0- [ 15- [ 30- [ 45'- UKUPNO
15 30 45' 60"
OD ZELJEZNICKOG
S KOLODVORA 5 19 235
Pjesaci
(u prekrsaju) . PREMA
ZELJEZNICKOM 5 13 18
KOLODVORU
JUG - SJEVER 1 1
Biciklisti
(u prekrsaju)
SJEVER - JUG
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U prvom djelu popodnevnog vr$nog sata odnosno od 15:00 do 16:00 sati moze se uociti
da je broj¢ana situacija obrnuta od jutarnjeg vrSnog sata, tj. broj osobnih automobila iz smjera
jug — sjever je za 94 vozila veci od smjera sjever — jug. Pjesacki promet u oba smjera je skoro
podjednak, ali uoceno je nepropisno kretanje pjesaka od 35 osoba. To nepropisno kretanje i
najveci broj osobnih automobila u 15-minutnom intervalu koji je iznosio 95 iz smjera juga
prema sjeveru, dogadalo se nakon zauzetosti prijelaza koje je trajalo od 15:29:10 do 15:31:40

sati. U Tablici 5. prikazani su podaci brojanja prometa u prvom djelu popodnevnog vr$nog sata.

Tablica 5. Podaci brojenja u prvom djelu popodnevnog vrsnog sata (15:00-16:00)

Vrijeme [h]
] 0- UKUPNO
15" -int 15" 15'-30" | 30'-45' | 45'-60"
) JUG - SJEVER 11 15 5 5 26
Pjesaci
(dozvoljeno)
SJEVER - JUG 5 3 11 9 28
. JUG - SJEVER 45 90 95 94 324
Osobni
automobili
SJEVER - JUG 30 48 82 70 230
JUG - SJEVER 2 2 2 3 9
Motociklisti
SJEVER - JUG 1 1 1 5 8
oD
ZELJEZNICKOG | 4 1 20 25
Pieaci KOLODOVORA
(u plf:lirﬁaju) AN
ZELJEf/INICKO » 3 ’ 3 10
KOLODOVORU
JUG - SJEVER 5 1 6 4 16
Biciklisti
SJEVER - JUG 11 5 8 11 35
ZAUZETOST PRIJELAZA VRIJEME UKUPNO
PUTNICKI VLAK 15:10:50-15:13:17 2 min 27 sec
PUTNICKI VLAK 15:29:10-15:31:40 2 min 30 sec

25



Zadnje razdoblje brojanja prometa bilo je u drugom djelu popodnevnog vr$nog sata od
16:00 do 17:00 sati i prikazano je u Tablici 6. Ukupni broj osobnih automobila iz smjera juga
bio je veéi u odnosu na smjer Sjever - jug za 75 automobila. Broj pjesaka prekrsitelja sveukupno
je bio 34 i bio je prelazak jednog prekrsitelja biciklista. Najveéi broj prelaska osobnih
automobila preko prijelaza bio je u prvom djelu 15-minutnog intervala brojanja sto se moze
zakljuciti da je to razdoblje vracanja ljudi s radnih mjesta ili iz kole, a iznosio je 100 vozila. U
razdoblju od 16:00 do 17:00 sati uo¢eno je najduze vrijeme spustenih polubranika u trajanju od
3 minute i 58 sekundi.

Tablica 6. Podaci brojenja u drugom djelu popodnevnog vrsnog sata (16:00-17:00)

Vrijeme [h]
T 0- | 15- | 30 | 45- LD
15 | 30" | 45 | 60
L JUG - SJEVER 6 | 12 | 11 7 36
Pjesaci
(dozvoljeno) SJEVER - JUG 9 | 1 1 6 17
. JUG - SJEVER 100 80 | 88 | 100 368
Osobni
Ao ool SJEVER - JUG 82 | 81 | 67 | 63 293
JUG - SJEVER 2 1 4 7
Motociklisti
SJEVER - JUG 1 1 2 4
OD ZELJEZNICKOG
g KOLODVORA 17 3 14 =
e PREMA
(u prekrsaju) ZELJEZNICKOM 3 4 4 11
KOLODVORU
6+
JUG - SJEVER ) 8 6 9 29+ 1
Biciklisti
SJEVER - JUG 2 7 5 5 19
ZAUZETOST PRIJELAZA VRIJEME UKUPNO
PUTNICKI VLAK 16:01:10 - 16:05:08 3 min 58 sec
TERETNI VLAK 16:22:49 - 16:25:17 2 min 28 sec
PUTNICKI VLAK 16:47:54 - 16:49:31 1 min 37 sec
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Na Slici 16. prikazana su optere¢enja prometnih tokova motornim vozilima u jutarnjim i
popodnevnim vr$nim satima preko Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza u Ivani¢ Gradu. Na lijevoj
strani slike, prikazano je prometno opterecenje u periodu od 07:00 do 09:00 sati, a na desnoj

strani prikazano je prometno opterecenje u razdoblju od 15:00 do 17:00 sati.

S S |
J J

W ososmavtonosu [l worocikusT I ososni automosiL [l woTocikusT
a) Jutro (07:00-09:00) b) Popodne (15:00-17:00)
Slika 16. Opterecenje prometnih tokova motornim vozilima u jutarnjim i popodnevnim vrsnim
satima

Na Grafikonu 1. i 2. vidljiv je ukupan broj sudionika u prometu koji su koristili zeljeznicko-
cestovni prijelaz u jutarnjim i popodnevnim vr$nim satima izrazen u brojéanom i postotnom
obliku. Grafikon 1. prikazuje broj korisnika koji su se kretali smjerom sjever — jug i moze se

zakljuciti da je najvise bilo osobnih automobila, nesto malo manje od njih pjesaka i biciklista.

12 19%
54 g
POPODNE [ 8,5%
" s POPODNE -710/
——————— .
6
i 08%
UUTRO S
- uuTRO [
— B o5
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MOTOCIKLISTI  WBICKUSTI mPIESACI  WOSOBNI AUTOMOBIL MOTOCKLIST  BICIKUST mPIESACI  mOSOBNI AUTOMOBIL

Grafikon 1. Ukupan broj korisnika ZCP-a Ivani¢ Grad u jutarnjim i popodnevnim vrsnim
satima, smjer sjever — jug

Grafikon 2. prikazuje broj sudionika u prometu koji su se kretali smjerom jug — sjever i moze

se vidjeti da oko 85% c¢ine vozila, 7% biciklisti i nesto malo manje od njih pjesaci.
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Grafikon 2. Ukupan broj korisnika ZCP-a Ivani¢ Grad u jutarnjim i popodnevnim vrsnim
satima, smjer jug — sjever
Na Slici 17. prikazana su prometna opterecenja tokova pjesaka, biciklista i prekrsitelja. Na
lijevoj strani prikazano je prometno opterecenje u periodu od 07:00 do 09:00, na desnoj strani
prometno opterecenje prekrsitelja u razdoblju od 12:00 do 13:00 dok je na dnu slike prikazano

prometno opterecenje od 15:00 do 17:00 sati.
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Slika 17. Broj pjesaka, biciklista i prekrsitelja u jutarnjim, podnevnim i popodnevnim vrsnim
satima
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Na Grafikonu 3. vidljiv je broj pjesaka i biciklista u odnosu na broj prekrsitelja u vr$nim i
izvanvr$nim periodima. Moze se uociti da u jutarnjem vrSnom satu nije bilo prekrsitelja dok u

podnevnom i popodnevnom bilo je 124 pjesaka prekrsitelja i 2 biciklista prekrsitelja.
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Grafikon 3. Prikaz sumiranih analiziranih podataka na ZCP-u Ivanié Grad

4.5. ANALIZA SIGURNOSTI

Promatrani zeljezni¢ko-cestovni prijelaz je krizanje u istoj razini na kojem se nalazi i
pjesacka staza Cime je sigurnost pjeSackog i biciklistickog prometa smanjena. lako su
postavljene mimoilazne zaStitne ograde, zbog vandalizma ili posljedica prometnih nesre¢a
nedostaju dijelovi tih ograda (Slika 18.) te se tim nedostatkom ugrozava zivot korisnika
nemotoriziranog prometa. Takoder, s druge strane prijelaza ne postoji pjesacka staza i pjesaci
moraju prelaziti zajedno sa motoriziranim prometom zbog nedostajanja mjesta za njihovo

prelazenje.

Slika 18. Polovicna mimoilazna zastitna ograda
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lako postoji nogostup koji vodi do Zeljezni€¢kog kolodvora, dosta pjeSaka koristi mjesta koja
nisu namijenjena za kretanja i prelazak preko pruge odnosno tzv. ,divlje prijelaze®. Ti ,,divlji
prijelazi u velikoj su upotrebi prisutni oko navedenog zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza i

prikazani su na Slici 19.

9 7

Slika 19. ,, Diviji prijelazi*

Na Slici 19. crvenim crtama su oznaceni divlji prijelazi. MoZe se uociti da se oni kre¢u uz prugu
i preko pruge. Kako bi pjesaci skratili put do Zeljezni¢kog kolodvora, prije ili nakon prijelaza

poc¢nu se kretati uz prugu odnosno po nedozvoljenim mjestima kretanja (Slika 20. i 21.).

Slika 20. Nepropisno kretanje pjesaka
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‘o ; % :
Slika 21. Npropisno kretanje pjesaka

lako postoji znak za nedozvoljeno kretanje po pruzi (Slika 22.), pojedini pjesaci ne postuju
prometne propise i znakove te prelaze prugu (Slika 23.) jer nisu svjesni mogucih posljedica
rizicnog ponasanja u prometu. Unato¢ S§to je sigurnost znacajan element u zivotima svih
sudionika u prometu te zbog neodgovornog ponasanja sudionika prometa oni ju svjesno

ugrozavaju.

Slika 22. Znakovi zabrane uz prugu
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Slika 23. Kre ahje po pruzi

Na zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu i oko njega postoji povecan broj prekrsitelja, odnosno
sudionika u prometu koji ne postuju prometne propise i ne kre¢u se po mjestima koja su za to
namijenjena, kao §to su to ,,divlji prijelazi” ili prelazak nakon spustanja rampe. Slika 24.

prikazuje prolazak preko zeljeznicko-cestovnog prijelaza nakon zvucnih i signalnih znakova.

B et

Slika 24. Ne po:s‘tivanje signalnih znakova

Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz u Ivani¢ Gradu sa svojom prometnom opremom u koju
spadaju polubranici, svjetlosni i zvuéni signali te pjeSacka staza sa mimoilaznom zastitnom
ogradom smatra se sigurnim prijelazom. Najveci problem i1 ono §to ugrozava zivot korisnika
prijelaza je nepostivanje pravila i propisa zbog Zurbe i ne razmisljanja o posljedicama rizi¢nog
ponaSanja. Svaki sudionik u prometu trebao bi znati pravila ponaSanja i poznavati prometne
propise te se kretati u skladu s njima. Da bi se povecala sigurnost i smanjilo ugroZavanje
ljudskog zivota, potrebna je edukacija sudionika koji koriste zeljeznicko-cestovne prijelaze jer
su oni u velikom broju sluc¢aja odgovorni za nastanak prometnih nesreca i uvesti kaznjavanja

onih sudionika prometa koji ne postuju signalne i prometne znakove.

32



4.6. ANALIZA PROMETA U MIROVANJU

U analizi sustava parkiranja razmatraju se polozaj uli¢nih i zasebnih parkiralisnih
povrsina te broj parkiraliSnih mjesta na tim povrSinama. Parkirali$na povr$ina nalazi se sa desne
strane ZeljezniCke stanice 1 sastoji se od 74 parkiraliSnih mjesta i jedno mjesto za osobe a
invaliditetom (Slika 25.). U slijepoj ulici koja se naziva Ulica kralja Tomislava koja se nalazi
nasuprot zeljeznickog kolodvora, postoje 48 uli¢ni parkiralisnih mjesta i jedno mjesto za osobe
s invaliditetom (Slika 26.). Sva parkiralisna mjesta su §iroka 2,5 m, a dugacka 5 m i ne naplacuju

Se.

Slika 25. Parkiralisna povrsina uz zZeljeznicki kolodvor

Slika 26. Parkiralisna mjesta u Ulici kralja Tomislava
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Najveci problem predstavlja put od Ulice kralja Tomislava do zeljeznickog kolodvora
jer ne postoji izgradeno podrucje za prelazak pruge nego se pjesaci koriste jednim od ,,divljih
prijelaza“ te najbolje i1 sigurnije rjeSenje bilo bi izgradnja pothodnika. Takoder, parkirali$ni
prostor kod Zeljeznickog kolodvora nije dovoljan za korisnike zeljezni¢kog prijelaza te dolazi
do parkiranja na zelenim povrSinama ili prostorima gdje ne postoje parkiraliSna mjesta. PoloZaj

parkirali$nih povrsina u okruzenju zeljezni¢kog kolodvora prikazan je na Slici 27.

Slika 27. Prikaz parkiralisnih povrsina
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4.7. STATISTIKA PROMETNIH NESRECA I PUTNICKIH TERMINALA

Statisticke podatke o izvanrednim dogadajima na podru¢ju kolodvora Ivani¢ Grad
evidentira i njime upravlja HZ infrastruktura d.o.o., koja je iste ustupila autoru u svrhu izrade
ovog diplomskog rada [5]. U tablici 6. prikazani su podaci o broju incidenata, nesrec¢a i ozbiljnih
nesreca te o broju usmrcenih, ozlijedenih i teSko ozlijedenih osoba na podru¢ju kolodvora
Ivani¢ Grad u razdoblju od 2010. godine do travnja 2022. godine. Uoceno je da se ozbiljne
nesre¢e sa ozlijedenim ili usmréenim osoba u proteklih Sest godina nisu dogadale, nego su
nastajali samo incidenti odnosno nesree sa materijalnom $tetom ¢iji je ukupan broj 32. Od
pocetka 2022. godine do travnja 2022. nije zabiljezena niti jedna nesreca ili incident. Tezih

nesreca kao $to su nesrece sa smrtno stradalima ili tesko ozlijedenima bilo je Cetiriito u 2011.

godini i 2015. godini.

Tablica 7. Izvanredni dogadaji na podrucju kolodvora Ivani¢ Grad

IZVANREDNI DOGADAIl NA PODRUCIU KOLODVORA IVANIC GRAD
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
3 2 3 0 1 4 3 2 1 3 4 4 0 32
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Izvor: [5]

Prema statistici broja vlakova za 2021. godinu, koja je takoder dobivena od HZ
Infrastrukture d.o.0., na relaciji Dugo Selo — Kutina ¢ija duljina iznosi 57.868 m, prometovali
su 12.654 putnickih vlakova, 8.022 teretnih vlakova i 350 vlakova infrastrukture. Pruga koja se
naziva Dugo Selo — Novska i oznaka joj je M103, smatra se da je pruga od medunarodnog
znacaja i prema podacima iz 2021. godine moze se zakljuditi da je vrlo frekventna dionica, a

ukupan broj vlakova koji su prosli navedenom dionicom iznosio je 21.026 vlakova.

Tablica 8. Statistika broja vlakova

Nova | Nova | Pocetak dionice Kraj dionice Dufjina | Skraceni naziv pruge Broj Broj Broj | Ukupan | Prosje | Za
oznaka | oznaka . - _ - (m) viakova- | vlakova- | viakova- | broj K sluzhen
pruge | dionice | Slutbenomjesto | UIC | Sluibenomiesto | UIC putnicki | teretni | ofia | viakova | dan | o
i i mjesto
MI03 {109 | Dugo Selo 12517 | Kutina 12505 | 57,868 | Dugo Selo - Novska 12654 18022 350 21026 | B8 | Ivanic
Grad

Izvor: [5]
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Za drugi putnicki terminal dobivene su informacije sa Autobusnog kolodvora u Ivani¢
Gradu o autobusnim linijama koje se koriste za cestovni prijevoz putnika u prigradskom,
medugradskom i meduZupanijskom prometu i koje prolaze kroz navedeni putnicki terminal
[17]. Tablica 9. prikazuje popis autobusnih linija i razdoblja u kojima su one dostupne, a obavlja
ih prijevoznik Cazmatrans — Nova d.0.0. Linija Ivanié¢ Grad — Zagreb Glavni kolodvor i linija
Ivani¢ Gad — Cazma — Bjelovar spadaju u stalni linijski prijevoz putnika jer su dostupne tijekom

cijele godine, dok su ostale ¢etiri autobusne linije koje su navedene u tablici sezonske linije.

Tablica 9. Popis autobusnih linija Autobusnog kolodvora Ivani¢ Grada

LINIJA RAZDOBLJE
Ivani¢ Grad — Zagreb Glavni kolodvor 1.1-31.12,
Ivani¢ Grad — Cazma — Bjelovar 1.1.-31.12.
Virovitica— Ivani¢ Grad — Vir 22.6.-4.9.
Bjelovar — Ivani¢ Grad — Novalja 1.7.-20.8.
Slatina — Ivani¢ Grad — Pula 4.7.—-30.8.
Bjelovar — Ivani¢ Grad — Novi Vinodolski 2.7.—27.8.

Izvor: [17]

Tablica 10. prikazuje autobusne linije koje sluze za prijevoz ucenika i povezivanje ruralnih
krajeva. Javni prijevoz putnika na tim relacijama obavljaju dva prijevoznika, a to su Cazmatrans

— Nova d.o.o. i Maluks promet d.o.o.

Tablica 10. Popis autobusnih linija

OZNAKA DIONICE RELACIJA
703 Dugo Selo — Ivani¢ Grad
711 Ivani¢ Grad — Dubrava
733 Ivani¢ Grad — Sobocani
734 Ivani¢ Grad — Graberje Ivani¢ko
735 Jezevo — Trebovec — Ivani¢ Grad
800 Vezis¢e — Kriz — Ivani¢ Grad
801 Prevlaka — Pre¢no — Ivani¢ Grad
803 Dubrava — Obreska — Ivani¢ Grad
806 Tarno — Ivani¢ Grad

Izvor: [17]

36



4.8. ANALIZA ANKETIRANJA

Anketiranje za ovaj diplomski rad provelo se putem online anketnog upitnika koji je
sastavljen od 10 pitanja. U anketiranju su sudjelovali korisnici zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza
u Ivani¢ Gradu, a ukupno ih je sudjelovalo 276. Ovaj anketni upitnik bio je dostupan u Facebook
grupi Ivanié¢ Grad, Klostar Ivani¢, Kriz Jucer, danas, sutra u razdoblju od 22. srpnja 2022. do
25. srpnja 2022. godine u svrhu prikupljanja podataka za analizu prometnog ponasanja i navika
korisnika navedenog prijelaza. lako neki ispitanici nisu odgovorili na sva pitanja, rezultatom
ankete dobile su se informacije o spolu, dobnoj strukturi anketiranih korisnika, o razlozima
nepropisnog prelaska preko Zzeljezni¢ko-cestovnog prijelaza i o zadovoljstvu korisnika sa
prijelazom. Osam ponudenih pitanja bila su pitanja s ponudenim odgovorima, a ostala dva

pitanja su bila otvorena pitanja.

Od ukupno 276 ispitanika, na prvo pitanje koje se odnosilo na spol dobiveni su odgovori od
274 ispitanika odnosno dvoje ispitanika nije odgovorilo na to pitanje. 1z Grafikona 4. vidljivo

je dasu 181 odnosno 66,1% ¢inile zenske osobe, a 93 odnosno 33,9% bilo je muskih ispitanika.

Zensko

181 (66,1%)

Musko 93 (33,9%)

S0 100 150 200

Grafikon 4. Udio Zenskih i muskih ispitanika

Najzastupljenija dobna skupina ispitanika bila je od 26-60 godina i to od 196 osoba tj. 71,3% i
dobna skupina od 18-26 godina od 52 ispitanika odnosno 18,9% sto je prikazano na Grafikonu
5.

< 18 godina 3 (1’1%)

od 18 - 26 godina 52 (18,9%)

26 - 60 godina 196 (71,3%)

> 60 godina 24 (8,7%)

0 50 100 150 200

Grafikon 5. Rezultati dobnih skupina u anketnom upitniku
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Pitanje ,,UCestalost koristenja zeljeznickog prijelaza“ ima 275 odgovora. Skoro 50% odnosno
49,1% ispitanika koristi prijelaz na dnevnoj razini, dok ispitanici koji koriste prijelaz na tjednoj,

mjesecnoj i godi$njoj razini ima puno manje Sto je vidljivo na Grafikonu 6.

dnevno

135 (49,1%)
tjedno 49 (17,8%)
mjeseéno 25 (9,1%)
godisnje 66 (24%)
0 50 100 150

Grafikon 6. Ucestalost koristenja prijelaza ispitanika

Razlozi prelaska preko Zeljeznicko-cestovnog prijelaza su razliciti i ima ih 274. Cak 47,8%
ispitanika kao razlog jer navelo ostalo, a na Grafikonu 7. prikazani su drugi razlozi prelaska

preko zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza.

@ posao
@ skola
@ kupovina
@ ostalo

Grafikon 7. Razlozi prelaska preko ZCP-a u Ivani¢ Gradu

Jedno od pitanja u online anketnom upitniku bilo je ,,Da li nepropisno prelazite preko
zeljezniCko-cestovnog prijelaza®“. Na Grafikonu 8. vidljivo je kako je 85,3%, odnosno 238
ispitanika odgovorilo da ne prelaze zeljeznicko-cestovni prijelaz dok su polubranici spusteni, a

njih 14,7% odnosno 41 prelazi dok su polubranici spusteni.

Da 41 (14,7%)

Ne 238 (85,3%)

0 50 100 150 200 250

Grafikon 8. Udio nepropisnog i propisno prelaska preko ZCP-a
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Nakon postavljenog pitanja za propisno i nepropisno prelazenje preko zeljeznicko-cestovnog
prijelaza, za ispitanike je slijedilo pitanje koji su razlozi nepropisnog prelaska preko prijelaza i
na to pitanje ih je odgovorilo 51. Na Grafikonu 9. vidljivo je da ispitanici nepropisno prelaze

prijelaz zbog Zurbe 1 zato §to su polubranici predugo spusteni.

RAMPA JE
OSTALO DUGO
0, v
27,4% SPUSTENA

31,4%

ZURBA NEMA VLAKA
25,5% 15,7%

Grafikon 9. Razlozi nepropisnog prelaska preko prijelaza

Na Grafikonu 10. prikazani su odgovori na sedmo pitanje koje se odnosilo na koristenje
pjesackih povrsina koje vode do putnickih terminala u gravitacijskom podru¢ju Ivani¢ Grada i
koje je ispunilo 270 ispitanika. Vidljivo je da vecina odnosno 88,9% ispitanika Koristi

nogostupe, a ostalih 11,1% ispitanika koristi ,,divlje prijelaze®.

Nogostup 240 (88,9%)

30 (11,1%)

Zelenu povrsinu

0 50 100 150 200 250
Grafikon 10. Koristenje povrsina prema putnickim terminalima

Kako bi se utvrdila to¢nost mjerenja zauzetosti prijelaza, ispitanicima se postavilo pitanje u
vezi duljine vremena koji provedu ¢ekajuci na pruznom prijelazu od spustanja do podizanja
polubranika. 1z Grafikona 11. vidljivo je da veliki udio od 96% ispitanika ¢eka vise od 2 minute

za prestanak zauzeca prijelaza.
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manje od 1 minuty 0 (0%)

2 minute 11 (4%)

267 (96%)

vide od 2 minute

100 200 300

Grafikon 11. Vrijeme cekanja na prijelazu

Predzadnje pitanje u anketnom upitniku odnosilo se na to da li su ispitanici zadovoljni na
zeljezniCko-cestovni prijelaz u Ivani¢ Gradu. Dvoje ispitanika nije odgovorilo na navedeno
pitanje, ali ¢ak 77% odnosno 211 ispitanika nisu zadovoljni sa postoje¢im prijelazom §to

prikazuje Grafikon 12.

63 (23%)

Ne 211 (77%)

0 50 100 150 200 250

Grafikon 12. Udio zadovoljnih i nezadovoljnih ispitanika sa ZCP-om

Zadnje postavljeno pitanje je bilo u obliku otvorenog pitanja gdje su ispitanici napisali
prijedloge koji se odnose rekonstrukciju postojeceg Zeljeznicko-cestovnog prijelaza te kako bi
se smanjilo nezadovoljstvo korisnika prijelaza. To pitanje ispunilo je 160 ispitanika, a

prijedloge i broj ispitanika koji su ih naveli prikazani su u Tablici 11.

Tablica 11. Prijedlozi za poboljsanje Zeljeznicko-cestovnog prijelaza
DENIVELACIJA 87 54,4 %
NOVO RIJESENJE PRIJELAZA 19 11,9%
KRACE CEKANJE NA 0
PRIJELAZU 24 15%
SVE 30 18,7%
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Nakon analiziranja rezultata online anketnog upitnika u kojem su u najvecem djelu
sudjelovali ispitanici od 26-60 godina, doslo se do zakljucka da veéina ispitanika Zeljeznicko-
cestovni prijelaz koristi svakodnevno i propisno. Takoder, skoro svi ispitanici ¢ekaju vise od
dvije minute za prolazak vlaka odnosno kada su polubranici spusteni, a to je jedan od razloga
nezadovoljstva ispitanika u vezi zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza u Ivani¢ Gradu gdje su neki
ispitanici naveli da postoje situacije kada se ¢eka oko 10 minuta na pruznom prijelazu. Prijedlog
ispitanika za smanjenje ¢ekanja na pruznim prijelazima je bolja organizacija spustanja i dizanja
polubranika, iako zatvorenost ZCP-a ovisi 0 voznom redu i udestalosti vlakova. Ostali prijedlozi
za poboljSanje prijelaza odnose se na denivelaciju, odnosno izgradnju podvoznjaka ili
nadvoznjaka i pothodnika za pjesake, povecanje sigurnosti i prijedlozi za poboljSanje pjesackih

i dodavanje biciklistickih staza na samom zeljeznicko-cestovnom prijelazu.
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5. PRIJEDLOG NOVIH PROMETNIH RJESENJA
5.1. VARIJANTA 1

U gravitacijskom podrucju putnickih terminala krecu se razli€iti sudionici u prometu, a
najvedi problem pojavljuje se nakon podizanja polubranika kada svi sudionici u prometu kre¢u
u isto vrijeme zbog ¢ega dolazi do kolizije tokova kretanja motornih vozila, pjesaka i biciklista.
Sirina Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza iznosi 8,6 m bez pjesacke staze. Prijedlog Varijante 1 je
dodavanje pjesacke staze i na lijevu stranu Zeljeznicko-cestovnog prijelaza te dodavanje
biciklisticke staze koja bi pocela sa juzne strane Savske ulice i nastavljala bi se na ve¢ postojecu
biciklisticku stazu na sjevernoj strani Savske ulice. Na Slici 28. pjesacka staza oznacena je

narancastom, a biciklisticka staza crvenom bojom.

Slika 28. Prijedlog Varijante 1
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Kako bi se izbjeglo koristenje divljih prijelaza, sa desne strana prijelaza postavila bi se
zastitna ograda oznacena na Slici 28. rozom bojom koja bi se protezala uz prugu od zZeljeznicko-
cestovnog prijelaza prema zeljeznickom kolodvoru i postavili bi se anti-trespass paneli izmedu
kolosijeka. Anti-trespass paneli su nova inovacija koji pomoc¢u ugradenih razli¢itih piramida

onemogucavaju hodanje po pruzi (Slika 29.).

- o :
§ (3
~~ £ ’
/
A~

Slika 29. Anti-trespass paneli [18]

Za povecanje sigurnosti prelaska preko prijelaza, postavile bi se mimoilazne zastitne
ograde na svakoj strani zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza za pjesacki i biciklisticki promet koje
upozoravaju sudionike u prometu da se nalaze na potencijalnom opasnom mjestu. Da bi se
smanijili brzi nailasci na prijelaz, postavili bi se uspornici koji su na Slici 28. oznaceni plavim
crtama i na pruzni prijelaz dodale bi se obojane oznake (Slika 30.) koje bi dale jos ve¢i naglasak

na opasno mjesto.

Slika 30. Obojeni prijelaz [19]
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S obzirom da Varijanta 1 ne sadrzi denivelaciju pruznog prijelaza, uredenjem postojece
infrastrukture odnosno dodavanjem pjesackih i biciklistickih staza i mimoilaznih ograda
korisnici bi se usmjeravali na postojeéi zeljeznicko-cestovni prijelaz uz sigurnije kretanje po
uredenoj infrastrukturi, a ATP panelima onemogucilo bi se nepropisno kretanje po tzv. ,,divljim

prijelazima“.

Takoder, prijedlog Varijante 1 sadrzi i dodatni prostor za promet u mirovanju (Slika
31.), koji bi se postavio kao prosireni dio ve¢ postojeceg parkiraliSnog prostora uz zeljeznicki
kolodvor kao Park&Ride sustav. Ta dodatna parkiralisna povrsina omogucila bi jo§ 78 parkirnih
mjesta, a prijelaz za pjesake preko pruge koji je oznacen sa zutom bojom, za osobe koje dolaze
iz slijepe ulice na juznoj strani ili sa parkiralisne povrSine postavio bi se ulegnuto na prugu
(Slika 32.) preko kojeg bi korisnici zeljeznickog prijevoza putnika imali direktan pristup

kolosijeku.
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Slika 31. rijedlog prometa u mirovnju i mjesta za kretanje pjesaka

4

Ulegndtl p]ei;lckz pryelz preko rue [20]
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5.2. VARIJANTA 2

Prijedlog Varijante 2 sadrzi razdvajanje pjesackog i biciklistickog prometa od motornog
prometa, odnosno izgradnja pothodnika u duljini od 58 metara koji bi zapoc¢eo uz autobusni
kolodvor i zavr$io nakon Zeljeznic¢ko-cestovnog prijelaza, a na Slici 33. oznacen je ljubicastom

bojom. Takoder, postavile bi se biciklisticke staze prije i nakon pothodnika (crvena boja).

Slika 33. Prijedlog Varijante 2
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Na Zeljeznicko-cestovni prijelaz dodale bi se bojanje oznake kao i u Varijanti 1, ali maknuli bi

se uspornici i prije Zeljeznicko-cestovnog prijelaza dodao bi se ekran koji sadrzi informacije o

dolasku slijedeceg vlaka na zeljezni¢ko-cestovni prijelaz (Slika 34.).

Kao i u Varijanti 1, predlaze se proSirenje prostora za promet u mirovanju kao Park&Ride

sustav, ali ulegnuti prijelaz za pjeSake zamijenio bi se sa manjim pothodnikom duljine 13

metara koji bi imao izlaz na jedan od kolosijeka (Slika 35.).

Slika 35. Prijedlog pro

meta u mirovanju i pjesackog pothodnika
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5.3. VARIJANTA 3

Prijedlog Varijante 3 sastoji se od izgradnje podvoznjaka, pothodnika i razmjestaj
autobusnog kolodvora i prikazan je na Slici 36. Autobusni kolodvor premjestio bi se na
suprotnu stranu odnosno uz Zeljezni¢ku prugu i ulica koja prolazi iza autobusnog kolodvora
zavrsavala bi prije samog autobusnog kolodvora i postala bi slijepa ulica. Podvoznjak duljine
205 metara zapoceo bi neposredno prije prijelaza i zavrs$io nakon raskrizja Kolodvorske i
Savske ulice, gdje bi se jedan dio Kolodvorske ulice na isto¢noj strani isto povezao sa
podvoznjakom, a pjesacki prijelaz na tom dijelu napravio bi se kao nathodnik. Podvoznjak je
oznacen sa tamno sivom bojom, a pothodnik (ljubicasta boja) duljine 55 metara zapoceo bi
nakon autobusnog kolodvora i zavr$io nakon prijelaza i omogudila bi se pjesacka staza duljine
83 metara prema Zeljeznickom kolodvoru sa zastitnom ogradom. Kolodvorska ulica na juznoj
strani postala bi slijepa ulica. Na juznoj strani Savske ulice, Samo autobusima i taxi sluzbama
bilo bi omoguceno skretanje na autobusni kolodvor, a pjesacka (narancasta boja) i biciklisticka

staza (crvena boja) protezala bi se duz autobusnog kolodvora.

- ‘g _. ’.
Slika 36. Prijedlog Varijante 3

47



Za promet u mirovanju predlaze se isto kao i u Varijanti 2 odnosno dodavanje
parkiraliSne povrsine uz postojecu parkiralisnu povrsinu kraj zeljeznickog kolodvora u obliku
Park&Ride sustava, kao i izgradnja pjesackog pothodnika duljine 13 metara od slijepe ulice do
jednog od kolosijeka (Slika 37.).

" R Dk e LIS
Slika 37. Prijedlog prometa u mirovanju i pjesackog pothodnika
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6. VREDNOVANJE PREDLOZENIH PROMETNIH RJESENJA
METODAMA VISEKRITERIJSKE ANALIZE

Za vrednovanje predloZenih varijanata u ovom diplomskom radu Kkoristena je AHP
metoda uz programsku podrsku alata Expert Choice, koja se koristi za rjeSavanje kompleksnih

problema odluc¢ivanja i pomaze donositeljima odluke postaviti prioritete 1 donijeti najbolju
odluku.

6.1. HIJERARHJSKA STRKTURA AHP MODELA

Za izbor optimalnog prometnog rjeSenja u slucaju vise varijanata potrebno je definirati
relevantne kriterije i potkriterije temeljem kojih ¢e se varijante vrednovati. Za jednostavniju
vizualizaciju izraduje se hijerarhijska struktura AHP modela koja prikazuje cilj, kriterije,
potkriterije 1 varijante koje ¢e se vrednovati pomocu Saaty-eve skale vaznosti. Hijerarhijska
struktura predlozenog modela prikazana je na Slici 38., a sastoji se od Sest kriterija i 14
potkriterija.

Prosjecno vrijeme ¢ekanja
Duljina repa cekanja

Vrijeme putovanja do
putnickih terminala

Sigurnost pjeSackog 1

PROMETNO-
TEHNOLOSKI

KRITERN

biciklisticCkog prometa

Opremljenost ZCPa
Moguénost nastanka
prometnih nesreca

povrsine
Kompleksnost izvedbe

KRITERI
SIGURNOSTI [
NA ZCP-u

PROSTORNO-

| KRITERI

RJESENJA U

GRAVITACIISKOM
PODRUCJU PUTNICKIH
TERMINALA

sudionika

1ZBOR OTIMALNE
VARIJANTE PROMETNIH

DRUSTVENI
POKAZATELJI

Mobilnost sudionika u
prometu

Razina buke

EKOLOSKI
POKAZATELJI

=] Razina ispusnih plinova

- TroSak izgradnje
KRITERIJ

TROSKOVI

Trosak odrzavanja

Slika 38. Graficki prikaz hijerarhijske strukture AHP modela
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Izbor optimalnog rjeSenja vrsiti ¢e se prema sljede¢im kriterijima i potkriterijima:

Prometno-tehnoloski kriterij sadrzi potkriterije koji su medusobno usko povezani odnosno
utjeCu jedan na drugoga, a za izbor optimalne varijante uzeti su potkriteriji koji najviSe opisuju

zadovoljstvo korisnika zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza, a oni su:

1. Prosje¢no vrijeme ¢ekanja — veca vaznost se dodjeljuje varijanti kod koje postoji
kra¢e vrijeme Cekanja za prolazak Zzeljeznicko-cestovnim prijelazom, a na
temelju brojanja zauzetosti prijelaza dobilo se prosjecno vrijeme ¢ekanja.

2. Duljina repa ¢ekanja — vaznost pojedine varijante dodjeljuje se prema broju
vozila koji ¢ekaju na prolazak Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazom.

3. Vrijeme putovanja do putnic¢kih terminala — najvecu vaznost dobiva varijanta

koja najmanje utjece na povecanje vremena dolaska do putnickog terminala.

Kriterij sigurnosti na ZCP-u podrazumijeva stupanj sigurnosti odvijanja svih prometnih tokova
odnosno smanjivanje i uklanjanje opasnosti koje prijete motoriziranom i nemotoriziranom

prometu kod pojedine varijante, a njegovi potkriteriji su:

1. Sigurnost pjesackog i biciklisticCkog prometa — 0dnosi se na najranjiviju skupinu
sudionika u prometu koji kre prometne propise ili se ne krecu po mjestima koja
su predvidena za kretanje nemotoriziranog prometa. Takoder, ovisi i
opremljenosti prometne infrastrukture te se odabire optimalna varijanta.

2. Opremljenost ZCP-a — odnosi se stupanj opremljenosti prijelaza (postojanje
nogostupa ili biciklisti¢ke staze, mimoilazne ograde itd.) ili na koji je nacin
prijelaz osiguran (aktivno ili pasivno). Vecu vaznost ¢e imati varijanta Cija
prometna oprema vise doprinosi sigurnosti na prijelazu.

3. Mogucnost nastanka prometnih nesre¢a — 0dnosi se na rizik nastanka bilo koje
vrste prometne nesrece na djelu ili mjestu dionice ceste od strane infrastrukture

I opreme na cesti.
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Prostorno-urbanisticki kriterij 0dnosi se na zauzimanje prostora varijante u gravitacijskom
podruc¢ju putnickih terminala i utjecaj varijante na poboljSanje Zivota stanovniStva u tom

podrudju, a dijeli se na:

1. Dodatno zauzimanje povrSine — veca vaznost daje se varijanti koja zauzima
manje prostora za izgradnju.

2. Kompleksnost izvedbe — odnosi se na koli¢inu i vrstu odredene prometne
infrastrukture koja se planira izgraditi u odredenoj varijanti, a ve¢a vaznost daje

se onoj varijanti kojoj je potrebno manje prometne infrastrukture za gradnju.

Drustveni pokazatelji odnose se na one pokazatelje kojima se poboljSava i unaprjeduje kretanje
sudionika u prometu u navedenom gravitacijskom podrucju, a odnosi se na koristenje prometne

infrastrukture prema odredenoj varijanti, a oni su:

1. Prometna kultura sudionika u prometu — daje se veca vaznost onoj varijanti koja
rekonstrukcijom prometne infrastrukture smanji prekrSajna kretanja sudionika u
prometu.

2. Mobilnost sudionika u prometu — veca vaznost pridodaje se onoj varijanti Cije

rjeSenje omogucava nesmetano kretanje svih sudionika u prometu.

Buduéi da je gravitacijsko podruc¢je vrlo naseljeno, ekoloski pokazatelji dodjeljuju vaznost
varijantama ovisno o Stetnim ekoloskim utjecajima koja pojedina varijanta ima na okoli§ i

sudionike u prometu, a dijele se na:

1. Razina buke - veca vaZnost daje se onoj varijanti koja najmanje utjeCe na
povecéanje buke u gravitacijskom podruc¢ju putnickih terminala.
2. Razina ispusnih plinova — veca vaznost daje se varijanti koja vise utjee na

smanjenje ispusnih plinova od strane motornih vozila.

Kriterij troskovi 0dnosi se na koli¢inu kapitala koji je potreban za realizaciju pojedine varijante,

a dijeli se na potkriterije:

1. Trosak izgradnje — odnosi se na kapital kojeg je potrebno uloziti za izgradnju
pojedinog rjeSenja, a veca vaznost pridodaje se onoj varijanti koja ima manje
troskove izgradnje.

2. Trosak odrzavanja — odnosi se na troSkove redovnog i izvanrednog odrzavanja
pojedine varijante, a ve€a vaznost daje se varijanti koja ima manje troskove

odrZavanja.
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6.2. RANGIRANJE KRITERIJA | POTKRITERIJA

Predlozene varijante za unapredenje gravitacijskog podru¢ja putnickih terminala u
Ivani¢ Gradu vrednovati ¢e se AHP metodom u programskom alatu Expert Choice na temelju
postavljenih kriterija i potkriterija koji su prikazani graficki kao struktura modela analiticko
hijerarhijskog procesa. Rangiranje kriterija i potkriterija vrsi se u parovima na temelju Saaty-
eve skale vaznosti prema kojoj se jednom od kriterija/potkriterija daje ve¢a vaznost u odnosu
na drugi. Vaznost kriterija i potkriterija dodijeljena je prema procjeni autora temeljem analize
postojeceg stanja, rezultata anketnog istrazivanja i analize postoje¢ih AHP modela o sli¢noj

problematici.

Kriteriju sigurnost na zeljeznicko-cestovnom prijelazu u Ivani¢ Gradu dodijeljena je
najveca vaznost zbog posljedica prometnih nesre¢a na ZCP-u i rizi¢nog ponasanja sudionika u
prometu te iz razloga Sto je sigurnost jedan od znacajnih elemenata u Zivotima sudionika u
prometu. Drugi rangirani kriterij po vaznosti je Prometno-tehnoloski kriterij koji za cilj ima
poboljsavanje prometnih parametara kako bi se smanjio rep ¢ekanja koji je nastao u razdoblju
zatvorenosti prijelaza, a time bi se poboljSalo odvijanje prometnih tokova na gravitacijskom
podru¢ju putnickih terminala u Ivani¢ Gradu. Takoder, pomocu tog kriterija sudionici prometa
odlucuju koji put ¢e koristiti do Zeljenog putnickog terminala, a da im je vrijeme putovanja $to
krace. Sljede¢i rangirani kriterij je Kriterij troskova koji daje uvid u troskove vezane uz
izgradnju i odrzavanje koje sa sobom nose svaka od predlozenih varijanata, a koji su bitni za
odabir jedne od predlozenih varijanata. Cetvrti po redu rangirani kriterij su Drustveni
pokazatelji prema kojima se poboljsava prometna infrastruktura za kretanje sudionika u
prometu, a samim time i pove¢ava mobilnost sudionika u prometu i kvaliteta Zivota ljudi koji
se kre¢u po gravitacijskom podru¢ju putnickih terminala. Peti po vaZnosti je Prostorno-
urbanisticki kriterij koji opisuje povrsine koje su potrebne za izgradnju pojedine predloZene
varijante. Posljednji po vaznosti rangirani kriterij su Ekoloski pokazatelji prema kojemu se
odabire varijanta koja najviSe utjeCe na povecanje ekoloSkog odvijanja prometa. Slika 39.

prikazuje rangiranje kriterija u programu Expert Choice.

Prioites vith respectto:
(Goak IZBOR OPTTMALNE VARDIANTE PROMETNIH RIESEIOA U GRAVITACLISKOH PODRUCU PUTHICKTH TERMIIALA

YRITERD SIGURNOSTIIA 264 gy |
PROMETHO-TEHIOLOSK KRITERD 2 I
YRITERD TROSKOT o I
DRUSTVENT PORAZATEL o I
PROSTORUO-URBANISTICKT KRITERD o — —
FHOLOSKTPORAZATELY Y|
Inconsistency = 009
vith 0 missing judgments.

Slika 39. Graficki prikaz rangiranja kriterija
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Rangiranje potkriterija kriterija ,,Sigurnost na Zzeljeznicko-cestovnom prijelazu
prikazano je na Slici 40. Prema procjena autora, potkriteriju ,,Opremljenost ZCP-a* dodijeljena
je najvaznija vaznost jer dodavanjem dodatne opreme na zeljezni¢ko-cestovni prijelaz smanjuje
se mogucénost nastanka prometne nesre¢e. Drugi po redu rangirani potkriterij je ,,Sigurnost
pjesackog 1 biciklistickog prometa® ¢ime se Zeli ukazati na potrebu za povecanje sigurnosti
nemotornog prometa jer su oni najugrozeniji sudionici u prometu, a potkriteriju ,,Moguénost
nastanka prometnih nesre¢a“ je dodijeljena najmanja vaznost.

it

(e ZH0R PTTHALAE FARTITE ROMETIH RDESELIAU CRAYTACLISIM PODRICU PTIOCIH TERHBALA
SFRITERD STEURMOSTIAZCP-y

el 1 I
St ey istiogroncts = I
oguecst stk el e 15
sty =0
vith) missg odgmenks.

3

Slika 40. Graficki prikaz rangiranja potkriterija kriterija ,, Sigurnost na ZCP-u*

Za ,,Prometno-tehnoloski kriterij* rangiranje njegovih potkriterija prikazano je na Slici
41. 1z navedene slike vidljivo je da potkriterij ,,Vrijeme putovanja do putnickih terminala“ je
najvazniji, a zatim ga slijede potkriterij ,,Prosje¢no vrijeme ¢ekanja“ i ,,Duljina repa ¢ekanja“
koji su medusobno proporcionalni, odnosno kako se smanjuje vrijeme ¢ekanja proporcionalno

se smanjuje i rep ¢ekanja.

Prontes it resgectt:
Goak EBOR OFTIMALNEYARDIANTE PROVETNTH RJESE0A U GRAVTTACOSKCH PODRUICH PUTECTH TERMDRLA
SPROHITIO-TEHWLCXIKRITERD

Wipnepovas i i 47+
P rgne e s I
Dein ega cekania Jot

ety

i 0 missg jodgments,

Slika 41. Graficki prikaz rangiranih potkriterija kriterija ,, Prometno-tehnoloskog kriterija“

,Kriterij troSkovi“ sadrzi potkriterij ,,Trosak izgradnje” 1 potkriterij ,,TroSak

odrzavanja“. Prema procjeni autora, potkriteriju , TroSak izgradnje* koji se odnosi na
rekonstrukcije postojece prometne infrastrukture ili izgradnju nove infrastrukture i dodavanje
opreme je dodijeljena najveca vaznost, a najmanja vaznost je dodijeljena potkriteriju ,, TroSak

odrzavanja“ §to prikazuje 1 Slika 42.
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Priorities with respect to:
(oot TZBOR OPTTMALNE YARDIANTE PROMETNTH RIESEIOA U GRAVITACSHOM PODRUCIU PUTNICKIH TERMINALA

SRITERD TROSKOVT
Trsakiza |
Trosekodavay 2
Inconsistency =0,

vith O missing judgments.

Slika 42. Graficki prikaz rangiranja potkriterija kriterija ,, Kriterij troskovi*

Na Slici 43. prikazano je rangiranje potkriterija Kriterija ,,Drustveni pokazatelji“. Prema
procjeni autora, potkriterij ,,Mobilnost sudionika u prometu‘ je dodijeljena najveca vaznost jer
poboljsanjem prometne infrastrukture time i mobilnosti sudionika smanjuju se nepropisna
kretanja i poStuju se prometni propisi. Potkriteriju ,,Prometna kultura sudionika u prometu*
dodijeljena je najmanja vaznost.

ronLes R PSpect

(o ZBOR OPTTHALNEVARLIANTE PROMETITH RJESEIA U GRAVITACUSKOH PODRUCI PUTHICKH TERHDIALA
>DRUSTVENT PORAZATELY

st s ronet s |
Prometna kutura sudiorikaupromety ]
Inconsistency = 0,
with missingjudgments.
Slika 43. Graficki prikaz rangiranja potkriterija kriterija ,, Drustveni pokazatelji

Iz Slike 44. vidljivo je rangiranje potkriterija kriterija ,,Prostorno-urbanistickog
kriterija“. Prema procjeni autora kod odabira optimalne varijante, veca vaznost dodijeljena je
potkriteriju ,,Kompleksnost izvedbe*, a manja vaznost dodijeljena je potkriteriju ,,Dodatno

zauzimanje povrsine®.

Priortes withrespectto:
Goak ZBOR OPTTHALNEVARLIANTEPROMETITH ROESEIOA U GRAVITACDSKOM PODRUCIU PUTHICK TERHDIALA
SPROSTORINO-URBAILSTICK KRITERD
Koot e g |
Dndtozatina e » I
Inconsstency = 0.

withO mising judgmiens.
Slika 44. Graficki prikaz rangiranja potkriterija kriterija ,, Prostorno-urbanistickog kriterija“

Na Slici 45. vidljivo je rangiranje potkriterija kriterija ,,Ekoloski pokazatelji“ i prema procjeni
autora potkriteriju ,,Razina buke* dodijeljena je veca vaznost u odnosu na potkriterij ,,Razina

ispusnih plinova®.

Priorites vith respect to:
(Goak TZBOR OPTTHALNE VARDIANTE PROMETNIH RIESEIUA U GRAVITACLISKOH PODRUCIU PUTNICKTH TERHIDIALA
SEKOLOSKI POKAZATELI

Raiabuke < I
Reza spush plnova » I
Tconsiteny =0,

ith 0 missing judgments,

‘

Slika 45. Graficki prikaz potkriterija kriterija ,, Ekoloski pokazatelji*
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6.3. VREDNOVANJE VARIJANATA

Da bi se postigao konacan izbor optimalne varijante, potrebno je rangirati varijante
prema svakom Kriteriju i potkriteriju, a prema Saaty-evoj skali vaznosti. Svakoj varijanti se
pridodaje tezinska vrijednost sukladno njezinoj vrijednosti prema odredenom potkriteriju

odnosno Kriteriju.

6.3.1. SIGURNOST NA ZCP-U

Prema potkriteriju ,,Opremljenost zeljezniCko-cestovnog prijelaza™ i procjeni autora
Varijanta 1 na postojeéu opremu ZCP-a dodaje obojanu oznaku prijelaza, uspornike,
mimoilazne 1 zaStitne ograde te anti-trespass panele Cime predstavlja visoku razinu
opremljenosti ZCP-a i time joj je dodijeljena najveéa vaznost. Varijanta 2 nadopunjuje
postojec¢u prometnu opremu sa displejom o informacijama dolaska vlaka, a kod Varijante 3 se
ne mijenja prometna oprema na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu te joj je dodijeljena najmanja
vaznost. U Tablici 21. prikazane su rangovi varijanata prema potkriteriju ,,Opremljenost ZCP-

a, a Slika 46. prikazuje rangiranje varijanata za navedeni potkriterij u programu Expert Choice.

Tablica 12. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Opremljenost ZCP-a*

VARIANTE Opremljenost ZCP-a RANG
. Visoka razina opremljenosti u
Varijanta 1 P J . 1.
odnosu na postojecu
. Srednja razina opremljenosti u
Varijanta 2 J P .J . 2.
odnosu na postojecu
Varijanta 3 Postojeca razina opremljenosti 3.
Priortesvith respect
ot R FTHALEVARCATE RO KSR GATACCSIOH FOORICH PUTHCKHTRMIMLA
IR SRNTIM P
>Opremenost 1(Pa
VAT - ___ ]
VRDAITAY 23—
VIRZAITAS o
Inconsiency =006
1ithO missing judgments.

Slika 46. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Opremljenost ZCP-a ““ u programu
Expert Choice

55



Prema postojecem stanju, koje ne sadrzi biciklisticku i pjeSacku stazu na jednoj strani
zeljeznicko-cestovnog prijelaza te zaStitne mimoilazne ograde, sigurnost pjeSackog i
biciklistickog prometa je ugrozena. Prema procjeni autora, dodavanjem zastitne i mimoilazne
ograde, anti-trespass panela i pjesackih i biciklistickih staza u Varijanti 1, sigurnost pjeSackog
1 biciklistickog prometa povisila bi se na srednju razinu. Izgradnjom pothodnika u Varijanti 2 i
Varijanti 3 sigurnost pjeSackog i biciklistickog prometa bila bi najveca jer ne mogu doci u
kontakt sa motornim vozilima te im je dodijeljena veéa vaznost u odnosu na Varijantu 1. U
Tablici 13. prikazano su rangovi varijanata prema potkriteriju ,,Sigurnost pjeSackog prometa“,
a na Slici 47. vidljivo je rangiranje varijanata u programu Expert Choice.

Tablica 13. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Sigurnost pjesackog i biciklistickog
rometa

VARIJANTE Sigurnost pjesackog i biciklistickog RANG
prometa
Varijanta 1 Srednja 2.
Varijanta 2 Visoka 1.
Varijanta 3 Visoka 1.
Priortesithrespect
Goak ZBOR OPTIMALNE VARZIANTE PROHETIIH RIESEIOA U GRAVITACTISKOH PODRUCIU PUTHICKTH TERMIIALA
SHRITERD STGURMOSTIIA ZCP-y
Siqumest pjesackos i bickstickog prometa
VIRUAITAY 455 |
VIRDAITA ey |
VIRDATAL ey
Tnonsictency =
vith ) missng judgnents

Slika 47. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Sigurnost pjesackog i biciklistickog
prometa“ u programu Expert Choice

Za vrijeme brojanja i promatranja sudionika u prometu na Zeljezni¢ko-cestovnom
prijelazu uocen je veliki broj nepropisnog kretanja pjeSaka. Prema procjeni autora, Varijanta 1
sadrzi konfliktne tocke 1 moguc¢nost nastanka prometnih nesre¢a je najviSa u odnosu na
Varijantu 2 i Varijantu 3 i dodijeljena joj je najmanja vaznost. Kod Varijante 2, moguénost
nastanka prometnih nesreca je nesto manja i nema konfliktnih to¢aka izmedu motornog i
nemotornog prometa. Moguénost nastanka prometnih nesreca kod Varijante 3 je najmanja jer
ne dolazi do suceljavanja cestovnog 1 zeljezniCkog prometa i time joj je dodijeljena najveca
vaznost.Rangovi varijanata prema potkriteriju ,,Moguénost nastanka prometnih nesreca“
prikazani su u Tablici 14., a rangiranje varijanata u programu Expert Choice vidljivo je na Slici
48.
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Tablica 14. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Mogucnost nastanka prometnih
nesreca "

Mogucénost nastanka
VARIJANTE guenos ) RANG
prometnih nesrec¢a
.. Vece posljedice prometnih
Varijanta 1 Posy ,p 3.
nesreca
.. Srednje posljedice
Varijanta 2 JI.O J , 2.
prometnih nesreca
.. Manje posljedice prometnih
Varijanta 3 1€ POs]] ’p 1.
nesreca
Priontesvith espectt:
ook ZBOROPTHALE VARDAIT PROMETCHRIESEDA U GRAVTACCHOH PORUC PUTICKH TERHDIALA
SIRTERD SERISTIA
>Hoguenostnatanka prometn neseca
ARDAITA3 ey |
VRDAITAY I I
AADAITAL ]
Tnconsistency = 006
withO missing judgments.

Slika 48. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Mogucnost nastanka prometnih nesreéa**
u programu Expert Choice

6.3.2. PROMETNO-TEHNOLOSKI POKAZATELJI

Vrijeme putovanja do putnic¢kih terminala vazan je ¢imbenik za odredivanja polozaja
pjesackih i biciklistickih staza i pothodnika. PjeSaci i biciklisti koriste najkrace i najbrze puteve
do odrediSta, ne mare¢i pritom da li su ta putanja namijenjena njihovom kretanju ili nisu. U
Tablici 15. prikazana su izracunata vremena putovanja prema putevima koji bi prosli
pjesaci/biciklisti iz smjera jug — Sjever i sjever — jug i motorni promet preko zeljeznicko-

cestovnog prijelaza prema odredenoj varijanti.

U navedenoj tablici za kretanje nemotornog prometa uzeta je prosje¢na brzina kretanja od 5
km/h 1 za kretanje motornog prometa prosjecna brzina od 40 km/h. Za motorni promet u
Varijanti 1 1 Varijanti 2 dodana je prosje¢na zauzetost prijelaza od 2 minute i 9 sekundi. Na
Slici 49. prikazana su putanja pjesackog i biciklistickog prometa prema Tablici 15. koja su
oznacena razli¢itom bojom ovisno o varijanti (Varijanta 1-Zzuta, Varijanta 2-plava i Varijanta 3-

crvena).
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Tablica 15. Vrijeme putovanja do putnickih terminala

VARIJANTA 1 VARIJANTA 2 VARIJANTA 3
JUG- |SJEVER| JUG- |SJEVER| JUG- |SJEVER
SMIERKRETANJA | o eV er | UG | SIEVER| - JUG | SIEVER| -JUG
444m | 151m | 436m | 151m | 419m | 137m
PJESACUBICIKLISTI | 5 1in20 | 1 min49 | 5min 14 | 1 min 49 | 5min2 | 1 min 39
Sec Sec SecC SecC SecC SecC
246 m 246 m 246 m
MOTORNI PROMET
2 min 31 sec 2 min 31 sec 22 sec

U svim varijantama, dodavanjem pjeSacke staze ili pothodnika na zapadnoj strani pruge, pjesaci
krecuc¢i se do Zeljeznickog kolodvora prevalili bi put od 320 metara za 3 minute i 5 sekundi, a

putanje je prikazano na Slici 50.
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Slika 50. Putanje do zeljeznickog kolodvora

Rangovi varijanata prema potkriteriju ,,Vrijeme putovanja do putnickih terminala“ prikazani su

u Tablici 16. Na Slici 51. vidljivo je rangiranje varijanata prema navedenom potkriteriju i prema

procjeni autora Varijanti 1 je dodijeljena najmanja vaznost, a Varijanti 3 je dodijeljena najveca

vaznost.

Tablica 16. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Vrijeme putovanja do putnickih

terminala“
VARIJANTE RANG
Varijanta 1 3.
Varijanta 2 2.
Varijanta 3 1.
Pt it resect
(o3t TZB0R OPTIHALHE VARIIANTE PROMETITH RIESENDA U GRAYTTACUSHOH PODRUCI PUTHTCKTH TERMIIALA
SHROHETNTEHOLOS IRTERD
HVreme putovaado etk teminela
IRDATAS ]
IRDATAL by
VARDAITA o I
Donsteny =006
1ith0 missngjudments,

Slika 51. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Vrijeme putovanja do putnickih
terminala “ u programu Expert Choice
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Potkriterij ,,Prosjecno vrijeme ¢ekanja“ izraCunat je na temelju mjerenja zauzetosti
zeljeznicko-cestovnog prijelaza. Mjerenje se provodilo paralelno s brojanjem prometnih
tokova. Prosjecno vrijeme zatvorenosti zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza u Ivani¢ Gradu je 129
sekundi. Prema procjeni autora, Varijanta 1 dodijeljena je najveca vaznost zbog predlozenog
podvoznjaka ¢ime Se o¢ekuje smanjuje vremena ¢ekanja na 0 sekundi, a Varijanta 2 smanjuje
vrijeme ¢ekanja zbog postavljanja displeja koji pruza informacije sudionicima prometa o
vremenu dolaska vlaka. Za Varijantu 1 smatra se da znac¢ajno ne utjeCe na smanjenje vremena
Cekanja te joj je dodijeljena najmanja vaznost. U Tablici 17. prikazani su rangovi varijanata
prema potkriteriju ,,Prosje¢no vrijeme ¢ekanja®, a na Slici 52. vidljivo je rangiranje varijanata

u programu Expert Choice.

Tablica 17. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Prosjecno vrijeme cekanja

Prosje¢no vrijeme ¢ekanja
VARIJANTE ) [;] ) RANG
Varijanta 1 129 3.
Varijanta 2 100 2.
Varijanta 3 0 1.
Prioites vith respect to:
(Goak: ZBOR OPTTHALNE VARLIAITE PROMETHTH RIESEADA U GRAVITACDISKOM PODRUCIU PUTHICKTH TERMIIALA
>PROMETHO-TEHNOLOSKI KRITERD
>Prosjecno vrjeme cekana
VARDAITA3 iy |
VARDAITA? 1 I
VARDAITA o I
Inconsistency = 0.08
vith ) mising judgments,

Slika 52. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Prosjecno vrijeme cekanja* u programu
Expert Choice

Potkriterij ,,Duljina repa ¢ekanja“, pri ¢emu je uzeto vrijeme zauzetosti prijelaza,
izracunat je na sljedeci nacin:

e Prosje¢an broj vozila na ZCP-u je 4,83 voz/min (izradunato prema analizi
brojanja prometa)

e Prosjecna zatvorenost prijelaza kod Varijante 1 je 2 minute i 9 sekundi (129
sekundi)

o Varijanta 1 = 4,83 voz/min * 2,015 min = 10 vozila
e Prosjecna zatvorenost kod Varijante 2 je 1 minuta i 40 sekundi (100 sekundi)

o Varijanta 2 = 4,83 voz/min * 1,67 min = 8 vozila
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Prema izrac¢unatoj duljini repa ¢ekanja u razdoblju zauzetosti prijelaza kod Varijante 1 iznosi
10 vozila, a za Varijantu 2 iznosi 8 vozila. Za Varijantu 3 smatra se da nece biti repova ¢ekanja
zbog potpune odvojenosti prijelaza i infrastrukture za motorna vozila, ¢ime se ona smatra
najbolje rjeSenje prema potkriteriju ,,Duljina repa ¢ekanja“ §to je 1 vidljivo u Tablici 18.
Sukladno navedenome, Varijanti 3 je dodijeljena najveca vaznost, a Varijanti 1 najmanja
vaznost. Slika 53. prikazuje rangiranje varijanata prema navedenom potkriteriju u programu

Expert Choice.

Tablica 18. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Duljina repa cekanja *

VARIJANTE Duljina repa ¢ekanja [voz] RANG
Varijanta 1 10 3.
Varijanta 2 8 2.
Varijanta 3 0 1.

Priorte it etk

o ZOR T ALEVARDAT RO RESOA RAVTACISHOHPOORLCUPUTUCH TRHIALA

SHRCHET-TEROLOSIRTERD

>Duljnarepa celanja
ARDATAS . |
DAL 1 I
VARDATAL a5 I
Inconstency = 008

vith0) missing judgments.

Slika 53. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Duljina repa cekanja* u programu
Expert Choice

6.3.3. POKAZATELJI TROSKOVA

U Tablici 19. prikazani su rangovi varijanata prema potkriteriju ,,TroSak izgradnje®.
Prema procjeni autora, Varijanta 3 predstavlja najskuplju varijantu zbog predvidenog
pothodnika, podvoznjaka 1 parkiraliSnog prostora ¢ime joj je dodijeljena najmanja vaznost.
Varijanti 1 dodijeljena je najveca vaznost i predstavlja najjeftiniju varijantu jer ne zahtjeva
izgradnju vec¢ih objekata osim parkiraliSnog prostora i1 dodatne opreme 1 prometne
infrastrukture, dok Varijanta 2 predstavlja nesto skuplju varijantu zbog izgradnje pothodnika.
Na Slici 54. prikazane su rangirane varijante prema potkriteriju ,,TroSak izgradnje* u programu

Expert Choice.
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Tablica 19. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Trosak izgradnje *

VARIJANTE TroSak izgradnje RANG
Varijanta 1 Nizi troskovi 1.
Varijanta 2 Srednji troskovi 2.
Varijanta 3 Visoki troSkovi 3.
Hoesnt et
(Goak TZ80R OPTTHALNEVARLIAYTE PROHETICH ROESEOA U GRAVITACDSKOH PODRUCU PUTIECKTH TERMBIALA
SKRITERL TROSKOVI
>rosak zgradaje
VRDHTAL vy
VRDHITAL ey
VARDATA3 ey |
sty =116
ithD mising ulgments
Slika 54. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Trosak izgradnje** u programu Expert

Choice

Prema procjeni autora, kod potkriterija ,,TroSak odrzavanja“, Varijanta 3 bila bi
najskuplja varijanta za odrzavanja jer se osim pothodnika za pjeSake kao §to je to slucaj u
Varijjanti 2, mora odrzavati i podvoznjak za motorna vozila $to je 1 vidljivo u Tablici 20.
Varijanti 1 zbog manjih troSkova odrZzavanja dodijeljena je najveca vaznost, a Varijanti 3 zbog

visokih troskova odrzavanja dodijeljena je najmanja vaznost §to 1 prikazuje Slika 55.

Tablica 20. Rangiranje varijanata prema potkriteriju Trosak odrzavanja

VARIANTE TroSak odrZavanja RANG
Varijanta 1 Nizi troskovi 1.
Varijanta 2 Srednji troskovi 2.
Varijanta 3 Visoki troskovi 3.

Priorities with I‘ESpEIIt o
Goal: IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE PROMETNIH RJESENIA U GRAYITACIISKOM PODRUCIU PUTNICKTH TERMINALA
SKRITERI] TROSKOVI
sTrosak odrzavanja
VARIIANTA 1 T i |
VARTJIANTA 2 J93 I
VARTJANTA 3 (105 E——

Inconsistency = 0,00877
with 0 missing judgments,

Slika 55. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Trosak odrzavanja“ u programu Expert
Choice
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6.3.4. DRUSTVENI POKAZATELJI

U Tablici 21. vidljivi su rangovi varijanata prema potkriteriju ,,Mobilnost sudionika u
prometu®. Prilikom rangiranja, buduéi da je u Varijanti 2 i Varijanti 3 predvideno izgradnja
pothodnika te se time Varijanti 2 i Varijanti 3 pridodaje najveca razina mobilnosti, dok se
Varijanti 1 pridodaje srednja razina mobilnosti pjeSaka i biciklista. Prema procjeni autora,

Varijanti 2 i Varijanti 3 dodijeljene su vece vaznosti u odnosu na Varijantu 1 $to je i vidljivo na
Slici 56.

Tablica 21. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Mobilnost sudionika u prometu “

VARIJANTE Mobilnost sudionika u RANG
prometu
Varijanta 1 Srednja 2.
Varijanta 2 Visoka 1.
Varijanta 3 Visoka 1.
Prioetis ith respect
Goak: ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE PROMETNTH RJESEIDA U GRAVITACTISHOM FODRUCIU PUTMICKIH TERMIVALA
>DRUSTVENT POKAZATELIT
Hobinost sudionika u prometu
TDATAY g
RDATA] 5 |
WADATAL ) I
Inconsistency = 0.
with 0 missing judgments.

Slika 56. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Mobilnost sudionika u prometu* u
programu Expert Choice

Kako bi se odrzala sigurnost kretanja sudionika u prometu i smanjio broj prometnih
nesreca bitna je prometna kultura sudionika u prometu. Prometna kultura pjeSaka i biciklista
koji se krecu u gravitacijskom podrucju putnic¢kih terminala u Ivani¢ Gradu je niske razine Sto
potvrduje analiza brojanja prometa i anketiranje ispitanika. Varijanta 1 predlaze postavljanje
zaStitnih i mimoilaznih ograda te anti-trespass panela ¢ime ¢e sudionici biti primorani postivati
pravila ZCP-a. Varijanta 2 i Varijanta 3 sadrze pothodnike ¢ime se pjesackom i biciklistickom
prometu onemogucava nepropisno kretanje. Tablica 26. prikazuje rangove varijanata prema
potkriteriju ,,Prometna kultura sudionika u prometu®. Na Slici 57. prikazano je rangiranje
varijanata prema navedenom potkriteriju u programu Expert Choice i prema procjeni autora

Varijanta 2 i Varijanta 3 imaju vec¢u vaznost u odnosu na Varijantu 1.

63



Tablica 22. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Prometna kultura sudionika u prometu “

Prometna kultura

VARIJANTE - RANG
sudionika u prometu
Varijanta 1 Srednja 2.
Varijanta 2 Visoka 1.
Varijanta 3 Visoka 1.
Prioete it et

(oo ZBOR OPTIMALIEVARDATE ROMETIEH ROESEICA U GRAVTTACUSKOH PODRUC PUTICKH TERHDIALA

SDRUSTVEIT ORAZATELY
Prometna klura udiorika  promety

VARDAITA
VARDAITA3
VARDAITA
Inconsistency =0,
yith) missng judgments

Slika 57. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Prometna kultura sudionika u prometu *

6.3.5. PROSTORNO-URBANISTICKI POKAZATELJI

u programu Expert Choice

Potkriterij ,,Kompleksnost izvedbe® odnosi se na samu slozenost izgradnje varijanata

odnosno koli¢inu potrebnih rekonstrukcija ili izgradnja na postoje¢oj prometnoj infrastrukturi.

Prema procjeni autora, Varijanta 1 i Varijanta 2 su isto rangirane i dodijeljene su im vece

vaznosti 1 odnose se na srednji stupanj sloZenosti koji se kod Varijante 1 odnosi na dodavanje

pjeSackih 1 biciklistiCkih staza, a kod Varijante 2 na izgradnju pothodnika. U obje navedene

varijante dodaje se dodatna oprema za povecéanje sigurnosti sudionika u prometu i izgradnja

dodatnog parkiraliSnog prostora. Varijanta 3 je najloSije rangirana i dodijeljena joj je najmanja

vaznost zbog visokog stupnja slozenosti koji se odnosi na izgradnju pothodnika 1 nathodnika te

izgradnju podvoznjaka i1 dodatnog parkiraliSnog prostora. Rangovi varijanata prema

navedenom potkriteriju prikazani su u Tablici 23., a na Slici 58. prikazano je rangiranje

varijanata u programu Expert Choice.
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Tablica 23. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Kompleksnost izvedbe *

VARIJANTE Kompleksnost izvedbe RANG
.. Srednji stupanj slozenosti i
Varijanta 1 J1 STpany] 1.
dodavanje opreme
.. Srednji stupanj slozenosti i
Varijanta 2 J1 STpany] 1.
dodavanje opreme
Varijanta 3 Visi stupanj slozenosti 2.
Priorities with respect to:
Goal ZB0R OPTIMALNE VARIJANTE PROMETNIH RIESENJA U GRAVITACLISKOM PORUCIU PUTNICKTH TERMINALA
SPROSTORNO-URBANISTICKT KRITERI)
>Kompleksnost izvedbe
VARLIANTA 1 4 I
VARIIANTA 2 #29 I

VARIJANTA 3 143
Inconsistency =0,
with 0 missing judgments,

Slika 58. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Kompleksnost izvedbe *“ u programu
Expert Choice

U Tablici 24. prikazani su rangovi varijanata prema potkriteriju ,,Dodatno zauzimanje
povrsine.”. Za izgradnju dodatnog parkiralisnog prostora U svim varijantama potrebno je oko
2.049 m?. Varijanta 2 je najbolje rangirana zbog male koli¢ine dodatne opreme za razliku od
Varijante 1, a Varijanta 3 je najlosije rangirana jer izvedbom denivelacije odnosno podvoznjaka
izlazi se iz postoje¢ih gabarita ¢ime se i dodatno zauzimanje povrSine povecava. Slika 59.
prikazuje rangiranje varijanata prema potkriteriju ,,Dodatno zauzimanje povrSine* i prema

procjeni autora, Varijanti 2 je dodijeljena najveca vaznost, a Varijanti 3 najmanja vaznost.

Tablica 24. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Dodatno zauzimanje povrsine *

VARIJANTE Doia(f:féiz;:ainrg?”je RANG
Varijanta 1 4045 2.
Varijanta 2 2931 1.
Varijanta 3 6778 3.
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Friortes with respect t:
(oal TZB0R OPTIHALIE VARLIANTE PROMETITH RIESENDA U GRAVITACTISKOM PODRUCIU PUTHICKTH TERMIIALA
SPROSTORNO-URBAKISTIO KRITERD)

Dodatao zauzimnje povesine
VRIAAL 4 |
VARLATAL 2 I
VARIIATA & I
Tnconsistency = 008
with ) missing judoments.

Slika 59. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Dodatno zauzimanje povrsine* u
programu Expert Choice

6.3.6. EKOLOSKI POKAZATELJI

Prema procjeni autora, Varijanta 3 ima nizu razinu buke od Varijante 2 i Varijante 3 jer
se u Varijanti 3 oc¢ekuje manja razina buke zbog previdenog podvoznjaka za motorna vozila
koji se ukopava u zemlju. Tablica 25. prikazuje rangove varijanata prema potkriteriju ,,Razina
Buke®. Slika 60. prikazuje rangiranje varijanata prema navedenom Kriteriju u programu Expert
Choice 1 prema procjeni autora Varijanti 3 dodijeljena je najveca vaznost, a Varijanti 1 i

Varijanti 2 manja vaznost.

Tablica 25. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Razina buke

VARIJANTE Razina buke RANG
Varijanta 1 Visoka 2.
Varijanta 2 Visoka 2.
Varijanta 3 Srednja 1.

Protes with repectt:

Goak IZB0R OPTIMALNE VARDIATEPROMETICH RJESEI0A U GRAVITACDISKOM PODRUCI PUTHICKTH TERMIALA

SEOLOSKT PORAZATELTT

>Rari buke
VADATA3 e |
VAIATAL 2
VADATAL 2 I
Tnconsistency = .

with missing udgmens.

Slika 60. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Razina buke “ u programu Expert Choice
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Prema potkriteriju ,,Razina ispusnih plinova“ kod Varijante 1 i Varijante 2 emisije
ispusnih plinova ostaju jednake kao i u postojeCem stanju jer se po tom pitanju nije nista
mijenjalo. Kod Varijante 3 smanjuje se razina ispusnih plinova zbog predvidenog podvoznjaka.
Tablica 26. prikazuje rangove varijanata prema navedenom potkriteriju. Prema procjeni autora,
Varijanti 3 se dodijelila najveca vaznost, a Varijanti 2 i Varijanti 1 manja vaznost $to je i

prikazano na Slici 61.

Tablica 26. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Razina ispusnih plinova **

VARIJANTE Razina ispusnih plinova RANG
Varijanta 1 Ne mijenja se 2.
Varijanta 2 Ne mijenja se 2.
Varijanta 3 Smanjuje se 1.

Prioiies with espect t:

Goak TZB0R OFTIMALNE VARTIANTE PROMETNCH RIESENDA U GRAVITACTISKOM PODRUCIU PUTIICHTH TERMIWLA

>EKOLOSKI POKAZATELIT

>Razing ispesni pinova
VRIATAS st |
VRIATAL 0
VRIATAY 0
Tnconsistency = 0.

with ) missing jodgments.

Slika 61. Rangiranje varijanata prema potkriteriju ,, Razina ispusnih plinova“ u programu
Expert Choice
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6.4. IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE

Koriste¢i metodu Analitickog hijerarhijskog procesa, nakon definiranja kriterija i
potkriterija i njihovog medusobnog rangiranja te vrednovanja predlozenih varijanata prema
definiranim kriterijima i potkriterijama u programskom alatu Expert Choice, dobilo se
optimalno rjeSenje, odnosno odabrana je varijanta za poboljSanje i unapredenje gravitacijskog
podrucdja putnickih terminala u Ivani¢ Gradu. lako su male razlike izmedu vrijednosti varijanata,
optimalna varijanta je Varijanta 3 koja predvida izgradnju podvoznjaka i pothodnika. Fizi¢kim
odvajanjem pjeSaka i biciklista od motornog prometa znatno se smanjuje mogucénost nastanka
prometnih nesreca i povecava sigurnost sudionika u prometu, a izgradnjom podvoznjaka odvaja
se zeljeznicki promet od cestovnog prometa ¢ime se U potpunosti ukidaju repovi ¢ekanja na

samom prijelazu. Vrijednost Varijante 3 iznosi 37,8% i prikazana je na Slici 62.

Varijanta 1 predstavlja drugu najbolju varijantu kojom se pomocu zastitnih ograda uz
zeljeznicku prugu sprjecava nepropisno kretanje pjesackog prometa i dodavanjem mimoilaznih
ograda na sami prilaz povecava se sigurnost pjeSackog i biciklistickog prometa. Obojene
oznake na prijelazu i uspornici upozoravaju sudionike u prometu da nailaze na opasno mjesto.

Vrijednost Varijante 1 iznosi 32%.

Na zadnjem mjestu nalazi se Varijanta 2 u vrijednosti od 30,2%. Njome je predvidena
izgradnja pothodnika ¢ime bi pjeSacki 1 biciklisticki promet bio odvojen od motornog prometa
i postavljanje displeja koji bi informirao vozace o dolasku vlaka na Zeljezni¢ko-cestovni

prijelaz.

Synthesis with respect to:
Goal: IZBOR OPTIMALNE YARIJANTE PROMETNIH RIESENIA U GRAVITACIISKOM PODRUCIL PUTNICKIH TERMINALA
Overall Inconsistency = ,08

varanTA 3 0,376 |
vaRDANTA 1 0,32 |
vaRDANTA 2 0,302

Slika 62. 1zbor optimalne varijante
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6.5. ANALIZA OSJETLJIVOSTI

Konacni rezultati odnosno konacan rang varijanata i kriterija prikazani su na Slici 63.
Prema podacima iz navedene slike, Varijanta 3 pokazala se kao najbolja varijanta u vrijednosti
od 37,8%. NajviSe rangirani kriterij predstavlja Kriterij Sigurnost na zeljezni¢ko-cestovnom

prijelazu ¢ija je vrijednost 48%.

28.9% PROMETNO-TEHNOLOSKI KRITERI 32.00 YARIJANTA 1
48.0% KRITERIJ SIGURNOSTI NA ZCP-u w
5.5% PROSTORNO-URBANISTICKI KRITERN 37.8% VARIJANTA 3
7.0% DRUSTYENI POKAZATELII
2.2% EKDLOSKI POKAZATELII
8.4% KRITERI TROSKOVI

PR N N Y EN TR EN S I T R PR R T S N SN ENNT S AN SN AN S S

A 2 3 A4 A b I k] 3 1 1 2 3 A4 A ] 1 B

Slika 63. Dinamicki graf postojeceg stanja

Kako bi se provjerila osjetljivost varijanata na pojedine kriterije, prva se promjena
odnosila na vaznost Prometno-tehnoloskog kriterija. S obzirom na provedenu analizu
prometnih tokova kojom se zakljucilo da je Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz vrlo frekventno
podruc¢je te zbog nezadovoljstva ispitanika ankete zbog dugih repova ¢ekanja na samom
prijelazu, testirao se utjecaj promjene vaznosti navedenog potkriterija na izbor varijante koja bi
bila najbolje rjeSenje za navedeni prometni problem. Vaznost Prometno-tehnoloskog kriterija
povecana je za 20% cime je navedeni kriterij dobio najvecu vaznost. Prema Slici 64. Varijanta

3 i dalje ostaje kao najbolje rangirana varijanta, a na drugom mjestu se nalazi Varijanta 2.
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[34.4% KRITERIJ SIGURNOSTI NA ZCP-u

5.0 DRUSTYENI POKAZATELJI

[1.6% EKOLOSKI POKAZATELJI

6.0% KRITERIJ TROSKOVI

[3.9% PROSTORND-URBANISTICKI KRITERL

25.1% VARIJANTA 1

26.6% VARIJANTA 2

48.3% VARIJANTA 3

[3 7 a q

Slika 64. Dinamicki graf promijenjenog stdnja 1

Za provjeru osjetljivosti varijanata na kriterije, napravljena je jo§ jedna promjena

vaznosti jednog od kriterija.

Ta promjena odnosila se na

Drustvene pokazatelje.

Rekonstrukcijom ili izgradnjom nove prometne infrastrukture poboljSava se i mobilnost

sudionika u prometu koja je izrazito bitna za odvijanje prometnog toka. Zbog velikog broja

rizicnog ponasanja sudionika u prometu koje je uoceno tijekom brojanja prometa, potrebno je

odabrati ono prometno rjeSenje koje ¢e onemoguditi sudionicima u prometu rizicno ponasanje

¢ime ¢e se 1 sigurnost prometa povecati. Vaznost Drustvenih pokazatelja povecana je za 20%

¢ime je navedeni kriterij do$ao na drugo mjesto po vaznosti nakon kriterija Sigurnost na ZCP-

u. Nakon dvije promjene vaznosti pojedinih kriterija Varijanta 3 je najbolje rangirana varijanta.

22.7% PROMETNO-TEHNOLOSKI KRITERI

37.7% KRITERI SIGURNOSTI NA ZCP-u

4.3% PROSTORNO-URBANISTICKI KRITERIJ

27.0% DRUSTVENI POKAZATELJI

1.8% EKOLOSKI POKAZATELJI

6.6% KRITERL TROSKOVI

[27.3% VARIJANTA 1
[33.4% VARIJANTA 2

[39.4% VARIJANTA 3

5 .6 7 .8 9 1 2 3 4

Slika 65. Dinamicki graf promijenjenog stanja 2
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7. RASPRAVA 1 ZAKLJUCCI

Ovim diplomskim radom analiziralo se gravitacijsko podrucje putnickih terminala u
Ivani¢ Gradu. U navedenom podrucju nalaze se autobusni i zeljeznicki kolodvor koji sluze za
prigradski, medugradski i meduzupanijski linijski prijevoz putnika. Kako bi korisnici javnog
gradskog prijevoza mogli do¢i do putnickog terminala u Sto kracéem vremenu i na $to sigurniji
nacin, potrebno im je omoguciti i izgraditi adekvatnu prometnu infrastrukturu.

Kroz analizirano podruéje proteze se Zeljeznicko-cestovni prijelaz u istoj razini na
kojemu su postavljeni polubranici sa svjetlosnom i zvu¢nom signalizacijom i mimoilazne
ograde na desnoj strani prijelaza gdje postoji pjesacka staza. lako je prijelaz osiguran, najveéi
problem i ono §to ugrozava zZivot sudionika prometa je nepostivanje pravila i propisa zbog Zurbe
i ne razmisljanja o posljedicama njihovog riziénog ponasanja. Takoder, dosta pjeSaka koristi
tzv. ,,divlje prijelaze” koji su u velikoj upotrebi prisutni oko Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza, a
to su mjesta koja nisu namijenjena za kretanja i prelazak preko pruge. Parkirali$na povrSina
koja se nalazi uz zeljeznicki kolodvor nije dovoljna za sve korisnike javnog gradskog prijevoza
¢ime dolazi do koriStenja zelenih povrSina koje nisu namijenjene za parkiranje vozila.

U svrhu prikupljanja podataka za ovo istrazivanje Koristile su se sedam metoda, a jedne
od njih su metoda brojanja prometa i metoda anketiranja. Metoda brojanja prometa koristila se
kako bi se dobio uvid u broj sudionika u prometu koji prelaze Zeljeznicko-cestovni prijelaz u
Ivani¢ Gradu, ali i za dobivanje podataka o prometnom opterecenju prometnih tokova iz Smjera
sjevera prema jugu i obrnuto. Prilikom provodenja metode brojanja prometa vrsila se i metoda
promatranja ponasanja sudionika u prometu te su uoc¢ena i rizicna ponasanja pjesackog prometa.
Metodom anketiranja prikupljali su se podaci koji su se odnosili na stavove 1 misljenja o
trenutnoj prometnoj situaciji prijelaza i dobiveni su prijedlozi ispitanika za poboljsanje ZCP-a.

Metoda brojanja prometa provodila se ru¢nim brojanjem tijekom dva vr$na sata i jednog
izvanvr$nog sata. Analizom prometnih tokova utvrdeno je da je viSe optereCen smjer sjever —
jug bio u jutarnjem vrsnom satu (07:00-09:00) zbog odlaska na posao ili u Skolu, a u
popodnevnom vrsnom satu (15:00-17:00) smjer jug — sjever zbog vracanja ljudi iz posla ili
Skole. U izvanvr§nom satu (12:00-13:00) brojali su se samo prekrSitelji pjesaci 1 biciklisti, a
ukupno ih je bilo 43. U popodnevnom vrSnom satu utvrden je poveci broj pjesaka prekrsitelja
koji su koristili tzv. ,divlje prijelaze” od zeljeznickog kolodvora i prema ZeljezniCkom

kolodvoru.
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Metodom anketiranja utvrdeno je da ZCP najvise koriste osobe od 26 do 60 godina.
Skoro 50% ispitanika koristi prijelaz na dnevnoj razini, a 86% ispitanika propisno prelazi preko
ZCP-a. Skoro svi ispitanici anketnog upitnika odgovorilo je da ¢ekaju duZe od 2 minute na
prestanak zauzetosti prijelaza, a 78% ispitanika je nezadovoljno Zzeljezni¢ko-cestovnim
prijelazom u Ivani¢ Gradu. Prijedlozi ispitanika za pobolj$anje prijelaza su denivelacija ili
rekonstrukcija prijelaza kojima bi se smanjila vremena ¢ekanja na samom prijelazu.

Na temelju analize postojeéeg stanja i podataka dobivenih putem anketnog upitnika,
predlozene su tri varijante za poboljSanje gravitacijskog podrucja putnickih terminala u Ivani¢
Gradu. Varijantom 1 predlaze se izgradnja pjeSackih i biciklistickih staza, dodavanje
mimoilaznih zatitnih ograda na obje strane ZCP-a, postavljanje uspornika, anti-trespass panela
i oznaCavanje prijelaza sa obojenim oznaka koje naglasavaju opasno mjesto, postavljanje
zaStitnih ograda uz prugu kako bi se onemogucilo koristenje tzv. ,,divljih prijelaza* i proSirenje
parkiralisne povrsine. Prijedlog Varijante 2 sastoji od izgradnje pothodnika uz Zeljeznicko-
cestovni prijelaz kojim bi se motorni promet odvojio od pjesackog i biciklistickog prometa ¢ime
se povecava sigurnost najugrozenije skupine sudionika u prometu. Takoder, Varijantom 2
predlaze se izgradnja manjeg pothodnika koji bi imao izlaz na jednom od kolosijeku i dodavanje
displeja koji prikazuje vrijeme dolaska sljedeceg vlaka na pruzni prijelaz te povecanje
parkiraliSnog prostora. Varijantom 3 predlaze se denivelacija prijelaza odnosno izgradnja
podvoznjaka i dvaju pothodnika te razmjestaj autobusnog kolodvora, zatvaranje dvije ulice i
prosirenje parkiraliSne povrSine.

Za izbor optimalne varijante koristila se metoda Analiti¢kog hijerarhijskog procesa i
programski alat Expert Choice. Definirani su kriteriji i potkriteriji koji su se medusobno
usporedivali temeljem Saaty-eve skale vaznosti. Najveca vaznost dodijeljena je Kriteriju
Sigurnost na ZCP-u, zatim Prometno-tehnoloskom Kriteriju i kriteriju Troskova. Varijante su
vrednovane temeljem njihovih vrijednosti s obzirom na kriterije i potkriterije. Nakon
provedenog vrednovanja varijanata AHP metodom i provedene analize osjetljivosti, utvrdeno
je da je Varijanta 3 optimalna varijanta. U odnosu na ostale varijante, ona najvise utjeCe na
povecanje sigurnosti kretanja svih sudionika u prometu zbog fizickog odvajanja motornog od
pjesackog 1 biciklistickog prometa, a i time je moguénost nastanaka prometnih nesreca jako
smanjena. Takoder, denivelacijom prijelaza povecava se proto¢nost prometnih tokova odnosno
repovi ¢ekanja se smanjuju na nulu, a time i vrijeme putovanja do Zeljenih odrediSta je
smanjeno. Izgradnjom pothodnika, pjesaci/biciklisti ne bi mogli koristiti tzv. ,,divlje prijelaze*

¢ime bi se poboljsala prometna kultura sudionika u prometu.
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