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VISEKRITERIJSKA ANALIZA VARIJANATA REKONSTRUCIJE RASKRIZJA
ZUPANIJSKE CESTE 5025 I ULICE MARINICI U VISKOVU

SAZETAK

Osnovna svrha raskrizja u cestovnoj mrezi jest spajanje dviju ili vise prometnica, te
omogucavanje sigurnog i efikasnog prometnog povezivanja jednog mjesta s drugim. Temeljem
toga na podrucju raskrizja dolazi do medusobne interakcije izmedu raznih sudionika u prometu,
Sto za posljedicu ima nastanak konfliktnih 1 opasnih situacija. Ukoliko se analizom pokaze da
odredeni projektno-oblikovni elementi raskrizja ne zadovoljavaju postavljene standarde ili ako
se uoCi nastajanje veceg broja prometnih nesre¢a, mora se pristupiti rekonstrukciji istog
raskrizja.

Tema ovoga rada jest detaljna analiza postojeceg stanja na raskrizju zupanijske ceste
5025 i ulice Marini¢i te na temelju provedene analize predloziti varijante rekonstrukcije. U
radu su definirane tri varijante rekonstrukcije koje su simulirane u programskom alatu PTV
Vissim te vrednovane postupcima visekriterijske analize. Nakon provedenih postupaka
visekriterijske analize odabrana je optimalna varijanta te je provedena analiza osjetljivosti. Na

kraju rada dan je osvrt glede izvora financiranja optimalnog projekta.

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

metoda; Vissim; simulacija; Expert Choice



MULTI CRITERIA ANALYSIS OF THE RECNSTRUCTION VARIANTS OF THE
INTERSECTION ON THE COUNTY ROAD 5025 AND MARINICI STREET IN
VISKOVO

SUMMARY

The main purpose of an intersection in the road network is the connection of two or
more roads and the enabling of a safer and efficient traffic connection between two places. On
this basis, the place of the intersection sees a mutual interaction between various participants
in traffic, which can often result in conflicting and dangerous situations. If an analysis shows
that certain elements (connected with the project itself and the design) of the intersection do
not meet the set standards or if there is a notice of a higher frequency of traffic accidents, the

next course of action must be the reconstruction of the very intersection.

The topic of this work is a detailed analysis on the current status of the intersection of
the county road 5025 and Marinici street. The results of the analysis will provide the base for
suggestions regarding the variants of the reconstruction. This work defines three variants of
reconstruction which have been simulated in the "PTV Vissim" program and evaluated by the
procedures of a multi-criteria analysis. After conducting the procedures of the multi-criteria
analysis, the sensitivity analysis was conducted as it was chosen as the optimal variant. The

end of the work is a review about the sources of financing the optimal project.

KEYWORDS: reconstruction; intersection; Multi-Criteria analysis; SWOT analysis; AHP
method; Vissim; simulation; Expert Choice
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1.UvOD

Detaljnom analizom postojeéeg stanja na raskrizju zupanijske ceste 5025 i ulice
Marini¢i uoceni su mnogi projektno-oblikovni elementi koji su nepravilno projektirani.
Takoder, uoceno je svakodnevno nastajanje opasnih situacija na podrucju raskrizja. Temeljem
toga, u ovome radu predlozit ¢e se tri varijante rekonstrukcije raskrizja. Nove varijante
predstavljati ¢e sigurno 1 efikasno rjeSenje pomocu kojih ¢e se eliminirati uoceni problemi.

Temeljni cilj ovog diplomskog rada je odabir optimalne varijante rekonstrukcije
raskrizja zupanijske ceste 5025 i ulice Marini¢i u Viskovu na temelju provedenih postupaka
visekriterijske analize. Svrha ovog istrazivanja je odrediti optimalno rjeSenje projekta
rekonstrukcije raskrizja s ciljem povecanja proto¢nosti, odnosno poveéanja stupnja sigurnosti

odvijanja prijevoznog procesa kroz raskrizje.

Diplomski rad je podijeljen u 9 poglavlja:

1. Uvod

2. Visekriterijska analiza u funkciji vrednovanja projekata u prometu
3. Analiza postojeceg stanja raskriZja Zupanijske ceste i ulice Marini¢i
4. Definiranje varijanata za rekonstrukciju raskrizja
5

Izrada simulacijskih modela rekonstrukcije raskrizja u programskom alatu PTV

Vissim
6. SWOT analiza predlozenih varijanata rekonstrukcije raskrizja
7. Vrednovanje varijanta uporabom AHP metode
8. Izbor optimalnog rjeSenja i analiza osjetljivosti
9. Zakljucak

U prvome poglavlju opisana je tema i problematika predmeta istraZivanja.

U drugom poglavlju dat je uvid u metode visekriterijske analize te je opisan nacin
primjene metoda za rjeSavanje problema u prometu.

U tre¢em poglavlju dat je detaljan prikaz stvarnog stanja na raskrizju. Odnosno
analizirani su postoje¢i projektno-oblikovni elementi, analizirana je postoje¢a prostorna
dokumentacija kao i1 postoje¢i prometni tokovi na temelju kojih su se definirale varijante

rekonstrukcije.



U cetvrtome poglavlju definirana je prometna prognoza raskrizja za razdoblje od pet

godina te su definirane varijante rekonstrukcije raskrizja u programskom alatu AutoCAD.

U petome poglavlju izvrSena je 3D simulacija predlozenih varijanata u programskom
alatu PTV Vissim na temelju kojih se je procijenila u¢inkovitost pojedine investicije.

U Sestome poglavlju izradene su SWOT matrice na temelju kojih su uocene jakosti,
nedostatci, prilike i prijetnje svake varijante.

U sedmome poglavlju proveden je postupak definiranja kriterija i potkriterija te njihovo
vrednovanje AHP metodom na temelju kojih je doneseno optimalno rjesenje rekonstrukcije.

U osmom poglavlju obrazlozeno je optimalno rjeSenje te je provedena analiza
osjetljivosti, donesen je i prijedlog financiranja investicije.

U devetom poglavlju donesena su zaklju¢na razmatranja te osvrt autora na izabrano

optimalno rjesenje.



2. VISEKRITERIJSKA ANALIZA U FUNKCIJI VREDNOVANJA PROJEKATA U
PROMETU

2.1. Osnovne postavke visekriterijskog odluc¢ivanja

ViSekriterijska analiza je matematicki postupak koji je sastavni dio viSekriterijskog
odlucivanja. Glavna karakteristika viSekriterijskog odlu¢ivanja je ta da se Koristi za rjeSavanje
vrlo slozenih i kompleksnih problema odlucivanja. Jedan takav i vrlo slozen problem je
donosenje investicijske odluke u prometu. U procesu donosenja investicijske odluke za
rjeSavanje odredenog problema u prometu obi¢no sudjeluje tim od nekoliko stru¢njaka koji su
specijalizirani za pojedino podrucje. Najces¢e U pocetnim fazama prometnog planiranja
sudjeluju: inZenjeri gradevinarstva, arhitekture, Strojarstva, cestovnog prometa, geodezije i
sli¢éno. Budu¢i da kona¢nu odluku zajednic¢ki donosi tim struc¢njaka, a ne pojedina osoba,
problem dono$enja investicijske odluke postaje loSe strukturiran i tesko obradiv. Upravo iz
toga razloga javila se potreba za koristenjem metoda koje ¢e efikasno i brzo obradivati
prikupljene podatke i na temelju kojih ¢e se u konacnici donijeti optimalna odluka [1].

Visekriterijsko odlucivanje sastoji se od dvije podskupine: viSeciljnog odlucivanja i

viekriterijske analize. Podjelu visekriterijskog odlu¢ivanja moze se vidjeti na Slici 1.

Visekriterijsko
odlucivanje

[ — —

Viseciljno Visekriterijska
odlucivanje analiza

Slika 1. Podjela visekriterijskog odlucivanja [1]

2.1.1.ViSeciljno odlucivanje

Metoda viseciljnog odluc¢ivanja najCes¢e se koristi za maskimizaciju viSe konacnih
funkcija cilja.

Matematicki model viseciljnog odlucivanja glasi [1]:

max{fi(x), f2(x), ...fk(X)}



1)
uz ogranicenja:
g (x)<0
objasnjenje pojmova:
fi(x) - funkcije cilja, i=1,2, ...k
gj(X) - ogranicenja, j=1,2, ...m
k - broj funkcija cilja, k e N, k> 2
X - n-dimenzionalni vektor, x;j>0,i=1,2,...,n
Ova metoda najéesce se koristi pri rjeSavanju tzv. “dobro strukturiranih problema,
odnosno kod problema kao sto su jednostavni linearni modeli optimizacije. Ova metoda tesko
je primjenjiva u rjeSavanju prometnih problema te se njezina uporaba pri rjeSavanju takvih
problema najéesce izbjegava.
2.1.2.ViSekriterijska analiza (viSeatributivno odlucivanje)
Visekriterijska analiza je matematic¢ki postupak koji se najcesce koristi za rjeSavanje
“lose* strukturiranih problema. Jedna od glavnih karakteristika ove metode je ta da je u
mogucnosti koristiti podatke koji se ne mogu izraziti u brojéanome smislu. Osnovnu strukturu
visekriterijske analize ¢ine: cilj, varijante (alternativel) i kriteriji odnosno atributi. Na Slici 2.

prikazan je jednostavan model viSekriterijske analize.

CILJ

[ KriTERI 1 | | KRITERLI2 |

I.\l.'l‘l{R\.\I IVA 1 ] I.\l.'l'l-iR\.\'I’l\'.\Z] [A\I.I'I-ZR\ ATIVA nJ

Slika 2. Hijerarhijska struktura jednostavnog modela visekriterijske analize [2]

Prema prikazanome modelu moze se definirati jednostavni matematicki model
visekriterijske analize [1]:

max{fi(x), fa(x), ...fk(x)}, k>2

! alternativa (lat.) - izbor izmedu dvaju ili viSe rjeSenja.
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)

uz ogranicenja:

X € A=(ar,a, ..., am)
objasnjenje pojmova:
k- broj kriterija, j=1,2, ...., k
m- broj varijanata, i=1,2, ...,m
fi- kriteriji, j=1,2, ...,n
aj- varijante za razmatranje, i=1, 2, ..., m

A- skup svih mogucih varijanata

Pristup rjesavanju odredenog problema visekriterijskom analizom moze se izvrsiti na
nekoliko nacina. U nastavku rada navedeni su neki osnovni nacini rjeSavanja problema.
1. nadin: rangiranje varijanata od najbolje do najlosije
2. nacin: izbor jedne varijante za koju se pretpostavlja da je najbolje moguce rjeSenje
3. nacin: izbor unaprijed odredenih varijanata
4

nacin: izbor varijanata koje zadovoljavaju neke unaprijed definirane uvjete

Izbor nac¢ina na koji ¢e se definirati i usvajati pojedine varijante najvise ovisi o prirodi
problema koji se promatra. Nakon odredivanja pristupa rjeSavanju problema definiraju se
skupovi varijanata. Skup varijanata moze se zadati na dva nacina:

1. Fiksni skup varijanata - varijante koje se nece mijenjati tijekom procesa
odlucivanja.

2. Varijabilni skup varijanata - varijante koje se mogu, ali i ne moraju mijenjati
tijekom procesa odlucivanja.

Pri rjeSavanju slozenih prometnih problema varijante se najces¢e definiraju
varijabilnim putem. Nakon definiranja varijanata, definiraju se kriteriji koji mogu biti
kvalitativne 1 kvantitativne prirode. Vazno je napomenuti da se kriteriji pazljivo moraju
definirati jer ¢e u najve¢oj mjeri oni utjecati na izbor kona¢nog rjeSenja. Stoga je vrlo vazno
da kriterije i varijante definira osoba visokog stru¢nog znanja iz promatranog podrucja.

Ukoliko se u postupku rjeSavanja problema uo¢i da su neki od kriterija nemjerljive prirode, kao



npr. vrlo veliki ili vrlo mali brojevi, nuzno je pristupiti procesu transformacije? kriterija kako
bi promatrani problem bio rjeSiv.
2.2. Metode viSekriterijske analize
Da bi se uspjeSno primijenile zakonitosti visekriterijske analize mora se Koristiti

odgovaraju¢a metoda. Tijekom godina znanstvenici i inzenjeri pokuSavali su koristiti razne
metode viSekriterijske analize koje bi im olaksSale cjelokupni proces donosenja odluke. Opca
podjela metoda ne postoji ve¢ se one iskljuc¢ivo dijele prema nacinu rjeSavanja problema i vrsti
problema koji se promatra. U literaturi se metode najéesc¢e definiraju prema nac¢inu ukljuéivanja
donositelja odluke u sami proces odlu¢ivanja. Neke od osnovnih metoda bit ¢e prikazane u
nastavku rada.
Najcesca podjela metoda visekriterijske analize [3]:

1. interaktivne metode

2. stohasticke metode

3. metode za odredivanje efikasnog rjesenja

4. metode s unaprijed zadanom preferencijskom strukturom

5

metode kompromisnog programiranja

U nastavku rada opisat ¢e se neke od najpoznatijih metoda visekriterijske analize koje
se u praksi koriste, a to su metoda PROMETHEE, metoda ELECTRE, metoda AHP i metoda
VIKOR.

2.2.1. Metoda PROMETHEE
Metoda PROMETHEE (eng. Preference Ranking Organization METHods for

Evaluation) pripada u skupinu metoda za visekriterijsko odlu¢ivanje u skupu varijanata
opisanih s vise atributa. Metodu je 1982. godine razvio Jean-Pierre Brans u Francuskoj. Veé
tada metoda se pocinje koristiti za donosenje odluka u farmaceutskoj industriji. Do danas su se
razvile cetiri podvrste PROMETHEE metode od kojih se aktivnho u praksi Koriste
PROMETHEE 1 i PROMETHEE 2 metoda. Postupak kreiranja PROMETHEE modela sastoji
se od 3 osnovna koraka:
1. Odredivanje visekriterijskog indeksa preferencije®
-vrs$i se jednokriterijsko usporedivanje varijanata

2. Odredivanje neto toka

2 Najcesée se koristi linearna skala transformacije s vrijednostima od 0-10, gdje 0 predstavlja najnizu kvalitetu
kriterija, a broj 10 najviSu kvalitetu kriterija.
3 preferencija (lat.) - davanje prednosti, ili prvenstva.
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-zbroj visekriterijskih indeksa preferencije na temelju kojeg se odreduje vaznost
varijanata

3. Definiranje potpunog poredka preferencije
-odreduje se konacan poredak varijanata prema preferencijama osobe koja odlucuje

0 problemu
Ove metode rijetko se koriste za rjeSavanje problema u prometu. Najcesce se koriste za
rjeSavanje problema izrazenih u brojCanim iznosima kao Sto su: vrijednosti investicija,
dimenzije proizvoda i sli¢no.
2.2.2. Metoda ELECTRE
Metoda ELECTRE (eng. ELimination Et Choice TRanslating REality) koristi se pri

parcijalnom uredenju skupa moguéih rjeSenja na temelju preferencije donositelja odluke.
Metodu je razvila europska savjetodavna kompanija SEMA 1956. godine. Metoda se najcesce
koristi kada donositelj odluke zeli u model odlu¢ivanja ukljuciti barem tri kriterija. Najprije se
definiraju tezine varijanata u omjernoj skali koji se kasnije usporeduju u parovima. Potom se
odreduje razina nesuglasnosti prema kojima se tezina pojedinih varijanti razlikuje. Obi¢no se
u literaturi za ovu metodu Kkoristi naziv analiza suglasnosti. Razvijene su Cetiri podvrste te
metode, a aktivno se koriste ELECTRE 1 i ELECTRE 2 metoda. Metoda ELECTRE danas se
najcesce koristi u podrucju operacijskih istraZivanja.
2.2.3. Metoda AHP

Metodu AHP (eng. Analytic Hijearchy Process) razvio je Thomas Saaty* 70 — ih
godina 20. stolje¢a. Rijec je jednoj od najéesce koristenih metoda visekriterijske analize. Vrlo
je primjenjiva za rjeSavanje vrlo kompleksnih problema odlucivanja. Jedna od glavnih
prednosti ove metode je moguénost lake prilagodbe (u smislu postavljenih ogranicenja
odnosno atributa i alternativa o kojima se trenutno odlucuje). Takoder, vrlo se jednostavno
mogu usporedivati kvalitativni i kvantitativni prikupljeni podaci. Na Slici 3. mogu se vidjeti

neke od osnovnih osnovnih znac¢ajki AHP metode.

4 Thomas Saaty- Sveu¢ilidni profesor (Sveudiliste u Pittsburghu).

7



KVANTITATIVN KVALITATIVNI
I POKAZATELJI POKAZATELJI

| ©
PRIORITETI %

(=8
E]

alternat alternat %
ive ive %

Slika 3. Osnovne znacajke AHP modela [2]
Proces donoSenja odluke AHP metodom sastoji se od Cetiri osnovna koraka:
strukturiranje problema
prikupljanje ulaznih podataka

ocjenjivanje relativnih tezina Kriterija

N

odredivanje rjeSenja i donosenje odluke

Strukturiranje Prikupljanje R Odredivanje

ulaznih relativnih

problema T tezina kriterija

rieSenja

Slika 4. Proces donosenja odluke AHP metodom [2]

Primjena AHP modela prisutna je u rjeSavanju jednostavnih, ali i slozenih problema
odlucivanja. Neki od njih su: problemi vezani uz odabir studija, proces odabira zaposlenika,

ocjenjivanje kvalitete softvera, izbor luke nautickog turizma i sli¢no.

Primjena AHP modela moze se sazeti u nekoliko osnovnih koraka [4]:



1. Korak: U prvome koraku odreduje se hijerarhijska struktura modela koji se
proucava na nacin da se odreduju cilj, kriteriji, potkriteriji i u konac¢nici varijante.

Na Slici 5 moze se vidjeti slozeni hijerarhijski model AHP metode.

CILJ

KRITERIJI

POTKRITERLI

Slika 5. Hijerarhijska struktura AHP modela [2]

2. Korak: Provodi se usporedivanje parova atributa (varijanata i Kriterija) na svakoj
hijerarhijskoj razini. Donositelj odluke odreduje kojoj pojedinoj varijanti daje
prednost ili obje predlozene varijante smatra jednako bitnima. Nakon odredivanja
prednosti, donositelj odluke dodjeljuje teZinske faktore svakoj pojedinoj varijanti
prema Saatyevoj omjernoj skali koja je prikazana na Slici 6. Vrlo je vazno da
donositelj odluke bude konzistentan® pri dodjeljivanju ocjena pojedinom Kriteriju

odnosno varijanti.

Intenzitet . .
. k Skala Objasnjenje
vaznosti
1 Jednako vaino Dva atributa jednako pridonose cilju
3 Umjereno vaznije | Umjerena prednost jednom atributu u odnosu na drugi
5 Strogo vaZnije Strogo se favorizira jedan atribut u odnosu na drugi
Vrlo stroga . . . - .
7 % ’ Jedan atribut izrazito se favorizira u odnosu na drugi
dokazana vaznost
9 Ekstremna vasnost Fa\.ron.:.ﬂravs:e jedan atribut u odnosu na drugi s najvecom
uvjerljivodcu
. .| Vrijednosti kompromisa medu odgovarajucim susjednim
2,4,6,8 Meduvrijednosti ] . P & ) )
vrijednostima

Slika 6. Saatyeva omjerna skala [2]

5 Konzistentnost- veli¢ina koja nam izrazava u kolikoj mjeri su logi¢no postavljeni omjeri parova kriterija odnosno
alternativa. Pri izraGunu mora biti manja od 0.1 odnosno 10%.

9



3. Korak: Odreduju se lokalne tezina kriterija, potkriterija i varijanata. Nakon
odredivanja tezina na lokalnoj razini odreduje se ukupna teZina varijanata. Ukupna
tezina varijanata odreduje se na nacin da se lokalne teZine ponderiraju s tezinama
svih ¢vorova kojima pripadaju.

4. Korak: Vrsi se provjera konzistencije pomoc¢u indeksa i omjera konzistencije.

5. Korak: Provodi se analiza osjetljivosti. Analiza osjetljivosti ukazuje nam u kojoj
mjeri bi se promijenili omjeri varijanata ukoliko bi doslo do mijenjanja ukupnih
tezina varijanata. Analiza osjetljivosti detaljno ¢e biti opisana na primjeru
konkretnog problema u 8. poglavlju ovoga rada.

2.2.4. Metoda VIKOR

Metoda VIKOR primjenjuje se kada donositelj odluke nema stvarnu viziju za rjesavanje
odredenog problema. Moze se re¢i da metoda VIKOR zapravo stvara kompromis izmedu Zelja
donositelja odluke s realnim moguénostima koje su trenutno dostupne za rjeSavanje odredenog
problema. Ova metoda najcesce se koristi za rjeSavanje kvantitativnih problema odlucivanja.

Najcesce je koriste ekonomisti za izracunavanje dobiti.

2.3. Primjena metoda viSekriterijske analize za rjeSavanje problema u prometu

Metode visekriterijske analize dozivjele su svoju Siroku primjenu za rjeSavanje
problema u prometu i transportu. Neke od znacajnijih vrsta su transportni problemi i problemi
prometnog planiranja.
2.3.1. Transportni problem

Transport je premjestanje robe, putnika ili nekog drugog transportnog supstrata s jednog
mjesta na drugo uz koriStenje manipulativnih radnji kao $to su: ukrcaj, iskrcaj, utovar, istovar
i sli¢no. Pri definiranje transportnog problema definiraju se razna ograni¢enja koja u ovome
slu¢aju predstavljaju kriterijske funkcije koje se nastoje minimizirati. Ukoliko se uoci jedan
jedinstveni glavni kriterij taj problem pripada u skupinu jednokriterijskih problema, a ako je
uoceno vise kriterija onda takav problem smatramo visekriterijskim problemom odlucivanja.
2.3.1.1. Jednokriterijski transportni problem

Najcesce se pri izucavanju transportnog problema definira jednokriterijska funkcija
koja se nastoji minimizirati. Ukoliko se govori o jednokriterijskoj funkciji transportnog
problema najceSce je taj kriterij novac odnosno troskovi transporta. Obicno se pri definiranju
jednokriterijskog transportnog problema definira ishodisna i odredi$na destinacija, koli¢ina

robe koja se planira prevoziti te cijena transporta. Ovi elementi nastoje se sjediniti u
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jednokriterijsku funkciju koja se u konac¢nici nastoji optimizirati. U Formuli 3 moze se vidjeti

matematicki zapis jednokriterijskog transportnog problema.

Matematicki zapis jednokriterjskog transportnog problema glasi [2]:

m
n
min z Cinij
: : j=0
1=0

©)

objasnjenje pojmova:

i- ishodi$na lokacija

J- odredisna lokacija

C- cijena transporta transportnog supstrata od ishodista do odredista

X- koli¢ina robe koje se prevozi

Ova formula vrijedi jedino u sluc¢aju kada je zadovoljen uvjet ravnoteze koji je prikazan
u Formuli 4.
Formula uvjeta ravnoteza glasi [2]:
m
ai > bj
i=0 j=0
(4)
Ovaj uvjet nam dokazuje da je proizvodnja veca od potrosnje, odnosno da je ponuda
veca od potraznje. U slucaju obrnute situacije transportni problem postao bi nerjesiv te bi se
za njegovo rjesavanje moralo Koristiti drugu metodu.
2.3.1.2. ViSekriterijski transportni problem
Visekriterijski transportni problem nastaje kada se za rjesavanje ciljne funkcije dodaju
dodatna ogranicenja, kao Sto su: vrijeme transporta, broj vozaca i prijevoznih sredstva. Ovaj
model najcesce se koristi za rjeSavanje problema vezanih uz izbor prijevoznog sredstva koji ¢e
biti u moguénosti zadovoljiti nastalu prijevoznu potraznju. U nastavku ¢e biti prikazane
formule prema kojima se racuna problem odabira prijevoznog sredstva. Najcesce se definiraju
tri funkcije cilja f, f- te f3 koje se nastoje minimizirati.

Matematicki zapis viSekriterijskog transportnog problema glasi [2]:
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m
n
fl(x):E Z x;
. j=0
1=0

m n
fo(x)= z Xij * CJ
: : j=0
i=0
m
n
fa(x)= E > xyra
. J=0
=0

(%)
objasnjenje pojmova:
gj - prosjecna nazivna nosivost prijevoznog sredstva
Cj - ukupni troskovi prijevoza

Xij - ukupni broj vozila koji ¢e prevoziti robu

Funkcija fi nastoji minimizirati ukupan broj koriStenih vozila. Funkcija f> nastoji
minimizirati ukupne troskove, a funkcija f3 nastoji minimizirati prosje¢nu nosivost vozila.
Ukoliko se sve tri funkcije uspjeSno minimiziraju moZze se reci da je prou¢avani problem dobro
strukturiran, odnosno da su jasno definirani cilj, kriteriji, ograni¢enja i varijante.

2.3.2. Primjena metode visekriterijske analize u prometnom planiranju

Prometno planiranje vrlo je slozena radnja, a pod njime podrazumijevamo analizu
postojeCeg stanja, prognoze prometa, modele prostorne razdiobe putovanja, modele
dodjeljivanja putovanja na mrezu prometnica i slicno. Budu¢i da je rije¢ o sloZenim procesima,
proces donosenja odluke visekriterijskom analizom podijeljen je na tri osnovna koraka [2]:

1. odredivanje varijanata

2. vrednovanje varijanata

3. donosenje optimalne odluke

Odredivanje varijanata odreduje se na temelju analize postojeeg stanja i prognoze
prometa. Odredivanje varijanata ovisi o ograniCenjima kao §to su ekonomska, prostorna,
pravna i ekoloSka ograni¢enja. Prije postupaka vrednovanja mogucih varijanata nuzno je
definiranje realnih rjesenja koja ¢e u potpunosti moéi zadovoljiti planiranu prijevoznu
potraznju. Nakon toga u procesu vrednovanja projekta u prometu definiraju se kriteriji koji se

mogu svrstati u Cetiri osnovne grupe:
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ekonomski Kriteriji
funkcija puta

sigurnost u prometu

N

utjecaj na okoli$
U nastavku rada bit ¢e prikazani modeli odabira optimalne trase ceste i zeljeznicke
pruge kao najzastupljeniji modeli prometnog planiranja.
2.3.2.1. Model izbora trase cestovne prometnice

Najcesce se u pocetnim koracima prometnog planiranja izgradnje trase ceste definiraju
pocetne i zavr$ne to¢ke cestovne prometnice. Nakon toga slijedi definiranje kriterija koji se
dijele u sedam osnovnih skupina:

1. troSkovi izgradnje

stabilnost trase

ulaganje u stabilnost trase

2
3
4. prostorno ekoloske posljedice
5. povezanost sa sadasnjim i budu¢im objektima
6. eksploatacijski parametri

7

sigurnost i udobnost prometa
Osnovne podjele u praksi se najéesce prosiruju dodatnim Kriterijima koji olaksavaju
proces donosenja odluke. Neki od njih su minimizacija troSkova izgradnje, maksimizacija
stabilnosti izgradnje, minimizacija ekoloSkih uvjeta i maksimizacija povezanosti s drugim
cestovnim trasama. Nakon prikupljenih podataka i definiranja kriterija vrsi se vrednovanje
varijanata i odabir optimalnog rjesenja.
2.3.2.2. Model odabira trase Zeljeznicke pruge
Na sli¢an nacin kao i za odabir trase cestovne prometnice, pri odabiru trase zeljeznicke
pruge u prvome koraku definiraju se pocetne i zavr$ne tocke trase pruge. Nakon toga se pristupa
prikupljanju podataka i definiranju kriterija. Navedeni kriteriji moraju zadovoljavati osnovne
zahtjeve prijevoza Zeljeznicom kao $to su dostatan kapacitet, minimalno vozno vrijeme,
udoban i komforan prijevoz te troskovi izgradnje.
Nakon definiranja kriterija, odreduje se kriterijski skup koji je podijeljen u sedam
osnovnih skupina:
1. investicijski troSkovi
2. vrijeme izgradnje
3. geoloski uvjeti
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kapacitet pruge

4
5. eksploatacijski troskovi
6. zastita okolnog prostora
7

prostorno urbanisticki utjecaj
Nakon definiranja kriterijskog skupa vrs$i se vrednovanje varijanata uporabom
odgovarajuc¢e metode visekriterijske analize.
Vazno je napomenuti da je zeljeznicki sustav znatno manje kompleksan za izradu
prometnih planova jer ne dolazi do interakcije raznih modova prijevoza i ucesnika u prometu

kao $to je to slucaj kod cestovnog prometnog sustava.
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3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA RASKRIZJA ZUPANIJSKE CESTE 5025 1
ULICE MARINICI

Analiza postojeeg stanja je analiza svih bitnih elemenata za sigurno i efikasno
odvijanje prometnog procesa na odredenom prostoru, gradu ili zupaniji. Postupak analize
postojeceg stanja potrebno je provoditi kako bi se dobio uvid u sadasnje stanje prometnog
sustava, ali i zbog uocavanja problema koji otezavanju efikasno i sigurno odvijanje prijevoznog
procesa. U nastavku rada analizirat ¢e se osnovni elementi pomoc¢u kojih ¢e biti omogucen

detaljan uvid u stanje na postoje¢em raskriZju, ali i u njegovu funkciju.

3.1. Analiza geoprometnog poloZaja op¢ine Viskovo
Op¢ina Viskovo nalazi se u Primorsko goranskoj zupaniji i jedna je od najvecéih opéina

na tome podruéju. Na Slici 7. moze se vidjeti makro lokacija Opéine Viskovo.

- >

Slovenija
STovenia

PRlodine

AN

Hrvatska

Bosna i
Hercegovina
BocHa u
XepueroBuHa
Bosnia and

Herzegovi

Sarajevo.

Slika 7. Prikaz makro lokacije Viskova [5]

Predmetno raskrizje koje ¢e se obradivati u ovome radu smjesteno je na sjeveru grada
Rijeke, a od centra grada je udaljeno svega osam kilometara. Na Slici 8. moze se vidjeti poloZaj
predmetnog raskrizja u odnosu na centar grada Rijeke.
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Slika 8. Polozaj Viskova u odnosu na centar grada Rijeke [5]

Polozaj op¢ine Viskovo izrazito je povoljan s obzirom na longitudinalni Mediteranski
koridor TEN-T europske prometne mreze. Naime, Mediteranski TEN-T koridor povezuje
istok Europe s lukom Rijeka, odnosno Slovenijom. Mediteranski TEN-T koridor prolazi kroz
Budimpestu, preko Zagreba do Rijeke odnosno Ljubljane. Buduéi da se op¢ina Viskovo nalazi
u neposrednoj blizini grani¢nog prijelaza izmedu Republike Slovenije i Republike Hrvatske
znacaj samog koridora za razvoj toga prostora od iznimne je vaznosti. Na Slici 9., moze se

vidjeti pruzanje Mediteranskog TEN-T koridora.
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Slika 9. Prikaz Mediteranskog TEN-T koridora na prostoru Hrvatske [6]

Na Slici 9. moze se vidjeti da navedeni TEN-T koridor ¢ini mreza cestovnih prometnica
i mreza zeljeznickih pruga. Vazno je napomenuti da je glavni naglasak na ovome koridoru dan
luci Rijeka, kao najvec¢oj pomorskoj luci Republike Hrvatske.
U blizini centra Op¢ine Viskovo proteze se autocesta A7, odnosno dionica autoceste
GP Rupa - Matulji koja je povezana s Istarskim Ipsilonom odnosno a autocestom A8 i s
rijeckom zaobilaznicom odnosno s autocestom A6. Autocesta A6 Rijeka - Zagreb ¢ini Opc¢inu
Viskovo izrazito povezanu s drugim glavnim auto cestovnim pravcima, 0dnosno s
unutrasnjoséu Hrvatske i sa Zagrebom, a preko cestovnog ¢voriSta Bosiljevo S jugom
Hrvatske.
3.2. Analiza prostorno planske dokumentacije raskriZja Zupanijske ceste 5025 i ulice
Mariniéi
Dokumenti prostornog uredenja su dokumenti kojima se definiraju pravila uredenja u
prostoru, odnosno pravila kojima se osigurava pracenje stanja u prostoru. Dokumenti
prostornog uredenja najceSce se donose na 3 razine:
1. drzavna razina (Strategije prostornog razvoja Republike Hrvatske)
2. regionalna razina (prostorni planovi zupanije, odnosno velikog grada)
3. lokalna razina (urbanisticki planovi uredenja, detaljni planovi uredenja)
Pri analizi postojeceg stanja potrebno je detaljno ispitati postojecu prostorno plansku

dokumentaciju, a ukoliko se uoce nepravilnosti i zastarjelost dokumenta potrebno je predloziti

17



njihovu dopunu odnosno izdavanje novog dokumenta. Prostorni planovi imaju izrazitu vaznost
pri donosSenju investicijske odluke u prometu. Upravo u tim planovima moze se vidjeti namjena
povrsina, te ograni¢enja prostora na temelju kojih se prilagodavaju novo predlozena rjesenja.
Prostorni planovi se najcesce sagledavaju prije izrade prometne studije ili prije donoSenja
idejnog prometnog rjesenja.

Op¢ina Viskovo ima donesen i trenutno aktualan prostorni plan uredenja (PPU) koji je
relativno zastarjelog datuma iz 2007. godine. Ovim dokumentom planira se izgradnja dodatnog
Cetvrtog privoza na raskriZju zupanijske ceste 5025 i ulice Marini¢i. Na Slici 10. moze se vidjeti
prikaz prostornog plana uredenja Opcine Viskovo. Plavom bojom, zaokruzeno, prikazan je
polozaj predmetnog raskrizja za koje ¢e se predloziti varijantna rjeSenja rekonstrukcije. Moze
se vidjeti da se na predmetno raskrizje planira spojiti nova drZavna cesta DC 427 koja je na

slici oznacena isprekidanom crvenom bojom.

3L 0y
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Slika 10. Prostorni plan uredenja Opéine Viskovo [7]

3.3. Analiza oblikovnih i sigurnosnih elemenata raskrizja Zupanijske ceste 5025 i ulice
Marinici

Raskrizje ¢ini glavna prometnica (Zupanijska cesta 5025) koja povezuje centar grada
Rijeke i sporedna prometnica (ulica Marinici), koja povezuje poslovnu zonu. Na Slici 11.

prikazan je tlocrtni prikaz navedenog raskrizja.
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Slika 11. Tlocrtni prikaz raskriija

Iz prilozene Slike 11. moze se vidjeti da se predmetno raskrizje nalazi unutar naseljenog
mjesta. U blizini su izgradeni poslovni objekti te privatne kuce i stanovi koji predstavljaju
ogranicenja u pogledu projektiranja. Prema broju privoza, raskrizje spada u skupinu trokrakih
raskrizja. Os sporednog privoza spaja se na glavnu prometnicu pod kutem od 90°. Smjer sjever
- jug &ini Zupanijska cesta 5025, a isto¢ni privoz ¢ini ulica Mariniéi. Zupanijska cesta pripada
u skupinu srednje optere¢enih prometnica. Prema podacima o brojanju prometa iz 2014.
godine, PGDP® zupanijske ceste 5025 iznosio je 6269 vozila [4], §to ¢e predstavljati osnovu
pri donosenju novih oblikovnih elemenata. Predmetno raskrizje prema svojim sigurnosno-
oblikovnim elementima ne pruza dostatnu razinu usluge te ¢e se iz toga razloga projektirati
nova oblikovna rjesenja.

Sjeverni privoz (3) nalazi se na glavnom prometnom pravcu i izrazito je opterecen.
Sastoji se od prolaznog traka i traka za lijevo skretanje. UoCeno je da je trak za lijevo skretanje
nepravilno projektiran, odnosno njegova duzina iznosi manje od pet metara, a Sirina je manja

od minimalna tri metra, $to predstavlja poteskocu prometovanja mjerodavnih vozila koje u

6 PGDP- Prosje¢an godisnji dnevni promet
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ovom sluéaju ¢ini kamion s prikolicom te se samim time povecava moguénost od nastanka
prometne nesreée. Na sjevernom privozu nije projektiran pjesacki prijelaz, a buduc¢i da se ovim
raskrizjem krece veéi broj pjeSaka nedostatak pjesackog prijelaza smanjuje razinu sigurnosti
pjesaka pri prijelazu kolnika. Takoder, na sjevernom privozu uocena je nepravilno postavljena
prometna vertikalna signalizacija, odnosno nepotrebno su postavljena dva prometna znaka

ogranicenja brzine (B31). Na Slici 12. moze se vidjeti preglednost privoza iz smjera sjevera.

Slika 12. Preglednost privoza iz smjera sjevera

Juzni privoz (1) takoder se nalazi na glavnom prometnom smjeru. Sastoji se od
zajednickog prolaznog traka i traka za desno skretanje. Na ovome privozu projektiran je i
iscrtan pjesacki prijelaz koji je prilicno udaljen od podrucja raskrizja. Analizom je uocena
nepravilno postavljena vertikalna signalizacija koja oznacuje pjesacki prijelaz preko kolnika

(C02). Na Slici 13. prikazana je preglednost privoza iz smjera juga.
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Slika 13. Preglednost privoza iz smjera juga

Isto¢ni prvoz (2) spaja poslovnu zonu sa zupanijskom cestom 5025. Sastoji se od
zajednickog traka za lijevo i desno skretanje. Na istoénom privozu projektiran je pjeSacki
prijelaz koji nije pravilno oznacen horizontalnom prometnom signalizacijom. Na isto¢nom
privozu projektiran je prometni otok oblika kaplje na kojem nedostaje vertikalna signalizacija,
a ujedno je izrazito nespretan pri prijelazu pjeSaka preko kolnika. Uoc¢eno je da je vertikalan
znak stop (B02) postavljen znatno prije zaustavne linije, odnosno moze se primijetiti
neuskladenost vertikalne 1 horizontalne prometne signalizacije. Na ovome privozu uocen je
veliki problem nemoguénosti uklju¢ivanja vozila u glavni prometni smjer. U popodnevnom
vrsnom satu (15:30-16:30 h) na isto¢nome privozu stvori se rep ¢ekanja od prosjecnih 12
vozila §to predstavlja izrazit problem ovoga raskrizja. Na Slici 14. prikazana je preglednost

privoza iz smjera istoka.

21



Slika 14. Preglednost privoza iz smjera istoka

Temeljem provedene analize oblikovnih i sigurnosnih elemenata moze se zakljuciti da
su glavni problemi ovoga raskrizja: nepravilno projektiran trak za lijevo skretanje iz glavnom
prometnog smjera, nemoguénost ukljucivanja vozila sa sporednog prometnog smjera u glavni
prometni tok te nepravilno i nejasno projektirana prometna signalizacija. U nastavku rada
predlozit ¢e se neka moguca rjeSenja kojima bi se moglo uspjesno rijesiti navedeni postojeci
problemi.

3.4. Analiza postojeéih prometnih tokova raskrizZja Zupanijske ceste 5026 i ulice Mariniéi

Pod analizom postoje¢ih prometnih tokova podrazumijeva se dobivanje uvida u
intenzitet 1 strukturu prometnog toka promatranog dijela ceste ili odredene prometnice.
Brojanje prometa predstavlja osnovicu prometnog planiranja i koristi se ve¢inom radi
donoSenje odgovarajuce investicijske odluke u prometu.

Brojanje prometa najc¢esce se provodi iz razloga:

1. kada se na odredenom dijelu ceste, odnosno tocci uo€i nastajanje veceg broja

prometnih nesreca

2. kada se na odredenom dijelu ceste uoci nastajanje veéih repova ¢ekanja, odnosno

nastajanje zagu$enja prometnog toka

3. kada se planiraju novi infrastrukturni projekti na odredenoj prometnici

Prije postupka brojanja prometa potrebno je izvrSiti analizu postojeCeg stanja

odredenog dijela ceste ili prometnice. Bitno je da se prije brojanja prometa ispita stanje na
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odredenoj prometnici, odnosno da se uoc¢e neke nesvakodnevne situacije kao $to su radovi ili
privremeno zatvaranje odredene prometne trake ili dijela ceste. Navedeni uvjeti uveliko mogu
pridonijeti tome da se prikupe nekvalitetni podaci koji neée prikazivati realno stanje na
odredenoj prometnici na temelju kojih se nece moci donijeti odgovarajuca odluka. Za uspje$no
provodenje postupka brojanja prometa koriste se odgovaraju¢e metode.
Neke od najznacajnijih metoda brojanja prometa su [9]:
1. rucno brojanje
2. automatsko brojanje
e induktivne petlje
e magnetske petlje
e mikrovalni radari
e pneumatska brojila
e ultrazvucna brojila
e infracrveni senzori

video kamere

Osnovna znacajka ru¢nog brojenja prometa je ta da je za njegovo izvrSavanje potreban
covjek koji ¢e sa sobom imati sat odnosno Stopericu te brojacki listi¢ na koji ¢e biljeziti
prikupljene podatke u razli¢itim vremenskim intervalima. Ru¢no brojanje prometa ve¢inom se
koristi za brojanje u specifi¢nim kra¢im vremenskim intervalima kao $to su primjerice jutarnji
ili popodnevni vrsni sat.

Glavna znacajka automatskih brojila je ta da se ve¢inom ugraduju u cestovni zastor ili
se smjestaju na polozaje iznad kolnika, naj¢eS¢e na nosace cestovne rasvjete. Koriste se za
brojanje prometa u duzim vremenskim intervalima, podaci prikupljeni ovom metodom sluze
uglavnom za prognoziranje PGDP-a. U Republici Hrvatskoj tvrtka Hrvatske ceste d.o.0. svake
godine izdaje bilten o rezultatima automatskog brojanja prometa na drzavnim, Zupanijskim i

lokalnim cestama.

Za potrebe izrade ovoga rada koristit ¢e se metoda ru¢nog brojanja prometa. Za potrebe
runog brojanja prometa angaZzirana su tri brojaca koji su bili smjeSteni na odredenim

brojackim pozicijama. Brojaci su biljezili prikupljene podatke dana 24. ozujka 2016.
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(Cetvrtak). Na Slici 14. moze se vidjeti poloZaj brojackih mjesta, oznacenih oznakama B1, B2
i B3.

Slika 15. Prikaz brojackih mjesta

Brojaci su biljezili podatke u terminima jutarnjeg i popodnevnog vr$nog sata, odnosno
od 6.30 - 7.30 i od 15.30 - 16.30. Brojaci su bili opremljeni §topericom, odnosno satom i
brojackim obrascem na koji su biljezili prikupljene podatke u 15 - minutnim vremenskim
intervalima. Brojana su laka teretna vozila, teSka teretna vozila, osobna vozila, autobusi,
motocikli i pjesaci. Sva navedena vozila izrazena su u EJA’ jedinicama koja su se dobila
mnozenjem sa odgovarajué¢im koeficijentom. Pretvaranje vozila u EJA jedinice potrebno je iz
razloga da bi se dobio homogeni prometni tok na temelju kojega je moguce izracunati propusnu
mo¢ raskrizja. Koeficijenti koji su se koristili za odredivanje homogenog prometnog toka

prikazani su u Tablici 1.

Tablica 1.Koeficjenti EJA jedinica

Vr_s.ta Automobil Lako tesko Autobus | Motocikl
vozila teretno | teretno
EJA 1 1,5 2 2 0,7

" EJA-Ekvivalentna jedinica automobila
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3.4.1. Brojanje prometa u jutarnjem vr$nom satu (6.30 do 7.30)

Brojanje je provedeno u vremenu od jednog sata, odnosno od 6.30 - 7.30 sati. Ovaj

vremenski interval izabran je zato $to vecina poslovnih centara pocinje s radom u 7 sati pa se

stoga najvece prometno opterecenje javlja u tome periodu.

Broja¢ na brojackoj poziciji broj jedan biljezio je strukturu, intenzitet i smjer kretanja

vozila koja su se kretala iz centra Viskova. Slijedeca tablica (Tablica 2.) prikazuje prikupljene

podatke sa brojackog mjesta broj jedan.

Tablica 2. Rezultati brojanja prometa na brojackoj poziciji broj jedan

Privoz Smjer Inte.rval OSObm__ Laka Teska Motocikli | Autobusi | PjesSaci
(min) | automobili | teretna | teretna
0-15 129 8 3 0 1 0
=]
S 15-30 88 12 3 1 2 0
% 8 30-45 111 4 2 0 1 0
= >
] o 45-60 123 3 0 0 2 0
S Ukupno 451 27 8 1 6 0
EJA 517 40,5 16 0,7 12 0
_ Sveukypno 493
o vozila
o
E‘-z w 586,2
3| EIA
o | | i Lak Tesk
_S Smjer nte.rva OSObm.. aka eska Motocikli | Autobusi | PjesSaci
gl (min) | automobili | teretna | teretna
g 2 0-15 50 4 1 0 0 0
[J] [J]
_i % 15-30 33 2 3 0 0 0
v . % 30-45 61 6 0 0 0 0
% = 45-60 69 1 1 0 0 0
Tg Ukupno 213 13 5 0 0 0
> EJA 161 19,5 10 0 0 0
Sveukygno 231
vozila
Sveléljxgno 190,5

Broja¢ na brojackoj poziciji broj dva snimao je i prikupljao podatke o vozilima koja su

se kretala iz smjera istoka, odnosno iz smjera poslovne zone. Prikupljene podatke moze se

vidjeti u Tablici 3.
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Tablica 3. Rezultati brojanja prometa na brojackoj poziciji broj dva

Privoz Smjer Ir;:ir:;n I au?:?nb:lclvili teLraelf;a t:::(:a Motocikli | Autobusi PjesSaci
3 0-15 19 4 3 1 0 1
£ 15-30 22 1 3 0 0 1
é 2 30-45 11 6 3 0 0 0
<= 45-60 8 2 0 1 0 2
'g Ukupno 60 13 9 2 0 0
> EJA 109 19,5 18 1,4 0 0
Sveukupno 84
™ vozila
LCS, Sveukupno
g EIA 147,9
.g Smjer ";::::; I auct)cs);b:lgili teLfelfc?\a t:‘:::(:a Motocikli | Autobusi Pjesaci
;g § 0-15 10 1 2 0 0 0
S g 15-30 12 9 2 0 0 0
- s e 30-45 34 4 4 0 0 0
<3 45-60 14 6 3 0 0 0
Tg Ukupno 70 20 11 0 0 0
> EJA 204 30 22 0 0 0
Sveukypno 101
vozila
SveLIJEIJ(:Qno 256

Brojac¢ na brojackoj poziciji broj tri, prikupljao je podatke o vozilima koja su se kretala

iz smjera centra grada Rijeke, odnosno analizirao je vozila koja su se kretala u smjeru sjever-

jug. Navedeni podaci prikazani su u Tablici 4.
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Tablica 4. Rezultati brojanja prometa na brojackoj poziciji broj tri
Privoz Smjer "}:::,a I auct);;b:l;ili teL:eI;ar‘la tlt::'l::a Motocikli | Autobusi | PjeSaci
0-15 80 3 1 0 1 1
=]
] 15-30 100 5 1 0 1 0
'§' g 30-45 112 12 1 0 2 0
s g 45-60 141 7 2 0 1 0
3 Ukupno 433 27 5 0 5 1
EJA 491 40,5 10 0 10 0
Sveukupn 470
o vozila
©
Z Sveukupn 551,5
2 o EJA
N Interval Osobni Laka Teska
2 Smjer (min) automobili | teretna | teretna Motocikli | Autobusi | Pjesaci
2] 5 0-15 a5 7 2 1 0 0
5 2
3 £ 15-30 56 8 2 0 0 0
s 2 30-45 45 4 2 0 0 0
o
<3 45-60 36 6 3 0 0 0
Tg Ukupno 182 25 9 0 0 0
> EJA 117 37,5 18 0 0 0
Sveukupn
o vozila 216
Sveukupn
o EJA 172,5

Iz prethodnih tablica moze se zakljuciti da je najoptereceniji sjeverni privoz. Analizom

je uoceno da sjevernim privozem prode ukupno 724 vozila od kojih 493 vozila krecu se u

smjeru grada Rijeke, a 231 vozilo se kre¢e u smjeru poslovne zone, odnosno istoka. Takoder

sjevernim privozem kreée se veci broj teretnih vozila koji iznosi 7% od ukupnog prometnog

optere¢enja. Ukupno opterecenje raskrizja iznosi 1596 vozila. Na Slici 16 moze se vidjeti

graficki prikaz kretanja prometnih tokova u jutarnjem vrSnom satu.
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Slika 16. Kretanje i intenzitet prometnih tokova u jutarnjem vr$nom satu

3.4.2. Brojanje prometa u popodnevnom vr$nom satu (15.30 do 16.30)

Za brojanje prometa u popodnevnom vrSnom satu angaziranu su isti brojaci kao i u
jutarnjem vrsnom satu. Brojanje je izvrSeno u terminu od 15.30 do16.30 sati zato $to se tada
vecina ljudi vraca s posla.

Broja¢ na brojackom mjestu jedan zabiljezio je vozila koja su se kretala iz smjera centra
Viskova, odnosno vozila koja su ulazila u zonu raskrizja iz smjera sjevera. U Tablici 5.

prikazani su zabiljeZeni podaci sa brojackog mjesta jedan.
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Tablica 5. Rezultati brojanja prometa na brojackoj poziciji broj jedan

Privoz Smjer Interval OSObm. . Laka Teska Motocikli | Autobusi | Pjesaci
(min) automobili | teretna | teretna
0-15 120 8 3 0 1 0
>
T 15-30 118 9 2 1 1 0
©
E‘ g 30-45 132 10 4 0 1 0
S o 45-60 147 12 0 0 1 0
3 Ukupno 517 39 9 1 4 0
EJA 517 58,5 18 0,7 8 0
_ Sveukygno 570
o vozila
)
= Sveukupno 602,2
S| EJA
o I | i Lak Tesk
,2 Smjer nte.rva OSObm. . aka eska Motocikli | Autobusi | PjeSaci
£ (min) automobili | teretna | teretna
'€ 3 0-15 37 4 1 0 0 0
(] [J]
-°>—“ % 15-30 40 4 3 0 0 0
v S, % 30-45 33 2 0 0 0 0
)
fu = 45-60 51 4 1 0 0 0
Tg Ukupno 161 14 5 0 0 0
= EJA 161 21 10 0 0 0
Sveukypno 180
vozila
SveLIJEIJ(:Qno 192

Broja¢ na poziciji broj dva biljezio je vozila koja su se kretala iz smjera poslovne zone.

Uoceno je da se tim smjerom u popodnevnom vr§nom terminu krece veci broj teretnih vozila

zbog relativne blizine raskriZja poslovnim prostorima. Zamije¢eno je da se u ovome terminu

krece veci broj pjesaka. Prikupljene podatke s brojackog mjesta broj dva mogu se vidjeti u
Tablici 6.
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Tablica 6. Rezultati brojanja prometa na brojackoj poziciji broj dva

. Interval Osobni Laka Teska Motocikl | Autobus C e
) Smjer . o teretn . . Pjesaci
(min) automobili | teretna a i i
3 0-15 45 4 2 0 0 1
£ 15-30 55 6 3 0 0 1
s S 30-45 27 5 0 0 0 0
o o
-; = 45-60 20 6 0 1 0 2
E Ukupno 147 21 5 1 0 0
> EJA 109 31,5 10 0,7 0 0
Sveukl.Jgno 174
vozila
]
£| | Sveukupno
3 EIA 151,2
= Teska
-1 . Interval Osobni Laka Motocikl | Autobus C e .
S Smjer . - teretn . . Pjesaci
= (min) automobili | teretna i i
g/ a
o 3 0-15 50 2 1 0 0 4
2 g
» £ 15-30 63 1 0 0 5
w
o g 30-45 41 10 0 0 0 0
)
<3 45-60 50 3 1 1 0 0
?g Ukupno 204 23 3 1 0 2
> EJA 204 34,5 6 0,7 0 2
Sveukggno 231
vozila
SveuEljxgno 245,2

Brojac na brojackoj poziciji broj tri biljeZio je kretanje 1 intenzitet prolaska vozila koja
su se kretala iz centra grada Rijeke. ZabiljeZeno je da se znatno povecao intenzitet vozila koja

prolaze ravno u odnosu na jutarnji vrs$ni sat. Prikupljeni podaci mogu se vidjeti u Tablici 7.
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Tablica 7. Rezultati brojanja prometa na brojackoj poziciji broj tri

Privoz Smjer Interval Osobm“ Laka Teska Motocikli | Autobusi | PjeSaci
(min) automobili | teretna teretna
0-15 120 17 2 1 1 2
=]
il 15-30 96 9 2 2 0 0
o Lo _
X~ o c 30-45 112 11 1 1 0 1
2 = =
3 S o 45-60 163 17 3 2 1 1
3 S Ukupno 491 54 8 6 2 4
'g_ EJA 491 81 16 4,2 4 0
>§ Sveukl.,lgno 561
= vozila
Sveukupno 596,2
EJA
Privoz Smjer Inte.rval Osobm“ Laka Teska Motocikli | Autobusi | PjeSaci
(min) automobili | teretna teretna
o
c
0 0-15 33 4 1 0 0 0
o
=]
O
o] g
fé = 15-30 34 1 1 0 0
[ = 30-45 18 3 1 0 0
N ==
4 © 45-60 32 2 0 0 0
sl § Ukupno 117 17 7 2 0 0
o EJA 117 25,5 14 1,4 0 0
Sveukl.JQno 143
vozila
Svet;l;:gno 157,9

Temeljem svih prikupljenih podataka moze se zakljuciti da je zabiljeZen najveci

intenzitet prometnih tokova na sjevernome privozu, odnosno na brojackoj poziciji broj jedan.

Zabiljezeno je da ukupno opterecenje privoza iznosi 750 voz/h, od kojih se 570 vozila kretalo

ravno, a 180 vozila se kretalo u smjeru poslovne zone odnosno skretala ulijevo s glavnog

prometnog smjera. Zabiljezeno je da ukupno opterecenje raskrizja u popodnevnom vr$nom

terminu iznosi 1859 vozila sto predstavlja povecanje od 263 vozila u odnosu na jutarnji vr$ni

termin. Na Slici 16. moze sevidjeti kretanje i intenzitet prometnih tokova u popodnevnom

vrSnom satu.
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Slika 17. Kretanje i intenzitet prometnih tokova u popodnevnom vr$nom satu



4. DEFINIRANJE VARIJANATA ZA REKONSTRUKCIJU RASKRIZJA

Raskrizja su elementi cestovne mreze na kojima se spajaju dvije ili viSe prometnica. S
obzirom na modalitet izrade, raskrizja mogu biti izgradena u razini Kolnika, izvan razine
kolnika. raskrizja s kruznim tokom prometa i kombinirana raskrizja. U ovom radu ¢e se

definirati neka od moguc¢ih rjesenja rekonstrukcije raskrizja u razini.

Prije definiranja vrste i nacina izrade pojedine vrste raskrizja potrebno je provjeriti
opravdanost izvedbe uz pomo¢ osnovnih mjerila [10]:

1. Sigurnost prometa

2. Kvalitet odvijanja prometa

3. Utjecajnost na okolinu i okoli§

4. Ekonomicnost rjeSenja

Prije postupka modeliranja i izrade varijantnih rjeSenja rekonstrukcije raskrizja vazno
je definirati, tj. prognozirati prometne tokove koji ¢e se javiti u buduénosti. Pravilno izradena
prometna prognoza omogucit ¢e izradu pravilnog rjesenja koje ¢e zadovoljavati novostvorenu
prijevozu potraZznju.

Temeljem provedene analize postojeceg stanja i uocenih problema, u nastavku rada ¢e
se predloziti neka od mogucih rjeSenja rekonstrukcije predmetnog raskrizja na temelju
pretpostavljanje prometne prognoze za razdoblje od pet godina..

4.1. Prometna prognoza raskriZja za razdoblje od 5 godina

Prognoza prometa je predvidanje buducih prometnih zahtjeva, odnosno buduceg
intenziteta strukture i raspodjele prometnih tokova. U praksi postoje razni matematicki,
statistiCcki 1 ekspertni modeli za izradu prognoze prometa temeljem navedenih ulaznih
podataka. Najcesce koristeni model je model jednakih buduéih faktora rasta za sve promatrane

cestovne presjeke u zoni obuhvata, na bazi visekriterijske trend analize vremenske serije [11].

Temeljem provedene analize prostorno planske dokumentacije uoceno je da se na
navedeno raskrizje planira izgraditi novi Cetvrti privoz koji ¢e spajati novo planiranu dionicu
drzavne ceste D427 s Zzupanijskom cestom 5025, odnosno s ulicom Marini¢i. Temeljem toga
potrebno je izvrsiti prognozu kretanja prometnih tokova koji bi se mogli javiti izgradnjom
dodatnog privoza.

Prognoza prometnih tokova izvrsit ¢e se na temelju analize postoje¢ih prometnih tokova
na navedenom raskrizju. Analizom postoje¢ih prometnih tokova u jutarnjem i popodnevnom
vrsnom satu uo¢eno je da je zabiljezeni veci intenzitet prometnih tokova u vremenu
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popodnevnog vr$nog sata, odnosno u vremenu od 15.30 do 16.30 sati. Uoceno je da se u tome
terminu kre¢e kroz zonu raskrizja 1755 vozila, stoga ¢e ovaj podatak posluziti kao mjerodavno

prometno opterecenje pri izradi prognoze kretanja prometnih tokova.

U PPU® Viskova navedeno je da bi novoplanirana dionica drzavne ceste D 427 trebala
prometno rasteretiti postoje¢u glavnu prometnicu, odnosno Zupanijsku cestu 5025 i za
pretpostaviti je da se intenzitet i struktura sadasnjih prometnih tokova nece uvelike izmijeniti
ukoliko bi doSlo do izgradnje dodatnog Cetvrtog privoza. Pretpostavlja se da ¢e se ukupno
prometno opterecenje raskrizja povecati za 10 posto u odnosu na sadaSnje stanje. Kretanje

prometnih tokova definirati ¢e se na osobnoj procjeni autora ovoga rada.

Za prometnu prognozu uzet ¢e se vrijednost jedinstvenog faktora rasta prometa u
iznosu 2% godis$nje, odnosno prognozirati ¢e se intenzitet prometnih tokova za period od pet
godina, odnosno do 2021. godine na temelju kojega ¢e se predloziti izgradnja novih varijanata
raskrizja. Na Slici 18. prikazano je planirano prometno opterec¢enje nakon izgradnje Cetvrtog

privoza u 2021. godini.
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Slika 18. Prometna prognoza raskrifja nakon izgradnje Cetvrtog privoza u 2021. godini

8 PPU-prostorni plan uredenja.
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Na Slici 18. moze se vidjeti intenzitet i kretanje prometnih tokova u prognoziranom
razdoblju od pet godina. Moze se vidjeti da se glavnina prometnih tokova i dalje krece
zupanijskom cestom 5025, odnosno glavnina prometnih tokova krece se prolaznim trakovima
raskrizja. Ukupno prometno optereéenje raskrizja u 2021 godini nakon izgradnje cetvrtog

privoza iznosi 2231 vozilo $to predstavlja povecanje od 479 vozila u odnosu na sadasnje stanje.

4.2. Varijanta 1 - klasi¢no ¢etverokrako raskrizZje
Prva moguca varijanta koja ¢e se predloziti za rekonstrukciju predmetnog raskrizja je
klasi¢no Cetverokrako raskrizje. Ovaj tip raskrizja najcesce se projektira na cestama izvan i
unutar naselja. Glavne znacajke klasi¢nih raskriZja u razini su [10]:
e Zadovoljavanje prometnog opterecenja (q) do 800 voz/h po pojedinom privozu
e Osiguravanje vremenskih praznina (At) ve¢ih od 6 sekundi
Ove glavne znacajke omogucuju Siroku primjenu, pogotovo na cestama od drugog do

petog razreda. Na Slici 19. mogu se vidjeti projektno-oblikovni elementi Varijante 1.

Slika 19. Varijanta 1

Kao sto prikazuje Slika 19. moze se vidjeti da je predlozeno projektiranje klasicnog

Cetverokrakog raskrizja u razini. Glavna prometnica proteze se u smjeru sjever-jug, odnosno
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glavnu prometnicu ¢ini postojeca zupanijska cesta 5025, a sporednu prometnicu ¢ini smjer
istok-zapad, odnosno ulica Marini¢i i novo planirani privoz spoja drzavne ceste D427.

Na sporednim privozima projektirani su manji prometni otoci oblika kaplje zato $to se
raskrizje nalazi u neposrednoj blizini veceg naselja. Na glavnim privozima projektirani su
prolazni trakovi na temelju pretpostavljene ra¢unske brzine, koja u ovom slucaju iznosi 40
km/h. Vodenje lijevih skretaca, kao najkompliciranije radnje u podrucju raskrizja izvedeno je
projektiranjem posebnih trakova na glavnom i sporednom prometnom smjeru. Na svim
privozima projektirani su pjesacki prijelazi koji ¢e olaksati kretanje pjesaka, pogotovo u smjeru
poslovne zone. Trakovi za desno skretanje izvedeni su u kombinaciji s prolaznim trakovima,
jer se ne pretpostavlja veci broj desnih skretaca. Zaobljenje rubova kolnika s glavnog u
sporedni prometni tok izvedeno je ve¢im jednostavnim radijusom. Zaobljenje rubova kolnika
s sporednog u glavni prometni tok izvedeno je s tri slozene krivulje koje su u odnosu 2:1:3. U
podrudju raskrizja postavljena je 1 iscrtana prometna signalizacija prema vaZe¢em pravilniku
0 prometnim znacima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 105/04) [12]. Svi navedeni

elementi su kotirani i mogu se vidjeti u Prilogu 1 na kraju ovoga rada.

4.3. Varijanta 2 - raskriZje upravljano prometnim svjetlima
Raskrizja upravljana prometnim svjetlima spadaju u skupinu specifi¢nih vrsta raskrizja
koja se po svojim oblikovnim elementima ne razlikuju od klasi¢nih raskrizja, osim $to se
kretanje prometnih tokova regulira davanjem svjetlosnih prometnih signala.
Neke od glavnih prednosti raskrizja upravljanim prometnom svjetlosnom
signalizacijom su [10]:
e Omogucavanje pravilnog hijerarhijskog kretanja prometnih tokova
e Povecanje kapaciteta raskrizja u slucajevima kada su postavljeni na pravilnim
lokacijama i s planom azuriranja faza ciklusa barem jednom godisnje
e Smanjenje ucestalosti i 0zbiljnosti nastajanja odredenih tipova prometnih nesrec¢a
e Omogucavanje koordinacije i stvaranja kontinuiranog prometnog toka
e Omogucavanje prekida intenzivnijih prometnih tokova, te na taj nain pospjeSuju
ukljucivanje vozila sa sporednih privoza.
Svjetlosni prometni signali, ¢ak i u slu¢aju kada postoje prometni i geometrijski uvjeti

za njihovo postavljanje mogu negativno utjecati na slijede¢e elemente [10]:

e Povecavaju prosjecno zakasnjenje vozila (naro€ito na glavnom prometnom smjeru)
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e Povecavaju nastajanje vrste sudara tipa naleta

e Ogranicavaju slobodu kretanja korisnika

e Cesto vozaéi ne postuju svjetlosne prometne signale

e Dovode do povecane upotrebe manje adekvatnih dionica cestovne mreze

Primjena raskriZja upravljanim prometnim svjetlima preporuca se na raskrizjima gdje

je Cesto glavni prometni tok znatno viSe intenzivniji od sporednog prometnog toka. Takoder
primjena se preporuca u blizini Skola, vrti¢a, starackih domova 1 sli¢no. U modernije doba,
primjena raskrizja upravljanim prometnim svjetlima preporuca se u svrhu koordinacije s
susjednim raskrizjima, taj fenomen kod nas je poznat pod pojmom “zeleni val’, i Cesto se
primjenjuje u gradskim sredinama, posebice na jednosmjernim prometnicama.

Budué¢i da se prometnom prognozom predvida da ¢e se raskrizjem kretati dva
intenzivna prometna toka koja se krizaju, odnosno jedan intenzivan prometni tok kretat ¢e se
glavnom prometnicom, a drugi intenzivan prometni tok kretat e se sporednom prometnicom
(Slika 18.), primjena raskrizja upravljanim prometnim svjetlima preporuca se za Varijantu 2

rekonstrukcije predmetnog raskrizja.

Na Slici 20. prikazan je tlocrt moguce Varijante 2 rekonstrukcije raskrizja.

Slika 20. Varijanta 2
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4.4.Varijanta 3 - raskriZje s kruznim tokom prometa

Raskrizje s kruznim tokom prometa je prometna gradevina gdje je kretanje vozila

odredeno sredi$njim kruznim otokom i kruznim kolnikom te privozima s razdijeljenim otocima

i s prometnim znakovima [10].

Glavni projektno oblikovni elementi raskrizja s kruznim tokom prometa su:
e vanjski polumjer raskrizja
e Sirina kruznog kolnika
e Sirine ulaznog i izlaznog dijela kolnika
e Sirine prometnih otoka
o ulazni kut
e polumjer ulaznog i izlaznog zaobljenja
e horizontalno i visinsko vodenje raskriZja s kruznim tokom prometa

e poprecni nagib kolnika

Najcesca podjela raskrizja s kruznim tokom prometa je prema broju privoza i prema

broju trakova unutar kruznog toka. Najzastupljeniji tipovi raskrizja s kruznim tokom kolnika

su jednotrac¢na kruzna raskrizja s Cetiri ili viSe privoza. Prije postupka projektiranja raskrizja s

kruznim tokom prometa vazno je definirati mjerila za njegovu izvedbu.

U literaturi se najceS¢e spominju tri glavna mjerila primjerenosti izvedbe [10]:

1. prostorna mjerila

2. prometno-sigurnosna mjerila

3. mjerila propusne moc¢i

Raskrizja s kruznim tokom prometa predstavljaju rjeSenje koje pruza najvecu razinu

prometne sigurnosti. Naime, brzina vozila koja se krecu raskrizjem s kruznim tokom prometa

najcesce se krece u vrijednosti oko 30 km/h ¢ime je moguénost od nastajanja prometne nesrece

s teZzim posljedicama znatno smanjena.

Primjen
[ ]
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a raskrizja s kruznim tokom prometa preporuca se na raskrizjima:

gdje je uocen nastanak veceg broja prometnih nesreca
gdje je analizom prometnih tokova uocen manji broj lijevih skretaca
gdje se podrucjem raskrizja kreé¢e vrlo malen broj pjesaka i biciklista

gdje je analizom prometnih tokova uoceno poprilicno podjednako prometno

opterecenje privoza



Prometnom prognozom proucavanog raskrizja pretpostavlja se da ¢e se podru¢jem
raskrizja kretati manji broj lijevih skretaca te da ¢e prognozirano prometno opterecenje svih
privoza biti poprilicno istog iznosa. Upravo iz tih razloga kao treca varijanta preporuca se

izgradnja raskrizja s kruznim tokom prometa. Na Slici 21 prikazan je tlocrt Varijante 3.

Slika 21. Varijanta 3

Na Slici 21. projektirano je malo kruzno raskrizje s vanjskim radijusom od 17 metara.
Sirina kruznog kolnika iznosi 6 metara. Ulazni radijus iznosi 24,6 metara, a izlazni radijus 34,8
metara. Na svakome privozu projektirani su pjesacki prijelazi i prometni otoci duljine od 15
metara. Unutar kruznog raskrizja projektiran je prijelazni prsten duljine 1,5 metara da bi
olakSao kretanje vecih vozila raskrizjem. Sva prometna signalizacija projektirana je prema
Pravilniku o prometnim znacima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 105/04) [12]. Svi

elementi su kotirani i mogu se vidjeti u Prilogu 3 na kraju ovoga rada.
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5.1ZRADA SIMULACIJSKIH MODELA REKONSTRUKCIJE RASKRIZJA U
PROGRAMSKOM ALATU PTV VISSIM 8.0

S obzirom na ubrzan razvoj tehnologije, sve ¢eS¢e se za donoSenje odgovarajucih
investicijskih odluka koriste razni simulacijski alati. Primjena prvih simulacijskih alata
zapocela je sredinom 20. stolje¢a u SAD-u. Nakon razvoja prvih simulacija javila se je potreba
za razvojem odgovarajucih servisa koji bi prikupljali stvarne vremenske podatke koji bi se
koristili u simulacijama. Prvi servisi koji su se koristili u te svrhe su razni ITS® servisi, kao $to
su telematicki uredaji, detektori i petlje koji prikupljaju i pohranjuju podatke o strukturi i
intenzitetu prometnog toka.

Uporaba simulacijskih alata omoguéuje da dobijemo uvid u projektiranu prometnu
mrezu i probleme koji bi se mogli javiti prije postupka izgradnje odgovarajuce investicije u
prometu. Neki od osnovnih podataka u koje dobijemo uvid nakon postupka simuliranja su:
vrijeme putovanja, prosjecna brzina kretanja vozila, duljine repova ¢ekanja i slicno. Opca
podjela simulacijski alata u prometu dijeli se na mikro i makro simulacijske modele. Mikro
simulacijski modeli pruZaju nam uvid u manju lokaciju prometne mreze kao $to je to primjerice
raskrizje, a makro simulacijski model pruZa nam uvid u cjelokupnu prometnu mrezu nekog
grada, Zupanije ili drZzave. PoSto se u ovome radu predlaZze rekonstrukcija raskrizja, za

simuliranje koristiti ¢e se mikroskopski alat PTV Vissim.
5.1.0snovne postavke simulacijskog alata PTV Vissim
Vissim je mikro simulacijski racunalni program koji se temelji na viSe namjenskoj
simulaciji prometnih tokova s naglaskom na analizi i optimizaciji prometnih tokova [13].
Program je razvila njemacka tvrtka PTV, te se upotreba simulacijskih alata tog
proizvodaca koristi u komercijalne i edukacijske svrhe vise od 100 zemalja svijeta. Vissim nudi

razne moguénosti s povezivanjem izvan gradskog i urbanog prometa te nam omogucuje uvid

9ITS - Inteligentni transportni sustavi
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u interakciju izmedu raznih sudionika u prometu. Takoder, program nam omogucuje
modeliranje cestovnih, Zeljeznickih, biciklistickih ili pjeSackih tokova.
Vissim simulacijski model sastoji se od 5 osnovnih elemenata [13]:
1. Cestovne poveznice (linkovi i konektori)
2. Prometna signalizacija
3. Strukture vozila
4. Prometna opterecenja
5. Smjerovi kretanja vozila
Prije postupka definiranja ulaznih parametara potrebno je izvrsiti analizu postojeceg
stanja da bi se dobio uvid u strukturu i intenzitet prometnih tokova, kao i u probleme koji se
javljaju na promatranom dijelu ceste. Nakon izvrSenja analize postojeceg stanja te definiranja
glavnih ulaznih parametara, moguce je izvrsiti simulaciju. Simulaciju je moguée izvrsiti u 2D
ili 3D modelu. Rezultati simulacije mogu biti prikazani u tabli¢cnom ili grafickom smislu.

Glavni rezultati koji se dobiju simuliranjem u Vissim-u su prikazani na Slici 22.
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Slika 22. I1zlazni rezultati simulacije u PTV Vissumu [13]

5.2. Simulacijski model Varijante 1

Za izradu simulacijskog modela Varijante 1 uzeti su podaci prometne prognoze
raskrizja za 2021. godinu. U programsko sucelje alata PTV Vissim uneseni su intenzitet i
struktura pretpostavljenih prometnih tokova. Takoder, uneseni su pretpostavljeni pjesacki

tokovi. Na Slici 23. moze se vidjeti 3D simulacijski model Varijante 1.
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Slika 23. Simulacijski model Varijante 1

Izradom simulacijskog modela Varijante 1 dobili su se izlazni rezultati na temelju kojih

se moze procijeniti uCinkovitost odredene investicije. Neki od znacajnih izlaznih rezultata

prikazani su u Tablici 8.

Tablica 8. Izlazni rezultati simulacije Varijante 1

Prosje¢no Prosje¢na Maksimalna Prosje¢no Maksimalna Maksimalna
vrijeme brzina kretanja duljina repa vrijeme emisija Stetnih | potro$nja goriva
kaSnjenja vozila vozila (km/h) ¢ekanja na putovanja vozila | plinova (g/Kwh) )
(s/voz) privozima (m) (sec)
19,24 15,67 45 11324,19 411,85 5,89

5.3. Simulacijski model Varijante 2

Budu¢i da se za Varijantu 2 predlaze projektiranje raskrizja upravljanim prometnim

svjetlima, jedan od vrlo bitnih elemenata pri izradi simulacijskog modela je izrada pravilnog

signalnog plana. Signalni plan je plan izmjene svjetlosnih signala. U signalnome planu moze

se vidjeti vrijednost trajanja pojedinog signalnog pojma (crveno, zuto ili zeleno svjetlo na

semaforu) kao i broj signalnih grupa odnosno broj faza.

Na Slici 24. moze se vidjeti signalni plan Varijante 2.
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No Signal group g0 oo M B W M & &

sighalna grupa 1

signalna grupa 2

3 pjesaci faza 1 Bl Red-or 83

4 pjesaci faza 2 Bl Red-gr 47

Slika 24. Signalni program Varijante 2

Na Slici 24. moze se vidjeti da u signalnome programu postoje Cetiri signalne grupe,
prva za glavni tok, a druga za sporedni tok. Treca i Cetvrta signalna grupa odnose se na pjeSacke
tokove. Projektirane su dvije faze za vozila, odnosno prvom fazom krecu se vozila na glavhom
prometnom toku, a drugom fazom se krecu vozila sa sporednog toka. Posto se raskrizjem ne
kreée veci broj lijevih skretaca, faza za lijeve sketace nece se projektirati. Projektirane su i
dvije faze za pjesacke prijelaze koji u odnosu na faze vozila imaju odredeno zastitno

meduvrijeme. Preporuceno vrijeme trajanja ciklusa iznosi 90 sekundi.

Na Slici 25. moze se vidjeti 3D simulacijski model Varijante 2.

Slika 25. Simulacijski model Varijante 2
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Izlazni rezultati simulacije prikazani su u Tablici 9.

Tablica 9. Izlazni rezultati simulacije Varijante 2

Prosje¢no Prosjeéna Maksimalna Prosjecno Maksimalna Maksimalna
vrijeme brzina kretanja duljina repa vrijeme emisija Stetnih | potro$nja goriva
ka$njenja vozila vozila (km/h) ¢ekanja na putovanja vozila | plinova (g/Kwh) ()
(s/voz) privozima (m) (sec)
33 10,52 59 12919,08 351,30 5,026
5.3. Simulacijski model Varijante 3

Za izradu simulacijskog modela Varijante 3 koristili su se isti podaci kao i za prve dvije
varijante. Na Slici 26. prikazan je 3D simulacijski model Varijante 3.
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Slika 26. Simulacijski model Varijante 3
U Tablici 10. prikazani su izlazni rezultati simulacije.

Tablica 10. Izlazni rezultati simulacije Varijante 3

Prosjecno Prosjecna Maksimalna Prosje¢no Maksimalna Maksimalna
vrijeme brzina kretanja duljina repa vrijeme emisija Stetnih | potroSnja goriva
ka$njenja vozila vozila (km/h) ¢ekanja na putovanja vozila | plinova (g/Kwh) U]
(s/voz) privozima (m) (sec)
25 14,41 38,19 11368,33 438,066 6,267




6. SWOT ANALIZA PREDLOZENIH VARIJANATA REKONSTRUKCIJE
RASKRIZJA

6.1. Osnovna obiljezja SWOT analize

SWOT analiza (eng. SWOT?® analysis) je strategijski instrument pomoéu kojeg se
dinamicki suceljavaju snage i slabosti predmeta analize s prilikama i prijetnjama okruzenja radi
identificiranja Sansi i rizika [2].

Prvi model SWOT analize predstavljen je 1960 godine u SAD-u na Sveucili$tu
Stanford. Tadas$nji sveucili$ni profesori Albert Humphrey i Marion Doshe u svrhu izrade
kooperativnih planova menadzmenta pitali su se $to je dobro a $to loSe u sadasnjoj strukturi
planiranja, takoder pitali su se $to je dobro a Sto loSe u budu¢im operacijama planiranja i na
temelju toga dosli su do zamisli formiranja prete¢e SWOT matrice koja se je nazivala SOFT
analiza.

SWOT analizu ve¢inom primjenjuju struénjaci ekonomske struke pri selekcji kadrova
za zaposljavanje ili pri izradi kratkoro¢nih ili dugoro¢nih planova odnosno pri izradi poslovnih
portfolija. Takoder, u novije vrijeme upotreba metoda SWOT analize primjenjuje se i u druge
svrhe zbog svoje jednostavne primjene i zbog davanja izrazito korisnih podataka o problemu
koji se promatra u vrlo kratkom vremenskom intervalu.

Neke od glavnih prednosti SWOT analize su [13]:

e klju¢ni element formulacije strateSke opcije je uskladivanje organizacijskih
snaga 1 slabosti s prilikama 1 prijetnjama koje postoje na trzistu
e sluzi kao dobro osnova pri izradi strateSkih planova poduzeca

e SWOT je poznat kao alat s kojim se postizu ciljevi
U literaturi se kao neke od osnovnih nedostataka primjene SWOT analize spominju
[13]:
e prema Mintzbergu'! (1994.) SWOT je malokad efektivna metoda, jer je
ukorijenjena u trenutne percepcije organizacije
e (Cesto se u praksi ne koristi na ispravan nacin, odnosno ¢esto Se ne prepoznaju
vazni prikupljeni podaci

e SWOT analiza se smatra da Gesto ne daje preskriptivne'? podatke

10 SWOT-Strengts, Weakness, Opportunities, Threats
1 Henry Mintzberg- Sveucilidni profesor menadZmenta (Sveuciliste u Montrealu)
12 preskriptivan (lat.)- propisati, zapovjediti
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Nakon provodenja postupka SWOT analize i prikupljanja relevantnih podataka, radi

jednostavnosti i jasnosti uo¢avanja vaznih podataka formira se SWOT matrica koja se sastoji

od Cetiri osnovna polja. Osnovna SWOT matrica prikazana je na Slici 27.

| Pomoé¢ pri postizanju cilieva | Otezava postizanje cilieva |

Snaga

Prilike

=
'S
£
=
=
£
2
&

Slika 27. Osnovna struktura SWOT matrice [13]

6.2. SWOT matrica Varijante 1

SWOT matrica Varijante 1 prikazana je u Tablici 11.

Tablica 11. SWOT matrica Varijante 1

Snhage

Slabosti

Manji troskovi izgradnje (rekonstrukcije)
Manji troskovi odrZavanja
Manji troskovi tehni¢ko-tehnoloske
dokumentacije

Manje narusavanje okolnog prostora
Krace vrijeme putovanja vozila kroz

OteZano kretanja pjeSaka preko kolnika

OteZano ukljucivanje vozila s sporednog
prometnog toka u glavni prometni tok
Veci broj konfliktnih to¢aka

Smanjena razina sigurnosti u zoni raskrizja

Brzo izdavanje potrebne tehnicko-
tehnoloske dokumtacije
Mogu¢énost koristenja financijskih sredstava
1z kratkoro¢nih zajmova s manjom
kamatnom stopom

raskrizje
Prilike Prijetnje
Moguénost brzog izvodenja radova Poveéana mogucénost od nastanka prometne
nesrece

Mogu¢énost nastanka sve vecih repova
¢ekanja u vr$nim terminima na sporednim
privozima
Mogu¢énost postizanja vecih brzina vozila u
raskrizju
Mogu¢énost nastanka tezih prometnih nesreca

6.3. SWOT matrica Varijante 2
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U Tablici 12 prikazana je SWOT matrica Varijante 2.

Tablica 12. SWOT matrica Varijante 2

Shage

Slabosti

Veca sigurnost pjesaka pri prijelazu kolnika
Veca razina sigurnosti motornog prometa
Olaksano ukljucivanje vozila s sporednog

Povecani troskovi izgradnje
Ve¢i troskovi odrzavanje prometne opreme
Nastajanje vecéih repova cekanja na glavnim

prometnog toka u glavni tok o privozima .
Manji broj konfliktnih to¢aka Povecanje vremena ISI}EQVanJa vozila kroz
Koristenje ve¢ postojece prometne raskrizje
infrastrukture
Prilike Prijetnje

Moguénost koriStenja novih LED semafora
Nema dodatnog narusavanja okoliSa
Mogu¢énost koordiniranja svjetlosnih

signala s susjednim raskrizjima
Poveéanje propusne mo¢i sporednog
privoza

Pove¢ana moguénost od nepostivanja
prometnih svjetlosnih signala
Povecanje prosjecnog kasnjenja vozila
Nepravilno projektiran signalni program
moze smanjiti razinu usluge raskrizja

6.4. SWOT matrica Varijante 3

U Tablici 13 prikazana je SWOT matrica Varijante 3.

Tablica 13. SWOT matrica Varijante 3

Snage

Slabosti

Manji broj konfliktnih tocaka
Najveca razina sigurnosti u raskrizju
Manje posljedice prometnih nesreca

Odli¢no uklapanje u prostor

Mijera smirenja prometa

Nepovoljno rjeSenje pri vecoj koli€ini
lijevih skretaca
Otezavanje kretanja vecih vozila kroz
raskrizje
Nepovoljno rjeSenje pri vecoj koli€ini
nemotoriziranog prometa
Vece zauzimanje zemljiSta
Vedi troSkovi izgradnje

Prilike

Prijetnje

Smanjenje brzine kretanja vozila
Smanjenje repova ¢ekanja na privozima
Ravnomjerno opterecenje privoza
Povecanje propusne moci svih privoza

Nepostivanje prometne signalizacije
Povecanje broja vozila na privozima
Produljenje putanje kretanja biciklista i
pjesaka
Skuplje odrZzavanje
Smanjena privozna preglednost, posebice
zimi
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7. VREDNOVANJE VARIJANATA PRIMJENOM AHP METODE

AHP metoda pripada u skupinu viseatributivnog odluc¢ivanja i zbog svoje jednostavne
primjene Cesto se koristi za rjeSavanje problema u prometu. Metoda se pokazala izrazito
uspjeSnom za rjesavanje svih problema odlucivanja te je zbog olakSavanja primjene metode
razvijen programski alat Expert Choice. Expert Choice omoguéava usporedbu kriterija i
potkriterija u parovima, takoder omogucava izradu jednostavne hijerarhijske strukture, kao i
provodenje analize osjetljivosti kojom se dobije uvid u uspjesnost odredenog projekta ukoliko
bi doslo do promjene odredenih parametara. U sljede¢im potpoglavljima prikazat e se
definiranje osnovne hijerarhijske strukture promatranog modela, vrednovanje Kkriterija i
potkriterija te vrednovanje predlozenih varijanata pomoc¢u programskog alata Expert Choice.
7.1. Definiranje hijerarhijske strukture

Da bi se odabrala optimalna varijanta rekonstrukcije predmetnog raskrizja potrebno je
definirati ¢im viSe kriterija 1 potkriterija koji se mogu prikazati u kvalitativnom 1ili
kvantitativnom obliku. Zbog jednostavnosti vizualizacije, najéeS¢e se u pocetnim koracima
vrednovanja AHP metodom definira jednostavna hijerarhijska struktura. Hijerarhijska
struktura prikazuje cilj te sve kriterije i potkriterije kojima ¢e se vrednovati odredeni projekt.
Na Slici 28. prikazana je jednostavna hijerarhijska struktura modela rekonstrukcije predmetnog

raskrizja.

prosjecno vrijeme kasnjenja vozila I

prosjecna brzina kretanja vozila |
— prometno-tehnoloski . = -

najveca duljina repa cekanja |

DrOSJemo vrijeme putovanja vozila |

konfliktne tocke
[~ sigurnosni I*E vjerojatnost od nastanka prometne nesrece ]
posljedlce prometnih nesreca |

trosak rekonstrukcue
Goal: Odabir optimalne varijante rekonstrukdije raskrizja fupanijske ceste 5025 i ulice Marinici |- ekonomski "E trosak odrzavanja ‘
trosak oﬁo.:pa zemljista

emisija stetnlh phnova
— ekoloski |~E razina buke
potroana goriva

zauzece prostora
I~ prostorno-urbanisticki —I: -
narusavanje okoline
— kompleksnost izgradnje

Slika 28. Hijerarhijska struktura
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Kao $to prikazuje Slika 28., moze se vidjeti da je definirano Sest kriterija te petnaest
potkriterija. U svim prometnim analizama, kao i u postupku prometnog planiranja, najéesce se
prvo definira prometno-tehnoloski kriterij kojim se dobije uvid u prometne parametre, odnosno
u ucinkovitost prometne mreze. Potkriteriji prometno-tehnoloskog kriterija definirani su
pomocu izlaznih rezultata provedenih simulacija u poglavlju 5 ovoga rada. Drugi kriterij koji
¢e se definirati je sigurnosni kriterij. Ovaj kriterij ¢esto se zanemaruje u pocetnim fazama
prometnog planiranja, a izrazito je bitan. Vrlo je vazno da novo rjesenje u prometu bude sigurno
za sve sudionike, jer Ceste prometne nesreée kao i izgubljeni ljudski Zivoti predstavljaju
ozbiljan problem za drustvo u cjelini. Potkriteriji kriterija sigurnosti prikazat ¢e se u
kvantitativnom i kvalitativnom obliku. Treéi kriterij koji ¢e se definirati jest ekonomski kriterij.
Ekonomski kriterij naj¢eS¢e odlucuje hoce li se neka investicija izgraditi ili ne, ne uzimaju¢i u
obzir druStvene koristi koje bi se mogle ostvariti njezinom realizacijom. Ekonomski Kkriterij
sastoji se od potkriterija koji ¢e biti prikazani u kvalitativnom obliku, odnosno u novéanim
vrijednostima. U moderno vrijeme ekoloSkom kriteriju pridodaje se sve veca vaznost zbog
oStecenosti ozonskog omotaca, ali i zbog svakodnevnog porasta motornog prometa u gradskim
sredinama. Zbog toga izrazito je bitno definirati ekoloski kriterij kojim ¢e se vrednovati utjecaj
investicije na okoli§ i na stanovniStvo, pogotovo ukoliko se ta investicija nalazi u uZim
gradskim sredinama. Sljedeci kriterij koji ¢e se definirati jest prostorno-urbanisticki kriterij.
Prostorno-urbanisticki kriterij se Cesto vezuje uz ekoloSki kriterij jer se njime definira
narusavanje okolnog prostora, kao i uklapanje investicije u zivotnu okolinu. Ovaj kriterij
izrazito je bitan ukoliko se odredena investicija planira graditi preko privatnog zemljista ili
ukoliko je predvidena gradnja kojoj prethodi rusenje odredenih stambenih jedinica. U tim
slucajevima prostorno-urbanisticki kriterij stavlja se na prvo mjesto pri definiranju kriterija.
Zadnji kriterij koji ¢e se definirati jest kompleksnost izgradnje. Ovaj kriterij vezan je uz
ekonomski kriterij odnosno uz koli¢inu i vrstu odredene infrastrukture i suprastrukture koja se
planira izgraditi te uz njihov nacin gradnje.
7.2.VVrednovanje kriterija i potkriterija

Nakon definiranja hijerarhijske strukture krec¢e se u postupak vrednovanja kriterija 1
potkriterija, §to ujedno predstavlja drugi korak AHP metode. Postupak vrednovanja kriterija i
potkriterija definira se na nacin da se vrsi usporedba kriterija i potkriterija u parovima na nac¢in
da se odredenom kriteriju odnosno potkriteriju dodjeljuju ocjene preferencije prema Saatyevoj

omjernoj skali (Slika 6.). Ukoliko se smatra da odredeni par kriterija ili potkriterija ima istu
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vaznost dodjeljuje se ocjena 1. Pri dodjeljivanju ocjena potrebno je obratiti izrazitu pozornost

da konzistentnost bude manja od 0,1 odnosno 10%.

Na Slici 29. moze se vidjeti vrednovanje kriterija te njihove tezinske vrijednosti.

Goak: Odabir optimalne varijante rekonstrukcije raskrizja Zupanijske ceste 5025 i ufice Marinici

sigumosti ey
prometno-tehnoloski 243 I

ekonomski 432 I

ekoloski 079 I

prostorno-urbanisticki L5 |

kompleksnost izgradnje od0 I

Inconsistency = 0,07

with 0 missing judgments.

Slika 29. Vrednovanje kriterija

Iz Slike 29. moze se zakljuéiti da je najveca vaznost data sigurnosnom Kkriteriju, s
tezinskim koeficijentom od 45%. Sigurnosnom Kkriteriju je dana tolika prednost nad ostalim
kriterijima zato $to je, gledajuéi s aspekta prometnih inzenjera, sadasnje stanje na raskrizju
izrazito opasno. Ukoliko bi doslo do planiranog porasta prometa u 2021. godini, odnosno do
izgradnje dodatnog Cetvrtog privoza razina sigurnosti bi se dodatno smanjila.

Na Slici 30. moze se vidjeti vrednovanje potkriterija u odnosu na kriterij sigurnost.

Goal: Odabir optimalne varijante rekonstrukeije raskriZja Zupanijske ceste 5025 i ulice Marinici
>sigumosni

Konfiktne tocke oy ]
vierojatnost od nastanka prometne nestece e ]

postjedice prometnih nesreca 163 I

Inconsistency = 0,00877

with 0 missing judgments,

Slika 30. Vrednovanje potkriterija u odnosu na kriterij sigurnost

Potkriteriji kriterija sigurnost rangirani su na nacin da je najveca vaznost dana
potkriteriju konfliktne tocke s tezinom od 54%. Vecéi broj konfliktnih tocaka najcesci je
uzro¢nik nastanka prometne nesrece. Ukoliko je uocen veci broj konfliktnih tocaka jasno je
da raste vjerojatnost od nastanka prometnih nesreca. Posljedice prometnih nesreca rangirane
su na posljednje mjesto iz razloga jer se treba teziti smanjenju podrucja konfliktne zone, a
samim time smanjit ¢e se mogucnost od nastanka prometnih nesreca te njihove posljedice.

Drugi kriterij po vaznosti je prometno-tehnoloski kriterij s tezinom od 24,3%. Ovaj
kriterij je takoder vrlo bitan za ocjenjivanje ucinkovitosti odredene investicije. Ovim Kriterijom
nastojat ¢e se prikazati parametri koji ¢e odrediti da li projektirani oblikovni elementi mogu

zadovoljiti novonastalu prijevoznu potraznju za planirano razdoblje od pet godina.
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Na Slici 31. prikazano je vrednovanje potkriterija u odnosu na prometno-tehnoloski

kriterij.
Goal: Odabir optimalne varijante rekonstrukcije raskrizja Zupanijske ceste 5025 i ulice Marinici
>prometno-tehnoloski
prosjecno vrijeme kasnjenja vozila 467 |
prosjecna brzina kretanja vozila 277 I
najveca dufjina repa cekanja 160 I
prosjecno vrijeme putovanja vozila 095 I

Inconsistency = 0,01
with 0 missing judgments,

Slika 31. Vrednovanje potkriterija u odnosu na prometno-tehnoloski kriterij

Pri definiranju prometno-tehnoloskih potkriterija bitno je odrediti parametre koji ¢e u
najvecoj mjeri utjecati na prometnu ucinkovitost odredene investicije. Najvazniji potkriterij
jest prosjec¢no vrijeme kasnjenja vozila s tezinom od 46,7%. Ovaj potkriterij prikazuje koju
razinu usluge moze pruziti odredeno raskrizje, odnosno da li je moguce ostvariti normalan ili
zagu$en prometni tok. Prosje¢na brzina kretanja vozila prikazuje brzinu kojom se vozila kre¢u
kroz raskrizje. Najveca duljina repa ¢ekanja kazuje koliki se broj vozila nalazi u zaguSenom
prometnom toku na odredenom privozu, tj. opisuje nam broj vozila koja ne mogu pro¢i kroz
raskrizje. Prosje¢no vrijeme putovanja vozila opisuje nam vrijeme koje je potrebno vozilu da
bi napustilo podru¢je raskrizja.

Tre¢i kriterij po vaznosti jest ekonomski kriterij s tezinom od 13,2%. Ekonomski

kriterij prikazat e isplativost gradnje odredene varijante.

Na Slici 32. prikazano je vrednovanje potkriterija u odnosu na ekonomski kriterij.

Goal: Odabir optimalne varijante rekonstrukcije raskrizja Zupanijske ceste 5025 i lice Marinici
>ekonomski

trosak otupa zemjista s I
trosak rekonstrukaje 24 [
trosak odrzavanja 157

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 32. Vrednovanje potkriterija u odnosu na ekonomski kriterij

Kao §to je prikazano na Slici 32., moZe se vidjeti da je najveca vaznost dana potkriteriju
otkupa zemljista s vrijednos$¢u od 59,4%. TroSak otkupa zemljiSta stavljen je na prvo mjesto iz
razloga jer se parcela na kojoj se planira gradnja nalazi u privatnom vlasni$tvu, odnosno javlja
se veci problem otkupa ili definiranja prodajne cijene zemljiSta. U ovoj fazi najceSée se zna
do¢i do postupka blokiranja gradnje zbog neslaganja vlasnika zemljista ili zbog definiranja
nerealne cijene otkupa istog. Trosak rekonstrukcije stavljen je na drugo mjesto. On kazuje

koliko svotu novca ¢e odredena varijanta zahtijevati za rekonstrukciju postojec¢ih elemenata ili
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za izgradnju potpuno novog objekta. TroSak odrzavanja stavljen je na posljednje mjesto jer u
usporedbi s troSkom otkupa zemljista ili s troSkom rekonstrukcije zahtjeva manju vrijednost

koja s godinama koriStenja gradevine raste.

Cetvrti kriterij po vaznosti jest ekologki kriterij s tezinom od 7,9 posto. Ova vrsta
kriterija prikazat ¢e isplativost odredene varijante s pogleda ekoloske odrzivosti, odnosno s

aspekta zagadenja okolisa.

Na Slici 33. moze se vidjeti vrednovanje potkriterija u odnosu na ekoloski kriterij.

Goal: Odabir optimalne varijante rekonstrukcije raskrizja Zupanijske ceste 5025 i ulice Marinici
>ekoloski

razina buke .62 |
patrosnja goriva 2 I
emisija stetnih plinova pvy ]

Inconsistency = 0,02
with 0 missing judgments,

Slika 33. Vrednovanje potkriterija u odnosu na ekoloski kriterij

Razina buke predstavlja ozbiljan problem prilikom izgradnje cestovnog objekta
ukoliko se objekt nalazi unutar urbane sredine, kao $to i jest slu¢aj predmetnog raskrizja.
Ukoliko je zabiljezena veéa razina buke od 55dB3, kao §to se &esto moze zabiljeziti unutar
urbanih sredina, pove¢ava se mogucnost nastanka sr¢anih bolesti za 3 puta. Takoder, ukoliko
je zabiljeZena veca razina buke mora se pristupiti izgradnji bukobrana da bi se zastitile okolne
gradevine 1 stanovnici Sto iziskuje dodatna ekonomska ulaganja. Upravo iz tih razloga razini
buke dana je tezina od 62,5%. Potro$nja goriva je potkriterij koji se nerijetko veze uz
ekonomski kriterij, ali ve¢u vaznost ima za okoli§ 1 prostor. U danasnje vrijeme razvile su se
nove tehnologije automobila, kao $to su hibridni i elektri¢ni automobili koji za pogonska goriva
koriste ekoloski obnovljive izvore. Ovi automobili stvaraju gotovo zanemarive troskove goriva
kao 1 ispuSnih plinova. Iz tih razloga potrosnja goriva i koli¢ina ispuSnih plinova stavljene su
na drugo 1 tre¢e mjesto.

Peti kriterij po vaZznosti jest prostorno-urbanisticki kriterij s tezinom od 5,6%. Ovaj
kriterij usko je vezan uz ekoloski kriterij, zato S$to prostorno — urbanisticki kriterij
podrazumijeva uklapanje odredene gradevine u prostor, tj. naruSavanje zivotne sredine,
pogotovo u gradskim podruc¢jima.

Na Slici 34. moze se vidjeti vrednovanje potkriterija u odnosu na prostorno-urbanisticki

kriterij.

13 dB-Decibel (jedinica razine zvuka)
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Goal: Odabir optimalne varijante rekonstrukdije raskriZja Zupanijske ceste 5025 i ulice Marinici
>prostomo-urbanisticki

zauece prostora 167 |
natusavanie okoline 3 I
Inconsistency =0,

with 0 missing judgments,

Slika 34. Vrednovanje potkriterija u odnosu na prostorno-urbanisticki kriterij

Zauzecu prostora dana je najveca vrijednost, zato $to je izrazito bitno koliko prostora
¢e zauzimati odredena investicija. Iz koliine zauzetog prostora proizlazi nam odredivanje
koli¢ine prostora koje moramo otkupiti iz privatnog vlasniStva, Sto zahtijeva dodatne
ekonomske izdatke. Manja vrijednost dana je narusavanju okolnog prostora jer ona u najvecoj
mjeri ovisi o koli¢ini zauzetog prostora, odnosno o veli¢ini odredene investicije.

Najmanja tezinska vrijednost dana je kriteriju kompleksnosti izgradnje u iznosu od 4%.
Ovaj kriterij je dodan iz razloga kako bi se ekonomski kriteriji mogli usporediti s gledista
kompleksnosti izgradnje prometne infrastrukture.
7.3.Vrednovanje Varijanata

Vrednovanje varijanata vrsit ¢e se na isti na¢in kao i vrednovanje kriterija i potkriterija,
odnosno vrsit ¢e se dodjeljivanje Sattyevih ocjena svakoj pojedinoj varijanti prema svim
potkriterijima. Radi olakSavanja donoSenja odgovaraju¢ih ocjena definirat ¢e se rangovi
varijanta za svaki potkriterij.
7.3.1.Vrednovanje varijanata prema prometno-tehnoloskim potkriterijima

Za vrednovanje varijanata prema prometno-tehnoloskim potkriterijima koristit ¢e se
podatci koji su se dobili iz izvrSene simulacije svake varijante u poglavlju 5 ovog rada
primjenom programskog alata PTV VISSIM. Na temelju tih podataka rangirat ¢e se varijante
te ¢e se prema rangovima donijeti odgovarajuce Saatyeve ocjene za svaki potkriterij.

Rangiranje varijanata prema potkriteriju prosjecno vrijeme kasnjenja vozila prikazano
je u Tablici 14.

Tablica 14. Rangiranje varijanata prema prosje¢nom kasnjenju vozila

Varijante Prosjecno vrijeme kasnjenja Rang
vozila [s]

Varijanta 1 19,24

Varijanta 2 33

Varijanta 3 25
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Na temelju podataka iz Tablice 14 dodijeljene su Saatyeve ocjene u Expert Choice-u te

su dobivene tezinske vrijednosti koje su prikazane na Slici 35.

Goal: 0dabir optimalne varijante rek keije raskriZja Zupanijske ceste 5025 i ulice Marinici
»prometno-tehnoloski
>prosjecno vrijeme kasnjenja vozila
Varijanta 1 540 |
Varijanta 3 e e —_ |
Varijanta 2 It

Inconsistency = 0,00877
with 0 missing judgments.

Slika 35. Vrednovanje varijanata prema prosjecnom vremenu kasnjenja vozila

Na temelju prikupljenih podatka moze se zakljuciti da sve tri varijante pruzaju dostatnu
razinu usluge. Najveca tezina je dodijeljena Varijanti 1 u iznosu 54% kao najpovoljnijem
rjeSenju. NajloSije rjeSenje pokazala je Varijanta 2 s tezinom od 16,3%, zbog izmjene
svjetlosnih signala, odnosno zbog ogranicavanja kretanja odredenog prometnog toka.

Tablica 15. i Slika 36. prikazuju rangiranje varijanata prema prosjec¢noj brzini kretanja

vozila.

Tablica 15. Rangiranje varijanata prema prosjecnoj brzini kretanja vozila

Varijante Prosjecna brzina kretanja Rang
vozila [km/h]
Varijanta 1 15,67
Varijanta 2 10,52
Varijanta 3 14,41
Goal: 0dabir optimalne varijante rekonstrukcije rask}‘ii]a Fupanijske ceste 5025 i ulice Marinici
»prometno-tehnoloski
>prosjecna brzina kretanja vozila
Varijanta 1 ;540 N
Uarijanta 3 257 I——
Varijanta 2 163 I

Inconsistency = 0,00877
with 0 missing judgments.

Slika 36. Vrednovanje varijanata prema prosjecnoj brzini kretanja vozila

Iz Tablice 15. i Slike 36. moze se zakljuciti da vozila najvecu brzinu kretanja postizu
kretanjem Varijantom 1 iz razloga $to ne postoje ogranicenja u smislu prometovanja, odnosno
dozvoljeno je slobodno kretanje i prolazak kroz raskrizje. Brzina kretanja vozila usko je vezana
uz potkriterij prosjecno vrijeme kasnjenja vozila 1 upravo iz toga razloga dana je najvisa
vrijednost koja u ovome slucaju iznosi 54%. Takoder moze se primijetiti da je najlosije
rangirana Varijanta 2 kojom se vozila kre¢u 50% manjom brzinom.

Tablica 16. i Slika 37. prikazuju nam rangiranje te tezinske vrijednosti maksimalne

duljine repa ¢ekanja na privozima.
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Tablica 16. Rangiranje varijanata prema duljini repa éekanja

Varijante Duljina repa ¢ekanja [m] Rang
Varijanta 1 45 2
Varijanta 2 59 3
Varijanta 3 39 1
Goal: Odabir optimalne varijante reko;str;;enera;;;%a ;;.wnﬁske ceste 5025 i ulice Marinici
>prometno-tehnoloski
>najveca duljina repa cekanja
Varijanta 3 2 |
Varijanta 1 ey ]
Varijanta 2 bt ___|

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 37. Vrednovanje varijanta prema duljini repa éekanja

Iz prikazanih podataka moze se zakljuciti da se najveci rep ¢ekanja stvori kretanjem
vozila Varijantom 2. Ovaj podatak je ocekivan jer jedino Varijanta 2 predstavlja ograni¢enja u
smislu kretanja vozila. Posto su svi privozi poprilicno jednakog opterecenja, realno je za
ocekivati da bi se izgradnjom Varijante 2 stvorio veci rep ¢ekanja na sporednim privozima
pogotovo u vr$nim terminima koji u ovom slucaju iznosi najvise 59 metara. Iz tog razloga dana
je tezina od 52,8 % Varijanti 3 kao najpovoljnijem rjeSenju.

Na Tablici 17. i na Slici 38. moze se vidjeti rangiranje i vrednovanje varijanata prema

vremenu putovanja vozila.

Tablica 17. Vrednovanje varijanata prema prosjecnoj duljini putovanja vozila

Varijante Vrijeme putovanja vozila [s] Rang
Varijanta 1 11.324,19 1
Varijanta 2 12.919,08 3
Varijanta 3 11.368,33 2
(Goak: Odabir optimalne varijante rekonstrukcije raskriZja Zupanijske ceste 50251 ulice Marinici
>prometno-tehnoloski
>prosjecno vifjeme putovanja vozila
Vatijanta 1 ey ]
Varijanta 3 ey |
Varijanta 2 L4 I

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 38. Vrednovanje varijanta prema prosjecnoj duljini putovanja vozila

Iz prikazane Slike 38. i Tablice 17. moze se do¢i do zakljucka da vozila najmanje

vremena utroSe kre¢u¢i se Varijantom 1. Drugo najpovoljnije rjeSenje jest Varijanta 3, a na
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posljednjem mjestu nalazi se Varijanta 2 kao najloSije rjeSenje. Svi prometno-tehnoloski
kriteriji daju blagu prednost Varijanti 1, pa tako i potkriterij vremena putovanja vozila kroz
raskrizje.
7.3.2.Vrednovanje varijanata prema sigurnosnim potkriterijima

Za vrednovanje varijanata prema sigurnosnim potkriterijima Kkoristit ¢e se graficki
prilozi, kojima ¢e se vizualno prikazati polozaj i koli¢ina konfliktnih toc¢aka. Posljedice

prometnih nesreca kao i moguénost od nastanka prometne nesrece opisno ¢e se objasniti.

Slika 39. prikazuje polozaj i broj konfliktnih toc¢aka Varijante 1.

Slika 39. Konfliktne toc¢ke Varijante 1

Na Slici 39. moze se vidjeti Sesnaest tocaka kriZzanja oznacenih crvenom bojom, osam
tocaka izlijevanja oznaenih zelenom bojom te osam konfliktnih to¢aka ulijevanja oznacenih
zutom bojom. Prikazane su i pjesacke konfliktne tocke, kojih u ovome slu¢aju ima dvanaest,

a prikazane su crnom bojom.

Slike 40. i 41. prikazuju konfliktne tocke Varijante 2.
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Slika 41. Konfliktne tocke varijante 2-faza 2

Na prethodnim slikama mogu se vidjeti dvije tocke krizanja oznac¢ene crvenom bojom,
cetiri tocke izlijevanja oznacene zelenom bojom, te dvije tocke ulijevanja oznacene Zutom

bojom. Pjesacke konfliktne tocke prikazane su crnom bojom.

Slika 42. prikazuje konfliktne tocke Varijante 3.
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Slika 42. Konfliktne tocke Varijante 3

Slika 42. prikazuje Cetiri tocke ulijevanja prikazane zutom bojom, kao i Cetiri tocke

izlijevanja oznacene zelenom bojom. Pjesacke konfliktne tocke prikazane su crnom bojom.
Tablica 18. prikazuje rangiranje varijanata prema broju konfliktnih tocaka.

Tablica 18. Rangiranje konfliktnih toc¢aka

Varijante Konfliktne tocke Rang
Varijanta 1 44 3
Varijanta 2 16* 2
Varijanta 3 16 1

*-oznacuje da je to broj konfliktnih to¢aka po fazi

Slika 43. prikazuje vrednovanje varijanta prema broju konfliktnih tocaka.

Goal: Odabir optimalne varijante rekonstrukcije raskrizja Zupanijske ceste 5025 i ulice Marinici
>sigurnosni
>konfliktne tocke

Varijanta 3 /55t
Varijanta 2 320 I
Varijanta 1 122 I

Inconsistency = 0,02
with 0 missing judgments.

Slika 43. Vrednovanje varijanata prema broju konfliktnih toc¢aka

Iz dobivenih rezultata moze se jasno vidjeti da Varijanta 3 predstavlja najsigurnije
rjeSenje zbog smanjenja broja konfliktnih to¢aka za iznos ve¢i od 100% u odnosu na Varijantu
1 koja predstavlja najnesigurnije rjeSenje.

Tablica 19. i Slika 44. prikazuju nam rangiranje i vrednovanje varijanata prema

potkriteriju moguénosti nastanka prometne nesrece.
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Tablica 19. Rangiranje varijanata prema vjerojatnosti nastanka prometne nesrece

Varijante Vjerojatnost od nastanka Rang
prometne nesrece

Varijanta 1 velika 3

Varijanta 2 srednja

Varijanta 3 mala

Goal: Odabir optimaine varijante rekonstrukcije raskriZja Zupanijske ceste 5025 i ulice Marinici
ssigurnosni
>vjetojatnost od nastanka prometne nesrece

Varijanta 3 ey |
Varjanta 2 20 [
Varjanta 1 136 I

Inconsistency = 0,02
with 0 missing judgments.

Slika 44. Vrednovanje varijanata prema vjerojatnosti od nastanka prometne nesrece

Iz priloZene Tablice 19. i Slike 44. moze se vidjeti da je najveca vjerojatnost da ¢e doci
do prometne nesre¢e kod Varijante 1. Upravo Varijanta 1 predstavlja varijantu s najveéim
brojem konfliktnih tocaka, odnosno Varijanta 1 posjeduje najvece konfliktno podrucje i za
ocekivati je da ¢e se prometna nesreca najprije dogoditi krecuéi se upravo tom varijantom.
Varijjanta 3 predstavlja najpovoljnije rjeSenje zbog znatno manjeg broja konfliktnih to¢aka, kao
i zbog znatno manje brzine kretanja vozila.

Tablica 20. i Slika 45. prikazuju rangiranje i vrednovanje varijanata prema potkriterju

posljedice prometnih nesreca.

Tablica 20. Rangiranje varijanata prema potkriteriju posljedice prometnih nesreéa

Varijante Posljedice prometnih nesreca Rang
Varijanta 1 srednje 2
Varijanta 2 teze 3
Varijanta 3 lakse 1

Goal: Odabir optimalne varijante ije raskriZja Zupanijske ceste 5025 i ulice Marinici
>sigurnosni
>vjerojatnost od nastanka prometne nesrece

Varijanta 3 ey ]
Varjanta 2 ey ]

Varjanta 1 A36 I

Inconsistency = 0,02

with 0 missing judgments.

Slika 45. Vrednovanje varijanata prema potkriteriju posljedice prometnih nesrecéa
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Iz prilozene Tablice 20. i Slike 45. moze se jasno zakljuciti da najveée posljedice
prometnih nesre¢a nastaju krecuci se Varijantom 1. Varijanta 1 predstavlja najloSije rjeSenje
jer se Cesto u podrucju klasi¢nih raskrizja zna dogoditi da odredeni vozaci ne posStuje pravila
prednosti prolaska, kao ni prometnu signalizaciju. Jasno je da su posljedice prometnih nesreca
u uskoj vezi s brojem konfliktnih toc¢aka i za oCekivati je da Ce se teze prometne nesrece upravo
dogadati na tim vrstama raskrizja.
7.3.3.Vrednovanje varijanata prema ekonomskim potkriterijima

Za vrednovanje varijanta prema ekonomskim potkriterijima Kkoristit ¢e se okvirni
troskovnici s pretpostavljenim vrijednostima, odnosno koristit ¢e se vrijednosti kao i za sli¢ne
projekte iz podrucja cestovnog prometa. Takoder, za troSak otkupa zemljiSta definirat ¢e se
slicna cijena otkupa kao za sli¢cnu privatnu parcelu na podru¢ju grada Rijeke. Troskovi
odrzavanja pretpostaviti ¢e se na odredeni iznos, koji ¢e otprilike iznositi 10% ukupne

vrijednosti rekonstrukcije.

Tablica 21. prikazuje okvirni troskovnik rekonstrukcije raskrizja Varijante 1.
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Tablica 21. Okvirni troskovnik rekonstrukcije Varijante 1

Jedini¢na "
R.b. Opis radova cijena Jedinica obracuna Kolicina Ukupna cijena
[kn] [kn]
GRADEVINSKI RADOVI
Pripremni radovi
1 Iskoléenje 5 m? 320 1.600,00 kn
2 Rezanje asfalta 18,5 m? 160 2.960,00 kn
3 Glodanje i odvoz 24,5 m? 1100 26.950,00 kn
4 Raskopavanje asfalta i odvoz 36,8 m? 1500 55.200,00 kn
5 Izrada bankine Sirine 0,5 m 18,5 m? 100 1.850,00 kn
6 Iskop donjeg stroja, utovar i odvoz 65,7 m3 600 39.420,00 kn
7 Uredenje posteljice 5,5 m? 1200 6.600,00 kn
8 Izrada gornjeg stroja, sabijanje, poravnavanje, dovoz mat. 159,9 m3 600 95.940,00 kn
Asfaltiranje
9 Izravnavajuci sloj asfalta 519 t 200 103.800,00 kn
10 Asfaltiranje gornjeg sloja asfalta 58,8 m? 1200 70.560,00 kn
11 Betonski rubnjak 18x24x100 cm + temelj 141 m? 45 6.345,00 kn
12 Betonski rubnjak 8x20x50 cm + temelj 98,1 m? 10 981,00 kn
13 Betonske kanalice 40x15x100 + temelj 164,5 m? 20 3.290,00 kn
Ostali radovi (odvodnja)
14 Upojni bunar od betonskih cijevi ® 500, dubina 3 m 4.155,10 kom 10 41.551,00 kn
15 Poklopac revizionog okna 442,8 kom 10 4.428,00 kn
16 Poklopac revizionog okna (teski) 2.746,10 kom 0 0,00 kn
17 Vodovodna Skrinjica 223,2 kom 5 1.116,00 kn
18 Plinska Skrinjica 223,2 kom 2 446,40 kn
19 HT zdenac 1.771,20 kom 2 3.542,40 kn
20 Vodovodne komore 1.771,20 kom 5 8.856,00 kn
21 Slivnicke resetke 1.649,10 kom 20 32.982,00 kn
HORIZONTALNO | VERTIKALNO OZNACAVANJE
Vertikalno oznadavanje
22 Prometni znak (prosjek - ovisi o refleksiji) 400 kom 28 11.200,00 kn
23 Betonski temelj za prometni znak 200 kom 28 5.600,00 kn
24 Pocincani stup za prometni znak 50 m? 28 1.400,00 kn
25 Postavljanje prometnog znaka 70 kom 28 1.960,00 kn
26 Prostorni element (bumbar) 1.000,00 kom 0 0,00 kn
Horizontalno oznacavanje
27 Linije 3,5 m! 100 350,00 kn
28 Polja za usmjeravanje prometa 25 m? 20 500,00 kn
29 Strjelica jednosmjerna 95 kom 8 760,00 kn
30 Strjelica dvosmjerna 125 kom 12 1.500,00 kn
31 Pjesacki prijelaz 25 m? 50 1.250,00 kn
32 Autobusno stajaliste 600 kom 0 0,00 kn
Svjetlosna signalizacija
33 Prometno svjetlo 6.000,00 kom 14 84.000,00 kn
34 Postavljanje prometnog svjetla 1.000,00 kom 14 14.000,00 kn
35 Koordiniranje svjetlosnog programa 30.000,00 kom 1 30.000,00 kn
PROMETNO - TEHNOLOSKI PROJEKTI
36 Idejno prometno rjesenje 5.500,00 projekt 1 5.500,00 kn
37 Glavni i izvedbeni projekt 15.000,00 projekt 1 15.000,00 kn
UKUPNO [kn] 681.437,80 kn

Tablica 22. prikazuje okvirni troSkovnik Varijante 2.
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Tablica 22. Okvirni troskovnik Varijante 2

Jedini¢na "
R.b. Opis radova cijena Jedinica obracuna Kolicina Ukupna cijena
[kn] [kn]
GRADEVINSKI RADOVI
Pripremni radovi
1 Iskoléenje 5 m? 320 1.600,00 kn
2 Rezanje asfalta 18,5 m? 160 2.960,00 kn
3 Glodanje i odvoz 24,5 m? 1100 26.950,00 kn
4 Raskopavanje asfalta i odvoz 36,8 m? 1500 55.200,00 kn
5 Izrada bankine Sirine 0,5 m 18,5 m? 100 1.850,00 kn
6 Iskop donjeg stroja, utovar i odvoz 65,7 m3 600 39.420,00 kn
7 Uredenje posteljice 5,5 m? 1200 6.600,00 kn
8 Izrada gornjeg stroja, sabijanje, poravnavanje, dovoz mat. 159,9 m3 600 95.940,00 kn
Asfaltiranje
9 Izravnavajuci sloj asfalta 519 t 200 103.800,00 kn
10 Asfaltiranje gornjeg sloja asfalta 58,8 m? 1200 70.560,00 kn
11 Betonski rubnjak 18x24x100 cm + temelj 141 m? 45 6.345,00 kn
12 Betonski rubnjak 8x20x50 cm + temelj 98,1 m? 10 981,00 kn
13 Betonske kanalice 40x15x100 + temelj 164,5 m? 20 3.290,00 kn
Ostali radovi (odvodnja)
14 Upojni bunar od betonskih cijevi ® 500, dubina 3 m 4.155,10 kom 10 41.551,00 kn
15 Poklopac revizionog okna 442,8 kom 10 4.428,00 kn
16 Poklopac revizionog okna (teski) 2.746,10 kom 0 0,00 kn
17 Vodovodna Skrinjica 223,2 kom 5 1.116,00 kn
18 Plinska Skrinjica 223,2 kom 2 446,40 kn
19 HT zdenac 1.771,20 kom 2 3.542,40 kn
20 Vodovodne komore 1.771,20 kom 5 8.856,00 kn
21 Slivnicke resetke 1.649,10 kom 20 32.982,00 kn
HORIZONTALNO | VERTIKALNO OZNACAVANJE
Vertikalno oznadavanje
22 Prometni znak (prosjek - ovisi o refleksiji) 400 kom 28 11.200,00 kn
23 Betonski temelj za prometni znak 200 kom 28 5.600,00 kn
24 Pocincani stup za prometni znak 50 m? 28 1.400,00 kn
25 Postavljanje prometnog znaka 70 kom 28 1.960,00 kn
26 Prostorni element (bumbar) 1.000,00 kom 0 0,00 kn
Horizontalno oznacavanje
27 Linije 3,5 m! 100 350,00 kn
28 Polja za usmjeravanje prometa 25 m? 20 500,00 kn
29 Strjelica jednosmjerna 95 kom 8 760,00 kn
30 Strjelica dvosmjerna 125 kom 12 1.500,00 kn
31 Pjesacki prijelaz 25 m? 50 1.250,00 kn
32 Autobusno stajaliste 600 kom 0 0,00 kn
Svjetlosna signalizacija
33 Prometno svjetlo 6.000,00 kom 14 84.000,00 kn
34 Postavljanje prometnog svjetla 1.000,00 kom 14 14.000,00 kn
35 Koordiniranje svjetlosnog programa 30.000,00 kom 1 30.000,00 kn
PROMETNO - TEHNOLOSKI PROJEKTI
36 Idejno prometno rjesenje 5.500,00 projekt 1 5.500,00 kn
37 Glavni i izvedbeni projekt 15.000,00 projekt 1 15.000,00 kn
UKUPNO [kn] 681.437,80 kn

Tablica 23 prikazuje okvirni troSkovnik rekonstrukcije Varijante 3.
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Tablica 23. Okvirni troskovnik Varijante 3

R.b. Opis radova Jedinicna cijena Jedinica obracuna Koli¢ina Ukupna cijena
[kn] [kn]
GRADEVINSKI RADOVI
Pripremni radovi
1 Iskoléenje 5 m! 440 2.200,00 kn
2 Rezanje asfalta 18,5 m! 200 3.700,00 kn
3 Glodanje i odvoz 24,5 m? 1200 29.400,00 kn
4 Raskopavanje asfalta i odvoz 36,8 m? 1500 55.200,00 kn
5 Izrada bankine Sirine 0,5 m 18,5 m? 120 2.220,00 kn
6 Iskop donjeg stroja, utovar i odvoz 65,7 m3 800 52.560,00 kn
7 Uredenje posteljice 5,5 m? 1200 6.600,00 kn
8 Izrada gornjeg stroja, sabijanje, poravnavanje, dovoz mat. 159,9 m3 900 143.910,00 kn
Asfaltiranje
9 Izravnavajuci sloj asfalta 519 t 400 207.600,00 kn
10 Asfaltiranje gornjeg sloja asfalta 58,8 m? 1500 88.200,00 kn
11 Betonski rubnjak 18x24x100 cm + temelj 141 m? 43 6.063,00 kn
12 Betonski rubnjak 8x20x50 cm + temelj 98,1 m? 24 2.354,40 kn
13 Betonske kanalice 40x15x100 + temelj 164,5 m? 40 6.580,00 kn
Ostali radovi (odvodnja)
14 Upojni bunar od betonskih cijevi ® 500, dubina 3 m 4.155,10 kom 16 66.481,60 kn
15 Poklopac revizionog okna 442,8 kom 16 7.084,80 kn
16 Poklopac revizionog okna (teski) 2.746,10 kom 10 27.461,00 kn
17 Vodovodna Skrinjica 223,2 kom 6 1.339,20 kn
18 Plinska Skrinjica 223,2 kom 2 446,40 kn
19 HT zdenac 1.771,20 kom 2 3.542,40 kn
20 Vodovodne komore 1.771,20 kom 5 8.856,00 kn
21 Slivnicke resetke 1.649,10 kom 47 77.507,70 kn
HORIZONTALNO | VERTIKALNO OZNACAVANIJE
Vertikalno oznacavanje
22 Prometni znak (prosjek - ovisi o refleksiji) 400 kom 47 18.800,00 kn
23 Betonski temelj za prometni znak 200 kom 47 9.400,00 kn
24 Pocincani stup za prometni znak 50 m?! 47 2.350,00 kn
25 Postavljanje prometnog znaka 70 kom 47 3.290,00 kn
26 Prostorni element (bumbar) 1.000,00 kom 4 4.000,00 kn
Horizontalno oznaavanje
27 Linije 3,5 m? 200 700,00 kn
28 Polja za usmjeravanje prometa 25 m? 24 600,00 kn
29 Strjelica jednosmjerna 95 kom 0 0,00 kn
30 Strjelica dvosmjerna 125 kom 0 0,00 kn
31 Pjesacki prijelaz 25 m? 60 1.500,00 kn
32 Autobusno stajaliste 600 kom 0 0,00 kn
PROMETNO - TEHNOLOSKI PROJEKTI
35 Idejno prometno rjesenje 6.700,00 projekt 1 6.700,00 kn
36 Glavni i izvedbeni projekt 18.000,00 projekt 1 18.000,00 kn
UKUPNO [kn] 864.646,50 kn

KoriStenjem podataka iz prethodnih tablica, predloZzene varijante su se rangirale te

vrednovale. Rangovi varijanta prema troskovima rekonstrukcije mogu se vidjeti u Tablici 24.

Tablica 24. Rangiranje varijanata prema trosku rekonstrukcije

Varijante Troskovi rekonstrukcije [kn] Rang
Varijanta 1 548.997,80 1
Varijanta 2 681.437,80 2
Varijanta 3 864.646,50 3
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Goal: Odabir optimalne ije raskrizja Zupanijske ceste 5025 i ulice Marinici
>ekonomski
>trosak rekonstrukcije

Varijanta 1 11 I
Varijanta 2 ey ——
Varijanta 3 A4 I

Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Slika 46. Vrednovanje varijanata prema troSku rekonstrukcije
Iz Slike 46. i Tablice 24. moze se zakljuciti da sve tri varijante zahtijevaju poprili¢no
velike novc¢ane iznose za rekonstrukciju. Takoder, moze se zakljuditi da je najveca tezinska
vrijednost dana Varijanti 1 kao najjeftinijem rjeSenju, a najmanja tezinska vrijednost od 24,3%
dana je Varijanti 3 kao najskupljem rjesenju.
Tablica 25. prikazuje rangiranje varijanata prema trosku odrzavanja.

Tablica 25. Rangiranje varijanata prema trosku odriavanja

Varijante Troskovi odrzavanja [kn] Rang
Varijanta 1 6.000,00 1
Varijanta 2 7.000,00 2
Varijanta 3 10.000,00 3

Na Slici 47. moze se vidjeti vrednovanje varijanata prema trosku odrzavanja.

Goal: 0dabir optimalne varijante rekonstrukdije raskrizja Zupanijske ceste 50251 ulice Marinici
ekonomski
>trosak odrzavanja

Varfanta 1 ey |
Varfanta 2 ey
Varfanta 3 136

Inconsistency = 0,02
with 0 missing judgments.

Slika 47. Vrednovanje varijanata prema trosku odriavanja

Iz Tablice 25. i Slike 47., moze se zakljuéiti da najmanje troSkove odrZavanja zahtjeva
Varijanta 1, odnosno najvece troskove odrzavanja potrazuje Varijanta 3 kao najkompleksnije i
najslozenije rjesenje u smislu projektno-oblikovnih elemenata.

Slika 48 prikazuje zemljiSte koje je potrebno otkupiti za izgradnju Varijante 1 i

Varijante 2.
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Slika 48. Prikaz zemljista koje je potrebno otkupiti iz privatnog vlasnistva za izgradnju
Varijante 1 i Varijante 2

Slika 48. prikazuje povrsinu od 1200 m? koje je potrebno otkupiti iz privatnog
vlasnistva.

Slika 49. prikazuje zemljiste koje je potrebno otkupiti iz privatnog vlasniStva za

izgradnju Varijante 3.

Slika 49. Prikaz zemljista koje je potrebno otkupiti iz privatnog vlasnistva za izgradnju
Varijante 3

Na Slici 49. moze se vidjeti povriina od 1390 m? koje je potrebno otkupiti iz privatnog

vlasniStva za izgradnju Varijante 3.
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Za definiranje rangova, odnosno za definiranje cijene otkupa zemljiSta koristit ¢e se
iznos od 50 eur/m?. Cijena od 50 eur/m2 definirana je prema sli¢noj otkupnoj vrijednosti
privatne parcele na podrucju grada Rijeke [15].

Tablica 26. prikazuje rangiranje varijanta prema iznosu otkupljenog zemljista.

Tablica 26. Rangiranje varijanata prema iznosu otkupljenog zemljista

Varijante Povrsina Troskovi otkupa Rang
otkupljenog zemljista [eur]
zemljista[m?]

Varijanta 1 1.200 60.000,00

Varijanta 2 1.200 60.000,00

Varijanta 3 1.390 69.500,00

Na Slici 50. moze se vidjeti vrednovanje varijanta prema iznosu otkupljenog zemljista.

Goak: Odabir optimalne varijante ije raskrizja Zupanijske ceste 5025 i ulice M

>ekonomski

>trosak otkupa zemljista

Varijanta 1 ]
Varijanta 2 A0 I
Varijanta 3 200 I
Inconsistency =0,

with 0 missing judgments.

Slika 50. Rangiranje varijanata prema iznosu otkupljenog zemljista

Iz Slike 48. i 49. te iz Tablice 26., moze se do¢i do zakljucka da je potrebno otkupiti
znatnu koli€inu zemljiSta. Varijanta 3 kao najkompleksnije rjeSenje, u smislu otkupa zemljista
zahtijeva najvece izdatke 1 zbog toga pri vrednovanju varijanata dodijeljena joj je najniza
tezinska vrijednost.
7.3.4.Vrednovanje varijanata prema ekoloskim potkriterijima

Za vrednovanje varijanata prema ekoloskim kriterijima koristit ¢e se izlazni rezultati
simulacija provedenih u programskom alatu PTV Vissim u poglavlju 5 ovog rada.

Tablica 27. prikazuje rangiranje varijanata prema emisiji Stetnih plinova.

Tablica 27. Rangiranje varijanata prema kolicini emisije Stetnih plinova

Varijante Emisija Stetnih plinova Rang
[g/Kwh]

Varijanta 1 411,85 2

Varijanta 2 351,30 1

Varijanta 3 438,066 3

Slika 51 prikazuje vrednovanje varijanata prema koli¢ini emisije Stetnih plinova.
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‘Goal: Odabir optimalne varijante ije raskriZja Z iisk i ulice Marinici
>eki i

oloski
>emisija stetnih plinova

614

A7 I

with 0 missing judgments.

Slika 51. Vrednovanje varijanata prema kolicini emisije Stetnih plinova
Iz Tablice 28. moze se zakljuciti da najvecu emisiju Stetnih plinova vozila stvaraju
krecucéi se Varijantom 3. Ovaj element u uskoj vezi je uz vrijeme putovanja vozila raskrizjem,
a posto je ono znatno vece kod Varijante 3 poprilicno je i za oCekivati da ¢e vozila krecuci se
Varijantom 3 stvorit najvecu emisiju Stetnih plinova.
Tablica 28. prikazuje rangiranje varijanata prema razini buke.

Tablica 28. Rangiranje varijanata prema razini buke

Varijante Razina buke Rang
Varijanta 1 srednja 1
Varijanta 2 srednja 1
Varijanta 3 velika 2
Slika 52. prikazuje vrednovanje varijanata prema razini buke.
Goal: Odabir optimalne varijante rekonstrukcije raskrizja Zupanijske ceste 5025 i ulice Marinici
>ekoloski
>razina buke
Varianta ey
Varianta2 Yy

Varijanta 3 200 |
Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Slika 52. Vrednovanje varijanata prema razini buke

Iz prilozene Tablice 28. moze se do¢i do zakljucka da vozila krecu¢i se Varijantom 3
proizvode najveci iznos buke. Zbog produljenja vremena putovanja, posebice teretnih vozila
jasno je da Varijanta 3 predstavlja najbucnije rjesenje.

Tablica 29. prikazuje rangiranje varijanata prema potrosnji goriva.

Tablica 29. Rangiranje varijanata prema kolicini potroSenog goriva

Varijante Potrosnja goriva [I] Rang
Varijanta 1 5,89 2
Varijanta 2 5,026 1
Varijanta 3 6,267 3

Slika 53. prikazuje vrednovanje varijanata prema koli¢ini potroSenog goriva.
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kriZja Zupanijske ceste 5025 i ulice Marinici

| Odabi
3 ot

>ekoloski
>potrosnja goriva

Varijanta 2 ey |
Varijanta 1 ey ]
Varijanta 3 136 I
Inconsistency = 0,02
with 0 missing judgments.

Slika 53. Vrednovanje varijanata prema koli¢ini potroSenog goriva

Iz Tablice 29. moze se zakljuéiti da vozila najvecu koli¢inu goriva potrose krec¢uci se
Varijantom 3, Sto ujedno izaziva za posljedicu nastajanje sve vece razine Stetnih plinova. Prema
tome, Varijanta 2 predstavlja najpovoljnije rjeSenje s tezinom od 62,5%.
7.3.5.Vrednovanje varijanata prema prostorno-urbanisti¢kim potkriterijima

Za vrednovanje varijanata prostorno urbanistickim-potkriterijima koristit ¢e se podatci
o zauzecu povrSine potrebne za izgradnju pojedine varijante, kao i nemjerljivi podatci o
naruSavanju okolnog prostora koji ¢e se opisno prikazati.

Tablica 30. prikazuje rangiranje varijanata prema zauzeéu prostora.

Tablica 30. Rangiranje varijanata prema zauzecéu povrsine

Varijante Zauzece prostora [m?] Rang
Varijanta 1 3.170 1
Varijanta 2 3.170 1
Varijanta 3 3.365 2

Slika 54. prikazuje vrednovanje varijanata prema zauzecu prostora.

Goal: 0dabir optimalne varijante rekonstrukcije raskriZja Zupanijske ceste 5025 i ulice Marinici
>prostorno-urbanisticki
>zauzece prostora

Varijanta 1 /400
Varijanta 2 o e ————————————
Varijanta 3 200 |

Inconsistency = 0,

with 0 missing judgments.

Slika 54. Vrednovanje varijanata prema zauzeéu prostora

Iz priloZzene Tablice 30., moZe se zaklju¢iti da Varijanta 3 zauzima 200 m? vecu
povrsinu od Varijante 11 2. Temeljem toga Varijanti 3 je dana najmanja tezinska vrijednost od

20%.

Tablica 31. prikazuje rangiranja varijanata prema narusavanju okolnog prostora.
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Tablica 31. Rangiranje varijanata prema koli¢ini narusenog prostora

Varijante Narusavanje okolnog prostora Rang
Varijanta 1 malo 1
Varijanta 2 malo 1
Varijanta 3 srednje 2

Slika 55. prikazuje vrednovanje varijanata prema koli¢ini narusenog prostora.

Goal: 0dabir opt fjante rekonstrukcije raskrizja Zupanijske ceste 5025 i ulice Marinici

400
A0
200

Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Slika 55. Vrednovanje varijanata prema koli¢ini narusenog prostora

Temeljem podataka iz Tablice 31. moze se do¢i do zakljucka da Varijanta 3 zbog svoje
kompleksnosti i zbog prostornog veceg zauzeca povrSine dodatno narusSava okolni prostor.

Sukladno tome, Varijanti 3 je dodijeljena najmanja tezinska vrijednost.
7.3.6. Vrednovanje varijanata prema kompleksnosti izvedbe

Kompleksnost izvedbe prikazat ¢e se pomocu opisnih vrijednosti prema kojima ¢e se

vrednovati varijante.
Tablica 32. prikazuje rangiranje varijanata prema kompleksnosti izvedbe.

Tablica 32. Rangiranje varijanata prema kompleksnosti izvedbe

Varijante Kompleksnost izgradnje Rang
Varijanta 1 mala 1
Varijanta 2 srednja 2
Varijanta 3 velika 3

Slika 56. prikazuje vrednovanje varijanata prema kompleksnosti izvedbe.

I: 0dabir optimali i
>kompleksnost izgradnje

Varijanta 1
Varijanta 2
Varijanta 3
Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

Slika 56. Vrednovanje varijanata prema kompleksnosti izvedbe

Budu¢i da Varijanta 3 predstavlja najkompleksnije rjeSenje u smislu projektiranja 1

gradnje, za ocekivati je da ¢e Varijanta 3 biti na posljednjem mjestu. Temeljem toga kao
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najjednostavnije rjeSenje gradnje namece se Varijanta 1 kao optimalna varijanta s tezinom od

59,4%.
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8. 1ZBOR OPTIMALNOG RJESENJA I ANALIZA OSJETLJIVOSTI

Temeljem provedenih postupaka viSekriterijske analize moze se do¢i do zakljucka da
Varijanta 3, odnosno raskrizje s kruznim tokom prometa predstavlja optimalno rjesenje. Drugo
najpovoljnije rjeSenje jest Varijanta 1, odnosno klasi¢no ¢etverokrako raskrizje s odvojenim
trakovima za lijevo skretanje. Kao najnepovoljnije rjeSenje za prognozirano prometno
opterecenje namece se Varijanta 2, odnosno raskrizje upravljano prometnim svjetlima.

Konacni rezultati provedene viSekriterijske analize prikazani su na Slici 57.

Synthesis with respect to;
Goal: Odabir optimalne varijante rekonstrukdije raskrizja fupanijske ceste 5025 i ulice Marinici
Cwerall Inconsistency = ,04

B | e 1l e
B e | ——— ] — |
B e e

Slika 57. Optimalno rjesSenje provedene visekriterijske analize

Kao §to prikazuje Slika 57., moze se vidjeti da postoji relativno mala razlika izmedu
tezina svake pojedine varijante. Temeljem toga moze se zakljuCiti da sve tri varijante
predstavljaju relativno dobro rjeSenje za prognozirano prometno optere¢enje koje bi se moglo
javiti izgradnjom cetvrtog privoza. Optimalnom rjeSenju, odnosno Varijanti 3 dodijeljena je
konachna tezina preferencije u iznosu 38,6%. Varijanti 1 kao drugom najpovoljnijem rjeSenju
dodijeljena je vrijednost od 33,2%, a kao najmanje povoljnom rjeSenju, odnosno Varijanti 2
dodijeljena je vrijednost 28,2%. Takoder bitno je naglasiti da je konzistentnost znatno manja
od dopustenih 10% te iznosi malih 4%. Na temelju tog postotka moze se zakljuéiti da je
pravilno proveden postupak visekriterijske analize.
8.1.Analiza osjetljivosti projekta

Analiza osjetljivosti predstavlja posljednji korak AHP metode. Na temelju analize
osjetljivosti moZe se ispitati osjetljivost projekta ukoliko bi doslo do promjene kriticnih
varijabli odluc¢ivanja. U ovome slu€aju kriti¢ne varijable odlucivanja predstavljaju kriteriji 1
potkriteriji. Za potrebe prikaza analize osjetljivosti koristit ¢e se dinamicki grafovi u Expert
Choicu. Dinamicki graf sluzi za usporedni prikaz vaznosti pojedinih kriterija za svaku

varijantu.
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Na Slici 58. moze se vidjeti dinamicki graf postojeceg stanja.

24.3% prometno-tehnoloski

45 0% sigurnosni

13,2% ekonomski 38,6% Varijanta 3
7.9% ekoloski

5.6% prostorno-urbanisticki

4.0% kompleksnost izgradnje

Slika 58. Dinamicki graf postojeéeg stanja

Kao $to prikazuje Slika 58. mogu se utvrditi ranije doneseni zakljucci. Najvazniji
kriterij predstavlja sigurnost, a optimalna varijanta provedene viSekriterijske analize je
Varijanta 3.

Ukoliko bi doslo do promjene nekih klju¢nih pokazatelja koji u ovome slucaju
predstavlja prometno-tehnoloski kriterij koji je promijenjen s 24,3% na 50,9% vaznosti,
Varijanta 3 prestaje biti optimalno rjeSenje. U tome slucaju najpovoljnije rjeSenje postaje
Varijanta 1.

Prometno-tehnoloski kriterij izabran je iz razloga ukoliko se ne bi ostvarilo
prognozirano prometno opterecenje, odnosno ukoliko bi doSlo do znacajnog povecanja
prometa na raskrizju, prometno-tehnoloski kriterij postao bi znatno vise vaZan za ucinkovitost
odredene investicije.

Na Slici 59. moze se vidjeti dinamic¢ki graf promijenjenog stanja nakon povecavanja

vaznosti prometno-tehnoloskog kriterija za 26,6%.

50.9% prometno-tehnoloski 39,2% Yarijanta 1

29,2% sigurnosni
8.6% ekonomski 36.9% Varijanta 3
5.1% ekoloski

3.6% prostorno-urbanisticki

2.6% kompleksnost izgradnje

Slika 59. Dinamicki graf promijenjenog stanja

Kao §to prikazuje Slika 59. mozZe se vidjeti da optimalna varijanta promijenjenog stanja

postaje Varijanta 1 s tezinom od 39,2%.
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8.2. Prijedlog financiranja projekta

Prometni projekti, kao i svi drugi projekti, zahtijevaju visoke nov¢ane izdatke. Iz toga
razloga prometni projekti se najcesce financiraju iz drzavnih sredstava ili financiranje vrsi
jedinica lokalne ili regionalne samouprave, tj. velikog grada. U postupku gradnje odredenog
prometnog projekta u postupku pripreme dokumentacije najéesce sudjeluju: investitor koji je
Cesto i vlasnik gradevine, revident, nadzorni inzenjer, projektant i izvoda¢ radova [11].
Investitor moze biti fizicka ili pravna osoba koja vrsi financiranje odredenog prometnog
objekta. Fizicke osobe su najcesc¢e vlasnici nekih vecih trgovackih centara, hotela, postaja za
gorivo 1ili slicno za koje se izraduje odredeno prometno rjeSenje. Pravne osobe mogu biti
ministarstva, jedinice lokale ili regionalne samouprave, poduzeca kojima je drzava osnivac,
kao Sto je to npr. tvrtka Hrvatske ceste d.o.o.. Kod financiranja odredenog prometnog projekta

moze sudjelovati 1 viSe investitora.

Za financiranje projekta rekonstrukcije raskrizja zupanijske ceste 5025 i ulice Marinici
predlaze se mjeSoviti tip financiranja gradnje. Buduéi da se raskrizje Zupanijske ceste 5025 i
ulice Marini¢i nalazi na izrazito optereCenoj Zupanijskoj cesti, za glavni izvor financiranja
gradnje predlaze se tvrtka Ceste rijeka d.0.0., koja je u veéinskom privatnom vlasnistvu. Buducéi
da se rekonstrukcijom raskrizja zupanijske ceste 5025 i ulice Marini¢i planira spojiti novo
planirana drZzavna cesta 427, za odredeni iznos financiranja projekta predlaZe se tvrtka Hrvatske
ceste d.0.0., koja je u ve¢inskom vlasnistvu drzave. Buduci da ¢e rekonstrukcija ovog raskrizja
pogodovati razvoju Sireg gravitacijskog podrucja grada Rijeke kao dodatni investitori predlazu

se op¢ina Viskovo kao i sam grad Rijeka.

Grafikon 1 prikazuje izvore financiranja projekta rekonstrukcije raskrizja.

PRUJEDLOG IZVORA FINANCIRANJA
PROJEKTA REKONSTRUKCIJE RASKRIZJA

Ceste rijeka
d.o.o0.; 45%

Hrvatsk
ceste d.o.o.;
25%

Grafikon 1. Prijedlog izvora financiranja projekta rekonstrukcije raskriZja
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9.ZAKLJUCAK

Na cestovnim raskrizjima javlja se najvecéa konfliktna zona zbog medusobne interakcije
izmedu raznih sudionika u prometu, kao Sto su: vozila, biciklisti, pjesaci i slicno. Temeljem
toga, prometni inzenjeri moraju pravovremeno uociti nedostatke pojedinih prometnih rjeSenja
te ukazati jedinicama lokalne i regionalne samouprave na potrebu za rekonstrukcijom istog.
Prije postupka rekonstrukcije vazno je definirati viSe varijanata koje ¢e se medusobno
vrednovati prema raznim kriterijima i potkriterijima. ViSekriterijsko vrednovanje je izrazito
bitno jer se na temelju rezultata visekriterijske analize moze dobiti jasan uvid u u¢inkovitost
pojedine varijante prema vaznosti pojedinih kriterija odnosno potkriterija.

Temeljem svega navedenoga u ovome diplomskome radu moze se zakljuditi da je
sadasnje stanje na raskriZju Zupanijske ceste 5025 i ulice Marini¢i poprilicno opasno. Uoceni
su nepravilno projektirani projektno-oblikovni elementi, kao i nedostatak jasne i uocljive
prometne signalizacije. Ukoliko bi u buduénosti doslo do planiranja izgradnje dodatnog
Cetvrtog privoza, na raskrizju bi se morala izvrsiti cjelovita rekonstrukcija. Temeljem
postupaka provedene visekriterijske analize utvrdeno je da je optimalna varijanta
rekonstrukcije raskrizja, Varijanta 3 odnosno raskrizje s kruznim tokom prometa. Ovo je
uyjedno 1 logicno rjeSenje jer prometnom prognozom raskriZja za razdoblje od pet godina
prognozira se da ¢e privozi biti poprili¢no sliénog iznosa prometnog opterecenja. Takoder
Varijanta 3 predstavlja rjeSenje s najmanje konfliktnih to¢aka. Samim time povecala bi se
ucinkovitost odvijanja cjelokupnog prometnog procesa kroz raskrizje te bi se znatno povecala

razina sigurnosti za sve sudionike u prometu.
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