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SAZETAK

Raskrizja u razini naj¢eS¢i su tip raskrizja koji se primjenjuje za gradske prometnice.
Raskrizja se izvode ili rekonstruiraju zbog nuzne potrebe povezivanja dvije ili viSe
prometnica, zbog povecanog prometnog opterecenja te zbog poveéanja sigurnosti u
prometu. Ovaj diplomski rad obuhvaéa analizu i odabir optimalnog rjeSenja spoja
raskrizja Ulica Skrobotovac, Cavalsko i M. Gennaria na Zupanijsku cestu ZC 5215. Spoj
obuhvaca dva raskriZja u razini te novu cestu. Za svako raskrizje predloZzene su dvije
varijante. Varijante se ocjenjuju koriste¢i AHP metodu na temelju unaprijed definiranih

kriterija nakon ¢ega se bira optimalno varijantno rjeSenje za svako raskrizje.

Klju€ne rijeci: raskrizje u razini, rekonstrukcija, AHP metoda, varijantno rjeSenje

ABSTRACT

At-grade intersections are the most common type of intersection used for city roads.
Intersections are constructed or reconstructed due to the necessary need to connect
2 or more roads, due to increased traffic load and due to increased traffic safety. This
thesis includes the analysis and selection of the optimal solution for the connection of
the intersection of Ulica Skrobotovac, Cavalsko and M. Gennaria to the countyroad ZC
5215. The connection includes 2 level intersections and a new road. Two variants are
proposed for each intersection. Variants are evaluated using the AHP method based
on predefined criteria, after which the optimal variant solution is selected for each

intersection.

Key words: at-grade intersection, reconstruction, AHP method, variant solution
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1. Uvod

Raskrizja su oduvijek bila znacajan dio cestovne infrastrukture. U gradovima i urbanim
sredinama to su lokacije na kojima se dva ili viSe cesta kriza, odnosno u kojima se

prometni tokovi spajaju, razdvajaju, krizaju ili preplic¢u.

U ovom diplomskom radu analiziran je moguci spoj dvaju postojecih raskrizja
novoplaniranom prometnicom, odnosno spoj raskrizja Ulica Skrobotovac, Cavalsko i
Maria Gennaria na Zupanijsku cestu ZC 5215. Prema generalnom urbanisti¢kom planu
grada Rijeke, planirana je sabirna cesta SU Xl koja bi povezivala gradska naselja Gornji
Zamet i Krnjevo sa naseljima Pehlin i Rujevica preko spoja Zupanijske ceste 5215 i

raskrizja Ulica Skrobotovac, Cavalsko i Maria Gennaria. [1]

Cilj ovog diplomskog rada je analizirati varijantna rjeSenja spoja raskrizja Ulica
Skrobotovac, Cavalsko i M. Gennaria na Zupanijsku cestu ZC 5215. U tu svrhu, koristiti
¢e se metoda analitickog hijerarhijskog procesa (metoda AHP), danas jedna od
najraSirenijih metoda za koriStenje viSekriterijske analize. Na temelju unaprijed
definiranih kriterija te njihovih potkriterija, odabrati ¢e se optimalno varijantno rjeSenje
za svako od dva navedena raskrizja. Prijedlog rjeSenja biti ¢e prikazan u dvije varijante
za svako raskrizje. Varijanta 1 predstavlja kruznu verziju raskrizja, dok varijanta 2
predstavlja klasiCnu verziju. Spojna cesta izmedu dva raskrizja jednaka je u obje

varijante.

Rad je koncipiran u pet poglavlja gdje ¢e se prezentirati osnovni pojmovi o raskrizjima
u razini, analizirati postoje¢a stanja oba raskrizja, te predstaviti i ocijeniti varijantna

reSenja za svako raskrizje sa ciljem odabira optimalnih rjeSenja.



2. Raskrizja u razini

Cestovna raskrizja su prometne povrsSine gdje se dvije ili viSe prometnica sijeku,
spajaju ilirazdvajaju. Cestovna raskrizja kljuéna su za u¢inkovito upravljanje prometom
i sigurnost na cestama. Kako bi se smanjio rizik od prometnih nesreéa i povecao protok
prometa, dizajn i regulacija raskrizja trebaju biti prilagodeni potrebama lokalne

zajednice i specificnim uvjetima prometa. [2]

Vrsta raskrizja koja ¢e se odabrati za odredenu lokaciju ovisi o kategoriji prometnica
koje se krizaju, vrsti prometa koje se predvida za to raskriZje, te o raspolozivom

prostoru. [2]
Osnovna podjela raskrizja dijeli se na [2]:

- raskrizja u razini
- raskrizjavanrazine

- kombinirana raskrizja.

Svaka vrsta raskrizja ima svoje prednosti i nedostatke. Cilj svakog dobro koncipiranog
raskrizja je zadovoljiti potrebe prometa, kako sa sigurnosnog aspekta, tako i sa
stajaliSta propusne mocdi i protoka. Na slici 1 grafiCki su prikazana raskrizja u razini,

izvan razine i kombinirana raskrizja s obzirom na broj krakova.
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Slika 1. Tipovi raskrizja [3]

Kod projektiranja novog raskrizja ili rekonstrukcije postojeceg, postoje 3 oshovna

¢imbenika koji su neophodni za preglednost i nacin rjeSavanja raskrizja, a to su:

- sigurnost raskrizja (preglednost, konfliktne tocke)
- kvaliteta odvijanja prometa (kapacitet raskrizja)

- utjecaj na okolinu i ekonomi&nost rjeSenja.

Kako su raskriZzja mjesta gdje se najceS¢e dogadaju prometne nesrece, sigurnost
raskrizja je osnovni kriterij koji treba biti zadovoljen. Veéa sigurnost raskriZzja moze se
postiéi osiguranjem prepoznatljivosti raskrizja. Kako bi voza¢ na vrijeme prilagodio
brzinu i na siguran nacin prosao kroz zonu raskrizja, raskrizje mora biti prepoznatljivo,
a to se osigurava primjenom adekvatnih geometrijskih elemenata raskrizja te

primjerenim oblikovanjem samih privoza raskrizja.

Kako bi se osigurala Sto veca razina sigurnosti na raskrizju, raskrizje treba biti

pregledno. Iztograzloga nuzno je analizirati preglednost raskrizja ve¢ prilikom njegovog



projektiranja, koje uvelike ovisi o lokaciji samog raskrizja, uredenju uze zone raskrizja,

te o uzduznim nagibima poprec¢nih cesta.

Kod klasi¢nih raskrizja u razini, provjerava se zaustavna preglednost. Zaustavna
preglednost podrazumijeva duljinu koju vozilo prijede od trenutka kada je vozac uocio
uzrok zbog kojeg treba koditi do pocetka djelovanja ko¢ionog mehanizma vozila te

duljinu na kojoj djeluje koCiona sila do zaustavljanja vozila.

Osim preglednosti, na sigurnost raskrizja uvelike utjeCu i konfliktne tocke, tj. konfliktne
zone. Konfliktna zona je povrSina koja obuhvacéa sve konfliktne tocke koje su rezultat
prometnih radnji izlijevanja (dijeljenje prometnih tokova), ulijevanja (sjedinjavanje
prometnih tokova), preplitanja (medusobna izmjena prometnih tokova ili trakova) te
krizanja (medusobno krizanje/presijecanje prometnih tokova ili trakova). Na slici 2

prikazani su primjeri konfliktnih to¢aka na razli¢itim tipovima raskrizja.
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Slika 2. Konfliktne toCke za razliCite tipove raskrizja [3]



2.1.Klasi¢na raskrizja

Zbog jednostavnosti izvedbe u odnosu na ostale tipove raskrizja, raskrizja u razini su

najé¢esca rjeSenja u urbanim podrucjima.
Raskrizja u razini mogu se podijeliti prema [2]:

- nac€inu uredenja
e nekanalizirana

e kanalizirana

broju trakova
e trokraka (T,Y)
e Cetverokraka
e viSekraka

- mogucénosti kretanja

* potpuna

e nepotpuna

kutu krizanja
e pravokutna

e kosokutna.

Na slici 3 graficki su prikazani tipovi trokrakih raskrizja, dok su na slici 4 graficki

prikazani tipovi ¢etverokrakih raskrizja.
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Slika 3. Tipovi trokrakih raskrizja u razini [3]
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Slika 4. Tipovi ¢etverokrakih raskrizja u razini [3]

Ovisno o broju krakova i dozvoljenim smjerovima kretanja na klasiChom raskrizju moze
se pojaviti znac¢ajan broj konfliktnih to¢aka. Na slici 5 prikazano je Cetverokrako

klasi¢no raskrizje (svi smjerovi kretanja dozvoljeni) koje ima ukupno 32 konfliktne

tocCke.
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Slika 5. Konfliktne toCke kod ¢etverokrakog klasi¢nog raskrizja [3]

Na klasiénim raskrizjima uobiCajeno se u postupku projektiranja rade sljedece

provjere:

- brojivrsta konfliktnih to€aka (vozilo-vozilo, pjeSak-vozilo)
- provoznost mjerodavnog vozila

- kapacitet.

2.2.Kruzna raskrizja

Kruzno raskrizje je kanalizirano raskrizje kruznog oblika s neprovoznim, djelomi¢noiili u
cijelosti provoznim srediSnjim otokom i kruznim voznim trakom na koji se vezu triili viSe
prikljuénih cesta u razini i u kojem se promet odvija u smjeru suprotnom kretanju

kazaljke na satu. [4]



Kruzno raskrizje je najceS¢e nesemaforizirano raskrizje u razini, u kojem prednost
prolaska imaju vozila u kruznom toku. Primjena kruznih raskrizjaima mnoge prednosti,
a samo neke su: dobro rjeSenje kao mjera smirivanja prometa u urbanim sredinama,
povoljniji utjecaj na okoliS u odnosu na semaforizirana raskrizja, krace ¢ekanje na
prilazima, smanjenje konfliktnih tocaka, itd. Takoder, postoje i nedostaci primjene
kruznih raskrizja. Prometna sigurnost moze biti smanjena povec¢anjem broja voznih
trakova u kruznom toku. Implementacija kruznih raskrizja veéeg radijusa se ne
preporucuje na mjestima kao §to su bolnice i ostale zdravstvene ustanove te ispred
obrazovnih ustanova. U takvim situacijama, preporucaju se raskrizja sa svjetlosnim
signalizacijskim uredajima (semaforizirana) gdje nemotorizirani sudionici imaju
osigurano zastiéeno zeleno svjetlo semafora za prijelaz. Zbog geometrije raskrizja,
Cesto dolazi do poteSkoc¢a s manjkom potrebnog prostora za izvedbu srediSnjeg otoka
u gradskim sredinama i drugim izgradenim podrudjima. Takoder, kada na raskrizju

postoji veliki broj lijevih skretanja, kruzna raskrizja ne preporucuju se. [4]
Kruzna raskrizja se mogu razvrstati s obzirom na:

- lokaciju, veli¢inu i oblik
e urbana kruzna raskrizja
o mini kruzna raskrizja
o malaurbana kruzna raskrizja
o srednje velika urbana kruzna raskrizja
® jzvanurbana kruzna raskrizja
o srednje velika kruzna raskrizja
o velika kruzna raskrizja
- broj krakova
e trokraka
* Cetverokraka
e peterokrakaili viSekraka
- nacinvodenja glavnih smjerova/prometnih tokova
e prometnitokovi u razini

e prometnitokoviizvan razine.



Dok klasi¢no cetverokrako raskrizje u razini ima ukupno 32 konfliktne toCke, rjeSenje

sa kruznim tokom ima samo 8 konfliktnih to¢aka. Na slici 6 prikazane su konfliktne

tocke kod kruznog raskrizja, te popis naj¢escih tipova prometnih nesreca. [4]

a) konfliktne tocke

b) tipovi prometnih nesre¢a

O- isplitanje
@ - vplitanje

. pretjecanja pred raskrizjem
. sudar s pjeSakom / biciklistom
. sudar pni uvozu -
. sudar pri preplitanju

. nalet na vozilo pri uvozu
. nalet na vozilo pri izvozu
. udar u sredisnji otok

. udar u razdjelni otok pri izvozu
. izlijetanje s rotora

. prevrtanje

. udar u razdjelni otok pri uvozu
. zano$enje pri izvozu

. voZnja u pogresnom smjeru

Slika 6. a) Konfliktne toCke kod ¢etverokrakog kruznog raskrizja i b) Tipovi prometnih nesreca

(4]

Osim kontrole brojai vrste konfliktnih to¢aka, na kruznim raskrizjima uobi¢ajeno se vrSi

i provjera provoznosti mjerodavnog vozila, provjera provozne brzine te preglednosti.

Za razliku od klasi¢nih raskriZja u razini, na kruznim raskrizjima potrebno je osigurati

sljedece preglednosti [4]:

- prilazna preglednost privozu raskrizja
- preglednost na ulazu u raskrizZje
- preglednost ulijevo sa privoza raskrizja

- preglednost u kruznom kolniku raskrizja.



3. Analiza postojeéeg stanja raskrizja ZC 5215

Promatrano raskrizje nalazi se na Zupanijskoj cesti 5215 na periferiji grada Rijeke (slika
7). To je montazno kruzno raskrizje koje povezuje opcéinu Viskovo sa gradom Rijeka.
Vanjski radijus montaznog raskrizja iznosi 14,5 m, radijus srediSnjeg otoka 5,50 m, dok
Sirina kruZznog kolnika u raskrizju iznosi 8 m. Prije samog kruznog raskrizja, dvije trake
privoza svode se na jednu u slu¢aju oba privoza tako da se montazno raskrizje sastoji
od dva privoza - privoz 1, u smjeru Viskova, i privoz 2, u smjeru Rijeke, te pripremljenog

buduceg privoza na novu spojnu cestu SU XI.

Montazno raskrizje predstavlja privremeno rje$enje na ZC 5215. Ograni¢enje brzine na
ZC 5215 iznosi 60 km/h, dok su zabiljeZene veée stvarne operativne brzine (dijagrami 1

i 3). Ovo rjeSenje predstavlja dobar primjer kao mjera za smirivanje prometa.

Slika 7. Postojeée stanje raskrizja na ZC 5215 (raskrizje A)

U nastavku rada raskrizje na ZC 5215 navodi se u tekstu kao raskrizje A.



3.1. Prometno opterec¢enje i brzine vozila

Prometno optereéenje na raskrizju A utvrdeno je pomodéu brojaca prometa koji su
postavljeni na stupove javne rasvjete u neposrednoj blizini raskrizja A. Broja¢ prometa
prikazan je na slici 8. KoriSteni brojacCi su automatski brojaci ,,Datacollect SDRtraffic+*,
osigurani od strane Gradevinskog fakulteta Rijeka. Uz prometno optereéenje, brojac je
biljezio i brzinu vozila te vrstu vozila, u vremenskom periodu od 14.03.2024., 00:00 h do
14.03.2024., 23:59 h. Sto se ti¢e brzina, mjerila se maksimalna brzina, minimalna

brzina, srednja brzina te V85 brzina (brzina ispod koje vozi 85% vozila).

Slika 8. Automatski broja¢ prometa



3.1.1. Privoz 1

Na privozu 1 biljezeni su broj, brzina i vrsta vozila za jutarnji vr$ni sat, popodnevni vrSni
sat, dnevno opterec¢enje te za noc¢ni period. Jutarnji vr§ni sat traje 07:00 - 08:00 h,
popodnevni vrSni sat traje 16:00 - 17:00 h, a za no¢ni period mjerodavno vremensko
razdoblje je 00:00 - 06:00 h. Prometno opterec¢enje osobnih, teretnih i teskih teretnih

vozila prikazano je u tablici 1.

Tablica 1. Prometno opterecenje privoza 1 za raskriZje A

PRIVOZ 1 - smjer VISKOVO - RIJEKA
Period Ukupno vozila ov TV TTV
00:00 - 06:00 383 346 30 7
JVS (07:00 - 08:00) 1244 1146 89 9
PVS (16:00 - 17:00) 747 718 23 6
24h 11469 10787 604 78

U tablici 2 prikazane su evidentirane brzine vozila na privozu 1. lako je ograniCenje
brzine 60 km/h, zabiljezena je maksimalna brzina od 115 km/h, dok je 85% vozila prije

ulaska u raskriZje A ostvarilo brzinu do 74 km/h, prikazano na dijagramu 1.

Tablica 2. Provozne brzine vozila za privoz 1 raskriZja A

Brzina Vmax Vmin Vavg V85

km/h 115 15 65 74




g
g

40004

3000+
a
E
=
S

2000+

1000+

= ~
Yy T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110 >110

Speed in [km/h]
. smjer Viskovo-Ri

Dijagram 1. Provozne brzine za privoz 1 raskriZja A

Na dijagramu 2 prikazano je dnevho prometno opterecenje na privozu 1. NajviSe se
istice vremensko razdoblje jutarnjeg vrSnog sata (JVS) §to ukazuje na dnevnu migraciju

u Rijeku, pretezito zbog posla.
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Dijagram 2. Dnevno prometno opterecenje za privoz 1 raskriZja A



3.1.2. Privoz 2

Na privozu 2 su takoder biljeZzeni broj, brzina te vrsta vozila za jutarnji vrSni sat,
popodnevni vr$ni sat, dnevno optereéenje te za no¢ni period. Prometno optereéenje

osobnih, teretnih i teSkih teretnih vozila prikazano je u tablici 3.

Tablica 3. Prometno opterecenje privoza 2 za raskriZje A

PRIVOZ 2 - smjer RIJEKA - VISKOVO
Period Ukupno vozila ov TV TV
00:00 - 06:00 224 192 25 7
JVS (07:00 - 08:00) 600 547 a1 12
PVS (16:00 - 17:00) 1062 997 60 5
24h 11999 11129 749 121

U tablici 4 prikazane su evidentirane brzine vozila na privozu 2. Usprkos ogranicenju
brzine 60 km/h, zabiljeZena je maksimalna brzina od 139 km/h, dok je 85% vozila prije

ulaska u raskriZje A vozilo brzinom do 80 km/h, prikazano na dijagramu 3.

Tablica 4. Provozne brzine vozila za privoz 2 raskriZja A

Brzina Vmax Vmin Vavg V85
km/h 139 7 69 80
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Dijagram 3. Provozne brzine za privoz 2 raskriZja A

Na dijagramu 4 prikazano je dnevno prometno opterecenje na privozu 2. Najvise se
istice vremensko razdoblje popodnevnog vr§nog sata (PVS) kada je o¢ekivan povratak

s poslaiz centra grada.
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Dijagram 4. Dnevno prometno opterecenje za privoz 2 raskriZja A



4. Analiza postojeéeg stanja raskrizja Ulica Skrobotovac, Cavalsko i

Maria Gennaria

Promatrano raskrizje koje povezuje Ulice Skrobotovac, Cavalsko i Maria Gennaria je

nesemaforizirano trokrako raskrizje tipa Y (slika 9). Formiraju ga tri privoza:

- privoz 3 - Ulica Skrobotovac
- privoz 4 - Ulica Maria Gennaria

- privoz 5 - Ulica Cavalsko.

Slika 9. Postojece stanje raskrizja ulica Skrobotovac, Cavalsko i M. Gennaria (raskrizje B)

Glavni smjer su privoz 4 i privoz 5, odnosno Ulice Cavalsko i Maria Gennaria, dok UL.
Skrobotovac (privoz 3) ima ulogu sporednog smjera. Sve tri prometnice klasificiraju se
kao nerazvrstane ceste prema GUP-u grada Rijeke. Nijedna od ulica nema srediSnju
razdjelnu bijelu liniju (horizontalnu signalizaciju) jer nemaju zadovoljavajucu Sirinu
voznih trakova (Sirina manja od 5,5 m). Takoder, nijedna od triju cesta nema nogostupe

za pjeSake, bicikliste te ostale nemotorizirane sudionike u prometu.



U nastavku rada raskrizje Ulica ékrobotovac, Cavalsko i Maria Gennaria navodi se u

tekstu kao raskrizje B.

4.1. Prometno optereéenje

Prometno opterec¢enje na raskrizju B odredeno je ruénim brojanjem prometa. Brojanje
prometa odvijalo se 17.03.2024., za vrijeme jutarnjeg vrSnog sata (07:00 - 08:00 h). Uz
prometno optereéenje, odredena je i vrsta vozila koja je prolazila kroz raskrizje.

Prometno optereéenje i vrste vozila prikazani su u tablici 5.

Tablica 5. Prometno opterecenje za raskriZe B

4
PRIVOZ 12 3 5
U 4 5 3 4 5 3
0SOBNAVOZILA |0z | 24 ; 6 16 12 42
PAJ 24 - 6 16 12 42
TERETNAVOZILA  |—YoZ/h - - - - - -
PAJ - } ; a - ;
AUTOBUSI voz/h - - - - - -
PAJ - - ; - ; ;
voz/h - - - - - -
MOTOCIKLI
PAJ ] ; ; - ; ;
UKUPNO PO voz/h | 24 0 6 16 12 42
SMJERU PAJ 24 0 6 16 12 42
UKUPNO PO
24 22 54
PRIVOZU PAJ

Raskrizje je slabo prometno optere¢eno, od kojih se isti¢e privoz 5, odnosno UL
Cavalsko. lako je Zupanijska cesta 5215, konkretno raskrizje A udaljeno samo 100 m
od raskrizja B, Ulice Skrobotovac, Cavalsko i Maria Gennaria nemaju izlaz na navedenu
zupanijsku cestu. Najkraéi put do ZC 5215 prolazi preko UL. Skrobotovac §to prema

dobivenom prometnom opterecenju dokazuje grafiCki prikaz raskrizja B u slici 10.



PRIVOZ 3
Ulica Skrabotovac

PRIVOZ §
Ulica Cavalsko

PRIVOZ 4
Ulica Maria Gennaria

Slika 10. Grafi¢ki prikaz prometnog optereéenja za raskrizje B

4.2. Konfliktne tocke

Konfliktne to¢ke na raskrizju B vrijede kao i za ostala trokraka nesemaforizirana
raskrizja, dakle imaih 9 sveukupno (slika 11). Sadrzi 3 toCke krizanja, 3 tocke ulijevanja
i 3 tocke izlijevanja. PoSto na raskriZzju B ne postoje pjeSacki prijelazi, nema ni tocki
krizanja sa pjeSacima i ostalim nemotoriziranim sudionicima u prometu. Zbog toga
sudionici nemotoriziranog prometa najviSe su izloZzeni opasnosti jer ni na koji nac¢in

nisu zaSti¢eni od prometa motornih vozila.

TOCKAKRIZANJA =3 T

TOCKAKRIZANJA-PJESACI S0

- TOTKA ULIJEVANJA® 317

Slika 11. Konfliktne to¢ke na postoje¢em raskrizju B



5. Prijedlog varijanti raskrizja A i raskrizja B

Prema generalnom urbanistickom planu grada Rijeke, na promatranom prostoru
predvidena je sabirna ulica (SU Xl) koja bi povezivala naselje Gornji Zamet sa naseljima

Pehlin i Rujevicom. Nova ulica povezuje oba promatrana raskrizja.
Ovo poglavlje tiCe se prijedloga rekonstrukcije za raskrizja A i B, svako u dvije varijante.
U nastavku slijedi analiza varijante 1 i varijante 2 za oba raskrizja:

- raskrizje A
e varijanta 1 - &etverokrako srednje veliko kruzno raskrizje
e varijanta 2 — Cetverokrako semaforizirano raskrizje

- raskrizje B
e varijanta 1 - ¢etverokrako mini kruzno raskrizje

e varijanta 2 - Cetverokrako nesemaforizirano raskrizje.

5.1. Raskrizje A

Raskrizje A na ZC 5215 se prema GUP-u grada Rijeke pretvara u &etverokrako raskrizje.
Privoz 1 i privoz 2 zadrzavaju ulogu glavnhog smjera. Zbog privoza nove ceste (SU XI)
dodana su dva nova privoza — privoz 3, iz smjera Gornjeg Zameta, odnosno raskrizja B

te privoz 4, iz smjera naselja Rujevica i Pehlin.

Uzevsi u obzir prometno opterecenje postojeceg raskrizja, predvideno je planirano
prometno optereéenje nakon rekonstrukcije raskriZzja sa dodatna dva privoza. U tablici
6 je prikazano prometno optereéenje raskrizja A na kraju projektnog razdoblja u trajanju

od 10 godina, s uklju¢enim faktorom rasta prometa za 1%.



Tablica 6. Planirano prometno opterecenje za raskrizje A

Raskrizje A
stopa povecanja i=1%, projektni period n=10 god.
1z U ov TV TV UKUPNO
PRIVOZ | PRIVOZ| voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h

2 1096 1096 92 183 10 20 1198 1299

1 3 83 83 4 7 0 0 87 90| 1372 1479
4 83 83 4 7 0 0 87 90
1 932 932 60 119 6 11 998 1062

2 3 83 83 4 7 0 0 87 90| 1172 1242
4 83 83 4 7 0 0 87 90
1 88 88 11 22 0 0 99 110

3 2 99 99 11 22 0 0 110 121| 276 303
4 61 61 6 11 0 0 67 72
1 88 88 11 22 0 0 99 110

4 2 99 99 11 22 0 0 110 121| 276 303
3 61 61 6 11 0 0 67 72

5.1.1. Varijanta 1- éetverokrako srednje veliko kruzno raskrizZje

U varijantu 1 spada Cetverokrako srednje veliko kruzno raskrizje (slika 13). Predvideno
je kruzno raskrizje sa jednim krakom po svakom privozu gdje se dva vozna traka privoza
11 2 svode na jedan prije ulaska u zonu raskrizja. Ostali prostor gdje su dva traka
svedena na jedan, namijenjen je za zeleni pojas. Kako bi se raskrizje A viSe uklopilo u
okolinu, sredisnji otok i razdjelni otoci takoder sadrze zelenu povrSinu. Geometrijski

elementi kruznog raskrizja (slika 12) jesu:

- vanjskiradijus-18,50 m

- radijus srediSnjeg otoka-11,50 m
- Sirina povoznog dijela—2,00 m

- Sirina kruznog kolnika — 5,00 m

- Sirinaulaza-5,00 m

- Sirinaizlaza-6,00m

- ulazniradijus-16,00 m

- izlazniradijus — 20,00 m

- duljina razdjelnog otoka (privozi 1i2-20,0 m; privozi3i4-17,5m)



Slika 12. Gradevinska situacija raskrizja A u varijanti 1 (lijevo)

Slika 13. Prometna situacija raskrizja A u varijanti 1 (desno)



Gradevinska i prometna situacija raskrizja A prikazane su u grafickim prilozima 2 i 3.

5.1.2. Varijanta 2 - Getverokrako semaforizirano raskrizje

U varijanti 2 raskrizje A je prikazano kao ¢etverokrako semaforizirano raskrizje. Privoz 3
i privoz 4 su dvotracni privozi sa ulogom sporednog smjera. Privozi 1 i 2 zadrzavaju
ulogu glavnog smjera. Oba kraka privoza 1 i privoza 2 su ¢etverotra¢ni, s dodatnim
trakovima za lijevo skretanje u uzoj zoni raskrizja. Varijanta 2 prikazana je na slikama

14i15.

Slika 14. Gradevinska situacija raskrizja A u varijanti 2



Slika 15. Prometna situacija raskrizja A u varijanti 2

Zbog velike razlike u prometnom opterecenju glavnog i sporednog smjera, predloZzena

je semaforizacija raskrizja A.

Nakon §to se postavi plan faza semafora u prostoru, odreduje se mjerodavni ciklus
semafora. U tablici 7 prikazane su preporucene duljine trajanja ciklusa u ovisnosti o

broju faza.

Tablica 7. Predvideno trajanje ciklusa za broj faza [9]

Broj faza Duljina trajanja
ciklusa
2 40-70 sek
3 55-75 (90) sek
- 70-90 (120) sek

S obzirom da semaforizirano raskrizje ima dvije faze, odabrani ciklus iznosi 62 sek.
Vremenski gubici za odabrani broj faza odreduju se po izrazu [9]:
L=¢xL+R, gdje je:

L —ukupno izgubljeno vrijeme u ciklusu



¢ — broj faza u ciklusu

L—izgubljeno vrijeme u fazi

R - suma svecrvenog vremena

sc —svecrveno svjetlo u iznosu trajanja od 1 sek
Izgubljeno vrijeme u fazi, |, dano je izrazom:

=2+ cz, gdje je:

Z = zuto svjetlo uiznosu trajanja od 3 sek

cz = crvenozuto svjetlo u iznosu trajanja od 2 sek
[=3+2=5sek

Suma svecrvenog svjetla, R, dana je izrazom:
R=Ysc=¢xsc

R=2x1=2sek

Konac¢no, vremenski gubici za odredeni broj faza iznose:
L=2x5+2=12sek

Trajanje zelenog svjetla u svakoj fazi semafora dano je izrazom:
Z1t+tzp+ ... +z, +L=C, gdjeje:

n - broj faza

z1+z,+L=C

VA

i & > z1=Uxz,
Z2 Qn Q2

, _1479)(Z

17 303 77

Z1=4,8822

Konacno, trajanje zelenog svjetla u svakoj fazi semafora iznosi:

4,882,+2,+12=62



5,88z, +12=62
5,88z, =50
Z» = 8,50 sek

Kako minimalna vrijednost trajanja zelenog svjetla druge faze z, iznosi 10 sek, usvaja

se z; =10 sek.
z1=4,88 x 10 = 48,8 sek = 49 sek

Medutim, dobivenim trajanjima zelenog svjetla propusna mo¢ raskrizja bila bi loSa te
su zelena svjetla svake faze korigirana kako bi razina usluznosti svakog privoza bila

uskladena. Tako je u konacnici odredeno:

e 7,=36sek

e z,=14sek

Plan faza semafora u prostoru prikazan je na slikama 16 17, a plan faza semafora u

vremenu na slici 18.

Slika 16. Prva faza semafora u prostoru



Slika 17. Druga faza semafora u prostoru

0 36 3940 60 62

V1, V2 Z 7 g o c?
0 35 62
P3, P4 ZPJ‘ 7 7
0 40 42 56 5060 62
V3, V4 c s Z 7 gc
0 42 55 62
P1,P2 ¢ 17 c

Slika 18. Graficki prikaz faza semafora u vremenu

Gradevinska i prometna situacija raskrizja A za varijantu 2 nalazi se u grafickim

prilozima 121 13.



5.2. Raskrizje B

Novim rjeSenjem raskrizja B, Ulica Cavalsko postaje slijepa ulica i nije vise jedan od
privoza raskrizja B. Prema prijedlogu GUP-a grada Rijeke, na raskrizju B, gotovo
paralelno ispod Ulice Cavalsko formira se nastavak nove ulice SU Xl (privoz 1 — Gornji
Zamet) te se raskrizje pretvara u Cetverokrako. Kako je tim raskrizjem predvidena

sabirna ulica (SU Xl), raskrizje B sastoji se od Cetiri privoza:

- privoz 1 - Gornji Zamet
- privoz 2 - raskriZje A (ZC 5215)
- privoz 3 - Ulica Skrobotovac

- privoz 4 - Ulica Maria Gennaria.

U nastavku su predlozene dvije varijante:

- varijanta 1 - Cetverokrako mini kruzno raskrizje

- varijanta 2 — Cetverokrako nesemaforizirano raskrizje

UzevSi u obzir da ¢e raskrizja A i B biti povezana spojnom cestom, odnosno da c¢e
raskrizje B imati direktan ulaz i izlaz na ZC 5215, prometno optereéenje tog raskrizje e
se drasti¢no povecati u odnosu na postojece. Sukladno tome, predvideno je planirano
prometno optereéenje. U tablici 8 je prikazano prometno optereéenje raskrizja B na
kraju projektnog razdoblja u trajanju od 10 godina, s uklju¢enim faktorom rasta

prometa za 1%.



Tablica 8. Planirano prometno opterecenje za raskrizje B

Raskrizje B
stopa povecdanja i=1%, projektni period n=10 god.
1z V] ov v UKUPNO
PRIVOZA| PRIVOZ | voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h voz/h PAJ/h

2 187 187 11 22 198 209

1 3 22 22 0 0 22 22( 275 286
4 55 55 0 0 55 55
1 187 187 11 22 198 209

2 3 22 22 0 0 22 22( 275 286
4 55 55 0 0 55 55
1 44 44 2 3 46 47

3 2 70 70 2 3 72 73 140 142
4 22 22 0 0 22 22
1 a4 44 2 3 46 47

4 2 70 70 2 3 72 73| 140 142
3 22 22 0 0 22 22

5.2.1. Varijanta 1- éetverokrako mini kruzno raskrizje

U varijanti 1 predlaze se mini kruzno raskrizje kao rjeSenje raskrizja B (slika 20).
Specifiéno za mini kruzna raskrizja, srediSnji otok, kao i razdjelni otoci provozni su kako

bi se ve¢im motornim vozilima omogucilo kretanje kroz raskrizje. Geometrijski

elementi predlozenog mini kruznog raskrizja (slika 19) su:

- vanjskiradijus-12,50 m

- radijus srediSnjeg otoka-7,50 m

- Sirina kruznog kolnika - 5,00 m

- Sirinaulaza-4,00m

- Sirinaizlaza-4,10m

- ulazniradijus-6,00 m

- izlazniradijus-7,00 m

- duljina razdjelnog otoka — 12,00 m.
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Slika 20. Prometna situacija raskrizja B u varijanti 1

Gradevinska i prometna situacija raskrizja B za varijantu 1 prikazane su u grafi¢kim

prilozima 23 i 24.



5.2.2. Varijanta 2 - ¢etverokrako nesemaforizirano raskrizje

Kao i kod raskrizja A, pod varijantu 2 spada Cetverokrako raskrizje, ali u ovom slucaju
nesemaforizirano (slike 21 i 22). Privoz 3 i privoz 4 su dvotracni privozi sa ulogom
sporednog smjera. Privozi 1 i 2 imaju ulogu glavnog smjera. Svi krakovi privoza su

dvotracni.

3,20 | 320 2,00
1

Slika 21. Gradevinska situacija raskrizja B u varijanti 2
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Slika 22. Prometna situacija raskrizja B u varijanti 2

Gradevinska i prometna situacija raskrizja B za varijantu 1 prikazane su u grafi¢kim

prilozima 23 i 24.



6. Analiza varijantnih rjeSenja primjenom AHP metode

RjeSavanje problema provodi se na temelju dvije vrste viSekriterijskih modela [10]:

- viSeciljno odlucivanje (VCO)

- viSeatributno odlucivanje (VAO) ili viSekriterijska analiza (VKA).

Dok se u VCO pronalazi varijantno rjeSenje, u VKA se ve¢ poznata varijantna rjeSenja
ocjenjuju te se na temelju rezultata analize odabire optimalno rjeSenje (tablica 9). VKA
analiza koristi se za probleme koji su ,,loSe strukturirani, nerijetko nejasno formulirani.
U svrhu postizanja nedvosmislenog rjeSenja, problem se ocjenjuje na temelju razliCitih
kvalitativnih i kvantitativnih mjera. Problem se rjeSava odabirom optimalne varijante
koje su ocjenjene prema kriterijima i njihovim potkriterijima. Neke od metoda
viSekriterijske analize su: metoda analitickog hijerarhijskog procesa (AHP), metoda
dominacije, metoda jednostavnih aditivnih tezina (SAW), konjuktivna i disjunktivna
metoda, PROMETHEE metoda i metoda viSeatributne teorije korisnosti/vrijednosti

(MAUT/MAVT). [10]

Tablica 9. Usporedba modela viSekriterijskog odluéivanja [10]

Modeli Viseciljno odluéivanje Visekriterijska analiza
Kriteriji za usporedbu (vCO) (VKA)
viSe kriterija definirano je ciljevima atributima
Ciljevi eksplicitni implicitni
Atributi implicitni eksplicitni
OgraniCenja aktivna neaktivna
Varijante (rjeSenja) implicitne eksplicitne
Broj varijanti beskonacan (velik) odreden (mali)

Kontrola donositelja odluke velika ograni¢ena

Primjena projelfti[anj.e - .izvbor., evaluacija

(pronalazakrjeSenjaiizbor) (rjeSenja su poznata)




AHP metoda ili metoda analitiCkog hijerarhijskog procesa (eng. Analytic Hierarchy
Process) sluzi za analizu i organizaciju procesa, od jednostavnih do slozenih. Osnovni
elementi za obradu podataka su kriteriji, potkriteriji, varijante, te u konacnici cilj. AHP
metoda zasniva se na hijerarhijskoj strukturi, po¢evsi od cilja kao najviSe ljestvice. Za
cilj su uvjetovani kriteriji koji se ras¢lanjuju na potkriterije. Svaki od kriterija i potkriterija
sadrzi tezinske koeficijente koji se dodjeljuju prema Saatyjevoj ljestvici relativne

vaznosti (tablica 10). [11]

Tablica 10. Saatyjeva ljestvica relativne vaZnosti[11]

Intenzitet A Soa s
. . Definicija Objasnjenje
vaznosti
1 Jednako vazno Dvije aktivnosti jednako pridonose cilju
. . .. Na temelju iskustva i procjene, jedna aktivhost ima umjerenu
3 Umjereno vaznije
prednost nad drugom
. .. Na temelju iskustva i procjene, jedna se aktivnost strogo
5 Strogo vaznije .
favorizira u odnosu na drugu
4 Vrlo stroga, dokazana |Strogo se favorizira jedna aktivnost u odnosu na drugu zbog njene
vaznost dominacije u praksi
. Favorizira se jedna aktivnost u odnosu na drugu zbog dokaza
9 Ekstremna vaZznost . L T
potvrdenih s najvec¢om uvjerljivoséu
2,4,6,8 Meduvrijednost /
0.1,0.2,...0.9 | Decimalne vrijednosti |Koriste se zbogvece preciznosti uisticanju razlika elemenata

Provedba AHP metode vrSi se na sljedeéi nacin. Hijerarhijska struktura problema
oblikuje se u nekoliko razina. Svaka od razina ima svoje mjesto u hijerarhijskoj strukturi.
Na temelju procjene relativnih vaznosti izraGunavaju se tezine kriterija, potkriterija i
alternativa vrijednostima prema Saatyjevoj ljestvici nakon Cega se alternative rangiraju

(slika 23). KonacCno, provodi se analiza osjetljivosti.
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Slika 23. Shematski prikaz hijerarhije AHP metode [11]

6.1. Vrednovanje varijantnih rjeSenja

Primjenom softwera SpicelLogic Analytic Hierachy Process, u sljede¢a dva
potpoglavlja analizirati ¢e se varijantna rjeSenja rekonstrukcije raskrizja A i raskrizja B.
AHP metoda je posluzila za odredivanje optimalne varijante, posebno za svako
raskrizje. Na slici 24 prikazana je hijerarhijska struktura koja je koriStena za

usporedivanje varijanti za raskrizje A i raskrizje B.
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Slika 24. Hijerarhijska struktura modela

U nastavku slijede dijagrami koji predstavljaju relativne tezine kriterija i potkriterija. Na

dijagramu 5 prikazan je relativni udio kriterija u ukupnoj ocjeni za svaku varijantu.

Rangiranje kriterija
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2 5 40%
=0
o © 30%
£
= §20%
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0%
Kriteriji
B SIGURNOST
B PROMETNO-TEHNOLOSKI
m EKONOMSKI
W EKOLOSKI

PROSTORNO-URBANISTICKI

Dijagram 5. Rangiranje kriterija



Na dijagramu 6 je prikazane su relativne teZine potkriterija za kriterij sigurnost. Kako je
kriterij sigurnosti jedan od osnovnih Cimbenika koji moraju biti zadovoljeni pri
projektiranju raskrizja, ovom kriteriju dodijeljena je najveéa vaznost od 45%. Unutar
kriterija sigurnosti, analizirani su sljedeci potkriteriji: konfliktne tocke, preglednost,
potencijalne prometne nesre¢e i nemotorizirani sudionici. Potkriteriju konfliktnih
to¢aka dodijeljena je najvec¢a vaznost zbog toga Sto su broj i tezina potencijalnih
prometnih nesreca uvjetovani brojem konfliktnih tocaka. Preglednost raskrizja mora
biti zadovoljena kako bi se vozacima omogucilo pravovremenu reakciju na potencijalne
konflikte, posebice kod klasi¢nih raskrizja. Sigurnost pjeSaka i ostalih sudionika

nemotoriziranog prometa ocjenjuje se na temelju konfliktnih to¢aka s vozilima.

Kriterij sigurnosti
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Udio potkriterija u

Potkriteriji
H Konfliktne tocke
Preglednost
Potencijalne prometne nesrece

Nemotorizirani sudionici

Dijagram 6. Rangiranje kriterija sigurnosti

Sljedeci kriterij je prometno-tehnolosSki kriterij s ocjenom od 25%. U ovaj kriterij
spadaju potkriteriji kapacitet i ¢ekanje na raskrizju koji su uvjetovani. Potkriteriji
dobiveni su softwerom SIDRA Intersection za koji su ulazni podaci bili vrsta raskrizja,

geometrija raskrizja, prometno optereéenje, semaforizacija raskrizja, itd. (dijagram 7).
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Dijagram 7. Rangiranje prometno-tehnoloSkog kriterija

Pomoc¢u ekonomskog kriterija te potkriterija (troSkovi rekonstrukcije, troSkovi otkupa
zemljiSta, troSkovi odrzavanja, zahtjevnost rekonstrukcije) odreduje se isplativost
projekta. Kako moze doc¢i do komplikacija uslijed kupoprodaje zemljiSta, proces
napretka projekta moze se znacajno usporiti te je potkriteriju troSkovi otkupa zemljista
dodijeljena jednaka vaznost kao i potkriteriju troSkovi rekonstrukcije koji

podrazumijevaju novCanu vrijednost za realizaciju projekta (dijagram 8).
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Dijagram 8. Rangiranje ekonomskog kriterija



Zbog danasnje velike ekoloSke osvijeStenosti u svijetu, ekoloSkom kriteriju pridodana
je velika vaznost pri izradi projekta. Analizirani su potkriteriji emisije Stetnih plinova i
buke. Potkriterij buke je slabije ocijenjen u ukupnoj ocjeni ekoloSkog kriterija jer Stetni
plinovi prouzroCeni sagorijevanjem goriva iz motornih vozila predstavljaju znacajan
problem s ekoloskog aspekta, posebice u zoni raskrizja gdje se vozila zadrzavaju

najvise (dijagram 9).
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Dijagram 9. Rangiranje ekoloSkog kriterija

U urbanoj sredini Cest je problem sa pronalaskom dodatnog prostora za izgradnju, tj.
rekonstrukciju neke prometnice. U skladu s time, dolazi do naru$Savanja okoline tako
da su za prostorno-urbanisticki kriterij, potkriteriji zauzimanje prostora i narusavanje

okoline jednako ocjenjeni (dijagram 10).
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Dijagram 10. Rangiranje prostorno-urbanisti¢kog kriterija

6.1.1. RaskriZje A

Usporedujuéi konfliktne tocke za obje varijante, zakljuCujemo kako varijanta 2 za
vrijeme zelenog svjetla na glavnim privozima sadrzi manje konfliktnih to¢aka nego

varijanta 1 (tablica 11).

Tablica 11. Konfliktne toCke raskriZja A u obje varijante

VARIJANTA 1 2
KRIZANJE 0 4
KRIZANJE-PJESACI 8 4
ULIJEVANJE 4 2
IZLIJEVANJE 4 2
UKUPNO 16 12

Dok u varijanti 1 raskrizja A ne postoji moguénost frontalnog sudara, varijanta 2 sadrzi
dvostruko manje konfliktnih to¢aka sa pjeSacima te tocCki ulijevanja i izlijevanja. Prikaz

vrednovanja konfliktnih to¢aka nalazi u dijagramu 11.
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Dijagram 11. Vrednovanje varijanti potkriterijem konfliktne toCke za raskrizZje A

Konfliktne toCke za varijantu 1 prikazane su u grafic¢kom prilogu 4, a za varijantu 2 u

grafickom prilogu 14.

Preglednost u zoni raskrizja mora biti osigurana kako bi vozaci bili u mogucnosti
reagirati na moguce konfliktne situacije. Za varijantu 1 raskrizja A ocjenjivalo se viSe

tipa preglednosti:

prilazna preglednost privozu raskrizja

preglednost na ulazu u raskrizje

preglednost ulijevo sa privoza raskrizja

preglednost u kruznom kolniku.

Za klasi¢nu varijantu raskrizja A, preglednost se posebno promatrala na sporednim
privozima gdje se vozila moraju ukljuciti u glavni tok te njima se ocjenjivala preglednost

u slucaju:

- skretanja desno sa sporednog smjera

- skretanja lijevo sa sporednog smjera.



Kako se raskrizje A ne nalazi u strogoj urbanoj sredini, ne postoje fizicke prepreke koje
bi potencijalno utjecale na preglednost u zoni raskrizja, te su obje varijante ocjenjene

jednakom ocjenom (dijagram 12).
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Dijagram 12. Vrednovanje varijanti potkriterijem preglednost za raskrizje A

Preglednost raskrizja A za varijantu 1 prikazana je u grafi¢kim prilozima 9, 10i 11, dok

se za varijantu 2 preglednost moZze ocitati u grafickim prilozima 19, 20, 21 te 22.

Potencijalne prometne nesrece ovise o konfliktnim to¢kama. lako varijanta 1 raskrizja
A sadrZi veci broj konfliktnih to¢aka, zbog odabira kruznog raskrizja ne sadrzi toCke
krizanja, za razliku od varijante 2. U kruznim raskrizjima je eliminiran veliki broj (teskih)
nesreéa upravo zbog toga Sto kruzno raskrizje nema tocke krizanja. U skladu s tim, kod
varijante 2 mogu se ocekivati frontalni sudari te sudari pri ve¢im brzinama, $to nije
slu€aj kod varijante 1. Zbog toga, varijanta 1 predstavlja bolje rjeSenje s obzirom na

potencijalne prometne nesrece (dijagram 13).
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Dijagram 13. Vrednovanje varijanti potkriterijem potencijalne prometne nesrece za raskrizZje A

Sigurnost pjeSaka te ostalih nemotoriziranih sudionika u prometu uvelike ovisi o
primjerenoj izvedbi horizontalne i vertikalne signalizacije. Uslijed uvida u raskrizje A te
brojanja prometa, nije uoc¢en niti jedan pjeSak. No, posto se raskrizje nalazi u urbanoj
sredini, pjeSacki prijelazi su nuzni. U zoni raskrizja predvideni su uzdignuti nogostupi
S§to rezultira poveéanom sigurnoSéu pjeSaka. PjeSaci su viSe =zaSticeni u
semaforiziranoj varijanti jer svi sudionici nemotoriziranog prometa imaju osigurano
zasti¢eno zeleno svjetlo semafora za prijelaz tako da je za potkriterij nemotorizirani

sudionici varijanta 2 dobila veéu ocjenu (dijagram 14).
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Dijagram 14. Vrednovanje varijanti potkriterijem nemotorizirani sudionici za raskriZje A

Na kraju 10-godiSnjeg projektnog perioda, rezultati razine usluznosti dobiveni putem
softwera SIDRA Intersection su zadovoljavajuci. Ustanovljeno je kako postoji velika
razlika u odnosu na koli¢ine prometa za glavni i sporedni smjer. Medutim, varijanta 2
ipak ima bolju ocjenu razine usluznosti raskrizja, najviSe zbog tri trake na glavnim

privozima (slike 25 i 26).

| Approaches _ .- Approaches
South | East | North | West | | | South | East  Nerh Wes"mm".
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Slika 25. Razina usluZnosti varijante 1 (lijevo)

Slika 26. Razina usluzZnosti varijante 2 (desno)



Na temelju toga, ocjena potkriterija kapacitet raskrizja prikazana je na dijagramu 15.
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Dijagram 15. Vrednovanje varijanti potkriterijem kapacitet za raskriZje A

Potkriterij ekanje na raskrizju uvjetovan je potkriterijem kapaciteta raskrizja. Ukoliko
je razina usluznosti raskrizja loSija, dolazi do veceg Cekanja na raskrizju, i obrnuto.
Slijedom toga, potkriterij cekanje na raskrizju jednako je ocjenjen kao i potkriterij

kapacitet raskrizja (dijagram 16).
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Dijagram 16. Vrednovanje varijanti potkriteriiem ¢ekanje na raskrizju A



Sto se tice ekonomskog kriterija, troSkove rekonstrukcije za varijantu 1 i varijantu 2
raskrizja A procijenio je autor te je izraden troSkovnik grubo procijenjenih radova za
svaku varijantu. Za procjenu cijene radova, za obuhvat zahvata koriStene su povrSine
zone raskrizja, zajedno sa privozima u cijeloj duzini, kao Sto je prikazano u grafi¢kim
prilozima 2, 3te 12i 13. TroSkovnik za varijantu 1 prikazan je u tablici 12, a za varijantu

2 utablici 13.

Tablica 12. TroSkovi rekonstrukcije varijante 1 za raskriZje A

Stavka Opis stavke Jed. Koli¢ina Cijena Vrijednost
A.PRIPREMNIRADOVI
1. Iskoléenje trase. kom. 1,00 3.500,00€ 3.500,00 €
2.  Otkup zemljista. m2 1071,86 70,00 € 75.030,20 €
B.ZEMLJANIRADOVI
1. lzrada posteljice. m2 7095,12 1,20€ 8.514,14 €
2. lzrada nosivog sloja od granuliranog
kamenog materijala - tamponski sloj.
Debljina sloja - 30 cm. m3 2128,54 15,00 € 31.928,04 €
C.ASFALTERSKIRADOVI
1. lzrada bitumeniziranog nosivog sloja
BNS, debljine sloja6 cm m2  5059,31 13,00€ 65.771,03€
2. Ciséenjei $pricanje asfalta
emulzijom prije nanoSenja habaju¢eg| m2 5059,31 0,85€ 4.300,41€
3. lzrada habajucéeg sloja asfalta HS,
debljine 4 cm. m2 5059,31 11,00€ 55.652,41€
4. lzrada asfaltiranog pjeSackog
nogostupa, debljine 3 cm. m2 1596,75 10,00 € 15.967,50 €
D.ODVODNJA KOLNICKE KONSTRUKCUJE
1. Ugradnja rubnjaka C30/37. m' 1272,07 25,00€ 31.801,75€
E.PROMETNA OPREMAISIGNALIZACUA
1.  Prometni znakovi. kom. 51,00 140,00 € 7.140,00 €
2. Horizontalne linije bijele boje. m' 1734,57 0,75€ 1.300,93 €

UKUPNO: 300.906,42 €




Tablica 13. TroSkovi rekonstrukcije varijante 2 za raskriZje A

Stavka Opis stavke Jed. Koli¢ina Cijena Vrijednost
A. PRIPREMNIRADOVI
1. Iskoléenje trase. kom. 1,00 3.000,00€ 3.000,00 €
2.  Otkup zemljista. m2 540,12 70,00€ 37.808,40 €
B.ZEMLJANIRADOVI
1. lzrada posteljice. m2  7996,03 1,20€ 9.595,24 €
2. lzrada nosivog sloja od granuliranog
kamenog materijala - tamponski sloj.
Debljina sloja - 30 cm. m3 2398,81 15,00 € 35.982,14 €
C.ASFALTERSKIRADOVI
1. lzrada bitumeniziranog nosivog sloja
BNS, debljine sloja6 cm m2 6308,39 13,00 € 82.009,07 €
2. Ciséenjei $pricanje asfalta
emulzijom prije nanoSenja habajuéeg| m2 6308,39 0,85€ 5.362,13 €
3. lzrada habajuéeg sloja asfalta HS,
debljine 4 cm. m2 6308,39 11,00 € 69.392,29€
4. lzrada asfaltiranog pjeSackog
nogostupa, debljine 3cm. m2 1687,64 10,00 € 16.876,40 €
D.ODVODNJA KOLNIEKE KONSTRUKCUE
1. Ugradnja rubnjaka C30/37. m' 843,98 25,00€ 21.099,50 €
E.PROMETNA OPREMA I SIGNALIZACUA
1.  Prometni znakovi. kom. 31,00 140,00 € 4.340,00 €
2. Semafori. Uklapanje u sredisnji
nadzorni sustav AUP - Rijeka. kom. 18,00 350,00€ 6.300,00€
3. Konzolni semaforski stup. kom. 2,00 25.000,00€ 50.000,00 €
4. Horizontalne linije bijele boje. m' 1467,82 0,75€ 1.100,87 €
UKUPNO: 342.866,03 €

TroSkovi rekonstrukcije obuhvacéaju zemljane, asfalterske, gradevinske radove te na
koncu radove na horizontalnoj i vertikalnoj signalizaciji. lako u praksi kruzna raskrizja
imaju veéu cijenu kod izgradnje, varijanta 2 se u ovom sluc¢aju pokazala skuplja radi
vece povrSine kolnicke konstrukcije i zbog uvodenja semaforizacije te je ocjenjena
nizom ocjenom (dijagram 17). Geodetski radovi za varijantu 1 imaju veéu cijenu zbog

duZze pripreme i zahtjevnosti iskol¢avanja.
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Dijagram 17. Vrednovanje varijanti potkriterijem troSkovi rekonstrukcije za raskriZje A

TroSkovi otkupa zemljiSta prikazani su u tablicama 77 i 12. KruZno raskrizje, odnosno
varijanta 1, zahtjeva vecéu povrsSinu u odnosu na klasi¢no, tj. varijantu 2. Shodno tome,

ocjenjeno je i prikazano u dijagramu 18.
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Dijagram 18. Vrednovanje varijanti potkriterijem troSkovi otkupa zemljiSta za raskriZje A



Za raskrizje A u varijanti 1 ¢e troSkovi odrzavanja biti manji nego kod varijante 2 jer se
radi o kruznom raskrizju. Kruzna raskrizja opc¢enito su zahvalna za odrzavanje u odnosu
na klasi¢na, pogotovo u ovom slucaju posto je varijanta 2 semaforizirana, gdje cijena
troSkova odrzavanja raste zbog odrzavanja semaforskog sustava i opreme. Ocjena

potkriterija troSkovi odrzavanja za varijantu 1i 2 prikazana je u dijagramu 19.
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Dijagram 19. Vrednovanje varijanti potkriterijem troSkovi odrZavanja za raskrizZje A

Za potkriterij zahtjevnost rekonstrukcije, pretpostavka je da ¢e za raskrizje A u varijanti
1 duljina trajanja radova biti ve¢a nego kod varijante 2. Razlog tome je Sto su kruzna

raskrizja zahtjevnija za izvedbu. Ocjena ovog potkriterija prikazana je u dijagramu 20.
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Dijagram 20. Vrednovanje varijanti potkriterijem zahtjevnost rekonstrukcije za raskrizje A

U ekoloski kriterij uvrSteni su potkriteriji emisija Stetnih plinova i buka koji su usko
povezani za potkriterijima kapacitet raskrizja i ¢ekanje na raskrizju. Kako su se
potkriteriji kapacitet i Cekanje na raskrizju pokazali loSijima za varijantu 1 na raskrizju
A, tako su i potkriteriji emisija Stetnih plinova (dijagram 21) i buka (dijagram 22)
ocjenjeni loSije u odnosu na varijantu 2 (slike 27 28).
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Slika 27. Emisije CO2 za varijantu 1 (lijevo)

Slika 28. Emisije CO2 za varijantu 2 (desno)



S obzirom da je kapacitet loSiji u varijanti 1 raskrizja A, vozila se duze zadrzavaju ili stoje
u zoni raskrizja te se zbog toga povecéava koncentracija ispusnih plinova. U 60 minuta
u varijanti 1 ispusteno je 707,3 kg emisija ugljikovog dioksida, dok je u varijanti 2

ispusteno 596,3 kg.
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Dijagram 21. Vrednovanje varijanti potkriterijem emisije Stetnih plinova za raskriZje A

Iz istog razloga, veéa razina buke o€ekuje se u varijanti 1. U varijanti 1 se povec¢ana

razina buke moze ocCekivati i zbog ubrzavanja i usporavanja (zaustavljanja) vozila.
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Dijagram 22. Vrednovanje varijanti potkriteriiem buka za raskriZje A



Potkriteriji zauzimanje prostora i naruSavanje okoline uvrSteni su pod prostorno-
urbanisticki kriterij. Raskrizje A u obje varijante podjednako zauzima prostor. lako
kruzno raskrizje zauzima viSe prostora nego klasi¢no, varijanta 2 zahtjeva viSe prostora
zbog viSe voznih trakova na glavnim privozima tako da su u ovom sluc€aju obje varijante

ocjenjene jednako (dijagram 23).
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Dijagram 23. Vrednovanje varijanti potkriterijem zauzimanje prostora za raskriZje A

lako kruzna raskrizja viSe naruSavaju okolinu, raskrizje u varijanti 1 ima bolju ocjenu
zbog toga Sto je zatvoreni prometni trak pretvoren u zeleni pojas. Takoder, zelenu
povrSinu sadrze razdjelni otoci te srediSnji otok te je za potkriterij naruSavanje okoline

varijanta 1 ocjenjena viSom ocjenom (dijagram 24).
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Dijagram 24. Vrednovanje varijanti potkriterijem narusSavanje okoline za raskrizje

6.1.2. RaskriZje B

U raskrizju B analizira se varijanta 1 kod koje je predlozeno ¢etverokrako mini kruzno

raskrizje, te varijanta 2 u kojoj je predlozeno &etverokrako nesemaforizirano raskrizje.

Kako varijanta 2 nije semaforizirana, sadrzi viSe nego dvostruko konfliktnih to¢aka u

odnosu na varijantu 1 (tablica 14).

Tablica 14. Konfliktne toCke raskriZja B u obje varijante

VARIJANTA 1 2
KRIZANJE 0 15
KRIZANJE-PJESACI 8 10
ULIJEVANJE 4 8
IZLIJEVANJE 4 6
UKUPNO 16 39

Zbog toga je varijanta 1 dobila bolju ocjenu naprema varijanti 2, a to je prikazano u

dijagramu 25.
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Dijagram 25. Vrednovanje varijanti potkriterijem konfliktne to¢ke za raskriZje B

Konfliktne toCke za raskrizje B u obje varijante prikazane su u grafickom prilogu 25.

Kao i za raskrizje A, preglednost u zoni raskriZzja mora biti osigurana kako bi vozaci bili u
mogucénosti reagirati na moguce konfliktne situacije. Za varijantu 1 raskrizja B

ocjenjivalo se viSe tipa preglednosti:

- prilazna preglednost privozu raskrizja
- preglednost na ulazu u raskrizje
- preglednost ulijevo sa privoza

- preglednost u kruznom kolniku.

Za klasi¢nu varijantu raskrizja B, preglednost se posebno promatrala na sporednim
privozima gdje se vozila moraju ukljuciti u glavni tok te njima se ocjenjivala preglednost

u slucaju:

- skretanja desno sa sporednog smjera

- skretanja lijevo sa sporednog smijera.



Kako se ni raskrizje B ne nalazi u strogoj urbanoj sredini, ne postoje fiziCke prepreke
koje bi potencijalno utjecale na preglednost u zoni raskrizja, te su obje varijante

ocjenjene jednakom ocjenom (dijagram 26).
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Dijagram 26. Vrednovanje varijanti potkriterijem preglednost za raskriZje B

Preglednost raskrizja B za varijantu 1 prikazana je u grafi¢kim prilozima 29 i 30, dok se

za varijantu 2 preglednost moze ocitati u grafickim prilozima 35 i 36.

U varijanti 1 zbog odabira mini kruznog raskrizja eliminiran je veliki broj (teSkih) nesreéa
jer varijanta 1 nema tocCke krizanja. U skladu s tim, kod varijante 2 mogu se ocCekivati
frontalni sudari te sudari pri veéim brzinama, Sto nije slu¢aj kod varijante 1. Zbog toga,
varijanta 1 predstavlja bolje rjeSenje s obzirom na potencijalne prometne nesrece

(dijagram 27).
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Dijagram 27. Vrednovanje varijanti potkriterijem potencijalne prometne nesrece za raskrizje B

U novom rjeSenju raskrizja B na svim privozima i samom raskrizju dodani su nogostupi,
Sto nije slucaj kod postojeceg stanja. Samim tim je ve¢ napravljen veliki korak za
sigurnost pjeSaka te ostalih nemotoriziranih sudionika u prometu. Uslijed promatranja
raskrizja B te brojanja prometa, nije uocen niti jedan pjeSak. No, posto se raskrizje
nalazi u urbanoj sredini, pjeSacki prijelazi su nuzni, kao i u slu¢aju raskrizja A. U zoni
raskrizja predvideni su uzdignuti nogostupi Sto rezultira pove¢anom sigurnoScu
pjeSaka. Usprkos tome S$to je povrSinom i prometnim optere¢enjem manje, kod
raskrizja B su moguce ¢eSc¢e prometne nesreée u odnosu na raskrizje A jer u varijanti 1
razdjelni otoci nisu uzdignuti, a u varijanti 2 raskrizZje nije semaforizirano. Ipak, pjeSaci
su viSe zastic¢eni u varijanti 1 zbog geometrije kruznog raskrizja tako da je za potkriterij

nemotorizirani sudionici varijanta 1 dobila ve¢u ocjenu (dijagram 28).
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Dijagram 28. Vrednovanje varijanti potkriterijem nemotorizirani sudionici za raskriZje B

Na kraju 10-godiSnjeg projektnog perioda, rezultati razine usluznosti dobiveni putem

softwera SIDRA Intersection su izvrsni (slike 29 i 30). Ne postoji velika razlika u odnosu

na koli¢ine prometa za glavni i sporedni smjer te ne dolazi do zaguSavanja prometa.
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Slika 29. Razina usluznosti varijante 1 (lijevo)

Slika 30. Razina usluzZnosti varijante 2 (desno)



Na temelju toga, dodijeljena je jednaka ocjena potkriterija kapacitet raskrizja B koja je

prikazana je u dijagramu 29.
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Dijagram 29. Vrednovanje varijanti potkriterijem kapacitet za raskriZje B

lako potkriterij ¢ekanje na raskriZzju jednako dobar kao i potkriterij kapacitet raskrizja,
varijanti 1 dodijeljena je bolja ocjena iz razloga Sto kruzno raskrizje nema obavezna
zaustavljanja na sporednim privozima (znak STOP). Vrednovanje potkriterija ¢ekanje

na raskrizju prikazano je u dijagramu 30.
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Dijagram 30. Vrednovanje varijanti potkriteriiem &ekanje na raskriZju B



Sto se tice ekonomskog kriterija, troSkove rekonstrukcije za varijantu 1 i varijantu 2
raskrizja B procijenio je autor te je izraden troSkovnik grubo procijenjenih radova za
svaku varijantu. Za procjenu cijene radova, za obuhvat zahvata koriStene su povrsine
zone raskrizja, zajedno sa privozima u cijeloj duzini, kao $to je prikazano u grafi¢kim
prilozima 12 i 13 te 23 i 24. TroSkovnik za varijantu 1 prikazan je u tablici 15, a za

varijantu 2 u tablici 16.

Tablica 15. TroSkovi rekonstrukcije varijante 1 za raskriZje B

Stavka Opis stavke Jed. Koli¢ina Cijena Vrijednost
A.PRIPREMNIRADOVI
1. Iskoléenje trase. kom. 1,00 2.500,00€ 2.500,00€
2.  Otkup zemljista. m2 1331,72 70,00 € 93.220,40 €
B.ZEMLJANIRADOVI
1. lzrada posteljice. m2  4454,95 1,20€ 5.345,94 €
2. lzrada nosivog sloja od granuliranog
kamenog materijala - tamponski sloj.
Debljina sloja - 30 cm. m3  1336,49 15,00 € 20.047,28 €
C.ASFALTERSKIRADOVI
1. lzrada bitumeniziranog nosivog sloja
BNS, debljine sloja6 cm m2 2960,22 13,00€ 38.482,86 €
2. Ciséenjei $pricanje asfalta
emulzijom prije nanoSenja habajuéeg| m2 2906,76 0,85€ 2.470,75€
3. lzrada habajucéeg sloja asfalta HS,
debljine 4 cm. m2 2906,76 11,00€ 31.974,36 €
4. lzrada asfaltiranog pjeSackog
nogostupa, debljine 3 cm. m2 1494,73 10,00 € 14.947,30 €
D.ODVODNJA KOLNICKE KONSTRUKCUJE
1. Ugradnja rubnjaka C30/37. m' 896,64 25,00 € 22.416,00 €
E.PROMETNA OPREMAISIGNALIZACUA
1.  Prometni znakovi. kom. 38,00 140,00 € 5.320,00 €
2. Horizontalne linije bijele boje. m' 1222,64 0,75€ 916,98 €

UKUPNO: 237.641,86 €




Tablica 16. TroSkovi rekonstrukcije varijante 2 za raskriZje B

Stavka Opis stavke Jed. Koli¢ina Cijena Vrijednost
A. PRIPREMNI RADOVI
1. Iskoléenje trase. kom. 1,00 2.000,00€ 2.000,00€
2.  Otkup zemljista. m2 1029,53 70,00 € 72.067,10€
B.ZEMLJANI RADOVI
1. lzrada posteljice. m2 4244,13 1,20€ 5.092,96 €
2. lzrada nosivog sloja od granuliranog
kamenog materijala - tamponski sloj.
Debljina sloja - 30 cm. m3  1273,24 15,00 € 19.098,59 €
C.ASFALTERSKIRADOVI
1. lzrada bitumeniziranog nosivog sloja
BNS, debljine sloja 6 cm m2  2763,71 13,00€ 35.928,23 €
2. Ciséenje i $pricanje asfalta
emulzijom prije nanoSenja habajuéeg| m2 2763,71 0,85€ 2.349,15€
3. lzrada habajuceg sloja asfalta HS,
debljine 4 cm. m2 2763,71 11,00€ 30.400,81 €
4. lIzrada asfaltiranog pjeSackog
nogostupa, debljine 3cm. m2 1480,42 10,00 € 14.804,20 €
D.ODVODNJA KOLNICKE KONSTRUKCIJE
1. Ugradnja rubnjaka C30/37. m' 773,23 25,00€ 19.330,75 €
E.PROMETNA OPREMA I SIGNALIZACUJA
1. Prometni znakovi. kom. 18,00 140,00 € 2.520,00€
2. Horizontalne linije bijele boje. m' 1253,16 0,75€ 939,87 €
UKUPNO: 204.531,65€

TroSkovi rekonstrukcije obuhvaéaju zemljane, asfalterske, gradevinske radove te na
koncu radove na horizontalnoj i vertikalnoj signalizacije. Geodetski radovi za varijantu
1 imaju vecu cijenu zbog duze pripreme i zahtjevnosti iskol¢avanja. U slu¢aju raskrizja
B, varijanta 1 ukupno vecu cijenu za rekonstrukciju raskrizja te je ocjenjena nizom

ocjenom (dijagram 31).
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Dijagram 31. Vrednovanje varijanti potkriterijem troskovi rekonstrukcije za raskriZje B

TroSkovi otkupa zemljiSta prikazani su u tablicama 14 i 15. Mini kruzno raskrizje,
odnosno varijanta 1, zahtjeva veéu povrsinu u odnosu na klasi¢no, tj. varijantu 2.

Shodno tome, potkriterij je ocjenjen i prikazan u dijagramu 32.

0,800

0,700

0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

Varijanta 1 Varijanta 2

Dijagram 32. Vrednovanje varijanti potkriterijem troskovi otkupa zemljiSta za raskriZje B



Zaraskrizje B troSkovi odrzavanja nece biti toliko izrazeni kao i kod raskrizja A. Medutim,
u varijanti 1 ¢e troSkovi odrzavanja biti manji jer se radi o mini kruznom raskrizju.

Ocjena potkriterija troSkovi odrzavanja za varijantu 1 i 2 prikazana je u dijagramu 33.
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Dijagram 33. Vrednovanje varijanti potkriterijem tro§kovi odrZavanja za raskrizZje B

Za potkriterij zahtjevnost rekonstrukcije, pretpostavka je da ¢e za raskrizje B u varijanti
1 duljina trajanja radova biti ve¢a nego kod varijante 2. Razlog tome je Sto su kruzna

raskrizja zahtjevnija za izvedbu. Ocjena ovog potkriterija prikazana je u dijagramu 34.
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Dijagram 34. Vrednovanje varijanti potkriterijem zahtjevnost rekonstrukcije za raskriZje B



Vezano za ekoloS$ki kriterij, potkriteriji kapacitet i Cekanje na raskrizju pokazali su se
odlicnima u slucaju obje varijante (slike 37 i 32), tako da je potkriterij emisija Stetnih

plinova (dijagram 35) jednako ocjenjen za obje varijante.
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Slika 31. Emisije CO2 za varijantu 1 (lijevo)

Slika 32. Emisije CO2 za varijantu 2 (desno)

U 60 minuta ispusteno je priblizno jednako emisija ugljikovog dioksida u atmosferu,

172,3 kg u varijanti 1, a 172,2 kg u varijanti 2.
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Dijagram 35. Vrednovanje varijanti potkriteriiem emisije Stetnih plinova za raskriZje B



Za potkriterij buka varijante su jednako ocjenjene (dijagram 36). U varijanti 2 moze do¢i
do vece razine buke zbog predvidenog obaveznog zaustavljanja za vozila iz sporednog
smjera. No, razlika u razini buke ¢e bi zanemariva jer su potkriteriji kapacitet, cekanje

na raskrizju te emisija Stetnih plinova pokazali odli¢ne rezultate.

Varijanta 1 Varijanta 2

0,600

0,500

0,400

0,300

0,200

0,100

0,000

Dijagram 36. Vrednovanje varijanti potkriteriiem buka za raskriZje B

Za potkriterij zauzimanje prostora, varijanti 1 dodijeljena je loSija ocjena jer mini kruzno

raskrizje zahtjeva dodatan prostor za izgradnju (dijagram 37).
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Dijagram 37. Vrednovanje varijanti potkriteriiem zauzimanje prostora za raskriZje B



Pretpostavka da kruzna raskrizja viSe narusavaju okolinu, moZe se ocitati iz usporedbe
varijanti raskrizja B. Varijanta 1 ne sadrzi zelene povrSine za razliku od varijante 1
raskrizja A. Umjesto zelenih povrSina, srediSnji otok te razdjelni otoci poploCeni su
granitnim kockama te je za potkriterij naruSavanje okoline varijanta 2 ocjenjena viSom

ocjenom (dijagram 38).
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Dijagram 38. Vrednovanje varijanti potkriterijem narusavanje okoline za raskriZje B



6.2. Odabir optimalnog rjeSenja

Provedbom metode analitiCkog hijerarhijskog procesa, dobiveni su rezultati

optimalnog rjeSenja raskrizja A i raskrizja B.

Za slucaj raskrizja A, varijanta 1 je zadovoljila rezultat od 43%. Optimalan odabir
rieSenja raskrizja A je varijanta 2 sa rezultatom od 57%. Potkriteriji koji su prevagnuli u
korist varijante 2 bili su konfliktne to¢ke i kapacitet. Grafi¢ki prikaz usporedbe rezultata

vrednovanja varijante 1 i varijante 2 za raskrizje A prikazan je u dijagramu 39.
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Zauzimanje prostora
Buka
40% M Emisija $tetnih plinova
B Zahtjevnost rekonstrukcije
Troskovi odrzavanja
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m Trodkovi rekonstrukcije
m Cekanje na raskrizju
20% W Kapacitet
B Nemotorizirani sudionici
W Potencijalne prometne nesreée
H Preglednost
10%
H Konfliktne tocke
0%

Varijanta 1 Varijanta 2

Dijagram 39. Rezultati vrednovanja varijanti za raskrizZje A



Za slucaj raskrizja B, varijanta 1 je zadovoljila rezultat od 56% te je ona optimalan
odabir rjeSenja raskrizja B. Varijanta 2 zadovoljila je rezultat od 44%. Potkriterij koji je
prevagnuo u korist varijante 1 je potkriterij konfliktne tocke. Grafi¢ki prikaz usporedbe

rezultata vrednovanja varijante 1 i varijante 2 za raskrizje B prikazan je u dijagramu 40.
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Zauzimanje prostora
Buka
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— - M Zahtjevnost rekonstrukcije
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................. ] Nemotorizirani SudlonICI
o = Potencijalne prometne nesrece
10%
0%

B Preglednost

m Konfliktne to¢ke

Varijanta 1 Varijanta 2

Dijagram 40. Rezultati vrednovanja varijanti za raskriZje B

Prikaz optimalnog rjeSenja raskrizja A i raskrizja B prikazan je na slici 33 te u grafickom

prilogu 37.
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Slika 33. Optimalno rjeSenje raskrizja A i raskrizja B

lako su kroz varijante 1 predlozena kruzna raskrizja kao rjeSenje, a u varijantama 2

klasi¢na raskrizja, rezultati su pokazali kako optimalno rjeSenje spoja raskrizja B sa

raskrizjem A lezi u razli¢itim vrstama raskrizja.



7. Zakljucak

Cilj ovog diplomskog rada bio je analizirati i odabrati optimalna varijantna rjeSenja
spoja raskrizja Ulica Skrobotovac, Cavalsko i M. Gennaria na Zupanijsku cestu ZC

5215.

U tu svrhu, koriStena je AHP metoda, koju je 70-ih godina proSlog stolje¢a razvio
profesor Thomas Saaty. Hijerarhijski odredeno na temelju pet kriterija te njihovih 14
potkriterija, putem softwera SpicelLogic Analytic Hierarchy Process, analizirana su

optimalna varijantna rjeSenja za raskrizje A te za raskrizje B.

Varijanta 2 je odabrana kao optimalno rjeSenje raskrizja A. Varijanta 2 predlaze
Cetverokrako semaforizirano raskrizje sa dodatnim trakovima za lijeve skretace na
glavnim privozima. U odnosu na varijantu 1, ova varijanta bolje rjeSava probleme po
pitanju sigurnosti motoriziranih i nemotoriziranih sudionika u prometu, razine
usluznosti, a shodno tome i ¢ekanja na raskrizju, te se pokazala boljom i po pitanju

ekoloskog kriterija.

S druge strane, varijanta 1 daje bolje rezultate u odnosu na varijantu 2 kad je u pitanju
raskrizje B. U varijanti 1 predlaze se Cetverokrako mini kruzno raskrizje koje se pokazalo
kao optimalno rjeSenje raskrizja B, s minimalnom prednos$éu u odnosu na varijantu 2.
S obzirom da planiranom cestom SU Xl nisu predvidena vozila vecih gabarita, nema
potrebe da se na tom mjestu izgradi vec¢e kruzno raskrizje, odnosno raskrizje vecih
dimenzija. Cak i da do toga dode, mini kruZzno raskriZje ima provozne razdjelne otoke i
sredisnji otok koji ve¢im i duzim vozilima omogucavaju neometan prolaz kroz raskrizje.
U odnosu na varijantu 2, varijanta 1 pruza bolje rezultate kada je u pitanju sigurnost
svih sudionika u prometu, Sto je na kraju presudilo pri odabiru optimalnog rjeSenja

raskrizja B.

Medutim, kod rezultata analize, niti jedna od varijanti nije znaCajno prevagnula u
smislu optimalnog rjeSenja spoja raskrizja B sa raskrizjem A. Odnosno, ,loSije“
varijante svejedno pruzaju dobre rezultate u toj mjeri da ne bi bilo pogre$no da se njih

izabere za optimalno rjeSenje.
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AHP izvjesSée - Odabir optimalnog rjeSenja raskrizja A



Analytic Hierarchy Process - Odabir optimalnog rjeSenja raskrizja A

Recommendation

f\ Varijanta 2

Criteria

Priority Trade-offs

Sigurnost

Prometno-t
ehnoloski

Ekonomski

Ekoloski

Prostorno-
urbanisticki

Sigurnost

0,333

0,333

0,2

0,143

e U L det Lot o

Prometno-t
ehnoloski

0,333

0,333

0,25

* Consistency Ratio calculated as 0,06

Sigurnost
0,463

Konfliktne

tocke

L

LTt B

Ekonomski

0,333

0,333

Preglednost

Vel b

Ekoloski

0,333

Potencijalne
prometne
nesrece

gyl

[

Prostorno-
urbanisticki

Nemotorizira
ni sudionici

Priorities

0,463

0,249

0,151

0,087

0,049

Priorities



Sigurnost Konfliktne Preglednost Potencijalne Nemotorizira Priorities

0,463 toCke prometne ni sudionici

nesrece
Konfliktne 1 2 2 2 0,4
tocke
Preglednost 0,5 1 1 1 0,2
Potencijalne 0,5 1 1 1 0,2
prometne
nesrece
Nemotorizira 0,5 1 1 1 0,2
ni sudionici

* Consistency Ratio calculated as 0

Prometno-tehnoloski Kapacitet Cekanje na raskrizju Priorities

0,249

Kapacitet 1 2 0,667

Cekanje na raskrizju 0,5 1 0,333

Ekonomski TroSkovi TroSkovi TroSkovi Zahtjevnost Priorities

0,151 rekonstrukcije otkupa odrzavanja rekonstrukcije
zemljista

Troskovi 1 1 4 4 0,4

rekonstrukcije

Troskovi 1 1 4 4 0.4

otkupa

zemljidta

TroSkovi 0,25 0,25 1 1 0,1

odrzavanja

Zahtjevnost 0,25 0,25 1 1 0,1

rekonstrukcije

* Consistency Ratio calculated as 0



Ekolo3ki Emisija Stetnih plinova Buka Priorities
0,087

Emisija Stetnih plinova 1 2 0,667
Buka 0,5 1 0,333
Prostorno-urbanisticki Zauzimanje prostora NaruSavanje okoline Priorities
0,049

Zauzimanje prostora 1 1 0,5
Naru$avanje okoline 1 1 0,5

Pairwise Comparisons of Options for Criteria

'Konfliktne toCke' from all Options

Konfliktne tocke Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
0,4

Varijanta 1 1 0,5 0,333
Varijanta 2 2 1 0,667

'Preglednost’ from all Options

Preglednost Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
0,2

Varijanta 1 1 1 0,5
Varijanta 2 1 1 0,5

'Potencijalne prometne nesreée' from all Options



Potencijalne prometne
nesrece
0,2

Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 1 Varijanta 2
1 7
0,143 1

'Nemotorizirani sudionici' from all Options

Nemotorizirani
sudionici
0,2

Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 1 Varijanta 2
1 0,5
2 1

'Kapacitet' from all Options

Kapacitet
0,667

Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 1 Varijanta 2
1 0,333
3 1

'Cekanje na raskrizju' from all Options

Cekanje na raskrizju
0,333

Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 1 Varijanta 2
1 0,333
3 1

"TroSkovi rekonstrukcije' from all Options

Priorities

0,875

0,125

Priorities

0,333

0,667

Priorities

0,25

0,75

Priorities

0,25

0,75



TroSkovi rekonstrukcije Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
0,4

Varijanta 1 1 5 0,833

Varijanta 2 0,2 1 0,167

"TroSkovi otkupa zemljista' from all Options

TroSkovi otkupa Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
zemljidta

0,4

Varijanta 1 1 0,5 0,333
Varijanta 2 2 1 0,667

"TroSkovi odrzavanja' from all Options

TroSkovi odrzavanja Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
0,1

Varijanta 1 1 7 0,875
Varijanta 2 0,143 1 0,125

'Zahtjevnost rekonstrukcije' from all Options

Zahtjevnost Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
rekonstrukcije

0,1

Varijanta 1 1 0,167 0,143
Varijanta 2 6 1 0,857

'Emisija Stetnih plinova' from all Options



Emisija Stetnih plinova Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
0,667

Varijanta 1 1 0,5 0,333

Varijanta 2 2 1 0,667

'‘Buka' from all Options

Buka Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
0,333

Varijanta 1 1 0,5 0,333
Varijanta 2 2 1 0,667

'‘Zauzimanje prostora' from all Options

Zauzimanje prostora Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
Varijanta 1 1 1 0,5
Varijanta 2 1 1 0,5

'NaruSavanje okoline' from all Options

NaruSavanje okoline Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
0,5

Varijanta 1 1 2 0,667
Varijanta 2 0,5 1 0,333

e Multi-Criteria Utility Function = 0,19 * [Konfliktne tocke] + 0,09 * [Preglednost] + 0,09 * [Potencijalne
prometne nesrece] + 0,09 * [Nemotorizirani sudionici] + 0,17 * [Kapacitet] + 0,08 * [Cekanje na
raskrizju] + 0,06 * [Tro8kovi rekonstrukcije] + 0,06 * [TroSkovi otkupa zemljista] + 0,02 * [TroSkovi
odrzavanija] + 0,02 * [Zahtjevnost rekonstrukcije] + 0,06 * [Emisija Stetnih plinova] + 0,03 * [Buka] +



0,02 * [Zauzimanje prostora] + 0,02 * [NaruSavanje okoline]

Metrics
Option Name Priorities
Varijanta 1 0,426
Varijanta 2 0,574
Priorities Attributes
0,6+

Konfliktne...

Potencijaln...
-

Zauzimanje...
-

Emisija...

Troskowi...

- ™
B i)
= | =
5, 5
A S

[ Varijanta 1 [ Varijanta 2

Weighted Attributes

1

| — ——

Varijanta 1
Varijanta 2

. Konfliktne tocke [ Preglednost

[ Potencijalne prometne...

P Nemotorizirani sudionici Kapacitet

.éekanje na rasknzju Troskovi rekonstrukeije
Troskovi otkupa zemljista .TmEkmri cdriavanja

[ ] Zahtjevnost rekonstrukcije

B emisija tetnih plinova Il Buka

.E.auzimanje prostora | Marusavanje okoline

Sensitive Variables (2)
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[Criterion : Konfliktne tocke]—[Option : [Criterion : Kapacitet]—[Option : Varijanta

Varijanta 1]—[Value][Pair Comparison 1]—[Value][Pair Comparison Against]—[Option
Against]—[Option : Varijanta 2] : Varijanta 2]
0.7 0,6
5o E o os
a 04 a
0.3 0,4
] ] ] ] I I I I
-5 0 5 10 15 -5 0 5 10 15
Varijanta 1/Varijanta 2 Varijanta 1/Varijanta 2
B varijanta 1 [ Varijanta 2 W varijanta 1 [ Varijanta 2
Current Varijanta 1/Varijanta 2 Ratio : 1/2 Current Varijanta 1/Varijanta 2 Ratio : 1/2
Decision Change Sensitivity : 47,5% Decision Change Sensitivity : 37,5%

SpicelLogic Analytic Hierarchy Process Page 8 of 8
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Analytic Hierarchy Process - Odabir optimalnog rjeSenja raskrizja B

Recommendation

f\ Varijanta 1

Criteria

Priority Trade-offs

Sigurnost

Prometno-t
ehnoloski

Ekonomski

Ekoloski

Prostorno-
urbanisticki

Sigurnost

0,333

0,333

0,2

0,143

Prometno-t
ehnoloski

0,333

0,333

0,25

* Consistency Ratio calculated as 0,06

Sigurnost
0,463

Konfliktne

tocke

L

Ekonomski

0,333

0,333

Preglednost

[ETEE

i el

Ekoloski

0,333

Potencijalne
prometne
nesrece

[
™

Prostorno-
urbanisticki

Nemotorizira
ni sudionici

Priorities

0,463

0,249

0,151

0,087

0,049

Priorities



Sigurnost Konfliktne Preglednost Potencijalne Nemotorizira Priorities

0,463 toCke prometne ni sudionici

nesrece
Konfliktne 1 2 2 2 0,4
tocke
Preglednost 0,5 1 1 1 0,2
Potencijalne 0,5 1 1 1 0,2
prometne
nesrece
Nemotorizira 0,5 1 1 1 0,2
ni sudionici

* Consistency Ratio calculated as 0

Prometno-tehnoloski Kapacitet Cekanje na raskrizju Priorities

0,249

Kapacitet 1 2 0,667

Cekanje na raskrizju 0,5 1 0,333

Ekonomski TroSkovi TroSkovi TroSkovi Zahtjevnost Priorities

0,151 rekonstrukcije otkupa odrzavanja rekonstrukcije
zemljista

Troskovi 1 1 4 4 0,4

rekonstrukcije

Troskovi 1 1 4 4 0.4

otkupa

zemljidta

TroSkovi 0,25 0,25 1 1 0,1

odrzavanja

Zahtjevnost 0,25 0,25 1 1 0,1

rekonstrukcije

* Consistency Ratio calculated as 0



Ekoloski
0,087

Emisija Stetnih plinova

Buka

Prostorno-urbanisticki
0,049

Zauzimanje prostora

Naru$avanje okoline

Emisija Stetnih plinova

0,5

Zauzimanje prostora

Buka

NaruSavanje okoline

Pairwise Comparisons of Options for Criteria

'Konfliktne toCke' from all Options

Konfliktne tocke
0,4

Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 1

0,5

'Preglednost’ from all Options

Preglednost
0,2

Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 2

'Potencijalne prometne nesreée' from all Options

Priorities

0,667

0,333

Priorities

0,5

0,5

Priorities

0,667

0,333

Priorities

0,5

0,5



Potencijalne prometne
nesrece
0,2

Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 1 Varijanta 2

0,143 1

'Nemotorizirani sudionici' from all Options

Nemotorizirani
sudionici
0,2

Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 1 Varijanta 2
1 2
0,5 1

'Kapacitet' from all Options

Kapacitet
0,667

Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 1 Varijanta 2
1 1
1 1

'Cekanje na raskrizju' from all Options

Cekanje na raskrizju
0,333

Varijanta 1

Varijanta 2

Varijanta 1 Varijanta 2
1 2
0,5 1

"TroSkovi rekonstrukcije' from all Options

Priorities

0,875

0,125

Priorities

0,667

0,333

Priorities

0,5

0,5

Priorities

0,667

0,333



TroSkovi rekonstrukcije Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
0,4

Varijanta 1 1 0,5 0,333

Varijanta 2 2 1 0,667

"TroSkovi otkupa zemljista' from all Options

TroSkovi otkupa Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
zemljidta

0,4

Varijanta 1 1 0,5 0,333
Varijanta 2 2 1 0,667

"TroSkovi odrzavanja' from all Options

TroSkovi odrzavanja Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
0,1

Varijanta 1 1 2 0,667
Varijanta 2 0,5 1 0,333

'Zahtjevnost rekonstrukcije' from all Options

Zahtjevnost Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
rekonstrukcije

0,1

Varijanta 1 1 0,143 0,125
Varijanta 2 7 1 0,875

'Emisija Stetnih plinova' from all Options



Emisija Stetnih plinova Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
0,667

Varijanta 1 1 1 0,5

Varijanta 2 1 1 0,5

'‘Buka' from all Options

Buka Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
0,333

Varijanta 1 1 1 0,5
Varijanta 2 1 1 0,5

'‘Zauzimanje prostora' from all Options

Zauzimanje prostora Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
Varijanta 1 1 0,333 0,25
Varijanta 2 3 1 0,75

'NaruSavanje okoline' from all Options

NaruSavanje okoline Varijanta 1 Varijanta 2 Priorities
0,5

Varijanta 1 1 0,143 0,125
Varijanta 2 7 1 0,875

e Multi-Criteria Utility Function = 0,19 * [Konfliktne tocke] + 0,09 * [Preglednost] + 0,09 * [Potencijalne
prometne nesrece] + 0,09 * [Nemotorizirani sudionici] + 0,17 * [Kapacitet] + 0,08 * [Cekanje na
raskrizju] + 0,06 * [Tro8kovi rekonstrukcije] + 0,06 * [TroSkovi otkupa zemljista] + 0,02 * [TroSkovi
odrzavanija] + 0,02 * [Zahtjevnost rekonstrukcije] + 0,06 * [Emisija Stetnih plinova] + 0,03 * [Buka] +

SpicelLogic Analytic Hierarchy Process Page 6 of 9



0,02 * [Zauzimanje prostora] + 0,02 * [NaruSavanje okoline]

Metrics
Option Name Priorities
Varijanta 1 0,556
Varijanta 2 0,444
Priorities Attributes
0,6
Konfliktne...
1
Potencijaln...
.
Zauzimanje...
‘Kapacitet
Emisija... {
| Trozkovi...

Troskowi...

- ™
B i)
= | =
5, 5
A S

Weighted Attributes

[ Varijanta 1 [ Varijanta 2

1

L — e

Varijanta 1
Varijanta 2

. Konfliktne tocke [ Preglednost

[ Potencijalne prometne...

P Nemotorizirani sudionici Kapacitet

.éekanje na rasknzju Troskovi rekonstrukeije
Troskovi otkupa zemljista .TmEkmri cdriavanja

[ ] Zahtjevnost rekonstrukcije

B emisija tetnih plinova Il Buka

.E.auzimanje prostora | Marusavanje okoline

Sensitive Variables (6)

SpicelLogic Analytic Hierarchy Process Page 7 of 9



[Criterion : Konfliktne tocke]—[Option :
Varijanta 1]—[Value][Pair Comparison
Against]—[Option : Varijanta 2]

0.6

0.5

Priorities

04-

T T T T
-5 0 5 10 15

Varijanta 1/Varijanta 2
B varijanta 1 [ Varijanta 2

Current Varijanta 1/Varijanta 2 Ratio : 21
Decision Change Sensitivity : 57,.5%

[Criterion : Sigurnost]—[Criterion Weight][Pair
Comparison Against]—[Criterion : Ekonomski]

0,6
0,55+
0,5
0,45
04

T T T T
-5 0 5 10 15

Priorities

Sigurnost/Ekonomski
B varijanta 1 [ Varijanta 2

Current Sigumost/Ekonomski Ratio : 31
Decision Change Sensitivity : 26,25%

SpicelLogic Analytic Hierarchy Process

[Criterion : Kapacitet]—[Option : Varijanta
1]—[Value][Pair Comparison Against]—[Option
: Varijanta 2]

0,7

0.6
0,54

0.4

0,34

Priorities

T T T T
-5 0 5 10 15

Varijanta 1/Varijanta 2
W varijanta 1 [ Varijanta 2

Current Varijanta 1/Varijanta 2 Ratio : 111
Decision Change Sensitivity : 55%

[Criterion : Sigurnost]—[Criterion Weight][Pair
Comparison Against]—[Criterion :
Prostorno-urbanisticki]

0.6
055
0.5
045

04

Priorities

T 1 T T T
-5 0 5 10 15

Sigurnost/Prostorno-urbanisticki
B Varijanta 1 [ Varijanta 2

Current Sigumost/Prostomo-urbanisti... : 71
Decision Change Sensitivity : 21.25%
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[Criterion : Potencijalne prometne [Criterion : Prometno-tehnoloski]—[Criterion

nesrece]—[Option : Varijanta 1]—[Value][Pair Weight][Pair Comparison Against]—[Criterion :
Comparison Against]—[Option : Varijanta 2] Prostorno-urbanisticki]
0.6 0,6
_E 0,554 _E 0,55+
5 o5 505
= 0,45 = 0454
0.4 0,4
] ] ] ] I I I I
-5 0 5 10 15 -5 0 5 10 15
Varijanta 1/Varijanta 2 Prometno-tehnoloski/Prostormo-urbanis...
B varijanta 1 [ Varijanta 2 W varijanta 1 [ Varijanta 2
Current Varijanta 1/Varijanta 2 Ratio : 711 Current Prometno-tehnoloski/Prostor... : 411
Decision Change Sensitivity : 21.25% Decision Change Sensitivity : 15%
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