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SMA

safety modular absorber

NDROMEDA

introduced at CESTE 2020
Wednesday 11th March

SMA Road Safety introduces a totally innovative system suitable for the most
innovative road projects.

ANDROMEDA consists of a pre-assembled modular longitudinal barrier whi-
ch can be used both as a roadside and a median guardrail or bridge rail.

ANDROMEDA has a very low system width and very low deflection as well as
Incorporating unique smart technology.

www.smaroadsafety.com
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PRODUCTION WATERPROOFING .
Since 1962

DISTRIBUTION MODERN TECHNOLOGIES

PERFECT COLLECTION OF WATER
ON BOTH SIDES OF THE MEMBRANE

NOVELTY:
LINEAR DRAINAGE: STREETS,
HIGHWAYS, MAIN ROADS, FOUNDATIONS

GXP DREN
5+5 DUO

AN INNOVATIVE
PRODUCT COMBINING
A BIDIRECTIONAL DIMPLED
MEMBRANE, CONTINUOUS - FIBRE TYPAR®
GEOTEXTILE AND THE PROTECTION SLAVE
FOR DRAINAGE PIPE

Obornicka Street 7 Ztotkowo, 62-002 Suchy Las, Poland
Tel. +48 616553751 | +4861 8148517 WWW.GRILTEX.COM
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Tvrtka Vodoplast promet d.o.0., smjeStena u Sesvetskom Kraljevcu pokraj Zagreba,
ekskluzivni je zastupnik tvrtke Aplast d.o.o. koja se bavi proizvodnjom kanalizacijskih okana,
okana za oborinske vode uz prometnice kao i separatora ulja i masti.

Vodoplast promet d.o.0. moze Vam ponuditi kompletno rjeSenje odvodnje za svaki tip
prometnica te rjeSenje za povrsine uz prometnice. U asortimanu, uz okna i separatore ulja

imamo drenazne cijevi velikih promjera, cijevni materijal te sav popratni sadrzaj koji bi Vam
mogao zatrebati.

Kontaktirajte nas sa punim povjerenjem!

Vodoplast promet d.o.o. t +385(1)2045791  Trgovacki sud u Zagrebu e
Dumovecka 16, 10361 Sesvetski Kraljevec  f: +385(1)2045795  QIB: 96777245313 / MBS: 080960378

OTP banka d.d. e:info@vodoplast-promet.hr Temeljni kapital:750.000kn upl. u cijelosti
IBAN: HR 06 24070001100517422 w: www.vodoplast-promet.hr Clan uprave: Zoran Sreng

EURLAU VERITAS
Camtite whevm
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Quality

We always strive to give you the very best! And that is what we do: for over
60 years, HOFMANN marking technology has delivered top quality ,Made in
Germany".

Innovation

Research and development are the lifeblood of our company and have a
significant impact on road markings around the world. We offer state-of-
the-art technology and the comprehensive expertise that you need for your
project.

Product Variety

Extensive and future-proof — these are the attributes of our product range.
Combined with our flexibility, we offer you the perfect solution to suit your
needs.

roadmarkingsystems

Tom Signal doo

Main office: Ogrizoviceva 40c
Office: Zvonigradska 14
HR10000 Zagreb, Hrvatska
+38513822336
info@tom-signal.hr

Services

No matter where you are: we are there for you and your project! Our
geographical presence in over 150 countries plus the lasting availability of
spare parts and machine expertise are guaranteed

—now and in the future.

Consulting

Since 1952, we have not only been manufacturers with a high level of tech-
nological compe- tence and experi- ence, but also your global consultant
for road markings! Make the most of our potential and contact us with your
questions!
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Proizvodni raspon dimenzija od 300m do 1200mm u
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Klase nosivosti: A15kN, B125kN, C250kN, D400kN

Norme: EN124-5; EN13501-1 A1

Garancija: 30 godina Zivotni vijek

composite covers
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Aglomeracije, Projekti EU, A1, HT, Janaf, HEP, HZ, ARZ,
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Tomaz Tollazzi, Ph.D., B.Sc.
Fakulteta za gradbeni$tvo, prometno inZenirstvo in arhitekturo, Maribor
tomaz.tollazzi@um.si

Andraz Murkovi¢, MSc PA
Agencija za varnost prometa Republike Slovenije, Ljubljana
Andraz.Murkovic@avp-rs.si

Dubinska analiza prometnih nesreca s u¢eS¢em motorista —
primjer Slovenije

In-depth investigation of motorcycle accidents — case study
Slovenia

Sazetak

U radu je prikazana metodologija dubinske analize prometnih nesreca s u¢ed¢em
motorista, koju je Slovenija pocela uvoditi krajem 2020. godine.

Na pocetku rada ukratko su prikazane glavne prednosti i nedostaci voznje motocikla.
U nastavku je prikazano stanje prometne sigurnosti motorista u EU i trendovi razvoja.
Prikazano je i stanje u Sloveniji, koja uvodi metodologiju dubinske analize prometnih
nesreca s u¢es¢em motorista, a koja je glavni predmet prikaza ovog rada. Novelacija
Direktive 2019/1936 predvida neke bithe promjene, vezano na analizu prometne
sigurnosti motornih vozila s dva kotaca, pa su u radu prikazani i ti novi zahtjevi.
Slijedi kratak prikaz nekih stranih metodologija dubinskih analiza prometnih nesrec¢a s
uceS¢em motorista, a naglasak je na novoj slovenskoj metodologiji.

Abstract

The article describes the methodology used to carry out in-depth analyses of
motorcyclist accidents, which Slovenia behan to introduce at the end of 2020.

The first part of the article provides a brief overview of the main advantages and
disadvantages of riding a motorcycle. This is followed by data showing the state of
road safety of motorcyclists in the

EU, and development trends. The situation in Slovenia is also described; the country
is introducing a methodology for carrying out in-depth analyses of accidents involving
motorcyclists, which is the main emphasis of this paper. The amendment to Directive
2019/1936 provides for some significant changes regarding the safety analyses of
powered two wheelers (PTWs), so the article also touches on these new
requirements.

This is followed by a brief overview of some foreign methodologies for in-depth
analyses of traffic accidents involving motorcyclists, with an emphasis on the new
Slovenian methodology.

Klju€ne rijeci: dubinska analiza, motociklisti, prometna sigurnost
Keywords: in-depth analysis, motorcyclists, traffic safety



Problematika motociklista

Motorna vozila s dva kotaca (Powered Two Wheelers — PTWSs) su atraktivho
prijevozno sredstvo, naroc€ito u velikim urbanim sredinama ali i izvan njih. Prije svega
zbog brzine prometovanja odnosno izbjegavanja zastoja, svog ekonomskog ucinka,
a vrlo znacajan je i socialni ¢imbenik, narocito u sredinama u kojima nema javnog
putni¢kog prijevoza.

Upotreba motornih vozila s dva kota¢a ima svoje prednosti [1]:

motorna vozila s dva kota¢a zauzimaju bitho manje prostora od osobnih
automobila i ne pridonose zastojima u prometu,

s lako¢om se "dupliraju" na prometnom traku ili "filtriraju" na prometno
opterecenim dionicama i time pridonose smanjenju zastoja,

prosje¢no u gradovima potroSe priblizno 16—48% manje vremena od
osobnih automobila za isti prijedeni put,

prosje¢no potroSe izmedu 55 i 81% manje goriva od osobnih automobila za
isti prijedeni put,

prouzrokuju vrlo malu Stetu na cestama u usporedbi s drugim
motoriziranim oblicima prijevoza (malo osovinsko opterecenje),
omogucavaju mobilnost u ruralnim i osamljenim podrucjima, u kojima nema
javnog putni¢kog prijevoza,

omogucavaju izvodenje brze dostave, ukljuujuci zdravstvo (krv, organi),
lak$e parkiranje,

jeftinije odrzavanje,

motociklist spasilac brze dolazi na lokaciju prometne nesrece od vozila
hitne medicinske sluzbe,

zbog toga u mnogim drzavama razliCitim mjerama podstiCu upotrebu motornih vozila
s dva kotaca (npr. Spanija, Velika Britanija, Francuska).

Bez obzira na prije navedeno, voznja motornih vozila s dva kotaca ima i svoje
nedostatke odnosno predstavlja odredene opasnosti [1]:

vozacCi motocikala nisu zastic¢eni "stitom",

mala masa s obzirom na ostale vrste motoriziranih sudionika u prometu,
koji dolaze iz suprotnog smjera,

mali presjek (silueta) u usporedbi s ostalim motoriziranim sudionicima,
razmjer kW/kg,

(samo) dvije (male) kontaktne plohe preko kojih se sile prenose s motocikla
na kolnik i obratno,

neke mjere za omogucéavanje pasivne sigurnosti (npr. Celicne zastitne
ograde) su u pravilu izumljene za osobne automobile, autobuse i teretna
vozila i mogu motociklistima predstavljati veliku opasnost,

prilikom voznje kroz krivinu, sve uzduzne i poprecne sile na motociklista su
u ravnoteZi, zato moze i vrlo mala uzduzna (npr. ko€enje) ili poprecna sila



(npr. izbjegavanje prepreke) prouzroc€iti gubitak kontrole nad motociklom

[1]
Stanje prometne sigurnosti motociklista u EU

U dokumentu EK, European Road Safety Observatory, Facts and Figures,
Motorcyclists and moped riders [2] navode se statisticki podaci vezano na
problematiku prometne sigurnosti motociklista i mopedista u EU.

Godine 2018. 15,5% svih poginulih na cestama u EU27 bili su motociklisti. lako se
broj poginulih voza¢a motocikala smanjio za 15% izmedu 2010. i 2018., ukupan broj
poginulih na cestama smanijio se jos vise (-21%). Kao rezultat toga, relativni udio
smrtnih slu¢ajeva voza¢a motocikala u ukupnom broju stradalih na cestama
neznatno se povecao, sa 14,3% u 2010. na 15,5% u 2018.

Drzave Clanice EU s najvecim brojem poginulih motociklista su (od najveceg do
najmanjeg broja) ltalija, Francuska, Njemacka, Spanjolska i Poljska. Ovo su takoder
zemlje s najvecim brojem poginulih voza¢a mopeda; razlikuje se samo redoslijed
zemalja. Francuska ima najvedi broj poginulih voza¢a mopeda, a slijede Italija,
Njemacka, Poljska i Spanjolska. Za ta dva nacina prijevoza zajedno ltalija ima najveéi
broj poginulih vozaa motornih vozila s dva kotaca.

Vrlo zanimljiv je i podatak o stopi smrtnosti motociklista (tj. broj poginulih motociklista
na milijun stanovnika) (Slika 1).

Ali prilikom interpretacije statisti¢kih podataka treba biti vrlo paZljiv. Naime iako je
stopa smrtnosti motociklista na jugu EU najveca, potrebno je biti svjestan Cinjenice,
da su tamo motocikli popularniji nego na sjeveru EU. Po jednom istrazivanju, 21%
odnosno 23% odraslih Talijana i Grka, Kkoristilo je motocikle i mopede za svoju
svakodnevnu voznju u 2018. godini, dok je prosjek za svih 20 zemalja EU koje su
sudjelovale u istraZivanju iznosio samo 13 %.

Slika 1. Broj poginulih motociklista na milijun stanovnika u drzavama EU27 (2016-
2018)



Greece | 20.0
Cyprus |48
taly [N
Croatia  [10.8
Austia [0
Slovenia 10,2
France [OI8
Portugal 9.0
Spain | 7.6
Belgium 71
Czechia 7
Germany RO
Poland 6.3
Hungary 4.8
L Sweden [ 41
Denmark I3
e Finland B8
Latvia 2.7
Netherlands = 2.7
Romania 26

nn 10.0
0.0 0.0

Motorcycle fatalities per million inhabitants
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Smrtnost je vazan pokazatelj, ali ne uzima u obzir razlike u opéem stanju sigurnosti
cestovnog prometa u zemljama. Drugim rije€ima, moguce je da je stopa smrtnosti za
vozacCe motornih vozila s dva kota€a u odredenoj zemlji visoka jer je ukupna stopa
smrtnosti za sve sudionike u prometu u toj zemlji visoka.

Stoga je vazno pogledati i udio poginulih motociklista u ukupnom broju smrtnih
slu€ajeva na cestama. Stopa udjela pokazuje relativhu u€estalost smrtnih sluajeva
medu vozacima motornih vozila s dva kota¢a u odredenoj zemlji (Slika 2).

Slika 2. Udio poginulih motociklista u ukupnom broju poginulih na cestama u
drzavama EU27 (2016-2018)
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lzvor: [2]

Na kraju ovog poglavlja jo§ samo zanimljivost da je 2018. godine u EU €ak 36 %
motociklista poginulo u prometnim nesreCama u kojima je sudjelovalo samo jedno
motorno vozilo ("single-vehicle collision") i bez u¢eséa pjeSaka. Ovaj podatak moze
se tumacditi na dva nacina (osposobljenost motociklista ili sigurnost okoline ceste).

Stanje prometne sigurnosti motociklista u Sloveniji

Na pocetku ovog poglavlja potrebno je napomenuti €injenicu, da broj registriranih
motocikala u Sloveniji neprestano raste, a to je potrebno uzeti u obzir prilikom
donoSenja zaklju€aka u vezi s njihovom prometno-sigurnosnom situacijom. Naime,
porastom broja neke vrste sudionika u prometu, povecava se i mogucnost njihovog
uceSca u prometnoj nesreci (primjer Italije).

U razdoblju 2010-2019 popularnost motocikala u Sloveniji je u neprestanom porastu,
8to nam dokazuje sve veci broj registriranih motocikala [3]. Ako usporedimo porast
broja registriranih motocikala s porastom broja registriranih osobnih automobila,
ustanovit c¢emo da se je u razdoblju 2010-2019 broj registriranih osobnih automobila
povecao za 10 %, a broj registriranih motocikala za ¢ak 44 %.

Nazalost, ako uzmemo udio umrlih i teSko tjelesno povrijedenih motociklista ustanovit
¢emo da je taj udio bitno veci nego $to je njihov udio u strukturi prometa.

U razdoblju 2010-2019 se je [3]:
- udio prometnih nesreca s u¢eSc¢em motociklista povec¢ao s 3,2 % na 3,6 %,

- udio umrlih motociklista poveé¢ao s 12,3 % na 19,6 % i
- udio povrijedenih motociklista pove¢ao s 19,8 % na 23,0 %.

Uzrok za nastanak prometne nesrece s u€es¢em motociklista jako ovisi od toga tko je
prouzrocitelj prometne nesrece. Skoro polovina odnosno 48 % svih prometnih nesrecéa
s u¢eScem motociklista, koje prouzro¢e motociklisti sami, desi se zbog neprilagodene
brzine. Ukoliko je prouzro€itelj drugi sudionik u prometu, na prvom je mijestu
neuvazavanje pravila o prednosti s 44 %. [3]

ZnacCajan podatak prilikom analize prometnih nesreca motociklista je i podatak s kim
je motociklist u€estvovao u prometnoj nesreci. U razdoblju posljednjih 10 godina, umrli
motociklist je najveci broj puta u€estvovao u prometnoj nesreci s osobnim automobilom
(u prosjeku u 48 % slucCajeva), a u 35 % slu€ajeva motociklist je u€estvovao u "solo"
prometnoj nesreéi. Trend posljednih godina ukazuje na to da se broj prometnih
nesreca u kojima u€estvuje samo motociklist povecava, a broj prometnih nesreca s
osobnim automobilom smanjuje.

NajvecCi broj motociklista — prouzroCitelja prometnih nesreéa proizlazi iz starostne
grupe od 25. do 34. godine starosti. U zadnjem desetljeCu je ta starostna grupa
prouzrokovala 928 prometnih nesreca. Slijedi im starostna grupa od 35. do 44. godina
starosti s 839 prometnih nesreéa i starostna grupa od 45. do 54. godina s 789
prometnih nesrec¢a. NajviSe prometnih nesre¢a sa smrtnim ishodom prouzrokuje bas
ova posljednja starostna grupa - u zadnjem desetljecu ih je prouzrokovala 33, a trend
prouzro¢enih prometnih nesreéa u zadnjem desetljeéu raste. Naj¢eséi prouzroditel;i
prometnih nesrec¢a u razdoblju 2010-2019 bili su motoristi s posjedovanjem vozacke
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dozvole do 5 godina. Prouzrod€ili su 1.296 prometnih nesreca, od toga Cak 43 sa
smrtnim ishodom. Detaljna analiza ove grupe pokazuje da su najkritiCnija grupa
prouzrocitelja prometnih nesre¢a motoristi koji posjeduju vozacku dozvolu izmedu
jedne i tri godine.

Broj prouzroCenih prometnih nesrec¢a s godinama trajanja vozackog staza pada, a broj
prometnih nesre¢a sa smrtnim ishodom je viSe-manje ravnomjerno rasporeden po
grupama vozackog staza. Posljednjih godina sve viSe je primjetan trend sve starijih
prouzrocitelja prometnih nesre¢a sa smrtnim ishodom. [3]

Zahtjevi novelacije Direktive 2019/1936 vezano na analizu prometne
sigurnosti motornih vozila s dva kotaca

Prije navedeno loSe stanje prometne sigurnosti motornih vozila s dva kota¢a u EU,
zajedno s pritiscima razlicitih institucija na EK, prouzrokovalo je da su u novelaciji
Direktive 2019/1936 [4] oni eksplicitno uvrSteni u kategoriju ranjivih sudionika u
prometu (¢lanak 2, nova to¢ka 10).

Isto tako, u novelaciji direktive se od drzava €lanica zahtijeva (€lanak 6b) da
osiguraju da se potrebe ranjivih sudionika u prometu uzimaju u obzir prilikom
provedbe postupaka u cjelokupnom "Zivotnom ciklusu ceste" (navedenim u ¢lancima
od 3. do 6.a), a to znaci u postupcima RSIA, RSA, RSI i NWRSA, za sve ceste koje
obuhvaca novelacija direktive (a to su osim cesta na TEN-T mreZi i sve druge
autoceste, a ujedno i primarne ceste). Tome su prilagodeni i prilozi noveliranoj
direktivi (Prilog 2, novi Prilog 2a, novi Prilog 3).

Ujedno je u Clanku 9 novelacije direktive umetnut stavak (stavak 1a) koji od drzava
Clanica zahtjeva da kurikulumi za osposobljavanje revizora sigurnosti na cestama
moraju sadrZavati aspekte povezane s ranjivim sudionicima u cestovhom prometu i
infrastrukturom za takve sudionike.

Smijernice za zahtjeve u pogledu kvalitete povezane s ranjivim sudionicima u
prometu izradit ¢e EK, u bliskoj suradnji sa struénjacima iz drzava ¢lanica.

Neke strane metodologije dubinskih istrazivanja prometnih nesreca s
ucesScem motorista

Sustavno istrazivanje Cimbenika nastanka prometnih nesreéa sa smrtnim
poslijedicama provodi se u mnogim europskim drzavama sa visokim stupnjem
sigurnosti u cestovnom prometu (Nizozemska, Svedska, Francuska, Finska, Norveska
itd.). Osim toga, na podru€ju prometne sigurnosti razvijene drzave EU ve¢ imaju
uspostavljene ucinkovite sustave manje ili viSe neovisnog istrazivanja Cimbenika
nastanka prometnih nesreca. [5]

Bez obzira na prije navedeno, dvije metode istrazivanje ¢imbenika nastanka prometnih
nesreca su vodece. To su britanska RAIDS metoda, koja bazira na analizi podataka o
prometnim nesrecama i njihovim lokacijama i finska VALT metoda, koja bazira na
multidisciplinarnoj grupi stru€njaka, koji detaljno analiziraju prometnu nesrecu i
zajedno izraduju konac¢no izvjesce.



Britanska RAIDS metoda (Road Accident In-Depth Studies) namijenjena je dubinskom
istraZivanju prometnih nesreca. U poc€etnoj fazi, 2016. godine, proizlazili su iz detaljne
analize viSe od 1250 prometnih nesreca, u kojima se ispitivala odgovornost vozaca,
vozila i cestovne infrastrukture za nastanak prometne nesre¢e. Namjena je bila istraZiti
uzroke prometnih nesreca, posljedice na sudionicima i troSkove za drustvo kao cjelinu.

Finska VALT metoda, nastala 2003. godine, temelji na viSegodiSnjoj tradiciji
istraZzivanja i izmedu ostalog definira djelovanje struénih grupa za istraZivanje
Cimbenika nastanka prometnih nesrec¢a, koje Cine stru€njaci iz brojnih podrucja
(policajac, revizor cestovne sigurnosti, stru¢njak za cestovna motorna vozila, lijecnik i
psiholog, a u nekim slu€ajevima i npr. stru¢njak za Zeljeznice, opasne terete itd.). Po
VALT metodi istrazivaCka grupa na lokaciji prometne nesrece prikuplja potrebne
podatke, a u nastavku sprovodi analizu prikupljenih podataka, rekonstrukciju prometne
nesrece i analizu klju¢nih dogadaja te ¢imbenika prometne nesrece. [5] Istrazivanje se
u pravilu provodi u vrijeme kada je prometna policija jo$ na uvidaju. Preporucljivo je da
su svi Clanovi multidisciplinarne grupe tada prisutni na mjestu dogadaja. Od velike
vaznosti je njihovo medusobno sudjelovanje, jer na taj nacin dolazi do razmjene
informacija. Svaki ¢lan grupe izraduje svoj zapisnik (za svoje podrucje). Na kraju se
svi zapisnici ukomponiraju u zavrsno izvjesce.

Razlika u metodama je u tome da u finskoj metodi struénjaci izvedu analizu prometne
nesrece, izrade izvjeSce i predloze konkretne mjere za poboljSanje postojece situacije.
U britanskoj metodi struénjaci izvedu analizu prometne nesreée, koju upiSu u bazu
podataka svih prometnih nesre¢a, na osnovu koje se na kraju izdaju preporuke za
odredenu vrstu mjera za vecinu vrsta prometnih nesreca.

U VALT metodi se analiza prometne nesreée izvede detaljnije, ali na kraju svejedno
nemamo zajedni¢kog prijedloga (za sve prometne nesrece) koje su to mjere koje treba
izvesti, kao Sto je to predvideno RAIDS metodom.

Metodologija dubinskog istrazivanja prometnih nesreca s ucesc¢em
motorista u Sloveniji

Prije navedene metodologije opée su prirode odnosno koriste se za analizu
prometnih nesreca svih vrsta motoriziranih sudionika u prometu, Sto nije dobro. U
studiji MAIDS (Motorcycle Accidents In Depth Study) [6] ustanovljeno je naime kako
prometne nesrece s u¢ed¢em motociklista imaju odredene specifiCnosti i da postoje
velike razlike s obzirom na prometne nesrece u kojima ucestvuju osobni automobili ili
druga motorna vozila. MAIDS studija predstavlja najsveobuhvatnije europsko
istraZivanje prometnih nesre¢a motociklista. Studija je trajala tri godine i ukljucivala je
grupe stru€njaka koje su u dogovoru s lokalnom policijom i bolnicama istraZivale
prometne nesrece motociklista u ltaliji, Njemackoj, Francuskoj, Nizozemskoj i Spaniji.
Grupe su analizirale viSe od 920 prometnih nesre¢a motociklista, uklju¢eno je bilo
2.000 razli¢itih varijabli, a koriStena je OECD metodologija istraZivanja.

Agencija za sigurnost prometa Republike Slovenijie (AVP) je ve¢ 2016. godine
pocela s "djelomi¢nim" dubinskim analizama prometnih nesreca bez obzira na vrstu
sudionika. "Djelomi¢nim" zbog toga jer u Sloveniji jo§ nema smjernica za dubinsku
analizu prometnih nesrec¢a koju provode multidisciplinarne grupe stru¢njaka, sli¢no
kao Sto se to radi po finskoj VALT metodi.



Krajem 2017. godine AVP je pocCela s istraZivanjem prometnih nesre¢a ne samo sa
stanoviSta cestovne infrastrukture nego i sa stanovista ponasanja motociklista, a
krajem 2020. godine AVP je inicirala ideju o formiranju multidisciplinarne grupe za
analizu prometnih nesre¢a sa smrtnim posljedicama s u¢esé¢em motornih vozila na
dva kotaca.

Prije poCetka izrade strukture metodologije provjereno je stanje na podrucju dubinske
analize prometnih nesre¢a motociklista u nekim drugim zemljama. Tako je u sklopu
istraZivanja izmedu ostalog provedeno i anketiranje predstavnika policije u Hrvatskoj,
Austriji, Italiji, Madarskoj, Njemackoj i Nizozemskoj. [3]

e drzave, koje graniCe sa Slovenijom, bile su izabrane zato, jer je stanje prometne
sigurnosti motociklista u Siroj regiji loSije nego u ostalim drzavama EU, a ujedno
su i motociklisti iz susjednih drzava ¢esto na slovenskim cestama i pojavljuju se
kao sudionici u prometnim nesrecama,

e |talija i Njemacka su drzave s najveéim brojem registriranih motocikala,

e Nizozemska je jedna od drzava s najboljim stanjem na podru¢ju prometne
sigurnosti motociklista.

Anketiranjem predstavnika policije pridobili smo spoznaje o tome kako analizi
prometnih nesreé¢a sa smrtnim posljedicama s u¢eS¢em motornih vozila na dva
kotacCa pristupaju u tim drzavama.

Nakon toga pristupili smo idejnom kreiranju multidiscipinarne grupe.
Multidisciplinarnu grupu, osim predstavnika AVP (nadleznog za prometnu sigurnost
motornih vozila s dva kotaca), tvore i predstavnici policijskih uprava, zaduzeni za
komuniciranje s AVP vezano na prometne nesrece sa smrtnim posljedicama s
uc¢eS¢em motornih vozila na dva kotaca, predstavnik Direkcije RS za infrastrukturu,
revizori cestovne sigurnosti s dodatnim znanjima i poznavatelji pona$anja
motociklista.

"Revizor cestovne sigurnosti s dodatnim znanjima" (RDZ) znaci da ta osoba mora
ujedno biti i ovlasteni inZenjer gradevinarstva ili ovlasteni inzenjer tehnologije
prometa i transporta, a ujedno i motociklist s duzim vozackim stazem.

"Poznavatelj ponadanja motociklista" (PPM) je osoba koja ima dodatna znanja s
podruc¢ja poznavanja ponasanja motociklista. U pravilu su to bivsi policajci (instruktori
policajaca-motociklista), sa znanjem psihologije voznje motociklista.

Revizor cestovne sigurnosti s dodatnim znanjima (RDZ) i poznavatelj ponasanja
motociklista (PPM) zajedno Cine "dvojac".

Prilikom analize prometnih nesreca koriste se, ovisno od podrucja koncentracije
prometnih nesreéa (to¢ka odnosno raskriZje ili dionica ceste odnosno vise uzastopnih
raskrizja), nizozemske metode AVOC ili AGEB. [7]

Tablica 1. sadrzi postupak postojeceg dubinskog istraZivanja prometnih nesreca
(DIPN) s u¢es¢em motociklista u Sloveniji s nekim dodacima koje ¢emo tek uvesti u
buduénosti.



Tablica 1. Postupak dubinskog istraZivanja prometnih nesreca (DIPN) s u¢eS¢em

motociklista u Sloveniji

Korak Faza Opis faze Obrazlozenje
1 Filtriranje 1. filter: na PU Analiziraju se samo one PN kod kojih
prometnih 2. filter: na AVP se kao razlog sumnja na cestovnu
nesreca infrastrukturu

2 Odabir dvojca

Odabir dvojca po
lokaciji PN, mjestu
boravka i raspoloZivom
vremenu RDZ i PPM"

AVP 3alje prve pridobivene
informacije o PN? svim RDZ-ima i
PPM-ima i provjerava interes za
provedbu DIPN.

3 AVP — PU

Komunikacija izmedu
AVP i nadlezne PU

AVP javlja nadleznoj policijskoj upravi
koji dvojac (RDZ i PPM) ¢e doci na
teren i uskladuje termin terenskog
pregleda s policijom®

Terenska
4 istrazivanja (TI)

Prvo Tl: s motociklima

Prisutnost policije i predstavnika
AVP, razmjena informacija, RDZ i
PPM vise puta prijedu predmetnu
dionicu motociklima® i istrazuju
moguce razloge za nastanak PN,
shimanje kamerom, mjerenja

Drugo TI: s osobnim
automobilom®

Ukoliko je za kvalitetno terensko
istrazivanje potrebna oprema® koja
ne moZe stati na motocikl

5 Pisanje
izvjeStaja

Posljedi¢ni

RDZ i PPM piSu odvojene izvjestaje,
nakon toga ih razmjenjuju i na kraju

napisu zajednicki izvjestaj koji Salju

AVP

Statisticki

RDZ ispunjava statisticki izvjestaj (sa
svim detaljnim podacima, potrebnim
za statistiCku obradu) i Salje ga na
AVP

6 AVP —
upravitelj ceste

Slanje posljedi¢nog
izvjeStaja upravitelju
ceste

AVP 3alje posljedi¢ni izvjestaj
upravitelju ceste

7 Upravitelj ceste

Pokretanje aktivnosti
upravitelja ceste

Upravitelj ceste pokrece aktivnosti za
eliminaciju uzroka za nastanak PN ili
ublazavanje posljedica: izlazak na
teren stru¢nog osoblja koncesionara
za odrzavanje ceste, provjera nalaza
RDZ i PPM, obavjestavanje
upravitelja ceste o ustanovljenim
¢injenicama, pisanje radnog naloga
od strane upravitelja ceste,
izvodenje mjera za sprjeCavanje
nastanka PN ili ublaZavanje njihovih
posljedica

8 Upravitelj ceste
— AVP

Slanje izvjestaja o
izvedenim mjerama

Upravitelj ceste Salje AVP izvjestaj o
izvedenim mjerama. Ukoliko se
upravitelj ceste ne slaze s nekom od
predloZenih mjera od strane RDZ i
PPM, to obrazloZi u izvjeStaju.

' |zlazak na teren $to prije, a najkasnije do &etrnaest dana od dana nastanka PN
? Uz opis PN i obrazac "Kriteriji procjene PN motociklista"




® Po moguénosti u vrijeme kada su policajci koji su radili uvidaj PN na radnom mjestu
) Po moguénosti u vrijeme nastanka PN

® Opcija

® Mjerag koeficienta prionljivosti, dron, retroreflektometar ...

lzvor: T. Tollazzi

Zakljucak

Motorna vozila s dva kotaca (Powered Two Wheelers — PTWSs) su atraktivho
prijevozno sredstvo, naroc€ito u velikim urbanim sredinama ali i izvan njih. Prije svega
zbog brzine prometovanja odnosno izbjegavanja zastoja, svog ekonomskog ucinka,
a vrlo znacajan je i socialni ¢imbenik, narocito u sredinama u kojima nema javnog
putni¢kog prijevoza. Upotreba motornih vozila s dva kotaCa ima svoje prednosti, ali i
nedostatke odnosno predstavlja odredene opasnosti.

Prosje¢no stanje u EU na podruéju prometne sigurnosti motociklista je loSe. LoSe
stanje prometne sigurnosti motornih vozila s dva kotaca u EU, zajedno s pritiscima
razli€itih institucija na EK da se neSto promijeni, prouzrokovalo je da su u novelaciji
Direktive 2019/1936 oni eksplicitno uvrsteni u kategoriju ranjivih sudionika u prometu.
Isto tako, u novelaciji direktive se od drzava Clanica zahtijeva da osiguraju da se
potrebe ranjivih sudionika u prometu uzimaju u obzir pri provedbi postupaka u
cjelokupnom "Zivotnom ciklusu ceste", a to znaci u postupcima RSIA, RSA, RSI i
NWRSA, za sve ceste koje obuhvaca novelacija direktive.

Sustavno istraZivanje Cimbenika nastanka prometnih nesre¢a sa smrtnim
posljedicama provodi se u mnogim europskim drzavama sa visokim stupnjem
sigurnosti u cestovhom prometu. Osim toga, na podruc¢ju prometne sigurnosti
razvijene drzave EU vec¢ imaju uspostavljene ucinkovite sustave manje ili viSe
neovisnog istrazivanja Cimbenika nastanka prometnih nesre¢a. Bez obzira na prije
navedeno, dvije metode istrazivanje Cimbenika nastanka prometnih nesreca su
vodece. To su britanska RAIDS metoda, koja bazira na analizi podataka o prometnim
nesrecama i njihovim lokacijama i finska VALT metoda, koja bazira na
multidisciplinarnoj grupi stru¢njaka, koji detaljno analiziraju prometnu nesrecu i
zajedno izraduju konacno izvjesce. Prije navedene metodologije opée su prirode
odnosno koriste se za analizu prometnih nesreca svih vrsta motoriziranih sudionika u
prometu, $to nije dobro. Za analizu prometnih nesre¢a motociklista adekvatnija je
MAIDS metoda.

Broj registriranih motocikala u Sloveniji neprestano raste. Ako usporedimo porast
broja registriranih motocikala s porastom broja registriranih osobnih automobila,
ustanovit éemo da se je u razdoblju 2010-2019 broj registriranih osobnih automobila
povecao za 10 %, a broj registriranih motocikala za ¢ak 44 %. NaZalost, ako uzmemo
udio umrlih i teSko tjelesno povrijedenih motociklista ustanovit cemo da je taj udio
bitno veci nego $to je njihov udio u strukturi prometa.

Krajem 2020. godine AVP je inicirala ideju o formiranju multidisciplinarne grupe za
analizu prometnih nesre¢a sa smrtnim posljedicama s u¢esé¢em motornih vozila na
dva kotaca. Prikazana je metodologija koja se trenutno koristi u Sloveniji.
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Napomena

|zradu Metodologije dubinske analize prometnih nesreca s u¢eS¢em motociklista u
Republici Sloveniji financijski su posredno i neposredno omogudili Ministrstvo za
infrastrukturo RS, Direkcija RS za infrastrukturo i Agencija za varnost prometa.
Metodologija podlijeze autorskim pravima.
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Sazetak

Direktivom Europske unije 2019/1936 Upravijanje sigurno$éu cestovne infrastrukture (RISM-II) nastoji se dodatno
poboljsati sigurnost na cestama u drZzavama ¢lanicama. Prethodnica ove Direktive iz 2008. primjenjivala se na ceste
TEN-T mreZe, a ova se Direktiva primjenjuje na sve autoceste i druge primarne ceste. Direktiva iz 2019. sadrZava i
nekoliko novih instrumenata i postupaka za pracenje provodenja rezultata provedenih procedura za sigurnost na
cestama. U Nizozemskoj su nacionalni, pokrajinski i opéinski upravljaéi cestama suradivali na provedbi RISM-II.
Razli¢iti instrumenti razradeni su u postupcima i utvrdene su metodologije.

U ovom radu dijele se iskustva s implementacijom RISM-II u Nizozemskoj. Poseban naglasak je dat na dva nova
instrumenta: ciljanoj inspekciji sigurnosti na cestama i procjeni sigurnosti na cestama na razini cijele mreze.

Kljucne rijeci: Direktiva, RISM, prometna sigurnost, izmjene

Summary

The European Union Directive 2019/1936 Road Infrastructure Safety Management (RISM-1I) aims to further improve
road safety within the Member States. The predecessor of this Directive from 2008 applied to TEN-T roads, this
Directive applies to all motorways and other primary roads. The 2019 Directive also contains several new instruments
and procedures for the follow-up of findings from the road safety instruments.

In the Netherlands, the national, provincial and municipal road authorities have worked together on the implementation
of RISM-II. The various instruments have been elaborated in the procedures and methodologies have been
determined.

In this paper, experiences are shared with the implementation of RISM-II in the Netherlands. In addition, two new
instruments are specifically discussed: the targeted road safety inspection and the network-wide road safety
assessment.

Keywords: EU Directive, RISM, road safety, amendments



1 Introduction

The European Union policy entitled ‘Towards a European road safety area: policy orientations on
road safety 2011-2020’ stated the strategic objectives of the Union to halve the number of road
deaths by 2020 compared to 2010 and to move close to zero fatalities by 2050.

However, progress towards achieving those objectives has stalled in recent years. A new interim
target of halving the number of serious injuries by 2030 compared to 2020 was endorsed by
Council in 2017. Greater efforts are therefore needed to attain both those targets.

Figure 1: EU Fatalities and targets 2010 — 2020 [1]
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The road infrastructure safety management (‘RISM’) procedures implemented on the TEN-T
network have helped reduce fatalities and serious injuries in the Union. It is clear from the
evaluation of the effects of Directive 2008/96/EC [2] of the European Parliament and of the Council
that Member States which have been applying RISM principles on a voluntary basis to their
national roads beyond the TEN-T network have achieved much better road safety performance
than Member States which did not do so. It is therefore also desirable for those RISM principles to
be applied to other parts of the European road network.

On November 26, 2019, Directive 2019/1936 [3] adopted, which aims to amend the RISM
Directive. The European Directive 2019/1936 is an amendment of the Directive 2008/96/EC
adopted on 19 November 2008 of the European Parliament and of the Council on road
infrastructure road safety management. The review is related to the fact that the European Union
(EV) is meeting the targets related to the reduction of the number road accidents has intensified
since the adoption of the Directive in 2008.

According to the EU, more effort is needed to achieve the tightened target; in view of this, the
Directive (EU) 2019/1036 adopted. The main changes are the extension of the scope of the
directive, the introduction of new procedures and the introduction of so-called 'follow-up' of these
procedures.

The expansion of the scope means that, in addition to TEN-T roads, in the Netherlands (mainly)
managed by the national Road Authority (Rijkswaterstaat), other roads also fall under the scope of
application. This includes roads managed by other public road authorities (province, municipality
and water authorities) or private road authorities.



2 RISM safety instruments

The Directive obliges Member States to, for roads and road infrastructure projects to which the
Directive applies, carry out various procedures for road safety. These procedures, also called
RISM referred to as road safety instruments, concern:

¢ Road Safety Impact Assessment (RSIA): a strategic comparative assessment of the effect that
a road infrastructure project has on the road safety level of the road network.

e Road Safety Audit (RSA): an independent, detailed, systematic and technical road safety
check of the design elements of a road infrastructure project.

e Network-wide Road Safety Assessment (NWRSA): a periodic assessment of the road network
with the aim of determining the road sections identify where the crash rate is high and a
relatively large number of major crashes have occurred.

e Periodic road safety inspections (P-RSI): a periodic assessment of the characteristics and
defects of a road that requires maintenance work with a view to road safety.

e Targeted road safety inspection (T-RSI): a targeted investigation to detect dangerous
circumstances, defects and problems that increase the risk of accidents and personal injury,
based on a visit to the site on an existing road or section of road.

e Fatal Accident Analysis (FAA): accident report of a fatal accident on a road.

The Directive provides a framework for application for a number of these procedures, which can
be taken into account in their implementation turn into. This is only a best efforts obligation and not
a result obligation. In the elaboration of the instruments and the guidelines for application use
these frameworks.

The RISM instruments are applied in different stages of the life cycle of a road. Some instruments
are used during a road infrastructure project, others are applicable to existing roads (operation and
maintenance stage). In addition, for roads in the operations and maintenance phase, some
instruments are used occasionally and others periodically. Figure 2 shows the RISM instruments
in relation to the infrastructural life cycle.

Figure 2: The RISM instruments in relation to the infrastructural life cycle
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3 Implementation process

The Ministry of Infrastructure and Water Management is responsible for the application and
implementation of RISM in the Netherlands, together with the road authorities (provinces,
municipalities, water authorities and private road authorities).

The European RISM guideline has been implemented in Dutch law in the Road Traffic Act (Wvw)
1994, the Traffic Safety Road Infrastructure Decree (Bvw) and the Regulation for Recognition of
EU Professional Qualifications road safety auditors and special road safety inspectors
(Regulation).

The Directive and the Decree prescribe that road authorities during the design, construction and
operation phase carry out procedures for road safety. The Directive and the Decree are therefore
in line with the existing practice of road authorities in the Netherlands. Systematically paying
attention to road safety during the design process of road infrastructure projects as well as
monitoring and improving road safety of the road network, are activities that all road authorities
already carry out on a structural basis. The aim of the Directive is to ensure a consistently high
level of road safety on the whole trans-European road network and the whole network of
motorways and trunk roads in the EU.

Figure 3: RISM Directive, Legislative and Framework
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For the practical application of the road safety instruments in the operational work processes and
procedures, the Framework has been drawn up as a guideline. This Framework is a guideline to
support road authorities that fall within the scope of the Decree. This Framework is a tool for
working with the Decree and correctly fulfill the obligations arising from the RISM guideline. The
Framework itself has no legal status. Only the requirements from the Road Traffic Act (Wvw
1994), the Decree and the Regulations themselves are legally valid. The framework does not
contain a blueprint, but provides a handle for the steps to be followed steps that are important in
the application of RISM's road safety tools.

4 New safety instruments

4.1 Introduction

According to the EU, follow-up is crucial to achieve road infrastructure improvements in road
safety bring. Without follow-up, there is a risk that findings will not lead to action in cases where it
is necessary. To facilitate the follow-up of RISM-instruments outcome, two new procedures have
been added to the amended Directive: the procedure for a network-wide road safety assessment
(NwWRSA) and the targeted road safety inspection (T-RSI). The results of an network-wide
assessment (NWRSA) can result in measures to be taken immediately to improve the road safety,
or can be followed by a targeted road safety inspection (T-RSI). This section describes both new
procedures and their relations.



4.2 Targeted road safety inspection

A targeted road safety inspection is a further investigation into the causes of road (un)safety in a
specific location or road section. The aim is to determine which factors contribute to an increased
accident or injury risk and which countermeasures are can be taken to reduce these risks. A
T-RSI differs from a periodic RSI because it deals with a specific high-risk location, involves a
more in-depth analysis of causes of crashes and is carried out by an expert team.

The figure below shows the process steps for implementing the T-RSI, following the EU Directive
requirements and elaborated in the Dutch framework. In the following paragraphs the individual
steps are explained.

Figure 4. Step-by-step plan for the Targeted RSI

1. Initiative

2. Execution

4. Implementation action plan

3. Decision follow-up

Step 1. Initiative for T-RSI

The road authority can have a T-RSI performed at locations where (possible) road safety risks
have been identified. The road authority itself determines whether the T-RSI will be carried out,
based on the identified risks and the feeling that it concerns structural problems.

In the Decree it is defined as follows: The road authority can, on the basis of the results of a
network-wide road safety assessment, decide for a targeted road safety inspection or immediately
take safety improvement measures.

In addition to the risks identified in the NWRSA, there are various other possible reasons for
performing a T-RSI, such as: risks identified in a Periodic Road Safety Inspection (P-RSI) or fatal
Accident Analysis (FAA), road authority's own quantitative assessments or political sensitive road
sections.

After the road authority has decided to carry out a T-RSlI, it instructs an expert team. This team
consists of at least two experts, of which at least one person possesses a certificate of
competence for a targeted road inspection.

Step 2a. Preliminary investigation T-RSI
The T-RSI consists of a preliminary investigation and the inspection, both carried out by an expert
team. This preliminary investigation is carried out by the expert team, in consultation with the road
manager. The purpose of this is step is to define the scope of the T-RSI and to collect relevant
information.
A mandatory part of the relevant information concerns the accident data (registered accidents). In
accordance with Directive 2008/96/EC, also other information can be considered: traffic situation,
road design, traffic data (amount and speed) and accident data.
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Step 2b. Inspection T-RSI

In the second phase of a T-RSI, the actual inspection by the expert team is executed. No specific
method is prescribed for carrying out the inspection. This is part of the knowledge and experience
of the expert team and is part of the training and examination of the targeted road safety
inspector. However, a number of themes have been identified that must be part of the inspection
report (in line with the structure of the RSA). Attention to vulnerable road users is an example of a
mandatory part

The inspection report includes the results of both the preliminary investigation and the inspection.
The report describes in detail which risks have been identified, with an indication of the
seriousness of these risks, what the (probable) causes are and what (possible) countermeasures
can be taken. An indication of the severity of the findings is necessary, so that the road authority
can determine the priorities for the follow-up actions in the subsequent steps.

Step 3. Decision follow-up action T-RSI

Next, the road authority decides if it is necessary to take countermeasures. It is important that
decision makers, were not part of the expert team. A distinction must be made between the role of
the inspector and the responsibility of the road manager.

When determining the necessary follow-up actions, it is up to the road authority to make the right
considerations. Improvement measures are primarily aimed at: a) road sections with a low safety
level, and b) road sections with a high potential for the improvement of road safety and a lot of
accident costs can be saved'.

The result of this step is a response note to the inspection report. In this, the road authority reports
which findings will or will not be addressed and which countermeasures will be taken. It is wise to
have this response formally established by the official responsible (e.g. director), to ensure the
follow-up in the organization of the road authority. This can be done in coherence with the action
plan as explained in the next step.

Step 4. Implementation of the Action Plan T-RSI

In the last step, the road authority must implement the chosen improvement measures in the
organization, by means of an action plan: the road authority draws up an action plan, including risk
prioritization. Main goal of this is to ensure that all intended improvement measures are planned
by the relevant departments and are actually carried out.

The action plan can, for example, consist of a list of intended improvement measures, the risk
prioritization, the method on which the measure is implemented and which department is
responsible for it. The road authority can periodically monitor this list to see whether the relevant
measures have actually been implemented. The risk prioritization here arises from the previous
step and arises from the severity of the finding, the size of the measure, the required
preparation/realization time and possible integrated approach (combine the measure with already
planned maintenance work).

With regard to monitoring, this mainly concerns process-based monitoring of the actual
implementation of the intended improvement measures. Substantive monitoring of the effects on
road safety can be carried out, but can also be seen as part of, the network-wide road safety
assessment.



4.3 Network-wide road safety assessment

The Network-wide road safety assessment (NWRSA) is a periodic assessment of the road
network, aiming to identify road sections with a high crash risk and a relatively large number of
serious accidents. The NWRSA includes the entire road network within the scope of RISM.

The NwWRSA is a new instrument, which is being further developed within the EU Commission; an
update of the regulations will follow at the beginning of 2024. In this chapter, the methodology is
explained on the basis of the current (provisional) regulations and the elaboration of the Dutch
road authorities.

The NwWRSA is carried out in the operation and maintenance phase. The NWRSA is executed
periodically (at least every five years). The drafting of the NWRSA is a best efforts obligation for
the road authority. The NWRSA could possibly be part of a broader monitoring scheme for road
management or road safety.

The NwWRSA identifies road sections with (possibly) low road safety and leads to follow-up

steps. Since the NWRSA has mainly a signaling function, the methodology has a lower level of
detail compared to the RSA and RSI. In the NWRSA, a proactive approach (based on road
characteristics) and reactive approach (based on accident rates) are combined. Identifying road
sections with a large accident risk, focuses on a risk-based approach; for example by identifying
unsafe design features that lead to a high accident rate. Road sections with a relatively large
number of serious accidents (with fatalities and serious injuries), result from the reactive approach
based on accident data.

The Dutch framework for RISM identifies a process to apply the NWRSA. The process for the
NwRSA is shown in the figure 5.

Figure 5. Step-by-step plan for the process of NwRSA
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Step 1. Initiative NWRSA

The road authority takes the initiative to start a NWRSA. In accordance with the EU directive and
the Decree, the road authority must apply a NWRSA at least once every five years. The first
NwRSA must be completed by 2024 for the entire RISM road network. The road authority can
decide to include the entire RISM road network in one NWRSA or to execute multiple NWRSA'’s for
different network parts.

Step 2. Collect data
The goal of the next step is to collect data for the proactive approach (data on road design
features) and for the reactive approach (accident data).

Data regarding design features of the road, includes all characteristics that are relevant for road
safety. It is especially important that the data is sufficiently detailed and suitable to test the road
safety level of the individual design features. The Decree refers to the indicative elements in
Annex Il of the EU directive for this.

The required data can be collected on site, for example by carrying out inspections (a visual
survey) or by collecting image material (electronically) from digital (GIS) data sources or other data
from road management files. In addition, previously prepared reports from other RISM instruments
(RSIA, RSA, RSIs, FAA) are an important source for determining the road safety level of road
sections; these contain valuable information about possible risks in the road network.

The second part of the NWRSA is based accident data. Information about registered accidents is
provided in the Netherlands by the Minister, so that a sufficiently reliable accident database is
guaranteed. A point of concern in the accident data, is that not all accidents are included in the
statistics; insufficient accident data makes it difficult to establish relationships with locations and
causes. That is also why the NWRSA combines a proactive approach (based on road
characteristics) and a reactive approach.

Step 3. Assessment of road safety on the road network

The road authority prepares the NWRSA report on the basis of the collected data. The aim of the
NwRSA is to identify the road sections where the crash risk is high and a relatively large number
of major accidents have taken place. In the NWRSA, the risk-based and reactive approach are
combined.

The road authority itself determines how the NWRSA is drawn up and which methodology is used.
In any case, this methodology should contain:

e Assessment of design features.
e Analysis of accident data.
e Signaling risky road sections.

Design feature assessment focuses on analyzing road and traffic properties with the aim of
signaling whether roads have design characteristics that lead to a higher risk of accidents or
greater seriousness.

Secondly, when elaborating the NWRSA, the road authority carries out an analysis of the accident
data. The road manager is free to determine the methodology. Three approaches can be
considered (or a combination of these):



. Risk assessment: the risk of an individual driver to be involved in a (injury) accident

(combination of number of accidents, travel volumes and length of the road network).
Accident properties: analysis of crashes to determine the most common type of crashes (e.g.
roadside crashes or rear-end collisions).

Accident concentrations: determining road sections with black spots (large concentration of
vehicles at the same location or road section).

The final step in the assessment identifies the risky road sections. In accordance with the Decree,

the

road authority identifies (at least) three risk categories.

Identifying high-risk road sections, means that all road sections are classified on the basis of the
actual data from the analyzes performed. The analyzes on design features and accident data are
combined into one representation of the identified risk per road section. To achieve national
uniformity in risk assessment and feedback to Europe, the following steps are taken for each road
section:

1.

3.

Proactive approach (assessment of design features). The road safety of the design of a road
section is scaled on the basis of one of the existing methods used by the road authority. This
is, for example, a representation of the deviation from current guidelines and/or the presence of
risky design elements.

Reactive approach (assessment of accident data). The calculated risk (number of accidents
per million traveled kilometers) for a road section, is compared with the average risk. Also
accidents types associated with serious injury and crash concentrations are indicators that can
be used.

Category classification: in the third step, the road authority makes a classification of categories
based on the combination of assessment of design features and accident data.

Figure 6 shows an example of the risk categories.

Figure 6. NwRSA category classification based on design features and accident data

Reactive: assessment of accident data

Proactive: assessment of design features

Low risk < » High risk

Low risk
A ' @ Road section 1 Road section 4 @

v
High risk

Road section Proactive Reactive Classification road section

Design features Accident data

Road section 1

Road section 2

Road section 3 = Moderate traffic safety

Road section 4 Moderate traffic safety

Road section 5




NwRSA risk category Definition

Road section with a safe design AND
a low accident rate

Road section with a moderate traffic safety level | Road section with design deviations OR
a high accident rate

Road section with design deviations AND
A high accident rate

In the NWRSA report the results and conclusions of the analyzes on design features and accident
data are documented. The report contains a map or a table with the risk labels (the three risk
categories) of all analyzed road sections.

Step 4. Decisions for follow-up actions

After identifying the high-risk road sections, the road authority has to decide whether and which
follow-up actions are required for each road section. One of the instruments that can follow the
NwRSA is a targeted road safety inspection (T-RSI); with this instrument the risks of road section
can be investigated in more detail. The other option is to implement traffic safety improvement
measures directly after the NWRSA.

Step 5. Implementation follow-up actions

After the NWRSA has been completed and follow-up actions have been determined, these actions
must be implemented. Two aspect have to be taken into consideration:

1. Implement the follow-up actions in the organization.

2. Record decisions about choices made.

From a road safety perspective, it is desirable to carry out follow-up actions as quickly as possible,
but it can be efficient (financial and workload) to combine improvement measures with planned
maintenance.

The choices for follow-up actions must be substantiated and recorded at the end of the process.
This can be done, by including in the NWRSA report or by compiling a separate decision
memorandum.

Step 6. Communicate classification to Minister

In the last step the Minister of Transport and Infrastructure is informed about the outcome. Every
road authority must inform the Minister about the roads risk categorization. This follows from the
(amended) RISM Directive 2008/96/EC, which states that the Commission publishes a map
providing insight into the safety of the EU RISM road network.
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5 Discussion

RISM-scope

The first EU RISM Directive from 2008 prescribed safety procedures for all TEN-T roads in the
European Union. The TEN-T network covers only a marginal fraction of the complete European
road network; this means that the positive contribution to the road safety improvement can only be
small. In addition to the RISM obligation, the Dutch Ministry decided to apply the RISM-I road
safety instruments to all highways in the Netherlands, thus increasing the impact of the EU
Directive.

With the 2019 EU RISM Directive, additional safety instruments are introduced and the guideline
applies to more roads: all main roads are now included. This means that not only the Dutch
national road authority (Rijkswaterstaat) is confronted with the safety procedures, but also
Provinces and municipalities. But still, the vast majority of the Dutch road network is not covered
by RISM. In the Dutch situation, this also means that the most unsafe roads are no subject to the
RISM safety procedures. In reaction, some Provinces decided to apply the RISM safety
instruments to other road categories; they recognize the positive contribution of RISM and
increase the RISM scope on a voluntary basis. This is a very positive side effect of the 2019 EU
Directive.

Availability of data

From the description of the various RISM procedures can be concluded that most instruments
need a substantial amount of data to produce reliable outcome; accident data and detailed road
characteristics are necessary to apply, for instance, a Road Safety Impact Assessment (RSIA), a
Targeted Road Safety Inspection (T-RSI) or a Network-wide Road Safety Assessment (NWRSA).
For the Dutch national road network, almost all data is available in databases, but other road
authorities, especially smaller provinces and municipalities, have to deal with incomplete data
sets. In order to be able to apply the RISM safety instruments correctly, these road authorities
have to invest first in completing (and the quality) of their road characteristics database.
Fortunately, accident characteristics are included in national database, covering all roads in The
Netherlands.

Cooperation between road authorities

Since 2009 the Dutch national road authority is applying the RISM-I procedures to its network.
They have developed several methodologies, frameworks and formats for implementing the road
safety instruments. The additional requirements following from RISM-II, cause only a small change
in the work process.

However, for the Provinces and municipalities the situation is different: most of them do not have
any experience with the road safety instruments. This means, that they have to start developing
procedures, implement these procedures in their existing work process, educate and train staff
and coordinate the RISM activities.

To support the Provinces and municipalities with the introduction of RISM instruments, the road
authorities worked closely together in developing the ‘RISM implementation framework’. The
national road authority Rijkswaterstaat shared their methodologies, formats and experience with
the other road authorities and procedures were customized to be in line with the characteristics of
Provincial and municipal roads. The standardization of the procedures and methodologies for all
RISM safety instruments, simplify the cooperation and knowledge exchange between road
authorities.

Further a RISM-community is created, facilitating the exchange of experiences, best practices and
methodologies.
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Summary

The growth of traffic volumes on road networks over time, has led to an increase in the complexity of freeway
systems. A complex road design intensifies the driving task, possibly resulting in an increase of the incident and crash
rate and decrease of the network reliability. Commissioned by the Dutch National Road Authority, Rijkswaterstaat, an
exploratory study was conducted on complexity. The objective of this study was:

. Determine a definition for complexity.
. Explore which road and traffic characteristics contribute to complexity.
. Find methodologies to determine the complexity of freeway networks.

The authors derived road elements that effect the complexity of freeways networks and the driving task from a
literature review. Methodologies to determine the complexity of road networks were examined. However, none of
these methodologies addressed all the aspects that affect complexity; therefore, the authors developed a new
methodology. This methodology contains 11 criteria in the area of road geometrics, road configurations, traffic flows,
and signage. This new methodology was calibrated and validated with the data from complex freeway networks in The
Netherlands, Belgium and Germany.
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1 Introduction

With the increase of traffic on the highway network in the last decades in The Netherlands, it
became necessary to apply carriageways with many traffic lanes, parallel carriageways for the
exchange of traffic with the urban road network and non-standard interchanges. The past 10
years, freeway sections have been constructed that can be described complex: the freeway
network around the Coentunnel and the corridor between Schiphol airport, Amsterdam and Almere
are examples of complex road systems.

A complex road design intensifies the driving task, possibly resulting in an increase of the incident
and crash rate. Crashes in turn lead to severe congestion. Another adverse effect of crashes is the
decrease of the reliability of the road network. In summary, a complex road system can have a
negative impact on traffic safety, travel times and reliability.

Commissioned by the Dutch National Road Authority, Rijkswaterstaat, an exploratory study was
conducted on complexity (7). In this first study, the concept of complexity was investigated; a
literature study was carried out to:

e Determine a definition for complexity;

e Explore which road and traffic characteristics contribute to complexity;

e Find methodologies to determine the complexity of freeway networks.

With the results of the exploratory study and a graduation thesis (2), a new methodology to
determine the complexity of freeway networks was developed (3). The new methodology was
calibrated and validated with design and traffic data of freeway networks in The Netherlands,
Belgium and Germany. Also, the relation between complexity and crash rates and between
complexity and traffic flow were studied.

Section 2 of this paper describes the results of the literature survey. The new methodology for the
determination of complexity is presented in section 3. Section 4 contains the results of the
complexity calculations for the selected freeways networks and the relations with traffic safety and
traffic flow. A discussion, conclusions and recommendations are presented in section 5.

2 Literature survey

The aim of the literature study was to find and analyze existing studies and methodologies for
determining the complexity of road systems. In this survey not only road design guidelines and
methodologies were investigated, but also related literature was studies (traffic safety and human
factors reports and methodologies). This section describes the most relevant findings of the
literature survey.

The dissertation of De Waard (4) describes the measurement of drivers’ mental workload. This
study focusses on the driver’s task complexity, and not on the road complexity. If the drivers’
workload is very high, the drivers’ performance is decreasing, possibly resulting in dangerous
maneuvers and crashes. A complex road element can increase drivers’ workload. The dissertation
also concludes, that is important to evaluate the combination of indicators (road, driver,
surroundings, conditions), when assessing task complexity

The Dutch human factors evaluation methodology for freeways (VOA), contains 5 traffic safety
principles which can be used to evaluate a road design from the driver’'s point of view (5). Although
VOA has elements that are related to complexity, complexity itself is not one of the 5 traffic safety
principles or a sub criterium in this methodology. Also, the Dutch road design guidelines for
freeways (ROA) do not include the term complexity (6).



Further, the Dutch Road Safety Manual was studied (5). This manual contains a list of 12
indicators influencing the complexity of a freeway system. Explicit relations with traffic safety or
traffic flow are missing.

In the United States a methodology was developed for assessing the complexity of freeway
interchanges (7): The Interchange Complexity Model, ICM. The model contains several factors
contributing to complexity, but the weights and score mechanisms of these factors are not
transparent. With ICM the relation between complexity and crash rate was studied, showing a
significant relation between both factors.

Another US study investigated the complexity of signage and road geometry (8). A spreadsheet
was developed, containing 26 factors, for assessing the complexity of road systems. These factors
are subdivided in three categories: road geometry, traffic management and driver workload. The
spreadsheet calculates complexity scores per route through a road system. Also, the score
mechanism is not underpinned with empirical data in this study.

From the literature survey can be concluded that existing studies contain useful elements to
develop a methodology to assess complexity of freeway systems. A few methodologies for
evaluating complexity have been found, but some are not complete (only interchanges or signage)
or lack underpinning of the scoring mechanisms. Also, the literature survey did not show how the
combination of road design elements impacts the drivers’ workload.

3 New methodology to determine road complexity

3.1Introduction

Following the literature survey, Rijkswaterstaat decided to develop a new methodology to evaluate
complexity of freeway systems. This section will describe the general principles of the
methodology.

Because the literature survey did not deliver a clear definition of road complexity, first a definition
was established: The complexity of a road system is defined as the degree in which road design
and traffic characteristics impact the workload of the driver.

In this context, road design should be considered in a broad sense: road geometry, road facilities,
roadside facilities and the immediate surroundings of the road (see figure 1).

To give further effect to this definition, a logical first step would be to investigate the effect of road
elements dimensions and combination of road elements on driver's workload. However, this
approach would lead to a very extensive and time-consuming research program. Therefore, it was
decided to start with the results from the literature study and compose a framework for the new
methodology.

Figure 1: Conceptual model of road complexity
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3.2Road complexity indicators

From the survey, the elements related to road complexity were selected. The selected elements
were input for an expert session, with experts in the field of road design, human factors, road
safety and traffic management. The aim of the session was the select the elements that have the
largest impact on road complexity and determine relative weights for each element. Table 1
summarizes the selected indicators and their (assessed) impact on complexity.

Table 1: complexity indicators and weights

Indicator Weight | Indicator Weight
Distance between decision points High Curvature change rate Medium
Number of lane changes High Volume/capacity ratio Medium
Horizontal curve High Truck volume Medium
Turbulence distance High Counterintuitive situation Medium
Signage Medium | Road section type Medium
Acceleration and deceleration lanes | Medium

3.3Road complexity evaluation model

3.3.1 Score mechanism

The previous section described the indicators that form together the complexity indicator. To be

able to assess the complexity of road networks, the score mechanisms for individual indicators

and the combination of indicators needs to be established. A multicriteria analysis approach was
chosen as the basis of the evaluation model. The most important characteristics of the score
mechanism:

e The indicators with the score weight ‘high’ can get a maximum score of 15 points, the
indicators with the score weight ‘medium’ a maximum score of 10 points. The higher the score,
the higher the impact on the complexity of the road network.

e Some of the indicators can be scored on a continuous scale (all geometric related indicators),
others need to be scored on a discrete scale (e.g. signage).

e For assigning scores to each indicator, the values from the Dutch road design guidelines (x)
were used as reference.

Figure 2 shows the score mechanism for the indicator turbulence. All other indicators, with a

continuous score scale, have an identical approach.

Figure 2: Score mechanism for the indicator turbulence



If the value of the indicator exactly meets the minimum value of the road design guideline, the
indicator gets a score of 5 points (0% deviation from the guideline). A negative deviation of 50%,
results in the maximum score of 15 points; larger deviations get also the maximum score. A linear
(declining) relation is assumed between the complexity and the turbulence distance. The
complexity score cannot become negative; turbulence distances which are 25% or more larger
than the minimum value do not impact complexity anymore (score 0).

The indicators with a discontinuous nature have a different score mechanism; for each possible
value of the indicator, a complexity score is determined.

3.3.2 Complexity evaluation on three levels

To assess the complexity of a freeway road network, the evaluation model is subdivided in three
levels:

e Micro level: the complexity of the individual road segments;

e Meso level: the complexity of different routes through the road network

e Macro level: the complexity of complete (parts of) road networks

Micro level

At first, complexity scores are determined for individual road segments; for each segment with
constant characteristics (of the selected indicators) a score is calculated. The complexity score for
a road segment is determined by adding the scores for all indicators. Figure 3 shows complexity
scores of road segments of an imaginary road network.

Figure 3: Complexity scores of individual road segments (micro level)
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Meso level

Different routes through a road network have a different level of complexity. In the example of
figure 3, staying on the mainline carriageway (route H1 — B3) is less complex than a route
including multiple lane changes (route H2 — B2). For that reason, some segments in figure 3 have
different complexity scores.

Figure 4 shows the possible routes through the road network and the complexity score for route
H1-B2. On the meso level, for each route a unique complexity scores can be determined.

Figure 4: Complexity scores on unique routes (meso level)
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Macro level
Finally, the complexity score for an entire road network is determined. This can be done by adding
the scores for individual segments or by presenting the scores for all routes.

3.4Road complexity evaluation tool

Determining complexity scores for freeway road networks, can be very time-consuming; road
networks consists of a large number of individual road segments, for each segment 11 indicators
scores must be calculated, and road networks contain many unique routes.

To reduce the workload for evaluating networks, as many as possible calculations are automated.
Geographic data sources (in GIS), containing road geometrics and traffic data, are used to extract
the characteristics for each individual road segments. After subdividing a road network in
segments, with a standardized algorithm, the complexity evaluation tool determines the input
values for calculating complexity scores for the individual segments: curve radii, number of lanes,
length of acceleration and deceleration lanes, distances to the next decision point, traffic volume,
etc. Next, route dependent characteristics are determined with an automated routine: the number
of lane changes to reach a destination. Some of the indicators cannot be analyzed with an
algorithm (e.g. the number of destinations on signage); these values have to established manually.

After defining the characteristics of road segments and routes, complexity scores are calculated.
The data from the GIS-environment is exported to MS Excel, and scores are calculated with
automated routines. Figure 5 shows an example of the output of the complexity evaluation tool.

The graph shows the complexity scores on a selected route. In this case, complexity scores before
and after a major reconstruction of the Eindhoven Beltway are compared. The section below the
graph shows the major characteristics (segment type, length) and the complexity score for the
individual segments. For each road segment, the complexity scores of the 11 indicators can be
shown.

4 Case studies

4.1Introduction

To validate the new methodology for evaluating road complexity, five complex urban freeway
systems in The Netherland, Belgium and Germany were analyzed.

1. Eindhoven: before and after the major reconstruction of the road network (in 2006);

2. Utrecht: the exiting road network and the planned major reconstruction;

3. Antwerp: the existing road network

4. Brussels: the existing road network

5. Cologne: the existing road network

This section describes the most relevant results from the case studies with respect to the
validation of the new methodology.

4.2Eindhoven road network

Until 2006, the Eindhoven beltway consisted of single carriageways per direction with rush hours
lanes. The road network contained standard interchanges. To reduce congestion, the road
network was reconstructed: the road scheme was transformed into a system with multiple
carriageways per direction and non-standard interchanges. Through traffic travels on the inner
carriageways (without connections to the urban streets), traffic with origin or destination
Eindhoven, uses the outer carriageways.

For both the situation before the reconstruction and the situation after, complexity scores were
derived for a selection of routes. Complexity scores were compared and subject of logical tests:
can we explain the differences in complexity scores between the before and after situation?
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Further, the complexity scores for one route were compared with the results of a human factors
evaluation.

Figure 5: Example of the output of the complexity evaluation tool

Complexity evaluation
Road network Eindhoven
Datum 21-6-2019 w00 Complexity score, route 3
Route nr. 3
© 400
Origin ABT7 West 3 ﬂ:-dF
Destination N2 Eindhoven junction 29 @ 200
From 17,6 Re
To 158,7n
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
—befOrE  emmmafier
Seg ‘before’ si Segments ‘after’ situation
Total complexity score 328 Total complexity score 502
Length route (m) 7.358 Length route (m) 7.143
Complexity per km 28 Complexity per km 265
D Segment type Length (m) Score D Segment type Length (m) Score
E2006_280 Deceleration lane 242 411 E18_280 Deceleration lane 183 288
£2006_352 Connector 974 283 E18_281 Deceleration lane 342 479
E2006_030 Standard carriageway 276 20,0 E18_283 Connector 107 225
£2006_028 Merge 188 296 E18_284 Diverge 431 25
£2006_027 Standard carriageway 187 26,3 E18_288 Connector 164 281
E2006_026 Acceleration lane 231 231 E18_048 Parallel carriageway 136 298
E2006_024 Standard carriageway 347 155 Diverge 345 378
£2006_022 Acceleration lane 301 18,7 Parallel carriageway 707 12,0
E2006_021 Standard carriageway 1417 158 18_041 Acceleration lane 247 343
£2006_020 Deceleration lane 222 133 E18_040 Parallel carriageway 433 285
£2006_018 Standard carriageway 1068 20,3 E18_039 Deceleration lane 169 239
E2006_016 Acceleration lane 319 182 E18_037 Pafalgl carriageway 702 16,0
E2006_015 Standard carriageway 749 36,3 E18_035 g i 383 490
£2006_014 Weaving section 837 217 E18_033 Paraliel carm 363 211
a s L ¥ E18_030 Acceleration laie 254 293
4 4 o " E18_028 Parallel carriageway 1134 30,1
< / v ¥ E18_026 Parallel carriageway 494 205
- / ' ¥ E18_025 Diverge 98 19,9
Selection 1-situatie Elementtype Parallel carriageway Element ID E18_043
Weight Indicat: Input Score Score (rounded)
General design speed 120 km/u
Primary 1. Distance decision points Type Parallel carriageway 639
Length (m) 1556,2 :
2. Lane changes # lane changes - N
Length (m) -
3. Horizontal curve Type Parallel carriageway 445
Curve radius (m) 3649.1 :
4. Turbulence distance From Diverge
To Acceleration lane -69,3
Length (m) 707.0
Secondary 5. Signage # destinations No signage N
# directions No signage
6. Acceleration and decel. lanes Length (m) - - -
7. Curvature Change Rate (CCR) CCR-value 17.4 12 1,2
8. VIC-ratio VIC-ratio rush hour 0,61 07 0,7
9. Truck volume # trucks per hour 511 68 6,8
10. Counterintuitive situations No counterintuitive situation - -
11. Road section type Parallel carriageway 33 33
Total score segment E18_043 12,0

Figure 6 shows the complexity scores of the old road scheme (left) and the new scheme (right).
Red colors are indicating a high complexity, green colors a low complexity. From the figure can be
concluded that overall the complexity of the new road scheme increased road complexity. The
increase in complexity is caused by an increase of scores for the indicators ‘Distance between
decision points’ and ‘number of ‘lane changes’; these are logical explanations for the differences in

complexity scores for the road schemes.

To validate the complexity evaluation methodology, a route though the Eindhoven network was
studied in detail. This route, from the A67-west to the junction Eindhoven Airport, is highlighted
with a black arrow in figure 7. Figure 8 shows the complexity scores as a function of the distance
for the ‘before’ and ‘after’ situation. The scores at the sections indicted with number 1 and 2 differ
substantially and are studied in detail.



Figure 6: Complexity scores of the Eindhoven beltway (left ‘before’, right ‘after’ the reconstruction)
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1. In the ‘before’ situation, the complexity score drops downstream of interchange De Hogt, where
in ‘after’ situation the complexity rises. The explanation for this difference is that in the ‘after’
road scheme, the road users must change lanes and merge with other traffic at short distance
downstream of the connector in interchange De Hogt. In the ‘before’ situation the road layout
was less difficult: the drivers from the A67-west could use a standard acceleration lane to
continue on the N2.

2. In the ‘after’ situation, drivers must make 2 lane changes on a weaving section with a large
volume of trucks. The combination of a short weaving section, signage showing many
destinations and the degree of curvature, result in a high complexity score. In the ‘before’
situation, there was a standard acceleration lane.

Figure 7: Complexity scores routes A67-west to junction Eindhoven Airport
Complexity scores A67 (W) — Eindhoven Airport
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4.3 Comparison of road networks

For the road networks of Eindhoven, Utrecht, Antwerp, Brussels and Cologne complexity scores
were calculated on the micro (segment), meso (route) and macro (network) level. Table 2 shows
the average segment scores for all individual indicators and the total complexity score for the
studied networks. Because of the unique length of each road network, it is not possible to compare
networks on the sum of all segment complexity scores. Therefore, the distribution of segment
complexity scores is presented (figure 8).

Table 2: Complexity scores studied road networks

Indicator 5 § 5 = = % 2o °§ 2 &
£E8 |Es |23 |22 |2 : |2
,E P& BE & |« /M O
1. Distance decision points 5,8 0,5 7,6 3,5 4,7 8,7 6,0
? 2. Number of lane changes 3,0 3,9 49 5,4 3,4 10,2 6,5
g 3. Horizontal curve 10,5 9,8 11,4 11,8 9,3 9,2 9,8
A~ |4. Turbulence distance 8,5 7,7 11,4 8,2 9,4 6,3 11,6
5. Signage 5,2 * * 4,1 3,9 49 43
o 6. Acceleration and decel. lanes 5,5 5,0 4.5 5,6 5,6 7,0 7,8
_§ 7. Curvature change rate 4.5 4.5 3,6 4.2 4.8 4.9 4,1
g |8.  V/C-ratio 6,8 7,0 6,0 6,7 0,0 0,0 *
(023 9. Trucks volume 5,0 3,5 5,6 6,6 6,3 43 *
10. Counterintuitive situations 4.5 4.8 3,3 4,1 3,3 5,5 6,6
11. Road section type 4,0 3,8 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6
Total score for the road network 4113,5 |2870,4 |4528,2 |7498,5 |872,5 |1645,7 |924,0
Average score per road segment 25,2 15,6 16,5 25,1 21,8 20,6 14,7

*No input data available

From table 1 can be concluded that the Utrecht road network (present situation) and the
Eindhoven road network (after reconstruction) have the highest complexity scores. These
networks score high on almost every indicator, but in particular the indicators ‘turbulence distance’,
‘horizontal curve’ and traffic-based indicators (V/C-ratio and truck volume) cause these high
complexity scores. It is remarked, that the scores are influenced by incomplete information for
some networks.

Figure 9 shows that the distribution of segment complexity scores can vary a lot. The results from
the Eindhoven network show that not only the complexity has increased in the reconstructed
network, but also the variation in complexity has increased. In the ‘before’ situation, 35% of the
segments had a complexity score of 10-15, in the ‘after’ situation this share is smaller (25%) and
shifted to higher values of 25-30. Also, the maximum complexity scores have increased with the
reconstruction of the network.

The Utrecht network shows opposite results; the planned reconstruction will decrease complexity
of the road scheme. The new road network will have a more even distribution of complexity
scores.

5.1 Traffic safety

Is there a correlation between the complexity scores and the crash rate: do complex road
networks lead to high crash rates? The calculated complexity scores are based on threshold
values from design guidelines. Deviations from minimum (or maximum) design values are
associated with a decrease in traffic safety. Also, traffic safety and human factors guidelines state
that the combination of minimum (or maximum) design values results in a decrease of the traffic
safety level.

Figure 8: Examples of complexity scores distributions
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To study this possible correlation, crash rates were determined for both the networks of Eindhoven
and the existing network of Utrecht. For each road segment, the crash rates were plotted against
the complexity scores. Figure 9 shows that this study cannot prove a statistically sound relation
between the complexity scores and crash rates. The spread is very large, and the regression line
has a very low R*-value.

Figure 9: Correlation between complexity scores and crash rates
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5.2 Traffic flow

Also, the possible correlation between complexity and traffic flow was investigated. For the
Eindhoven network, the locations of bottlenecks were compared with the complexity scores on
these segments. The bottleneck locations prove to be segments with high complexity scores.

Although the bottlenecks occur at segments with high complexity scores, a causal relationship
between complexity and traffic flow is not proved. A high volume/capacity ratio, which is input for a
high complexity score, is by definition the cause of congestion. The volume/capacity ratio indicates
locations with a poor traffic flow quality, but that does not mean the congestion is the result of a
complex road system. On the other hand: not every segment with a high complexity score, will
cause congestion. A combination of high truck volumes, deviations from design standards (for
instance, to short weaving sections) will result in substandard road capacity. So, there is a indirect
relation between complexity and traffic flow quality.

In this closing section, concerns and comments on the new complexity evaluation methodology
are discussed. As usual for a new methodology, there are many recommendations for technical
improvements and better validation and calibration of the model.

First applications of the complexity evaluation tool show that the approach is practical applicable
and that the results are understandable. The studied road networks have different levels of
complexity, where (in general) the Dutch freeway networks are the most complex ones.

The new methodology can be used to compare networks schemes in the planning and design
stage, influencing selection of road schemes and design choices; road networks with a sequence
of road segments with a high complexity should be avoided. Also, this approach can be applied to
assess current road networks on complexity and investigate the relation with crash rates.

The first version of the complexity evaluation model contains 11 indicators. These indicators are
selected after a literature review and based on expert judgement. Possibly, also other indicators
contribute to the complexity of road systems.

Most indicators are related to design guidelines and associated minimum or maximum values. For
each of the 11 indicators, the network characteristics can be determined in an objective manner.
However, the determination of scores for the indicators is subjective:

e |If there is a positive or a negative correlation between the indicator, is clear for almost every
indicator. For instance, a smaller length for lane changes, leads to an increase in driver's
workload (and with that also the complexity).

e The strength and the shape of the relation (linear, exponential, etc.) is unknown. The literature
review did not show studies that explicitly addressed the relation between the selected
indicators and workload, driving behavior, traffic safety and traffic flow.

The combination of individual scores for the indicators to a complexity score per segment, is
arbitrarily. In the absence of research, a practical and simple approach is chosen; adding the
scores for the individual indicators. If this approach is representing actual effects on driving
behavior and workload, is unexplored and subject of future research. Also, the possible correlation
between complexity scores and crash rates needs to be studied in more detail.

However, the applied approach fits with the common approaches in traffic safety evaluations; an
accumulation of critical design elements, leads to an increase of the risk of crashes. An example is
a road segment with a (short) acceleration lane in a tight horizontal curve with a high
volume/capacity ratio.
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Follow-up studies need to clarify the actual relations between (combinations) of design elements,
deviations from design guidelines and traffic conditions on one hand and the effect on driving,
behavior, workload and traffic safety on the other hand. A driving simulator or naturalistic driving
study can reveal the effect of combinations of design elements and aspects on the experienced
complexity by drivers. Given the large number of indicators and the vast number of road segment
combinations and conditions, this will result in a costly and time-consuming study. A more practical
approach would be to start with more human factor evaluations of routes through the studied road
networks. As a result of the extensive verification and validation, the parameters of the score
mechanism of the current complexity evaluation methodology can be modified.
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Pozitivan utjecaj betonskih proizvoda na odrzivost
krajolika i poboljSanje urbane mikroklime

( Positive effect of concrete products on landscape
sustainability and improvement of urban microclimate)
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Klju€ne rijeci: klimatske promjene, toplinski otoci, indeks refleksije sunceve svjetlosti
Sazetak:

Klimatske su promjene jedan od najvecih izazova buduéih generacija. Negativne
posljedice porasta temperature zraka osobito su primjetne u Cetvrtima u sredistima
velikih gradova.

Razvojem strategija za smanjenje toplinskih otoka i gospodarenje oborinskim vodama,
na razini Europe cilj je u §to skorije vrijeme smanijiti porast temperatura, poplave, te
napraviti $to jasnije smjernice i ciljeve za suzbijanje istih. Kontinuirano povecanje
zelenih otoka, gradnja zelenih krovova i parkiralita, upotreba odrzivih materijala s
visokim indeksom refleksije Sunfeve svjetlost SRI (Solar Reflectance Index)
dugorocan je koncept zelene infrastrukturne strategije.

Beton je fleksibilan i najéeSce koriSten gradevinski materijal. Ni jedan drugi materijal
ne moze se oblikovati na toliko razli¢itih nacina. Bezbroj oblika, boja i zavrsnih obrada
¢ini beton jednim od najsvestranijih materijala. Oplo¢ene povrsine podrzavaju prirodni
vodeni ciklus brzim uvlaéenjem povrsinske vode u zemlju i stoga su idealno i odrZivo
rieSenje za uredenje prometnica u urbanim sredinama.
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Abstract:

Climate change is one of the greatest challenges for future generations. Negative
consequences of rising air temperatures are particularly noticeable in neighbourhoods
in the centres of large cities.

By developing strategies for the reduction of heat islands and rainwater management,
at the European level the objective is to reduce the rise in temperatures and floods as
soon as possible, and to make the guidelines and targets for combating these issues
as clear as possible. Continuous increase of green islands, construction of green roofs
and parking lots, use of sustainable materials with a high Solar Reflectance Index
(SRI) is a long-term concept of green infrastructure strategy.

Concrete is a flexible and most commonly used building material. No other material
can be shaped in so many different ways. Countless shapes, colours and finishes
make concrete one of the most versatile materials. Paved areas support the natural
water cycle by rapidly drawing surface water into the ground, which makes them an
ideal and sustainable solution for arranging roads in urban areas.

1. Uvod

Efekt urbanog toplinskog otoka (Urban Heat Island- UHI) jedna je od najvecih
opasnosti za okoli§ gusto naseljenih podrucja. O¢ekuje se da ¢e klimatske promjene
povecati intenzitet efekta toplinskog otoka. U tom kontekstu, implementacija urbane
zelene infrastrukture moze djelomi€no smanijiti njegov intenzitet, promicati otporno
urbano okruzenije i pridonijeti prilagodbi i ublaZzavanju klimatskih promjena. Kako bi se
postigao ovaj rezultat, potrebno je sustavno integrirati zelene otoke u urbanisticko
planiranje i zakonodavstvo, ali ovaj proces je dugotrajan, teSko kvantitativno a
posebno kvalitativno dokaziv. Iz tih razloga pojedini gradovi (Murcia, Barcelona)
poku$avaju pokusnim poljima u napu€enim Cetvrtima promjenom oplo€enja utjecati na
smanjenje temperature u ljetnim mjesecima. Gradovi sjeverne Amerike i Europe (npr
Be€) ozelenjavanjem procelja, znacajnim ozelenjavanjem avenija i zabranom
prometovanja sredistima gradova utjeCu na opadanje temperature i po vie od 2°C u
najtoplijim mjesecima.

Takoder, svi smo svjedoci danasnjih neuobicajenih vremenskih uvjeta zbog globalnih
klimatskih promjena: prekomjerne kiSe, dugih razdoblja suse, vrucina i iznenadnih
poplava koje mogu pridonijeti eroziji i zagadenju vode. Povec¢ana svijest javnosti o
odrzivosti, kao i odgovornost za okoli$, igraju vaznu ulogu u dizajniranju oploCenih
povrsina na javnim i privatnim povrSinama. Sukladno tome, raste interes investitora za
upotrebu vodopropusnih sistema oploénika jer njihove prednosti igraju vaznu ulogu u



konceptu odrzZivog razvoja. Pomoc¢u nasih ekooplo¢nika, koji su dizajnirani tako da
odvode velike koli¢ine oborinskih voda — bez skupih mjera odvodnje i retencije, vode
se mogu odvoditi izravno u tlo i dublje u podzemlje pa se time zatvara ekoloski
vodeni krug.

2. Toplinski otoci

UCinak toplinskog otoka (UHI) moze se opisati kao posebna urbana klima, koju
karakteriziraju vise temperature u gusto izgradenim podrucjima u usporedbi s okolnim
podruc¢jima (Oke, 1982.). Ovaj fenomen je uzrokovan antropogenim promjenama
prirodnog okoliSa, kao §to je razvoj zgrada i vodonepropusnih povrSina. Ove promjene
odreduju veci toplinski kapacitet koji zarobljava viSe energije i zracenja s posljedicnim
povecanjem temperature. Urbana morfologija takoder moze imati utjecaja,
povecavajuci visestruko kratkovalno zracCenje i zadrzavanje dugovalnog zracenja, sto
rezultira intenziviranjem skladiStenja topline u gradu. Osim toga, antropogene
aktivnosti, kao Sto su grijanje i transport, dodatno povecavaju koli¢inu topline koja se
oslobada u urbanim podrucjima u usporedbi s prirodnim krajolikom. Efekt toplinskih
otoka je najizrazeniji u urbanom podrucju gdje je prosjeCna temperatura zraka u
srediStu grada u najtoplijim mjesecima viSa od one u rubnim gradskim ili prigradskim
podrucjima (slika 1.)
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Slika 1: shematski prikaz promjene temperature, WMO, 2021.

2.1. Mjerenje ucinka toplinskih otoka

Opseg i distribucija UHI moze se procijeniti i kroz temperaturu zraka i kroz podatke o
temperaturi tla . Prvi pristup obiéno je mjerenje meteoroloskim nadzornim stanicama-
mjerenje temperature od tla do visine stabla, "sloj kro$nje". Drugi pristup mjeri
temperaturu tla, dohva¢enu putem satelitskih ili zracnih senzorskih podataka.
Prednost koristenja mjerenja temperature zraka sastoji se u tome $to ona mogu pruziti
reprezentativne i vremenski kontinuirane informacije, ali je prisutnost meteoroloskih
postaja Cesto ograniena. S druge strane, procjena temperature tla omogucuje



prostorno eksplicitnu analizu temperature, ali je ipak neizravna procjena urbanog
toplinskog otoka, tzv. “Surface Urban Heat Island” (SUHI) (Clinton &
Gong, 2013; Oke, Mills, Christen & Voogt, 2017).

Poznato je da urbani toplinski otoci imaju Stetan utjecaj na ljudsko zdravlje i kvalitetu
Zivota u gradovima, osobito tijekom toplinskih valova. Nadalje zbog ucCestalosti i
ozbiljnosti toplinskih valova tijekom posljednjeg desetlje¢a ofekuje se da ¢e se ovaj
fenomen dodatno povecati u buduénosti zbog klimatskih promjena, a smatra se da su
te promjene uglavnom potaknute viSom srednjom temperaturom (Lhotka, Kysely &
Farda, 2018.). Konkretno, toplinski valovi imaju predvideno poveéanje vrSne
temperature od 5 °C do kraja stolje¢a u Europi (Fischer & Schar, 2010.). Stovise,
sinergijski u€inak izmedu toplinskin valova i urbanih toplinskih otoka rezultira
povecanom potroSnjom energije za rashladne sustave u gradovima s niskim i srednjim
geografskim Sirinama, $to povecava emisije topline i dodatno podize temperaturu.
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Slika 2: UHI americkih i europskih gradova
Od navedenih utjecaja na UHI, moze se zakljuciti da se kao klju¢ni faktori istiCu:
* Velika gustoca izgradenosti okolida:

o Emitira se natrag u atmosferu znacajna koli¢ina topline koju pohranjuju
materijali izgradenog okolisa.

o Ograni¢ava se prirodno strujanje zraka.

o Vodonepropusne obloge oteZavaju prirodno otjecanje oborina.

* Smanjenje zelenih i vodnih povrsina.

o Smanjuje se prirodno hladenje transpiracijom i evaporacijom.



2.2. Mjere za smanjenje urbanih toplinskih otoka

Na razini prostornog planiranja s ciliem ublazavanja te negativne pojave predlaze se
povecanje udjela zelenih povrSina i povrSina pod vodom unutar podrucja sredista
grada. Kako su krovovi i kolni¢ke povrsine najizlozeniji dijelovi urbanih podrucja
sun¢anoj toplinskoj energiji, istrazivanja mogucih mjera za umanjivanje efekta
toplinskih otoka usmjerena su na materijale i oblikovanje tih gradskih povrsSina.
Strategija o tome kako umanijiti efekt toplinskih otoka razmatra se u nekoliko smjerova:

a) razvoj tzv. urbanih Sumskih podrucja (eng. urban forestry)

b) gradnja zelenih krovova i parkiraliSta

c) primjena reflektirajucih materijala za pokrivanje krovova

d) primjena hladnih kolnika te, u novije vrijeme, reflektirajucih kolnika.

U Spanjolskoj, u opéini Murcia provodi se pilot projekt europskog fonda i lokalne
zajednice (Cool Pavement Life Heatland project) gdje je umjesto asfalta na povrSini
od 24.000 m2 ugraden oplo¢nik svjetlijih boja te relektirajuci oplo¢nici od recikliranih
plasti¢nih materijala. U periodu ispitivanja ono $to je utvrdeno od strane ispitanika
(vozaca i pjeSaka) je: smanjenje temperature, smanjenje buke, ugoda pri koriStenju
povrsina, bolja vidljivost.

PILOT PROJECT Ono $to je dokazano kontinuiranim mjerenjima ,

RESULTEN smanjena je vanjska temperatura preko 2°C,
'& )| 5 zagrijgvanje pgvréina, isijavanje i buka, te je
R . S poboljSana kvaliteta zraka.

af aurface f ek of huminonce

s e Ovim projektom pokazana je vrlo dobra ukljuéenost
B afterence i dobra volja lokalnih vlasti, zajednice, stru¢njaka i
- proizvodada kako bi se udinio iskorak za

buduénost.

Slika 3: rezultati pilot projekta u Murcii (Spanjolska), HeatLandLlIfe, 2020

Povecanje udjela poSumljenog (ozelenjenog) podru€ja u gradovima (eng. urban
forestry) omogucuje vecu evapotranspiraciju uz osnovni u€inak zasjenjivanja gradskih
povrSina. Pokazuje se da su europski gradovi vrlo razliiti s obzirom na udio zelenih
povrSina unutar urbanog podrucja, a europski je prosjek 30% zelenih povrSina u
srediStu grada. IstraZivanja su pokazala da bi strateSkim ozelenjivanjem (ukljuCujuci
poSumljavanje) gradova u sljedec¢ih 10 do 15 godina moglo rezultirati smanjenjem
troSkova hladenja ljeti za 10 do 20%.
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Slika 4: postotak hladenja prema postotku zelenog prekriva¢a, climate.copernicus.eu, 2019.

Studija provedena za ameri¢ke gradove (Chicago, Sacramento, Houston i Salt Lake
City) pokazala je da kolni¢ke povrsine u analiziranim gradovima zauzimaju od 30 do
45% njihove povrSine i da znatno utjeCu na povecanje temperature zraka u tim
gradovima. Istrazivanja pokazuju da su posljedice urbanizacije i razvoja prometa u
europskim gradovima na njihov ekosustav (Sto uklju€uje i temperaturu) zabrinjavajuce
te da se tek rijetki gradovi poput Stockholma mogu izuzeti iz opéeg trenda. IstraZivanje
koje su proveli autori Doulos, Santamouris i Livada, unutar kojega je u istim uvjetima
osuncanja analizirano ponasanje 93 vrste uobicajeno koristenih materijala kolnickih
konstrukcija, upuéuju na one od ispitivanih materijala koji u navedenim
mikroklimatskim uvjetima (Atena, Gréka) mogu doprinijeti smanjenju efekta toplinskog
otoka, smanijiti utro8ak elektriCne energije i unaprijediti toplinske uvjete na otvorenim
prostorima . Ista grupa autora u daljnjim istrazivanjima analizira posebne materijale
koji mogu doprinijeti smanjenju zagrijavanja podloge pa samim time i okolnog zraka.

Uz navedene autore problematikom odabira materijala koji svojim opti¢kim i termi¢kim
svojstvima mogu imati pozitivan utjecaj na okolinu bave se i drugi autori . Kao rjeSenje
za smanjivanje efekta toplinskih otoka navodi se i izvedba kolni¢kih konstrukcija koje
omogucavaju propustanje vode u podlogu, takozvanih poroznih kolnika, te kolnika sa
svjetljom povrSinom — posebn betonski koji zbog poveéane reflektivnosti imaju
prosjeCno nize temperature. Navedene tipove kolnika uobi¢ajeno nazivamo hladnim
kolnicima (eng. cool pavements).

2.2.1.Zeleno — plavo- bijelo upravljanje gradovima

Nedavno izvjeSce Svjetske banke podrzano od strane Globalnog fonda za smanjenje
i oporavak od katastrofa istice ulogu modeliranja u pomaganju donositeljima odluka i
urbanisti¢kim planerima da bolje razumiju sloZzene urbane klimatske procese na
razliCitim razmjerima. Modeli u skali zgrade otkrivaju energetsku ravnotezu
gradevinskih materijala i toplinskih tokova, dok mikro-modeli upuc¢uju na orijentaciju
zgrade. Drugi modeli mogu dovesti do boljih povrSinskih materijala i izbora vegetacije,
analiziraju¢i medudjelovanje tla, vodenih tijela i cirkulacije vjetra.
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Slika 5: prihva¢anje i dizajniranje mjera za smanjenje toplinskih otoka, Kainz i Hallosi, World Bank,
2018.

Postoji Sirok raspon mjera - uklju€ujuéi "zeleno" (tj. parkovi), "plavo" (ij. fontane) i
"bijelo" (ij. reflektirajuci krovovi ili ceste), koje mogu smanijiti urbanu toplinu. Mnogi
gradovi usvajaju ove mjere kako bi promicali odrZivo urbano planiranje i prilagodbu
klimatskim promjenama. Evo nekoliko primjera:

+ Zeleno: U Poljskoj - gdje gradovi pate od prekomjerne vec€ernje vrucine preko 80% -
grad Biatystok uveo je zelene autobusne stanice kako bi se smanjile vrucine.
Portugalski Cascais obnavlja i stvara nove "zelene koridore" kako bi smanijio
mogucénost poplave i valove vruéine.

» Plava: Be€ koristi mreZu hladnih ulica s vodenim elementima. U Velikoj Britaniji,
najveca europska urbana mocvara u blizini Londona spaja vodene elemente i velike
rekreacijske povrsine.

* Bijela: Analiza bijelih krovova na zgradi Skole i laboratorija u Ateni pokazala je
prosjeCno smanjenje temperature u zatvorenom prostoru za 1,5-2°C i znacajno
smanjenje povrsinskih temperatura. KoriStenje reflektiraju¢ih krovova u cijelom svijetu
moglo bi stvoriti u€inak hladenja koji je jednak nadoknadi 24 gigatone ugljicnog
dioksida ili nestanku oko 300 milijuna automobila s ceste na 20 godina.

2.3. Upotreba oploénika za smanjenje toplinskih otoka u
urbanim sredinama

Jedno od rjeSenja za smanjivanje urbanih toplinskih otoka sigurno je i koriStenje
oplo¢nika, fasada i krovova svjetlijih boja s visokim indeksom refleksije Sunceve
svjetlost SRI (Solar Reflectance Index). Indeks refleksije Sunceve svjetlosti ovisi o boji
i strukturi povrsine.

Indeks solarne refleksije (SRI) je mjera sunceve refleksije i emisivnosti materijala koja
se moze Koristiti kao pokazatelj koliko ¢e vjerojatno postati vrué kada suncevo
zradenje padne na njihovu povrsinu. Sto je nizi SRI, to ¢e materijal postati topliji na



suncu. SRI je ljestvica od 0 do 100 na kojoj materijali koji apsorbiraju i zadrzavaju
suncevo zracenje (i tako postaju topliji na suncu) imaju maniji broj, dok visokoreflektivni
materijali (koji ostaju hladniji na suncu) imaju veci broj.

SRI (Indeks refleksije Sunéeve svjetlosti)

Tamno siva /

1 Smeda Siva Crvena  Svijetlo siva Zuta Bei Bijela
bazalt siva

Antracit

e —
M cca. 9% cca. 17%  cca.20% coca.30% cca. 32% cca. 44% cca. 45% cca.7o0% cca.8o%

Tabela 1: Okvirni SRI obzirom na tonove oplo¢nika, Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems
2014.

Indeks solarne refleksije koristi se za uskladenost s LEED-om zahtjevima zelene
gradnje (posebno u slu€ajevima zelenih i ravnih krovova).

2.3.1. Mjerenje i rezultati SRI Semmelrock oplo¢nika, ozujak 2022

Cilj ovog ispitivanja je odrediti indeks solarne refleksije razliCitih tipova betonskih
oploc¢nika i jednog uzorka asfalta na terenu. Ispitivanje je provedeno prema normama
ASTM E 1980 ,Standard Practice for Calculating Solar Reflectance Index of Horizontal
and Low-Sloped Opaque Surfaces , i ASTM E 1918 ,Standard Test Methods for
Measuring Solar Reflectance of Horizontal and Low-Sloped Surfaces”.

Globalno i reflektirano suncevo zracenje je odredeno piranometrom, a emisivnosti
povrsina su odredene infracrvenom kamerom. Tijekom ispitivanja su se pratili uvjeti
okoliSa: temperatura, relativna vlaznost te brzina strujanja zraka, uz zadovoljavanje
svih uvjeta danih u normama ASTM E 1980 i ASTM E 1918.

Opis ispitivanja: Ispitivanje je provedeno piranometrom postavljenim na teleskopskoj
ruci paralelnoj s ispitivanom povrSinom instaliranoj na tronoScu te kompjuterski
vodenim programom. Udaljenost piranometra od ispitivane povrsine je iznosila 50 cm.
Koridteni piranometar ima mogucénost istovremenog mjerenja globalnog i reflektiranog
suncevog zracenja §to uvelike skracuje trajanje mjerenja.

Slika 6. i 7.: Djelatnici Gradevinskog fakulteta iz Zagreba u procesu mjerenja SRI, oZujak 2022.



Opis mjerenih veli¢ina:

Indeks solarne refleksije (SRI) (eng. ,Solar Reflectance Index”; SRI) je mjera solarne
refleksije (albeda) povrSine i emisivnosti materijala koja se koristi kao pokazatelj
zagrijanosti povrsine kada je povrs$ina izloZzena sunéevom zragenju. Sto je SRI nizi, to
¢e se materijal viSe zagrijati na suncu.

Emisivnost povrsine () ili faktor emisivnosti € je veli€ina koja predstavlja sposobnost
materijala da emitira elektromagnetsko zra¢enje. Emisivnost materijala se kre¢e od
0,00 (nista ne emitira) do 1,00 (potpuno emitira).

Albedo predstavlja omjer izmedu odbijenog i dolaznog (upadnog) Suncevog zracenja
na neku povrsinu. lzrazava se u postocima.

Koeficijent apsorpcije (a) predstavlja omjer upijenog sunevog zracenja i dolaznog
(upadnog) Sunc¢evog zraCenja na neku povrsinu.

Globalno sunéevo zra¢enje (Egh) sastoji se od izravnoga i reflektiranog Sunéevog
zraCenja.

Reflektirano sunéevo zraéenje (Er) predstavlja dio Sunéevog zraCenja koje se odbija
od povrsine.

Rezultati:

Vrsta VRSTA ALBEDO EMISIVNOST SRI

oplocnika POVRSINE | (pocetno BRZINA VJETRA
stanje) Slaba Umjerena Jaka

Asti kombi

natura siva ] 0,414 0,92 47,2 47,5 47,7

Asti kombi

grafitno siva 0,104 0,91 7,3 7,7 8,0

Umbriano, |

50x2_5 ’ ' 0,334 0,93 38,6 38,3 38,0

granitno i

siva -

Tabela 2: Prosje¢ne vrijednosti albeda, emisivnosti i SRI predmetnih oplo€nika dobivene ispitivanjima

Ukoliko se ispitani uzorci usporede s kriterijima za ,hladne” kolnike i oplo€nike koje
propisuje LEED sustav ocjenjivanja (poc€etni albedo = 0,33 pri ugradniji), taj kriterij
zadovoljavaju dvije vrste.

LEED sustav ocjenjivanja ne navodi eksplicitno SRI kriterij za ,hladne“ kolnike,
pojedina istrazivanja navode da ,hladni“ kolnik mora zadovoljiti SRI = 33 u poCetnom
stanju. U tom pogledu, oplo¢nici Asti kombinirana forma u boji natura siva i Umbriano
u boji granitno siva ispunjavaju i navedeni SRI kriterij za ,hladne” kolnike.
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Razli¢ita istrazivanja pokazuju da razlika povrSinskih temperatura izmedu asfaltnih i
betonskih kolnika (ali i betonskih oplo¢nika) tijekom dana u ljethom periodu doseze i
do 20 °C [6]. Valja naglasiti da je ta razlika izraZenija Sto je jali intenzitet suncevog
zraCenja (ljetni period, dan). Povecanje albeda povrsine materijala, odnosno koritenje
materijala s ve¢om vrijednosti albeda, namece se kao jedno od potencijalnih rjeSenja
za smanjenje povrsinskih temperatura izgradenog okoliSa, a samim time i temperatura
vanjskog zraka

Albedo -
Materijal solarna
refleksija (-}
Trava 0,25
Asfalt = dotrajali 0,19
Asfalt = novi 0,08-0,09
Podne 036
povriine Beton - glatki, svijetlo sive boje '
0,18*-0,29
Betonski oplonici 0,25-0,28
Drobljena opeka, crvena 0,30

Tabela 3: Literaturne vrijednosti albeda (solarne refleksije) odredenih gradevnih materijala ovisno o
stanju njihove povrsine

Primjenom betonskih oplo¢nika u urbanim sredinama prvenstveno utje€emo na
estetiku (slike 8. i 9.), te se kroz odredeni period vremena i mjerenjem toplinskih
varijabli mozZe zaklju€iti koliko odabir materijala, boja i obrade povrSine utjeCe na
smanjenje urbanih toplinskih otoka, buku, a posljedicno i zdravlje te raspolozenje
stanovnika i prolaznika .

Slika 8.i 9.: Srediste grada Novog Sada (Srbija) prije i nakon preuredenja, Semmelrock Stein+Design
2008.
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3. Problem oborinskih voda

3.2. Eko sistemska rjesenja

Povecéana svijest javnosti o odrzivosti, kao i odgovornost za okoli§, igraju vaznu ulogu
u dizajniranju oplo€enih povrsina na javnim i privatnim povrSinama. Sukladno tome,
raste interes investitora za upotrebu vodopropusnih sistema oplo€nika jer njihove
prednosti igraju vaznu ulogu u konceptu odrzivog razvoja. Pomocéu naSih
ekooplo¢nika, koji su dizajnirani tako da se mogu odvoditi velike koli¢ine oborinskih
voda — i bez skupih mjera odvodnjavanja i retencije, vode se mogu odvoditi izravno u
tlo i tako opet u podzemne vode pa mozZzemo zatvoriti ekoloski vodeni cirkulacijski krug.
Nakon oborina preko nasih vodopropusnih povrsina, kako preko sloja oplo¢nika tako
i preko fuga te konstrukcije podloge, dolazi do odvijanja procesa isparavanja i
povecCava se vlaznost zraka. Upravo ljeti isparavanje pozitivno utjeCe na okolis jer
nastaje osjetno zahladnjenje te zapravo sluzi kao neka vrsta regulacije kod vruéih
klimatskih faza. Nasa provjerena sustavna rjeSenja oplo¢nicima i plo€ama smanjuju
opasnost od lokalnih poplava i, ovisno o regionalnim prilikama, sprjeCavaju
nakupljanja vecih koli¢ina otpadne vode u sisteme javne kanalizacije. Osim toga,
ekooplo€nici su dekorativni, a dizajnirani su tako da nude visoki komfor za hodanje i
tr¢anje.

Inffliracija
karabiachebs sustavi,
uredsji £ peciiiEaeai|e
oltpacrihi pritraitah vidd

jci g Eavaiu pelrodal cillus
Kiinica prirody'm pater oojede u The St reacltina
witkim tapajen dparwvaria

A Podire e vede
Q RAATACH R PO Lva vl ’
iU padzenn i wada

Slika 9: Tok vode u urbanoj sredini — upotreba eko oplo¢nika, Semmelrock Stein+Design

Sirine fuga ili praznina ekooploénika variraju od 4 cm &ak 40 cm, stoga je odabir
materijala za ispunu fuge jako bitan i ekoloSki i estetski faktor. Svejedno je bio to
Sljunak ili zemlja te zatravljene povrSine jer svaki ima svoje prednosti: Sljunak
omogucava dobru vodopropusnost, a ispuna zemljom omogucuje veci kapacitet
skladiStenja vode i na taj nacin pomaze poboljSati mikroklimu isparavanjem.
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Za sve naSe oplocnike i plo¢e s odvodom oborinskih voda postoje certifikati o
ispitivanju koji potvrduju trajnu sposobnost i kvalitetu odvoda. Europski standardi kazu
da ekolo$ki oplo€nici trebaju propustati 270 /(s x ha), $to odgovara koli¢ini od oko 97
| po m? na sat. Ispitane vrijednosti za naSe ekoloSke oplocnike viSestruko nadilaze tu
vrijednost.

h_..

Slika 10: Primjer upotrebe travne reSetke zapunjene Sljunkom, Semmelrock Stein+Design 2021.

4. Zakljugak

Nastanak toplinskih otoka kao mjesta s temperaturom viSom od one okolnog podrucja
lieti u sredidnjim dijelovima gradova prepoznaje se kao jedan od vaznijih ekoloSkih
problema jer utjeCe na standard i zdravlje ljudi u gradovima te na povecanje utroska
energije. Analiza faktora koji utjeCu na stvaranje toplinskih otoka u gradovima upucuje
na to da je njihova preizgradenost znatno doprinijela pojacanju toga negativnog efekta.
Prometne se povrsine prepoznaju po svojem udjelu u povrSinama srediSta gradova
kao vazan element pojaCavanja ili pak suzbijanja toga efekta. Pokazuje se da
strategija o tome kako umanijiti efekt toplinskih otoka, u segmentu planiranja i
projektiranja prometnih povrSina u gradovima, treba obuhvatiti uporabu materijala s
visokim indeksom solarne refleksije (tzv. hladni kolnici), izgradnju poroznih kolnika od
razli€itih materijala (osobito na parkiraliSnim i pjeSackim povrSinama) te plansku
sadnju drveca uz prometnice.

U dosadas$njim istraZivanjima beton se pokazuao materijalom koji se manje zagrijava
od asfalta i pri maksimalnim i pri trajno visokim (ljetnim) temperaturama, $to ovaj
materijal Cini povoljnijim za primjenu u gradovima s aspekta utjecaja na zagrijavanje
okoline.

Takoder odabirom eko oploCnika za zelena parkiralista, izgradnjom dobre
podkonstrukcije i odvodnih sustava, ucinak je viSestruk za urbana podrucja visoke
naseljenosti.
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FINANCIRANJE MREZE ZUPANIJSKIH |
LOKALNIH CESTA U REPUBLICI HRVATSKOJ

FINANCING SYSTEM FOR COUNTY AND LOCAL ROAD
NETWORKS IN REPUBLIC OF CROATIA

Klju€ne rijeci: financiranje, Zupanijske ceste, lokalne ceste, prijedlog financiranja

Keywords: funding, county roads, local roads, funding proposal

SAZETAK

Zupanijske uprave za ceste upravljaju sa 17.798,902 km javnih cesta, $to predstavlja vise
od 2/3 javnih cesta u Republici Hrvatskoj. Zupanijske uprave za ceste osnovane su 1997.
godine. Model financiranja Zupanijskih uprava za ceste nije se mijenjao niti poboljsavao od
njihovog osnutka. Ovakav model financiranja viSe nije dostatan za kvalitetno odrzavanje i
gradenje mreze zupanijskih i lokalnih cesta, te ga je potrebno Zurno unaprijediti.
VisegodiSnje zanemarivanje problema financiranja Zupanijskih i lokalnih cesta dovelo je do
uruSavanja odrzivog sustava odrZavanja i vrlo loSeg stanja ove najvece mreze javnih cesta.
U ovom radu se analizira postojeéi model financiranja Zupanijskih uprava za ceste, te
ukazuje na njegovu neodrzivost.

SUMMARY

County Road Administrations manage 17.798,902 km of public roads, which represents
more than 2/3 of public roads in the Republic of Croatia. County Road Administrations
were established in 1997. The funding model of the County Road Administrations has not
changed or improved since their establishment. This model of financing is no longer
sufficient for quality maintenance and construction of the network of county and local
roads, and it needs to be urgently improved. Many years of neglect of the problem of
financing county and local roads has led to the collapse of the sustainable maintenance
system and the very poor condition of this largest network of public roads. This paper
analyzes the existing model of financing of the County Road Administrations, and points
out its unsustainability.
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1. UVOD

Zupanijske uprave za ceste upravljaju i gospodare Zupanijskim i lokalnim cestama od 1997.
godine. U Hrvatskoj postoji dvadeset Zupanijskih uprava za ceste koje danas upravljaju sa
9.353,050 km Zupanijskih i 8.445,852 km lokalnih cesta, ukupno 17.798,902 km ili 67%
kategoriziranih javnih cesta (posljednje razvrstavanje, NN. 18/21 i 100/21).

Javne ceste u Republici Hrvatskoj
(NN18/21i 100/21)

5%
AUTOCESTE
1 28%

DRZAVNE
CESTE

Grafikon 1. Javne ceste u Republici Hrvatskoj
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2. MODEL FINANCIRANJA ZUPANIJSKIH | LOKALNIH CESTA

lzvori sredstava Zupanijskih uprava za ceste su:

godiSnja naknada za uporabu javnih cesta, koja se placa pri registraciji motornih i
priklju¢nih vozila (oko 904 milijuna kn u 2020.g.),

sredstva koja se dodjeljuju iz Drzavnog proracuna Zupanijskim upravama za ceste
Odlukom Ministra mora, prometa i infrastrukture za potporu odrZavanju, rekonstrukciji i
gradenju zupanijskih i lokalnih cesta (u 2021.godini 99 milijuna kuna),

naknada za izvanredni prijevoz, naknada za prekomjernu uporabu cesta, naknada za
koriStenje cestovnog zemljiSta, naknada za obavljanje pratecih djelatnosti, naknada za
osnhivanje prava sluznosti i gradenja, sredstva drzavnog prorac¢una, korisnicka naknada,
naknada za koncesije, ostali izvori (sufinanciranje jedinica lokalne samouprave) i krediti,
ostale naknade utvrdene Zakonom o cestama (oko 15 milijuna kn)

Struktura prihoda Zupanijskih uprava za ceste

Naknada iz drzavnog 05ta|l1°p/:Ih0dl
proraéuna /
e o

10%

Grafikon 2. Struktura prihoda Zupanijskih uprava za ceste
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GodiSnja naknada za uporabu javnih cesta, koja se pla¢a pri registraciji motornih vozila
osnovni je prihod Zupanijskih uprava za ceste, obradunava se za osobna vozila prema
zapremini, odnosno kubnim centimetrima motora ugradenog u vozilo. Ovakav model
obra¢una je jednostavno zastario i nije primjeren za obracun naknade za uporabu javnih
cesta te ga je neophodno promijeniti ili unaprijediti (obvezno osiguranje vozila i porez na
cestovna motorna vozila ve¢ odavno se obrac¢unavaju prema snazi vozila).

Struktura svih troSkova koji se plaéaju pri registraciji vozila sastoji se od
(podaci dani za prosje¢no osobno vozilo):

R.Br. Opis usluge Iznos u kn | Postotak
1. | Obvezno osiguranje vozila 243344 kn | 60,19%
| 2.[Poreznacestovnamotornavozila | 600,00kn| 1484% |
3. | Tehnicki pregled osobnog automobila 190,71 kn
4, | EKO test 128,23 kn
5. | Zamjena ili izdavanje nove prometne dozvole 64,65 kn
6. | Poslovi koji prethode registraciji i produzenju vazenja prometne dozvole 57,65 kn 14.56%
7. | Ovjera prometne dozvole 57,65 kn ekl
8. | Naplata propisanih obveza 43,10 kn
9. | Obrazac prometne dozvole 35,00 kn
10. | Obrasci i registri 11,68 kn
11. | Naknada za ceste 374,10 kn 9,25%
12.
Ukupno: 4.042,76 kn

Tablica 1. Struktura troskova koji se placaju pri registraciji vozila

Struktura troskova registracije osobnog motornog
vozila

B Prihod Fonda za zastitu
Prihod ZUC p—— okolisa
9,25% : ‘ = 1,15%

Prihod STP
(CVH)
14,56%

Prihod JLS
14,84%

PRIHOD
OSIGURAVAIJUCIH KUCA

60,19%

Grafikon 3. Struktura troSkova registracije vozila
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3. PREGLED PRIHODA ZUPANIJSKIH UPRAVA ZA CESTE

U Hrvatskoj djeluje dvadeset Zupanijskih uprava za ceste ¢iji prihodi nisu ujednaceni. Prihodi
prvenstveno ovise o broju registriranih motornih vozila na podrucju pojedine Zupanije, te o
sredstvima iz Drzavnog proraéuna koja se svake godine dodjeljuju Zupanijskim upravama
za ceste Odlukom Ministra mora, prometa i infrastrukture za potporu odrzavanju,
rekonstrukciji i gradenju Zupanijskih i lokalnih cesta. Nesrazmjer prihoda Zupanijskih uprava
za ceste je i izravni pokazatelj neujednacene ekonomske razvijenosti pojedinih Zupanija.

Red. 2uc Prinod 2020, | km cesta [— 228070 | Dodieliena | P LEO KT
Br. prihod/km sredstva raspodjele

1. Licko-senjske zupanije 12.588.740,36 982,77 12.809,45 16.093.045,00 29.184,64
2. Viroviticko-podravske zupanije 18.355.006,00 682,97 26.875,27 5.202.098,00 34.492,15
3, Sisacko-moslavacke zupanije 37.523.168,04 1.225,85 30.609,92 15.623.531,00 43.354,98
4. KoprivniCko-krizevacke zupanije 27.027.295,00 822,92 32.843,16 4.469.942,00 38.274,97
5. Sibensko-kninske zupanije 25.117.811,00 724,25 34.681,13 3.884.011,00 40.043,94
6. Zadarske Zupanije 44.422.633,31 1.173,31 37.860,95 6.344.683,00 43.268,46
7. Pozesko-slavonske zupanije 19.560.310,00 478,18 40.905,75 10.061.231,00 61.946,42
8. Bjelovarsko-bilogorske zupanije 33.285.806,32 794,00 41.921,51 7.486.782,00 51.350,67
9. Karlovacke Zupanije 39.014.885,00 855,83 45.587,24 10.189.604,00 57.493,36
10. | Varazdinske Zupanije 45.769.574,00 944,77 48.445,20 3.873.393,00 52.545,03
1. Dubrovacko-neretvanske zupanije 33.969.090,00 656,30 51.758,48 1.116.272,00 53.459,34
12. Brodsko-posavske Zupanije 33.778.703,00 650,76 51.906,54 1.127.530,00 53.639,18
13. | Vukovarsko-srijemske Zupanije 32.640.190,00 618,88 52.740,74 1.056.431,00 54.447,75
14. Krapinsko-zagorske zupanije 39.041.541,00 671,25 58.162,53 1.154.178,00 59.881,98
15. | Istarske Zupanije 74.389.125,00 1.250,06 59.508,44 2.140.606,00 61.220,85
16. | Osjecko-baranjske zupanije 68.256.973,00 1.115,21 61.205,32 1.946.312,00 62.950,56
17. | Zagrebacke zupanije 82.125.463,00 1.240,58 66.199,25 2.041.231,00 67.844,63
18. | Medimurske Zupanije 31.670.830,65 457,82 69.177,47 765.299,00 70.849,09
19. | Splitsko-dalmatinske Zupanije 118.879.220,00 1.687,37 70.452,37 2.902.460,00 72.172,48
20. Primorsko-goranske Zupanije 87.361.466,00 861,80 101.371,05 1.521.361,00 103.136,38

UKUPNO: | 904.777.830,68 | 17.798,90 99.000.000,00

Tablica 2. Prihodi Zupanijskih uprava za ceste
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4. ODRZAVANJE MREZE ZUPANIJSKIH | LOKALNIH CESTA

Odrzavanje cesta mozemo podijeliti u tri skupine, redovno odrzavanje, izvanredno
odrzavanje i rekonstrukcija cesta. Svaki od spomenutih na€ina odrzavanja ima svoj projektni
period. Kod redovnog odrzavanja projektni period je procijenjen na 3 godine, kod izvanrednog
odrzavanja na 10 godina, dok kod rekonstrukcije kolnika on iznosi 20 godina. Vise od 60%
Zupanijskih i lokalnih cesta je u loSem stanju i nuzna je njihova rekonstrukcija, ali se zbog
nedostatka sredstava provodi samo redovno odrZavanje.

Primorsko-goranske Zupanije
Splitsko-dalmatinske Zupanije
Medimurske Zupanije
Zagrebacke Zupanije
Osjecko-baranjske Zupanije
Istarske Zupanije
Krapinsko-zagorske Zupanije
Vukovarsko-srijemske Zupanije
Brodsko-posavske Zupanije
Dubrovacko-neretvanske Zupanije
Varazdinske Zupanije
Karlovacke Zupanije
Bjelovarsko-bilogorske zZupanije
Pozesko-slavonske Zupanije
Zadarske Zupanije

Sibensko-kninske Zupanije

Koprivnicko-krizevacke zupanije

Sisacko-moslovacke zupanije

Viroviticko-podravske Zupanije

Licko-senjske Zupanije
20.000,00 40.000,00 60.000,00 80.000,00 100.000,00 120.000,00

Grafikon 4. Analiza prihoda po kilometru

Prosjeéni prihod po kilometru ceste Zupanijskih uprava za ceste iznosi 50.560,70
kuna po kilometru.




Prema danasnjim cijenama i prema trenutnim prihodima Zupanijskih uprava za ceste ovo su
radovi koje si Zupanijske uprave za ceste mogu priustiti, a koji su daleko ispod potreba i
standarda odrZzavanja.

1) Ko$nja bankina — radovi redovnog odrZavanja

2) Strojno produbljivanje i profiliranje cestovnih jaraka — radovi redovnog odrzavanja
3) Obnavljanje sredidnje i rubne linije — redovi redovnog odrZavanja

4) Izmjena vertikalne signalizacije - redovi redovnog odrzavanja

5) Krpanje udarnih jama - redovi redovnog odrZzavanja

Cijena ovih radova, po,kilometru ceste, iznosi cca. 52.580,00kn, Sto je viSe od prosjecnog
prihoda koji ostvaruju Zupanijske uprave za ceste.

U radove redovnog odrZzavanja pripadaju i:

- NADZIRANJE | PREGLEDI CESTA | OBJEKATA (ophodnja, pregled objekata)

- ODRZAVANJE KOLNIKA (&idéenje kolnika, popravci asfaltnih i makadamskih kolnika)

- ODRZAVANJE BANKINA | BERME,USJEKA, ZASJEKA | NASIPA

- ODRZAVANJE OBJEKATA ZA ODVODNJU (cestovni propusti, rubnjaci, kanalice)

- ODRZAVANJE OPREME CESTE (vertikalna i horizontalna signalizacija, ograde, stupi¢i)
- KOSNJA TRAVE | ODRZAVANJE ZELENILA (stabla, grmlje, Zivice)

- ODRZAVANJE OBJEKATA (mostova, vijadukata, nadvoznjaka, tunela, galerija i sl.)

- ODRZAVANJE CESTA | OBJEKATA U ZIMSKIM UVJETIMA

Upravitelji cesta u obvezi su osigurati da se ceste odrZzavaju na nacin da se prilikom
odrzavanja omoguci siguran promet na njima, da se oCuvaju temeljna svojstva i pobolj$aju
njihove prometne, tehniCke i sigurnosne znacajke, zastite od Stetnog utjecaja cestovnog
prometa, te da se oCuva njihov okoli$ i uredan izgled.

|zvanredno odrZzavanje cesta izmedu ostalog obuhvaca:

— obnavljanje i zamjenu kolni¢kog zastora

— ojaCanje kolnika u svrhu obnove i povecanja nosivosti i kvalitete voznje

— mjestimiéne popravke kolni¢ke konstrukcije ceste u svrhu poveéanja nosivosti ceste

— poboljSanje sustava odvodnje ceste

— zamjenu, ugradivanje nove i poboljSanje vertikalne prometne signalizacije i opreme
ceste (kilometarski i smjerokazni stupici, zastitne ograde i slicno)

— pojedinacne korekcije geometrijskih elemenata ceste (ublaZzavanje ostrih krivina,
uredenje poprecnih nagiba, stajalita uz cestu i drugo) sa svrhom poboljSanja sigurnosti
prometa, kojima se ne mijenja uskladenost s lokacijskim uvjetima u skladu s kojim je
cesta izgradena,

— uredenje raskrizja u istoj razini (oblikovanje, preglednost, ugradnja nove signalizacije i
opreme) kojima se ne mijenja uskladenost s lokacijskim uvjetima u skladu s kojim je
cesta izgradena,

— poboljSanje uvjeta prometa uredenjem stajaliSta, odmorista, pjeSackih staza,

— popravak ili zamjenu rasponske konstrukcije, stupova i upornjaka

Poslovi gradenja i rekonstrukcije javnih cesta u smislu Zakona obuhvacaju:

— pripremu, izradu i ustupanje izrade potrebnih studija te njihovu stru¢nu ocjenu,

— pokretanje postupka procjene utjecaja zahvata na okolis,

— pokretanje postupka ocjene prihvatljivosti zahvata za ekoloSku mrezu,

— ustupanje usluga projektiranja s istraznim radovima,

— ustupanje usluga projektiranja opreme, pratecih objekata i prometne signalizacije,
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— ishodenje lokacijskih, gradevinskih i uporabnih dozvola, odnosno drugih akata na temelju
kojih je dopusteno gradenje i uporaba gradevine po posebnom propisu,

— ustupanje radova izmjeStanja komunalne i druge infrastrukture,

— ustupanje geodetskih radova,

— ustupanje radova gradenja i rekonstrukcije,

— ustupanje usluga stru¢nog nadzora gradenja,

— organizaciju tehni¢kog pregleda i primopredaju javne ceste te dijelova javne ceste i objekata
na koriStenje i odrzavanje,

— investitorski nadzor nad provodenjem projekata,

— ustupanije revizije projekata u odnosu na osnovne uvjete kojima javna cesta mora udovoljiti
u pogledu sigurnosti prometa.

Uz ovakve prihode Zupanijske uprave za ceste mogu izvoditi samo radove redovnog
odrzavanja cesta. Poslovi izvanrednog odrzavanja, gradenja i rekonstrukcije bez
financijske pomoéi su Zupanijskim upravama za ceste neostvarivi.

Takoder je ¢injenica da joS uvijek u 21. stoljecu imamo zupanijskih i lokalnih cesta u
naseljima bez asfaltiranog kolnika, za éiju modernizaciju Zupanijske uprave za ceste
ne mogu osigurati potrebna sredstva.

5. ODRZIVI SUSTAV FINANCIRANJA ZUPANIJSKIH | LOKALNIH CESTA

PredlaZzemo da se osigura model odrzivog financiranja, kroz donoSenje Novog Zakona o
cestama i novih Pravilnika vezanih uz Zakon o cestama, za ispunjenje odredenog standarda
odrzavanja i investicijskih ulaganja na sljedeée nacine:

» Povecati godiSnju naknadu za uporabu javnih cesta koja se plaéa pri registraciji vozila,
minimalno 50%, $to na godisnji troSak vozila utjeCe < 1%;

» Preraspodijeliti sadasnju naknadu za financiranje javnih cesta iz troSarine na
pogonska goriva pri drzavhom proracunu minimalno 0,10 kn/litri unutar sadasnjeg
iznosa 1,20 kn/litri, izravno za financiranje Zupanijskih i lokalnih cesta u nadleznosti
Zupanijskih uprava za ceste sa ispodprosjeénim osnovnim prihodom od registracije,
temeljem odredenih parametara, kako bi se smanijile razlike izmedu Zupanija

» Regulirati ostale naknade iz ZOC-a: naknada za izvanredni prijevoz, naknada za
prekomjernu uporabu cesta, naknada za koridtenje cestovnog zemljista, naknada za
pravo sluznosti i pravo gradenja

> Zupanijske uprave za ceste ukljuditi u sustav PDV-a jer se od oporezivih naknada
moze ostvariti povrat PDV-a za reinvestiranje u ceste.

» Pronaci nove dodatne izvore financiranja Zupanijskih i lokalnih cesta na podrucju
Republike Hrvatske, preraspodijeliti sredstva iz ostalih obveznih naknada, obveznog
osiguranja vozila, tehni¢kog pregleda i sli¢nih naknada od korisnika cesta, u javni
sektor za javne ceste;

Prihodi Zupanijskih uprava za ceste svih ovih godina su smanjivani, suprotno inflaciji i svim
ostalim ekonomskim parametrima.
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Jos jedan od faktora zbog kojih je nuzno rijeSiti financiranje Zupanijskih i lokalnih cesta je i
sigurnost prometa, najveci broj prometnih nezgoda dogada se upravo na mrezi Zupanijskih i
lokalnih cesta. Svi gradani imaju pravo voziti se cestama iste razine odrZavanja.

Cilj svih ovih prijedloga je osigurati kvalitetno odrzavanje, gradenje i rekonstrukciju
Zupanijskih i lokalnih cesta Sto je u interesu razvoja Republike Hrvatske koja je vlasnik svih
javnih cesta.

Visegodisnje zanemarivanje problema financiranja Zupanijskih i lokalnih cesta dovelo je do
uruSavanja odrzivog sustava odrzavanja i vrlo loSeg stanja ove najveée mreze javnih cesta.

Ovo nije prezentacija poslovanja Zupanijskih uprava za ceste, veé apel za pomoé i

poéetak rjesavanja problema financiranja ZUC-eva, koji se neopravdano zanemaruje
duzi niz godina.
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Mr. sc. Tatjana Potkonjak

Prometni prekrsaji, vozila i vozacdi kroz prizmu stajaliSta Europskog suda
za ljudska prava

Konvencija za zastitu ljudskih prava i temeljnih sloboda, cija je potpisnica i Republika
Hrvatska, temeljni je pravni instrument zastite ljudskih prava Vijeca Europe. Nakon usvajanja
Konvencije doneseno je 14 protokola. Protokolom broj 11 drZave clanice Vijeca Europe
ustanovile su Europski sud za ljudska prava u Strasbourgu (ESLJP).

Funkcija suda da utvrdi jedinstveni minimalni stupanj zastite ljudskih prava rezultirala je
znacajnim posljedicama i za Republiku Hrvatsku, izmjenama zakona i podzakonskih propisa te
inkorporiranje stavova ESLJP u domacu sudsku praksu. Medutim, pri tom se ne implementiraju
samo stajalista suda donesena u presudama protiv Republike Hrvatske ve¢ i ona zauzeta u
drugim predmetima.

Uloga ESLJP kao tvorca konvencijskih standarda zastite ljudskih prava i sloboda prezentira
se u ovom radu kroz iznosenje njegovih stavova koji se izravno ticu prometnih prekrsaja, prava
i obveza vozaca, te vozila kao objekta prava vlasnistva ali i zahtjeva za uspostavu pravnog
okvira za zastitu Zivota od prometnih nesreca.

Kljucne rijeci: Europski sud za ljudska prava, prekrsajni postupak, prekrsajno pravo, Zurni

postupak, pravo na posSteno (pravicno) sudenje

I. Zastita ljudskih prava od sumerskih vremena do Europskog suda za ljudska

prava

Ideja o proklamiranju i zastiti ljudskih prava, odnosno prava Covjeka stara je posve sigurno
koliko 1 CovjeCanstvo. Potreba za zaStitom ljudskih prava koincidira nuzno s njthovim
naruSavanjem, ograni¢avanjem, odnosno oduzimanjem. Medutim o ideji zastite ljudskih prava
1 njezinom ozivotvorenju mozemo osnovano govoriti iskljuivo na temelju odgovarajucih

povijesnih izvora i to primarno pisanih izvora. Unato¢ latentnom nastojanju da se Europa, stari



kontinent proglasi rodonacelnicom u sferi kreiranja i ostvarenja ideje zastite ljudskih prava i

sloboda, povijesni zapisi upucuju na drugaciji zakljucak.

Naime, Ur-nammu, sumerski vladar (vladao priblizno od 2047. do 2029. pr.n.e.) donio je
Kodeks' kojim su propisane sankcije za povrede prava Zena i djece. Prvi cjelovitiji dokument
s podrucja ljudskih prava donesen je u Perzijskom carstvu u VL. st. pr.n.e. i naziva se Kirova
povelja, odnosno Kirov cilindar’. Navedenim dokumentom proklamirano je pravo slobode
vjeroispovijesti. Pored toga sadrZzavao je i1 jedno iznimno napredno rjeSenje s obzirom na
vrijeme svog donoSenja, propisivao je naime, izmedu ostalog 1 kako palace trebaju graditi

najamni radnici a ne robovi.

Na prostoru Indije jo$ u 3. st. pr.n.e. u vrijeme vladara Ashoke Velikog ukida se smrtna kazna.
Zapisi pruzaju dokaze o slobodi vjeroispovijesti, principima nenasilja, pravu na obrazovanje te
toleranciji kasta 1 sekta. Postivanje ljudskih prava takoder zagovaraju 1 brojni religijski tekstovi
Vede, Biblije, Kurana ali primjerice i esto zaboravljanog dokumenta Medinske povelje’® iz
623. godine. Rije¢ je o dokumentu koji jamci slobodu savjesti, vjeroispovijesti te pravo na

sudenje po zakonima vlastite vjere.

Europski kontinent svoj ozbiljni 1 kontinuirani razvojni put prema zaStiti ljudskih prava 1
sloboda zapisom u odgovaraju¢em dokumentu zapoc€inje 15. lipnja 1215. donoSenjem Magne
Carte Libertatum — Velike povelje sloboda. Velika povelja o slobodama 1 pravima podanika
izdana od strane engleskog kralja Ivana Bez Zemlje (John Lackland) koja je i danas danas u
Engleskoj vrijede¢i ustavni akt, smatra se simbolom ogranienja samovoljne vladarove vlasti
iako su sli¢ne povelje 1 ranije bile izdavane. Medutim, one nisu bile nametnute od podanika.
Vladar se Velikom Poveljom obvezao da da slobodne ljude nece liSavati zivota, slobode, prava
1 imovine niti ih progoniti, osim na osnovi odluke suda njima ravnih ili na osnovi prava zemlje,
kao 1 da nikomu nece uskratiti pravnu zaStitu. Magna Charta sadrzavala je 1 jamstvo za
vladarevo poStivanje njezinih odredaba putem vije¢a od 25 izabranih velikaSa, koje je

ovlasteno, na prijedlog Cetvorice svojih ¢lanova, objaviti rat kralju ako povelju prekrsi. Unatoc

! hitps://www.polk.k12.ga.us/userfiles/644/Classes/177912/Code%200f%20Ur-Nammu.pdf —posljednji posjet
stranici 19. 2. 2020.

? Khurt, A.: "The Cyrus Cylinder and Achaemenid Imperical Policy”, Journal of the Study of the Old Testament,
25 (1983), str. 83-97; Pritchard, J. B.:, Ancient Near Eastern Text Relating to Old Testament, Princeton
University Press, 1969. str.315-316.

3 Sukrié, N., Povijest islamske kulture i civilizacije, Sarajevo, 1989.




¢injenici $to je zapravo Magna Charta pragmaticki dokument, uvjetovan izravnim interesima
feudalaca na nju se u znac¢ajnoj mjeri naslanjaju kasnije doneseni dokumenti vazni za razvoj i
zastitu ljudskih prava Peticija o pravima (Petition of Right, 1628) 1 Zakon o habeas corpus
(Habeas Corpus Act, 1679). Slijedi donoSenje niza dokumenata znacajnih za razvoj zastite
ljudskih prava i sloboda. Bill of Rights 1689. godine, Deklaracija nezavisnosti 1776. godine,
Deklaracija o ukidanju trgovine robljem 1815, Atlantska povelja 1941. godine, VaSingtonska
deklaracija iz 1942.

Okoncanje drugog svjetskog rada obiljezeno je usvajanjem brojnih akata medunarodnog
karaktera kojima se na kvalitativno novi nacin proklamira i garantira sve §iri krug ljudskih
prava. Jedan od najvaznijih dokumenata bila je nedvojbeno Povelja Ujedinjenih naroda
usvojena je 26. srpnja 1945. godine u San Franciscu. Navedeni dokument kojim se
proklamiraju temeljne ljudske vrijednosti 1 ciljevi kojima se tezi, smatra se 1 danas klju¢nim
dokumentom kojim se pod medunarodni nadzor stavlja zastita ljudskih prava i sloboda, a koji
je posluzio kao osnova za osnivanje brojnih medunarodnih organizacija u okviru Ujedinjenih

naroda.

Usvajanje Povelje oznacilo je 1 proces nastajanja medunarodnih standarda u zastiti ljudskih
prava. Opéa deklaracija o ljudskim pravima® usvojena je 10. prosinca 1948. godine. Nakon
deklaracije donesena su i dva Medunarodna pakta iz 1966. godine. Medunarodni pakt o
gradanskim 1 politickim pravima, koji proSiruje katalog prava utvrdenih u Univerzalnoj
deklaraciji 1 utvrduje sistem nadzora drzava u pogledu zastite ljudskih prava. Dok Medunarodni
pakt o ekonomskim socijalnim i kulturnim pravima ureduje veci broj prava iz ovih oblasti 1 to:
pravo na rad 1 pravo na sindikalno udruzivanje, pravo na socijalnu sigurnost, pravo na

obrazovanje, pravo na odgovarajuc¢i zivotni standard 1 dr.

Klju¢ni dokument u sferi zastite ljudskih prava na podruc¢ju Europe nedvojbeno je Europska
konvencija za zaStitu ljudskih prava i osnovnih sloboda (u daljnjem tekstu: Konvencija),
usvojena je u Rimu 4. studenog 1950. godine, a stupila je na snagu 1953. godine. Trinaest
¢lanica Vije¢a Europe potpisale su Konvenciju 4. studenog 1950. godine u Rimu. Nakon

usvajanja Konvencije doneseno je 14 protokola, od kojih su neki protokoli dodali nova prava,

* Na temelju &lanka 32. Zakona o sklapanju i izvr§avanju medunarodnih ugovora, Vlada Republike Hrvatske je,
na sjednici odrzanoj 12. studenoga 2009. godine, donijela je Odluku o objavi Opc¢e deklaracija o ljudskim pravima
(Narodne novine br. 12/2009, Medunarodni ugovori)



a drugi uredivali mehanizme implementacije’. Izniman zna¢aj i utjecaj na drzave potpisnice ne
proizlazi primarno iz samog sadrzaja Konvencije u smislu definiranja prava koja se njome §tite,
ve¢ prvenstveno iz uspostave odgovaraju¢eg mehanizma koji jam¢i kako njezine odredbe nisu

1 nece ostati tek ,,mrtvo slovo na papiru®, odnosno ,,popis Zelja“ kojima zemlje potpisnice teze.

Protokolom broj 11 drzave ¢lanice Vije¢a Europe, uzimajuci u obzir hitnu potrebu za preinakom
kontrolnog mehanizma ustanovljenog Konvencijom u cilju odrZzavanja 1 poboljsanja
djelotvorne zastite ljudskih prava i temeljnih sloboda, a posebice imajuci u vidu povecan broj
zahtjeva 1 povecanje Clanstva Vijeca Europe, te smatraju¢i da je stoga pozeljno izmijeniti
pojedine odredbe Konvencije, naroc€ito u cilju zamjene postoje¢e Europske komisije 1 Suda za
ljudska prava novim stalnim Sudom, ustanovile su Europski sud za ljudska prava u Strasbourgu

(u daljnjem tekstu: ESLJP).

ESLJP je medunarodno sudsko tijelo s ovlas¢u donoSenja presuda protiv drzava ugovornica
ukoliko se utvrdi da krSe pravila Konvencije. Protokolom broj 11 omogucen je 1 nadzor
Europskog suda u slu¢ajevima kada pojedinac, a ne drzava, pokrece taj postupak.

Svoju ulogu u primjeni Konvencije utvrdio je sam ESLJP u predmetu Irska protiv Ujedinjenog
Kraljevstva (18. sijeGanj 1978, § 154, Serija A, br. 25) iznoSenjem stajaliSta prema kojem presude
Europskog suda zapravo sluze, ne samo kao odluke u predmetima koje Sud razmatra vec¢ i da
se generalno razjasne, o€uvaju i razvijaju pravila koja je ustanovila Konvencija, a ¢ime se daje
doprinos u postivanju obaveza koje su drzave preuzele kao visoke strane ugovornice. Zadatak sustava
uspostavljenog Konvencijom jest da, u opéem interesu, odreduje pitanja javne politike, Cime se podizu
standardi zaStite ljudskih prava, a jurisprudencija na podru¢ju ljudskih prava $§iri u zajednici drzava

potpisnica Konvencije (Konstantin Markin protiv Rusije [VV], 30078/06, § 89, ECHR 2012).

Pod jurisdikcijom Europskog suda danas je 47 drzava ¢lanica Vije¢a Europe, osnovano se stoga
moze tvrditi kako se u naravi radi o najve¢em prisilnom postavljanju jedinstvenih pravnih
standarda u podrucju ljudskih prava i temeljnih sloboda u europskim drzavama. DonoSenjem
Konvencije zapoceo je kljucni proces standardizacije prava u Europi s ciljem da zastita
konvencijskih prava i sloboda, u kontekstu demokracije i vladavine prava. Konvencija je imala

1jos uvijek ima izuzetno velik utjecaj na pravne poretke ¢lanica Vije¢a Europe. ESLJP u naravi

* Konvencija je zapravo imala ukupno 14 izmjena i dopuna u¢injenih Protokolima uz Konvenciju, koje je
Hrvatska takoder ratificirala ,,Narodne novine - Medunarodni ugovori“ broj 18/97., 6/99. — prociséeni tekst,
14/02., 13/03., 9/05., 1/06. i 2/10.



je “kreator europskih ustavnih standarda” koje na nacionalnim razinama trebaju provoditi

nacionalna tijela, osobito sudovi.

Unato¢ Cinjenici §to je Konvencija neosporno jedan od najznacajnijih dokumenata za zaStitu
ljudskih prava u Europi, njeno pravo znacenje ne proizlazi iz samog teksta, ve¢ iz prakse ESLJP.
Upravo je ESLJP omogucio Konvenciji vode¢u ulogu u formiranju suvremenih standarda
zaStite ljudskih prava u europskim drzavama. Bitno je akceptirati kako Konvencija ne §titi samo
od izravne povrede klasi¢nih gradanskih 1 politi¢kih prava ve¢ i postavlja standarde u vezi s
drugim povredama prava u privatnoj sferi, utvrduju¢i drzavama ugovornicama i negativne
obveze, ali 1 Sirok opseg pozitivnih obveza. Jednom utvrdeno stajaliSte ESLJP ¢e nadalje
primjenjivati u slicnim slu€ajevima, ali ¢e ga prilagodavati i specifiénim razlikama pojedinih

slucajeva.

IL. Znacaj odluka Europskog suda za ljudska prava

Presude ESLJP su konac¢ne i obvezujuce za stranke. 1z presuda ESLJP proizlaze stanovite
obveze koje se ticu primarno drzava potpisnica, buduc¢i za drZzavu u pogledu koje je ESLJP
utvrdio da povrijedila konvencijsko pravo nastaje obveza izvrSenja presude. Utvrdenje da je
pojedina zemlja Clanica povrijedila odredbe Konvencije moze proizaci iz Cinjenice da njezin
nacionalni sud svojom sudskom praksom postupa protivno konvencijskim standardima.

Nacionalni sudovi stoga 1 te kako su obvezi akceptirati stajaliSta ESLJP.

Presuda ESLJP se izvrSava isplatom praviéne nov€ane naknade, individualnim i/ili opéim
mjerama. Mjere nisu samo usmjerene na zaustavljanje povrede konvencijskog prava ukoliko

ono joS$ uvijek postoji, odnosno ispravljanje povrede vec 1 spreCavanje njezinog ponavljanja.

Usvajanje u nacionalno zakonodavstvo i1 sudsku praksu standarda zaStite ljudskih prava
utvrdenih od strane ESLJP u presudama protiv drugih drzava takoder je jedan od vidova

unoSenja standarda ESLJP u pravni sustav pojedine potpisnice Konvencije.

III. VaZenje Konvencije za zaStitu ljudskih prava i osnovnih sloboda u odnosu na

Republiku Hrvatsku



Konvencija je, postala obvezuju¢a za Republiku Hrvatsku 5. studenoga 1997. na temelju
Zakona o potvrdivanju Konvencije za zastitu ljudskih prava i temeljnih sloboda i protokola br.
1,4, 6, 71 11 Konvencije za zatitu ljudskih prava i temeljnih sloboda®. Nakon stupanja na
snagu Protokola br. 11 uz Konvenciju objavljen je i pro¢is¢eni tekst Konvencije’. Donogenjem
navedenog zakona Konvencija postaje dio unutarnjeg pravnog poretka Republike Hrvatske od
5. studenoga 1997. Medutim, ona je u hrvatski pravni sustav bila inkorporirana ve¢ 1991.
godine donosenjem Ustavnog zakona o ljudskim pravima i slobodama i o pravima etnickih 1
nacionalnih zajednica ili manjina u Republici Hrvatskoj. Clankom 1. Ustavnog zakona o
ljudskim pravima 1 slobodama i1 o pravima etni¢kih i nacionalnih zajednica ili manjina u
Republici Hrvatskoj, koji je stupio na snagu 4. prosinca 1991., Republika Hrvatska obvezala se
na postivanje i zaStitu temeljnih prava 1 sloboda covjeka i gradanina u skladu s Konvencijom te
protokolima vezanima uz Konvenciju. Ratifikacijom Konvencije ujedno je prihvacena
jurisdikcija Europskog suda za odluivanje o zahtjevima protiv Republike Hrvatske zbog

povrede prava zajamcenih Konvencijom,

Pravna snaga medunarodnih ugovora u Republici Hrvatskoj jasno je definirana 134. Ustava
Republike Hrvatske. ,, Medunarodni ugovori koji su sklopljeni i potvrdeni u skladu s Ustavom
i objavljeni, a koji su na snazi, cine dio unutarnjega pravnog poretka Republike Hrvatske, a po
pravnoj su snazi iznad zakona. Njihove se odredbe mogu mijenjati ili ukidati samo uz uvjete i

na nacin koji su u njima utvrdeni, ili suglasno op¢im pravilima medunarodnog prava “.

Sudovi u Republici Hrvatskoj sukladno odredbi ¢l. 115. st. 3. Ustava Republike Hrvatske sude
na temelju Ustava, zakona, medunarodnih ugovora i drugih vazecih izvora prava. Imajuci
navedeno u vidu, sudovi u RH moraju prilikom vodenja postupka i donosenja odluka postupati

na nacin koji iskljucuje povredu Konvencije.

Unato¢ ¢injenici Sto praksa ESLJP formalno gledajuéi, nije izvor prava ona bez dvojbe
predstavlja najznacajniji oblik tumacenja Konvencije, a time i svih propisa koji su po snazi
ispod nje. Ustavni sud Republike Hrvatske (u daljnjem tekstu: Ustavni sud) u odluci od 19.

srpnja 2012.% istakao je ..da se cjelokupno hrvatsko pravo mora tumaditi u skladu s pravnim

6 Narodne novine — Medunarodni ugovori” broj 18/97.
7 Narodne novine — Medunarodni ugovori” broj 6/99. — pro¢iséeni tekst, 8/99. — ispravak

8 broj U-1-448/2009, U-1-602/2009, U-1-1710/2009, U-1-18153/2009, U-1-5813/2010 i U-I-2871/2011



standardima koje u svojoj sudskoj praksi stvara Europski sud sve dok je Republika Hrvatska
Clanica Vijeca Europe, Sto znaci sve dok je dio svoje sudbene jurisdikcije vilastitom suverenom

odlukom prenijela na Europski sud. “

Uloga Ustavnog suda u kontekstu obveza Republike Hrvatske s obzirom na njezin status
potpisnice Konvencije doista je iznimna, pri ¢emu je odnos izmedu Europskog suda i Ustavnog
vrlo jasan. Europski sud utvrduje povrede prava zajamcenih Konvencijom te u pravilu dosuduje
pravednu naknadu, a Ustavni sud Stiti temeljna ljudska prava, koja se u velikom dijelu

preklapaju s pravima zajamc¢enim Konvencijom.

Ustavni je sud. sud posljednjeg priziva koji bi u nacionalnom pravnom poretku trebao otkloniti
povredu ljudskog prava. Ustavni sud stoga u pravilu ukida akt kojim je povreda ucinjena i
predmet vra¢a sudovima na ponovno odlucivanje, a u slu¢aju povrede prava na sudenje u
razumnom roku odreduje i primjerenu naknadu. Ustavni sud je i najvisa institucija u Republici
Hrvatskoj koja u nacionalnim okvirima provodi konvencijski nadzor, ali istodobno je 1 jedan
od “nacionalnih sudova” nad kojim Europski sud provodi konvencijski nadzor. Dakle, Ustavni
sud je u odnosu na primjenu Konvencije s jedne strane nositelj nadzora nad njezinom
primjenom od strane domacih sudova i ostalih tijela, a s druge strane Ustavni je sud njezin
neposredan primjenjivac. Odluke Ustavnog suda stoga su zapravo najznacajnije sredstvo
inkorporiranja visokih standarda zastite ljudskih prava, razvijenih u dugogodiS$njoj praksi

Europskog suda, u pravni poredak Republike Hrvatske’.

Ustavni sud u skladu s tom svojom ulogom krajnje je egzaktno utvrdio ustavnopravna stajalista
o obvezi sudova u Republici Hrvatskoj kod izvrSenja presuda ESLJP u svojoj odluci i rjeSenju
U-III-3304/2011 od 23. sije¢nja 2013.:

1. pri izvrSenju presuda Suda domaca sudska praksa mora se izgradivati tako da uvaZava
medunarodne pravne obveze koje za RH proizlaze iz Konvencije;

2. ustavnopravna osnova za izvrSenje presuda Suda u RH sadrzana je u ¢lanku 46. stavku 1.
Konvencije u vezi s ¢lancima 115. stavkom 3. 1 134. Ustava te su je nadlezni sudovi duzni

uvijek naznaciti u postupku izvrSenja;

® Sarin, D., Konvencija za zastitu ljudskih prava i temeljnih sloboda kroz odnos Europskog suda za ljudska prava

i Ustavnog suda Republike Hrvatske na primjeru zastite ljudskog prava na pristup sudu, Pravni vjesnik, godina
30, br. 3-4, 2014., str. 85



3. presuda suda uvijek je ,,nova €injenica“ koja mora dovesti do ispitivanja osnovanosti zahtjeva
podnositelja za izmjenu pravomocéne sudske odluke na temelju odluke Suda; 4. nadlezni sud
treba zatim ispitati je li takav zahtjev osnovan, a ne smije zahtjev odbaciti (osim ako nije
podnesen u roku);

5. ispitivanje osnovanosti mora biti utemeljeno na okolnostima konkretnog slucaja 1 na
utvrdenim povredama, ali 1 na sudskoj praksi Suda;

6. pritom se od suda trazi da u slucaju kada odbija zahtjev pokaze kako postoje okolnosti za
njegovo odbijanje 1 da ih dostatno obrazloze;

7. sve dok se osnovanost zahtjeva ne ispita ima se smatrati da je podnositelj takva zahtjeva

1 dalje Zrtva povrede prava na posteno (pravi¢no) sudenje.

IV.  Presude ESLJP kao pokreta¢ promjena kaznenopravnog i prekrS§ajnopravnog

zakonodavnog okvira u Republici Hrvatskoj

Obveza Republike Hrvatske kao potpisnice Konvencije da postuje prava 1 slobode zajamcene
Konvencijom je neosporna. Kakav znacaj pojedina odluka ESLJP ima 1 moze imati na ukupni
pravni sustav pojedine zemlje najegzaktnije se moze vidjeti na primjeru citavog niza
normativnih 1 inih aktivnosti koje su poduzete u Republici Hrvatskoj vezano uz presude ESLJP
u predmetima. Maresti protiv Hrvatske (presuda od 25. lipnja 2009.) 1 Tomasovi¢ protiv
Hrvatske (presuda od 18. listopada2011.). ESLJP utvrdio je u navedenim predmetima da je
Republika Hrvatska povrijedila pravo ne bis in idem (da se ne bude dva puta suden ili kaznjen
u istoj stvari) koje je zajamceno ¢lankom 4. Protokola 7. uz Konvenciju za zastitu ljudskih prava
1 temeljnih sloboda. U naravi se radilo o povredi Konvencije u kaznenim postupcima koji su

vodeni nakon prekrSajnih a ¢ime je povrijedena zabrana nacela ,,ne bis in idem*.

Nacelo ,,ne bis in idem* nije bilo izri¢it dio Konvencije u trenutku njezinog donoSenja. Nacelo
,ne bis in idem“ ugradeno je u Konvenciju putem Protokola br. 7., koji je bio otvoren za
potpisivanje 22. studenoga 1984. godine, a stupio je na snagu 1. studenoga 1988. godine. Medu
ostalim pravima, ¢lanak 4. predmetnog Protokola sadrzi jamstvo nacela ,, ne bis in idem*“, s
ciljem, izraZzavanja nacela prema kojemu se nikome ne moze suditi u kaznenom postupku za

djelo za koje je ve¢ pravomocno osloboden ili osuden.

Clanak 4. Protokola br. 7. glasi:



,»1. Nikome se ne moze ponovno suditi niti ga se moze kazniti u kaznenom postupku iste drzave
za kazneno djelo za koje je ve¢ pravomocno osloboden ili osuden u skladu sa zakonom i
kaznenim postupkom te drzave.

2. Odredbe prethodnoga stavka ne sprecavaju ponovno razmatranje slucaja u skladu sa
zakonom i kaznenim postupkom doticne drzave ako postoje dokazi o novim ili novootkrivenim
Cinjenicama, ili ako je u prethodnom postupku doslo do bitnih povreda koje su mogle utjecati
na rjesenje slucaja.

3. Ovaj se ¢lanak ne moze derogirati na temelju clanka 15. Konvencije.”

Clanak 4. Protokola br. 7. sadrZi tri zasebna jamstva tako da nitko ne smije biti ponovno:
a) izloZzen progonu,
b) suden,

c) kaZznjen za isto djelo.

Iznimno je bitno naglasiti kako ESLJP u svojoj praksi pojam ,kazneno djelo* tumaci
autonomno 1 sve Sire §to je od osobitog znacaja za razvoj demokracije. Da bi se mogao dati
odgovor na pitanje je i osoba ,,pravomocno oslobodena ili osudena u skladu sa zakonom i
kaznenim postupkom drzave* potrebno je prvenstveno odgovoriti na pitanje da li postupci o
kojima je rije¢ predstavljaju ,.kaznenu stvar®. Moze li se odredeni domaci postupak smatrati

,kaznenim* za potrebe ¢l. 4. Protokola 7. procjenjuje se na temelju tzv. Engel Kriterija:

1. Kklasifikacija djela u domacem pravu
2. priroda protupravnog ponasanja

3. vrstaiteZina zaprije¢ene kazne

Vezano uz prekrSaje i sankcije iz sfere sigurnosti prometa na cestama ESLJP je stava kako
uzrokovanje prometne nezgode u okolnostima koje domace pravo dovodi u kategoriju
»prekrSaja‘ a ne kaznenog djela zbog nastupa posljedica koje se smatraju beznacajnim a koje
je kaznjivo temeljem opce norme 1 primjene odredaba kaznenog postupka jest primjer djela

kaznene prirode (Oztiirk protiv Njemacke).

Prema stajaliStu ESLJP ¢lanak 4. Protokola br. 7. zabranjuje uzastopno (konsekutivno) vodenje
dvaju postupaka u slu¢aju kada je odluka u prvom postupku ve¢ postala kona¢na (pravomocna)

u trenutku pokretanja drugog postupka. Medutim, stajaliSte je ESLJP kako ¢lanak 4. Protokola



br. 7. ne zabranjuje usporedno (paralelno) vodenje postupaka, budu¢i da u tom slucaju jos$ ne
postoji konacna (pravomoc¢na) odluka o istoj stvari. Sa stajaliSta Konvencije, ne postoji povreda
nacela ,, ne bis in idem “ u slucaju paralelnog vodenja dvaju postupaka pod uvjetom da nakon

konacnosti (pravomoc¢nosti) odluke u jednom postupku drugi postupak bude obustavljen.

Nacelo ,,ne bis in idem* je 1 ustavno nacelo. Prema odredbi ¢l. 31. st. 2. Ustava RH nikome
se ne moze ponovo suditi niti ga se moze kazniti u kaznenom postupku za kazneno djelo za
koje je ve¢ pravomoc¢no osloboden ili osuden u skladu sa zakonom. Ustavna odredba o nacelu
,»he bis in idem* odnosi se na kazneni postupak i na kaznena djela. Ustav sam po sebi, dakle,
ne zabranjuje mogucnost ponovnog sudenja ili kaznjavanja u kaznenom 1 prekrSajnom
postupku. Predmetnu ustavnu odredbu ¢l. 31. st. 2. Ustava tumacio je u tom smislu 1 Ustavni
sud RH U-I11-1953/2006, “Odredba clanka 31. stavka 2. Ustava odnosi se samo na zabranu

dvostrukog sudenja (,,ne bis in idem “) za isto kazneno djelo.”

Zabrana povrede nacela ,,ne bis in idem* od osobitog je znacaja u hrvatskom pravnom sustavu
upravo kod prekrsajnih 1 kaznenih djela iz sfere sigurnosti prometa na cesta budu¢i svakom
1zazvanom prometnom nesre¢om 1z koje je za drugog proizasla kao posljedica minimalno teska
tjelesna ozljeda ili materijalna Steta velikih razmjera vozac ostvaruje bitna obiljezja nekog od
oblika kaznenog djela izazivanja izazivanje prometne nesrece u cestovnom prometu, koje u sebi
nuzno sadrzava i neki od osnovnih oblika prekrS$aja iz Zakona o sigurnosti prometa na cestama,
budu¢i se prometna nesreca izaziva uvijek krSenjem nekog od pravila o sigurnosti prometa na

cestama iz tog zakona.

Republika Hrvatska predmetnima Maresti protiv Hrvatske te Tomasovi¢ protiv Hrvatske
osudena je od strane ESLJP za povredu nacela ,,ne bis in idem* propisanog ¢l. 4. Protokola 7
Upravo je ta ,,osuda“ ESLJP donijela u naravi znacajna poboljSanja kako na podrucju
kaznenog tako 1 na podrucju prekrSajne normative. Presudama ESLJP u odnosnim predmetima
je izneseno jasno upozorenje o neprihvatljivost istodobnog prekrSajnog 1 kaznenog postupka

ukoliko pocinitelja u oba postupka terete iste ili bitno iste Cinjenice.

Izravna posljedica odnosnih presuda ESLIJP bilo je poduzimanje niza mjera kojima se u buduce
sprecava povrede nacelan ,,ne bis in idem*. DonosSeni su podzakonski propisi, privremene upute
za postupanje tijela koja odlucuju o prekr§ajnom i1 kaznenom progonu sve u nastojanju da dode

do pokretanja samo jednog od tih postupaka. Vlade Republike Hrvatske donijela je odluku o



uskladivanju prekrSajnog zakonodavstva s Kaznenim zakonom (Narodne novine, broj 79/12, a
u primjeni je od 16. srpnja 2012. godine). Tako su nakon predmetnih presuda ESLJP poduzete
aktivnosti u cilju otklanjanja sustavne pogreske na koju je ukazao ESLJP. Postignut je sporazum
o proceduri dogovornog i uskladenog postupanja policije 1 drzavnog odvjetniStva o izboru
prekrSajnog 1li kaznenog progona, a Visoki prekrSajni sud RH zauzeo je stajaliSte da se
prekrSajni sudovi oglasavaju nenadleznima u postupcima za (prekrSajna) djela koja po

¢injeni¢nom opisu odgovaraju bi¢u nekog kaznenog djela.

Takoder je provedena odredena izmjena i dopuna kaznenopravnog zakonodavnog okvira u tom
smislu. Kazneni zakon (,,Narodne novine®, broj 125/11, 144/12, 56/15 1 61/15 — ispravak, dalje
u tekstu KZ/11) koji je stupio na snagu 1. sijecnja 2013., napustio je koncept uraCunavanja
kazne za prekrSaj u kaznu za kazneno djelo odnosno izbrisao je u tom smislu odredbu ¢lanka
63. stavka 2. KZ/97. PrekrSajni zakon izmijenjen je 1 dopunjen u 2013. godini (,,Narodne
novine* broj 39/13) na nacin da je, izmedu ostalog, izmijenjen ¢lanak 10. 1 dopunjen ¢lanak
160. stavak 2., pa se tako (viSe) ne moze voditi prekrSajni postupak protiv poCinitelja prekrSaja
protiv kojeg je zapoceo kazneni postupak za kazneno djelo koje obuhvaca 1 taj prekrSaj, a
ovlasteni tuzitelj mora ve¢ u optuznom prijedlogu naznaciti podatak da li je protiv pocinitelja
podnesena 1 kaznena prijava u vezi s istim dogadajem. Sada je ¢l. 10. PrekrSajnog zakona
propisano: ,,Ako je protiv pocinitelja prekrsaja zapocet kazneni postupak zbog kaznenog djela
kojim je obuhvacen i prekrsaj, ne moze se za taj prekrsaj pokrenuti prekrsajni postupak, a ako
je postupak pokrenut, ne moze se dalje voditi“. Dotada je zapreka za pokretanje odnosno
vodenje prekrSajnog postupka bila pravomoc¢na osudujucéa presuda protiv pocinitelja prekrSaja

za kazneno djelo koje obuhvaca i obiljezja pocinjenog prekrsaja.

Predmetna izmjena PrekrSajnog zakona obrazlaZe se na nacin da se izravno poziva na stajaliSte
ESLIP: ,,Europski sud za ljudska prava (ESLJP) je u svojim predmetima (Maresti protiv
Hrvatske od 25. lipnja 2009. i Tomasovi¢ protiv Hrvatske od 18. listopada 2011.) zauzeo
stajaliste da se clanak 4. Protokola 7. uz Europsku konvenciju o ljudskim pravima mora
tumaciti na nacin da zabranjuje kazneni progon ili sudenje za drugo djelo ako ono proizlazi iz
istih c¢injenica ili ¢injenica koje su u biti iste za isti dogadaj te sukladno tome presudio da je
Republika Hrvatska navedenim procesuiranjem i kaznjavanjem povrijedila nacelo ,,ne bis in
idem*“. Sukladno obvezi izvrsenja presuda ESLJP, Republika Hrvatska duzna je poduzeti
odgovarajuce korake u cilju onemogucavanja svake daljnje povrede nacela ,, ne bis in idem *

Sto je preciziranjem navedene odredbe na nacin kako je to navedeno u prijedlogu i ucinjeno.*



Opisanim normativnim aktivnostima izravno proizaSlim iz utvrdene povreda konvencijskog
nacela ,,ne bis in idem* pocinjene od strane Republike Hrvatske, dana je prednost vodenju
kaznenog postupka uz iskljuivanje mogucénost vodenja prekrSajnog postupka u slucaju kada

je prekrsaj obuhvacen kaznenim djelom 1 kad je zapoceo kazneni postupak.

Bogata praksa ESLJP vezana uz povredu nacela ,,ne bis in idem* iznjedrila je aktualno stajaliSte
tog suda u kojem se istice kako ¢lanak 4. Protokola br. 7. ne iskljucuje vodenje dvaju postupaka,
¢ak 1 do njihova zavrsetka, ako su ispunjeni odredeni uvjeti. Tocnije, da bi se Sud uvjerio kako
nema dupliciranja sudenja ili kaznjavanja (bis) kako je propisano ¢lankom 4. Protokola br. 7.,
tuzena drzava mora uvjerljivo pokazati da su doti¢na dva postupka ,,dovoljno medusobno
povezana u naravi 1 u vremenu”. Drugim rijeCima, mora pokazati da su postupci bili
kombinirani na cjelovit nacin, tako da tvore koherentnu povezanu cjelinu. To ukazuje ne samo
na ¢injenicu da svrhe koje se nastoje ostvariti 1 nacini na koje se one postiZu trebaju biti u naravi
komplementarne 1 povezane u vremenu, nego i da moguce posljedice takve organizacije
pravnog postupanja prema spornom ponasanju trebaju biti razmjerne 1 predvidljive osobama

koje su njima pogodene.

Materijalni cimbenici za odredivanje postoji li dovoljno bliska veza u naravi ukljucuju pitanja:
- jesu li se razlicitim postupcima nastojale ostvariti komplementarne svrhe te time obuhvatiti,
ne samo in abstracto, vec i in concreto, razliciti aspekti spornog drustveno nedozvoljenog
ponasanja,

- je li dualitet doticnih postupaka predvidljiva posljedica, kako u pravu, tako i u praksi, istog
osporavanog ponasanja (idem);

- jesu li mjerodavni postupci vodeni na nacin kako bi se Sto vise izbjeglo dupliciranje u
prikupljanju i ocjeni dokaza, ponajprije primjerenom suradnjom izmedu razlicitih nadleznih
tijela kako bi se cinjenice utvrdene u jednom postupku koristile i u drugom postupku;

- je li kazna izrecena u postupku koji je prvi postao pravomocno okoncan uzeta u obzir u
postupku koji je kasnije pravomocno okoncan, cime se sprjecava da doticni pojedinac ne bi u
konacnici snosio prekomjeran teret, s tim da ¢e potonji rizik postojati u najmanjoj mjeri ukoliko

postoji mehanizam kojim se osigurava da ukupan iznos svih sankcija bude razmjeran.

ESLIJP je u svojoj praksi vezanoj za oduzimanje vozackih dozvola utvrdio da, iako su razlicita

tijela izrekla razlicite sankcije (kaznene sankcije 1 oduzimanje vozacke dozvole) u vezi sa istom



stvari (upravljanjem vozilom pod utjecajem alkohola ili prekoracenjem brzine) u razliitim
postupcima, izmedu njih postoji dovoljno bliska veza, kako u naravi tako 1 u vremenu (Nilsson
protiv Svedske i Maszni protiv Rumunjske). Sud je u tim predmetima utvrdio da podnositeljima
zahtjeva nije ponovo sudeno 1 da nisu ponovo kaznjeni za djelo za koje su ve¢ pravomocno
osudeni, Sto bi bilo suprotno ¢lanu 4, st. 1 Protokola br. 7 uz Konvenciju, te da nije doslo do
dupliciranja. postupka. Primjerice podnositelj zahtjeva u predmetu Boman protiv Finske bio je
osuden za kazneno djelo protiv sigurnosti prometa i privremeno mu je zabranjeno da vozi.
Kasnije su policijska tijela 1 upravni sudovi u odvojenim postupcima produzili zabranu voznje.
Sud je primijetio da je izricanje potonje zabrane voznje bilo zasnovano na pretpostavcei da je
podnositelj zahtjeva ve¢ proglasen krivim za kazneno djelo protiv sigurnosti prometa. Pored
toga je utvrdio da je odluka o izricanju druge zabrane voZnje, uskoro nakon izricanja presude u
kaznenom postupku, bila neposredno utemeljena na pravomoc¢noj osudujucoj presudi koju je
Okruzni sud izrekao podnositelju zahtjeva za kazneno djelo protiv sigurnosti prometa, te da
stoga nije obuhvacala posebno ispitivanje djela ili ponaSanja o kojem je rije¢ od strane policije.
Sud je zato zakljucio da su ta dva postupka neraskidivo bila povezana, 1 sustinski 1 vremenski,

te da su se odvijala u okviru istog postupka u smislu ¢lana 4 Protokola br. 7 uz Konvenciju.

ESLJP je u okviru razmatranja zahtjeva za zaStitom nacela ,,ne bis in idem* zauzeo 1 vrlo
znacajna stajaliSta koja se ticu odgovora na pitanje $to se smatra a $to ne sankcijom kaznene

prirode kada je rije€ o ,,administrativnoj mjeri zabrane upravljanja osobnim vozilom*

ESLJP konstatirao je kako se sankcijom kaznene prirode ima smatrati administrativna mjera
zabrana upravljanja osobnim vozilom koju izri¢e policija/administrativno tijelo osobito kada se
izriCe na temelju pravomocne kaznene osude i kada zbog proteka vremena ima primarno
retributivnu svrhu. Predmetno stajaliite zauzeto je u predmetu Nilsson protiv Svedske.
Podnositelj zahtjeva u odnosnom predmetu bio je osuden za kvalificirani oblik kaznenog djela
upravljanja motornim vozilom pod djelovanjem alkohola i za upravljanje motornim vozilom
bez vozacke dozvole. Stoga mu je na 18 mjeseci oduzeta vozacka dozvola. Sud je konstatirao
da je ova mjera izreCena nekoliko mjeseci po izricanju osudujuce presude za kazneno djelo 1 da
je izre€ena ne samo u cilju prevencije 1 odvracanja radi zaStite ucesnika u saobracaju, ve¢ da je
njena kaznena svrha sigurno predstavljala zna¢ajan faktor. Pored toga, napomenuvsi da je mjera
predstavljala neposrednu 1 predvidljivu posljedicu osudujuce presude protiv podnositelja
zahtjeva 1 unatoC tome , $to je u domacem pravu klasificirana kao upravna mjera u cilju zastite

sigurnosti u prometu. Sud je zauzeo stav da ju je zbog tezine potrebno smatrati kaznenom



sankcijom. Stoga je zakljucio da je oduzimanje dozvole predstavljalo ,,kaznenu * stvar u smislu
Clana 4 Protokola br. 7. Izrijekom je konstatirano: ,,Medutim, Sud se ne moze sloZiti s
podnositeljem zahtjeva kako je odluka da mu se oduzme vozacka dozvola predstavljala novi
kazneni postupak pokrenut protiv njega. lako su dva razlicita tijela nametnula razlicite sankcije
u razIlicitim postupcima, unatoc¢ tome postojala je dovoljno bliska veza izmedu njih, u naravi i
vremenu, kako bi se smatralo da je oduzimanje dozvole dio sankcija na temelju Svedskog prava
zbog teskih kaznenih djela vozZnje u pijanom stanju i nezakonite voznje (vidi predmet R.T. protiv
Svicarske i, mutatis mutandis, predmet Phillips protiv Ujedinjenog Kraljevstva, br. 41087/98,
odlomak 34., ESLJP 2001-VIl). Drugim rijecima, oduzimanje dozvole nije znacilo da je
podnositelju zahtjeva ,,ponovno sudeno niti da je kaznjen ... za kazneno djelo za koje je vec

pravomocno ... osuden”, ¢ime se krsi ¢lanak 4. stavak 1. Protokola br. 7.”).

S druge strane ESLJP je zauzeo 1 stav kako ne predstavlja sankcije kaznene naravi
administrativna mjera zabrane upravljanja motornim vozilom na period od dva tjedna koja ima
primarno preventivnu svrhu zastite sudionika u prometu, te ne predstavlja kaznenu sankciju.
Predmetno stajaliSte zauzeto je u predmetu Hangl protiv Austrije Podnositelj zahtjeva u
predmetu Hangl protiv Austrije bio je osuden za prekoracenje brzine 1 izreCena mu je novcana
kazna. Kasnije mu je dva puta privremeno oduzimana vozacka dozvola, svaki put na po dva
tjedna. Sud je konstatirao da je oduzimanje vozacke dozvole podnositelju zahtjeva predstavljalo
preventivhu mjeru radi sigurnosti ostalih sudionika u prometu a zatim je zakljucio da
podnositelju predstavke u tom postupku nije ponovo sudeno i da nije kaznjen za djelo zbog

kojeg je ve¢ bio pravomoc¢no osuden.

Pri iznoSenju stavova ESLJP vezano uz povredu nacela ,, ne bis in idem “ nuzno je na umu imati
1 ¢injenicu kako Konvencijsko nacelo ,,ne bis in idem* nije prihvaceno od strane svih drzava
potpisnica Konvencije. Za razliku od drugih prava utvrdenih Konvencijom, pravo iz ¢lanka 4.
Protokola br. 7. uz Konvenciju nije jednoglasno prihvaceno od strane drzava potpisnica
Konvencije, ukljucujuci niz drzava ¢lanica Europske unije. Protokol br. 7. joS nije ratificiran u
Njemackoj, Belgiji, Nizozemskoj 1 Velikoj Britaniji. Medu drzavama clanicama koje su
ratificirale protokol, Francuska je izrazila rezervu u odnosu na clanak 4., ograniavajuci
njegovu primjenu isklju¢ivo na kaznena djela. Pored toga nije moguce ne uzeti u obzir ¢injenicu
kako su u vrijeme potpisivanja, Njemacka, Austrija, Italija 1 Portugal dali su niz izjava koje su

usmjerene na istu okolnost: ograniceni opseg €lanka 4. Protokola br. 7., tako da se zastita iz te



odredbe primjenjuje samo na dvostruko kaznjavanje u pogledu kaznenih djela, u smislu

nacionalnog prava.

Izneseno jasno pokazuje znacajan nedostatak sporazuma izmedu drzava ¢lanica Europske unije
u vezi s problemima koji proizlaze iz nametanja kako upravnih, tako 1 kaznenih sankcija u
odnosu na isto kazneno djelo. Ta je problemati¢na narav situacije dodatno je pogorSana u
kontekstu pregovora o pristupanju Europske unije EKLJP-u, iz koji su drzave ¢lanice 1 Unija
odlucile iskljuciti, za sada, protokole uz Konvenciju, uklju¢ujué¢i Protokol broj 7. Prvotni
pregovori o pristupanju Konvenciji koji su bili propisani Ugovorom iz Lisabona'® nisu zazivjeli,
postupak je vracen u postupak revidiranja te ponovnog pregovaranja. Trenutno se tim pitanjem

bavi Radna skupina za temeljna prava, prava gradana Europske unije 1 slobodno kretanje osoba.

V. Prometni prekrsaji u kontekstu stajaliSta ESLJP vezanih za povredu prava na

posteno sudenje

Brojna stajaliSta vezana uz prekrSaje iz sfere sigurnosti prometa na cestama ESLJP zauzeo je
pri donoSenju odluka koja su se ticala zahtjeva u kojima je isticana povreda prava na posteno
sudenje. Pravo na pravi¢no (poSteno) sudenje (fair trial), zajamceno ¢lankom 6. Konvencije,
jedno je od najvaznijih ljudskih prava, a posve sigurno najvaznije postupovno pravo Pravo na

posteno sudenje definirano je ¢l. 6. Konvencije.

,»Cl. 6. Pravo na posteno sudenje

1. Radi utvrdivanja svojih prava i obveza gradanske naravi ili u slucaju podizanja optuznice za
kazneno djelo protiv njega svatko ima pravo da zakonom ustanovljeni neovisni i nepristrani
sud pravicno, javno i u razumnom roku ispita njegov slucaj. Presuda se mora izreci javno, ali
se sredstva priopcavanja i javnost mogu iskljuciti iz cijele rasprave ili njezinog dijela zbog
razloga koji su nuzni u demokratskom drustvu radi interesa morala, javnog reda ili drzavne

sigurnosti, kad interesi maloljetnika ili privatnog Zivota stranaka to traze, ili u opsegu koji je

1% Punim nazivom Ugovor iz Lisabona o izmjenama i dopunama Ugovora o Europskoj uniji i Ugovora o osnivanju
Europske zajednice, medunarodni je ugovor koji je potpisan u Lisabonu 13. prosinca 2007. godine s ciljem
rjeSavanja pitanja daljnjeg institucionalnog funkcioniranja Europske unije. Lisabonski ugovor dopunjuje postojece
ugovore o Europskoj uniji i Europskoj zajednici, ne zamjenjujuéi ih. Ugovor je stupio na snagu 1. prosinca 2009.,
nakon $to je prosao proces ratifikacije u svim drZzavama ¢lanicama EU.



po misljenju suda bezuvjetno potreban u posebnim okolnostima gdje bi javnost mogla biti Stetna

za interes pravde.

2. Svatko optuzen za kazneno djelo smatrat ce se nevinim sve dok mu se ne dokaze krivnja u

skladu sa zakonom.

3. Svatko optuzen za kazneno djelo ima najmanje sljedeca prava:

a) da u najkracem roku bude obavijesten, potanko i na jeziku koji razumije, o prirodi i razlozima

optuzbe koja se podize protiv njega;

b) da ima odgovarajuce vrijeme i mogucnost za pripremu svoje obrane;

¢) da se brani sam ili uz branitelja po vlastitom izboru, a ako nema dovoljno sredstava platiti

branitelja, ima pravo na besplatnog branitelja, kad to nalazu interesi pravde,

d) da ispituje ili dade ispitati svjedoke optuzbe i da se osigura prisustvo i ispitivanje svjedoka

obrane pod istim uvjetima kao i svjedoka optuzbe;

e) besplatnu pomo¢ tumaca ako ne razumije ili ne govori jezik koji se upotrebljava u sudu.

Neovisno o Cinjenici §to predmetna odredba iskljuivo govori o pojmu ,kazneno djelo®,
odnosno ne spominje pojam ,,prekrSaj tj. ,,prekrSajno djelo*, sam ESLJP kroz svoju praksu
izrijekom je u brojnim odlukama dosljedno iznosio stav kako prekrSajne postupke koji se ticu
prometnih prekrSaja treba razmatrati unutar kaznenog aspekta clanka 6. Konvencije (Baischer
protiv Austrije, br. 32381/96, § 22, 20. prosinca 2001.; Berdajs protiv Slovenije odluka br.
10390/09, 27. ozujka 2012.; Mesesnel protiv Slovenije, br. 22163/08, § 28, 28. veljace 2013.)
Naime, kao §to je ranije isticano pojam ,,optuzba za kazneno djelo* sadrzana u ¢l. 6. Konvencije
prema stajaliStu ESLJP 1ima ,,autonomno* znacenje 1 to neovisno o razvrstavanjima u

nacionalnim pravnim sustavima drzava Clanica (Adolf protiv Austrije, stavak 30).

ESLJP u vise predmeta jasno je konstatirao kako upravo prekrsaji koji se odnose na sigurnosti
prometa na cestama za koja je zaprijeCena novcana kazna ili ogranicenja voznje poput kaznenih

bodova ili oduzimanja vozacke dozvole ulaze u ,,opseg” primjenjivosti kaznenog aspekta



¢lanka 6. Konvencije (Lutz protiv Njemacke, stavak 182.; Schmautzer protiv Austrije; Malige

protiv Francuske);

Odlucujuéi o zahtjevima u kojima su se podnositelji pozivali na povredu ¢l. 6. Konvencije tj.
povredu prava na pravi¢no sudenje ESLJP zauzeo je niz stajaliSta od osobitog znacaja za

postupanje, ocjenu 1 procjenu upravo prometnih prekrsaja i to kod:

a) vodenja zurnog prekrSajnog postupka

b) obveze samoinkriminiranja, odnosno obveze samoptuzivanja

Vezano uz institut prava na pravi¢no sudenje sadrzano u Konvenciji nuzno je ukazati kako i

Ustav Republike Hrvatske'' jam&i pravo na posteno sudenje u &l. 29.

,, Clanak 29.

Svatko ima pravo da zakonom ustanovljeni neovisni i nepristrani sud pravicno i u razumnom
roku odluci o njegovim pravima i obvezama, ili o sumnji ili optuzbi zbog kaznjivog djela.

U slucaju sumnje ili optuzbe zbog kaznjivog djela osumnjicenik, okrivijenik ili optuzenik ima
pravo:

- da u najkracem roku bude obavijesten potanko i na jeziku koji razumije o naravi i razlozima
optuzbe koja se dize protiv njega i o dokazima koji ga terete,

- da ima odgovarajuce vrijeme i mogucnost za pripremu obrane,

- na branitelja i nesmetano uspostavljanje veze s braniteljem, i s tim pravom mora biti upoznat,
- da se brani sam ili uz branitelja po vlastitom izboru, a ako nema dovoljno sredstava da plati
branitelja, ima pravo na besplatnog branitelja pod uvjetima propisanim zakonom,

- da mu se sudi u njegovoj nazocnosti, ukoliko je dostupan sudu,

- da ispituje ili dade ispitati svjedoke optuzbe i da zahtijeva da se osigura nazocnost i ispitivanje
svjedoka obrane pod istim uvjetima kao i svjedoka optuzbe,

- na besplatnu pomo¢ tumaca ako ne razumije ili ne govori jezik koji se upotrebljava na sudu.
Osumnjicenik, okrivijenik i optuzenik ne smije se siliti da prizna krivnju.

Dokazi pribavijeni na nezakonit nacin ne mogu se uporabiti u sudskom postupku.

Kazneni postupak moze se pokrenuti samo pred sudom na zahtjev ovlastenog tuzitelja .

1 Za citiranje odredaba Ustava RH u ovom radu koristi se Redakcijski procis¢en tekst Ustava Republike Hrvatske Ustavnog
suda Republike Hrvatske, 15. sije¢nja 2014., objavljen na stranicama tog suda:
http://www.usud.hr/uploads/Redakcijski%20prociscen%20tekst%20Ustava%20Republike%20Hrvatske,%20Ustavni%?20sud
%_20Republike%20Hrvatske,%2015.%20sijecnja%202014.pdf




VI.  Odluke o prometnim prekrs$ajima donesenim u Zurnom postupku u kontekstu

stajaliSta ESLJP o pravu na poSteno sudenje

Pravo na pravicno sudenje definirano ¢l. 6. Konvencije iznimno je slojevito i 1 obuhvacéa razne

aspekte prava na pravi¢no sudenje, odnosno niz prava i jamstava.

Jedno od prava koje obuhvaca pravo na poSteno sudenje pravo je na usmenu raspravu, odnosno
pravo na prisutnost na sudenju. StajaliSte je ESLJP kako usmena 1 javna rasprava predstavlja
temeljno nacelo sadrzano u ¢lanku 6. stavku 1. Konvencije. Naglasavaju¢i kako je to nacelo
osobito zna€ajno u kaznenom kontekstu gdje generalno gledajuci, na prvostupanjskoj razini
sud mora u potpunosti udovoljavati zahtjevima c¢lanka 6. (Findlay protiv Ujedinjenog
Kraljevstva, 25. veljae 1997., § 79, Izvjes¢a 1997-1) 1 gdje podnositelj ima pravo da se
»saslusa® njegov sluc¢aj uz mogucénost, izmedu ostaloga, da u svoju obranu iznosi dokaze,
sasluSa dokaze optuzbe, te ispita svjedoke i obrane 1 optuzbe (Jussila protiv Finske [VV], br.

73053/01, § 40, ESLJP 2006-XIII).

Ukoliko osoba optuZena za kazneno djelo nije prisutna na raspravi pred prvostupanjskim
sudom, doista su tesko ostvariva daljnja prava koje obuhvaca i jam¢i institut ,,prava na posteno
sudenje, odnosno prava , sadrzana u podstavcima (c), (d) i (e) stavka 3. ¢lanka 6., Rije€ je o
pravu ,.da se brani sam®, ,,da ispituje ili dade ispitati svjedoke* 1 ,,da ima besplatnu pomoc¢

tumaca ako ne razumije ili ne govori jezik koji se upotrebljava u sudu.*

Duznost jam¢iti pravo optuzenika u kaznenom postupku ,,da bude prisutan u sudnici® ESLJP
smatra jednim od osnovnih zahtjeva Clanka 6. (Hermi protiv Italije [VV], stavei 58.-59.;

Sejdovic protiv Italije [VV], stavci 81.1 84.).

S druge strane nije moguce zanemariti ni stav ESLJP kako postupci koji se odvijaju u
odsutnosti optuzenika nisu sami po sebi nespojivi sa ¢lankom 6. Konvencije. Medutim,
uskrac¢ivanje pravde ipak se dogada kad osoba osudena in absentia ne moze naknadno od suda
koji je sudio u njegovom predmetu dobiti novu odluku o osnovanosti optuzbe, u pogledu i prava
1 ¢injenica, odnosno kad nije utvrdeno da se odrekao svog prava da bude prisutan i da se sam

brani ili da je imao namjeru izbjec¢i sudenje.



Unato¢ iznimnom znacaja koje ESLJP pridaje ,, pravu na usmenu raspravu‘ te ,pravu na
prisutnost sudenju‘‘ istovremeno je prihvaceno 1 stajaliSte kako mogu postojati iznimne
okolnosti koje umanjuju obvezu odrzavanja usmene rasprave u sluc¢ajevima koji ne spadaju u
tradicionalne kategorije kaznenog prava, kao $to su postupci koji se odnose upravo na:
prometne prekrSaje (Suhadolc protiv Slovenije odluka br. 57655/08, 17. svibnja 2011.) u
kojima su sporna pitanja bila:

- uglavnom tehnicke naravi (vidi Marguc v. Slovenije odluka br. 14889/08, 15. sijecnja 2013.)
-¢injenicna pitanja

-kada je okrivljeniku na odgovarajuci nacin omoguceno da pisanim putem iznese svoje tvrdnje
1 ospori dokaze optuzbe (Jussila, gore navedeno, §§ 41-42 147-48, Andria Oy i Kari Karanko
protiv Finske (odluka), br. 61557/00, 13. ozujka 2007; Suhadolc, gore navedeno; 1 Berdajs,

gore navedeno).

ESLJP kontinuirano je konstatirao kako prilikom procjene jesu li ispunjeni zahtjevi za posteno
sudenje, Sud u svakom pojedinom slucaju mora ispitati na koji su se nacin tijekom postupka
stvarno predstavili 1 §titili interesi podnositelja zahtjeva, posebno vezano uz narav pitanja o
kojima su trebali odluciti domaci sudovi (Flisar protiv Slovenije, br. 3127/09, § 36, od 29. rujna
2011.). Priroda okolnosti koje mogu opravdati odustajanje od usmene rasprave u osnovi se
svodi na prirodu problema o kojima odlucuje nadlezni sud, posebice postavljaju li oni kakva

¢injenicna ili pravna pitanja koja se nisu mogla odgovarajuce rijesiti na temelju sudskog spisa.

Usmena rasprava ne mora biti potrebna kada se ne postavlja pitanje vjerodostojnosti ili nema
spornih Cinjenice koje zahtijevaju usmeni dokazni postupak ili unakrsno ispitivanje svjedoka i
kad je optuzenik dobio odgovarajucu priliku iznijeti svoje argumente u predmetu pisanim putem
te osporiti dokaze protiv sebe. ESLJP smatra s tim u vezi opravdanim da nacionalne vlasti u
obzir uzimaju zahtjeve ucinkovitosti i ekonomicnosti vezano uz skrac¢eni postupak za prometne

prekr3aje.

Usprkos gore iznesenom stajaliStu o postojanju iznimnih okolnosti koje umanjuju obvezu
odrzavanja usmene rasprave ESLJP takoder je stava kako ¢ak i u predmetima koji se odnose
na prekr§aje mogu postojati slucajevi, kada na primjer postoji opasnost od zatvorske kazne u
slucaju neplacanja nov€ane kazne, a koji mogu legitimno zahtijevati primjenu snaznijih

jamstava u takvom postupku (vidi Marguc, gore navedeno).



Upravo u kontekstu znacaja koja ESLIP pridaje ,pravu na usmenu raspravu‘ te ,pravu na
prisutnost sudenju* kao bitnim odrednicama konvencijskog ,,prava na pravicno sudenje‘ nuzno
je razmotriti odredbe o ,,Zurnom* postupku sadrzane u prekrsajnoj legislativi drzava ¢lanica.
Naime, ,,Zurni*“ prekrSajni postupci ogranicavaju ili ¢ak iskljucuju pojedina prava zajamcena

konvencijskim pravom na posteno o sudenje.

Zakoni odredenih zemalja, primjerice Republike Hrvatske 1 Republike Slovenije predvidaju
provodenje Zurnog prekrSajnog postupka u odredenim slucajevima. U Zurnom prekrSajnom
postupku kako ga definira hrvatski PrekrSajni zakon prema ¢l. 222. st. 2. ne primjenjuju se
odredbe PrekrSajnog zakona o glavnoj raspravi, dok se stavkom 3. istog ¢lanka PrekrSajnog
zakona odreduje da se okrivljenika, svjedoka, vjeStaka i ostale poziva radi ispitivanja te kada
se na temelju tih dokaza i drugih dokaza u spisu ocijeni da je stanje stvari dovoljno razjasnjeno

donosi odluku o prekrsaju.

Sadrzaj navedenih zakonskih odredaba sigurno predstavlja stanovito ograni¢enje prava na
javnu raspravu u zurnim prekr$ajnim postupcima a koji se vode i zbog prekrSaja definiranih
Zakonom o sigurnosti prometa na cestama. Zurni se prekriajni postupak naime, prema odredbi
¢l. 221. Prekr$ajnog zakona vodi za prekrSaje s nov€anom kaznom do 10.000 kn za fizicku
osobu, odnosno 30.000 za pravnu osobu te ukoliko je okrivljenik uhicéen ili zadrzan ili nema
stalno prebivaliSte ili boravak u RH, protiv maloljetnika kao 1 po prigovoru protiv obaveznog

prekrSajnog naloga.

Upravo zbog vodenja zurnog postupaka po prigovoru protiv obaveznog prekrSajnog naloga,
najveci se broj zurnih postupaka vodi upravo u pogledu prometnih prekrSaja. Obavezni
prekrSajni nalozi izdaju se za prekrSaj propisan odlukom jedinice lokalne i1 podruc¢ne
(regionalne) samouprave te za prekrSaj propisan zakonom za koji je kao kazna propisana samo
novcana kazna do 5.000,00 kuna za fizicku osobu, do 10.000,00 kuna za pocinitelja prekrSaja
fizicku osobu obrtnika i1 osobu koja obavlja drugu samostalnu djelatnost, do 15.000,00 kuna za
pravnu osobu 1 do 5.000,00 kuna za odgovornu osobu u pravnoj osobi. Ovlasteni tuzitelji
iz Clanka 109. stavka 1. tocaka 1. 1 2. PrekrSajnog zakona mogu izdati obavezni prekrSajni
nalog 1 ako je za prekrSaj propisana novcana kazna veca od gore navedenog iznosa ali u tom
slucaju za pojedinacni prekrSaj ne moZe se utvrditi nov€ana kazna veca od tog iznosa.

Obaveznim se prekrSajnim nalogom se osim nov€ane kazne moze izre€i, izmedu ostalog i



zaStitna mjera zabrane upravljanja motornim vozilom odnosno koriStenje strane dozvole za
upravljanje motornim vozilom na podrucju Republike Hrvatske. Ukoliko sud nije odbacio
prigovor protiv obaveznog prekrSajnog naloga koji je podnesen zbog poricanja prekrSaja, ili
nije donio presudu zbog postojanja nekog od razloga iz ¢lanka 196. tocke 1. — 4. PrekrSajnog

zakona provest ¢e zurni postupak 1 donijeti presudu protiv koje nije dopustena zalba.

Nedopustenost podnosenja zalbe protiv presude kojom se okoncava Zurni postupak voden
povodom prigovora protiv obaveznog prekrSajnog naloga treba percipirati kao osobito bitnu
okolnost u svjetlu ,,pravila iscrpljivanja‘ domacih pravnih sredstava kao preduvjeta razmatranja

zahtjeva za povredu Konvencijskih prava iz ¢l. 35. st. 1. Konvencije.

Naime, prema ¢lanku 35. stavku 1. Konvencije zahtjev moZze razmotriti tek nakon $to se iscrpe
sva domaca pravna sredstva. Svrha je cClanka 35. drZzavama ugovornicama omoguditi
sprjecavanje ili ispravljanje njihovih navodnih povreda prije nego $to te tvrdnje budu podnesene

Sudu (Mifsud protiv Francuske (odl.) [VV], br. 57220/00, stavak 15., ESLJP, 2002-VIII).

Obveza iscrpljivanja domacih pravnih sredstava zahtijeva da podnositelj zahtjeva uobicajeno
upotrijebi pravna sredstva koja su ucinkovita, dostatna i dostupna u odnosu na njegove
prigovore prema Konvenciji. Da bi bilo u¢inkovito, pravno sredstvo mora biti sposobno izravno
razrijesiti stanje kojem se prigovara (Balogh protiv Madarske, br. 47940/99, stavak 30., 20.
srpnja 2004.)

Pravilo iscrpljivanja domacih pravnih sredstava obi¢no zahtijeva da prigovori koje se kasnije
namjeravaju podnijeti na medunarodnoj razini budu barem u biti izneseni pred domacim
sudovima te u sukladnosti s formalnim uvjetima 1 rokovima propisanima domacéim
zakonodavstvom. Cilj pravila iscrpljivanja domacih pravnih sredstava jest da se omoguci
domacim tijelima (prvenstveno sudbenim tijelima) da postupe po navodima da je doSlo do
povrede konvencijskog prava i, gdje je to moguce, isprave povredu prije nego $to se prigovor
podnese ESLJP. Ako na domacoj razini postoji pravno sredstvo koje domacéim sudovima
omogucava da barem u biti postupe po bilo kojoj tvrdnji o navodnom krSenju konvencijskih
prava, potrebno je iskoristiti to pravno sredstvo (4zinas protiv Cipra [VV], br. 56679/00, stavak
38., ESLJP, 2004-I1I).



Okolnost da protiv presuda kojima se okoncava zurni postupak voden povodom prigovora
protiv obaveznog prekrSajnog naloga nije dopustena Zalba, za izravnu posljedicu ima obracanje
Ustavnom sudu osobe koja smatra da su joj predmetnom presudom povrijedena ustavna tj.
konvencijska prava. Potencijalni podnositelji zahtjeva za zastitu konvencijskih prava ESLJP
nemaju mogucnost na bilo kojoj drugoj domacoj razini osporiti sudsko postupanje ve¢ to nuzno

moraju uciniti pred Ustavnim sudom ustavnom tuzbom.

Postupci pred ESLJP protiv Republike Hrvatske u kojima se ukazivalo na krSenje prava na
pravi¢no sudenje vezano uz Zurni prekrSajni postupak koji se ticao upravo prekrsaja iz Zakona
o sigurnosti prometa na cestama, vodeni su vise puta. Konkretno klju¢na stajaliSta zauzeta su
u predmetnima Marc¢an protiv Republike Hrvatske te Boji¢ protiv Republike Hrvatske U tim
predmetima protiv Republike Hrvatske ESLJP pozivao se sukcesivno 1 dosljedno na stajalista

zauzeta u predmetima koji su se vodili protiv Republike Slovenije.

Zurni prekriajni postupak uveden je Izmjenama i dopunama PZ iz 2007. Predlagatelj, Vlada
Republike Hrvatske u obrazlozenju predmetnog zakona o izmjenama i1 dopunama navela je:
,»INo najbitnija je novina prijedlog da se vodenje prekrsajnog postupka primjenom pravila o
glavnoj raspravi bitno reducira na teze prekrsaje na nacin da se postupak za lakse prekrsaje u
posebnim slucajevima provodi prema pravilima o Zurnom postupku bit kojega je da se u tom
postupku ne primjenjuju odredbe ovog Zakona o glavnoj raspravi, njezinom zakazivanju i
vodenju ve¢ sud sukladno odredbama ovog Zakona poziva okrivijenika, svjedoke, vjestaka i
ostale radi ispitivanja, te kada na temelju tih dokaza i drugih dokaza u spisu ocijeni da je stanje

stvari dovoljno razjasnjeno donosi odluku o prekrsaju “.

Ustavnost odredba PrekrSajnog zakona koje se odnose na zurni prekrSajni postupak bila je vise
puta osporavana pred Ustavnim sudom, medutim, neuspjesno. U rjeSenju broj: U-1-4433/2007
1dr. od 19. lipnja 2009. ("Narodne novine" broj 77/09., tocka 7.) Ustavni sud je u odnosu na
prirodu Zurnog prekrSajnog postupka u povodu prigovora protiv obaveznog prekrSajnog naloga,
te prava okrivljenika u tom postupku, naveo sljedece:

"Prekrsajni sud u povodu prigovora nastupa kao sud pune jurisdikcije i u tom je postupku
osigurano:

1) da o pravima i obvezama gradana (odgovornosti za kaznjivo djelo) odlucuje sud,

2) da postoji pravo na kontrolu prvostupanjske odluke na temelju clanka 18. stavka 2. Ustava,

3) da okrivijenik ima sva prava iz ¢lanka 29. stavka 2. Ustava te clanka 6. Konvencije,



4) da sud moze odlucivati i kontrolirati prvostupanjsku odluku upravnog tijela (prekrsajni

nalog) u odnosu na pravo i u odnosu na cinjenice.

Republika Slovenija uvela je u prekrSajno zakonodavstvo institut zurnog postupka ,hitri
postopek pri reformi svog prekrSajnog zakonodavstva nekoliko godina prije Republike
Hrvatske. Slovenski parlament donio je 18. prosinca. 2002. Zakon o prekrski koji je na snagu
stupio 1. sijecnja 2005. godine. DonoSenje Zakona 1z 2002. godine imalo je za cilj provodenje
odgovarajuce reforme motivirane postojanjem velikog broja nerijeSenih sudskih prekrSajnih
predmeta te potrebom za pojednostavljenjem i povecanjem ucinkovitosti prekrSajnog postupka.
Klju¢na razlika u odnosu na do tad vazeci slovenski zakon sastojala se upravo u uvodenju

zurnog postupka.

Navedeno je u kontekstu analiziranja stajaliSta ESLJP vezanih za zaStitu prava na posteno
sudenje od osobitog znacaja buduci je u predmetu Suhadolc protiv Slovenije ESLJP jasno iznio
stajaliSte kako ne smatra da je sustav, koji odluku o potrebi odrzavanja usmene rasprave ili
provodenja odredenih procesnih radnji uz moguénost sudjelovanja stranaka ostavlja sucu, sam

po sebi nekompatibilan s jamstvima iz ¢lanka 6. Konvencije.

VLI. Prikaz znacajnih odluka ESLJP u postupcima protiv Republike Hrvatske vezanih
uz vodenje Zurnog prekrsajnog postupka povodom pocinjenih prekrsaja iz Zakona

o0 sigurnosti prometa na cestama

VLLI. Marc¢an protiv Hrvatske -Zahtjev br. 40820/12; Presuda ESLJP od 10. srpnja 2014

U predmetu Marcan protiv Hrvatske podnositelj zahtjeva Goran Maréan iznio je tvrdnju
kako zurni prekrsajni postupak koji je voden protiv njega nije bio posten sukladno ¢l. 6. st.
1.1 3. (c) i (d) Konvencije, budu¢i mu nije omoguceno da se brani, da pregleda dokaze te

ispita dokaze protiv njega na kontradiktornoj raspravi.

U naravi se radilo upravo o zurnom prekrsajnom postupku vodenom povodom njegovog
prigovora protiv prekrSajnog naloga (prekrsajni nalog izdan je od strane policijske uprave
zbog prekrSajnih djela nedozvoljenog pretjecanja i upravljanja vozilom s nepropisnim
gumama, s tim da je prekrsaj bio utvrden zapazanjem policijskog sluzbenika koji je o tome

sastavio sluzbenu biljesku) kojim mu je izre¢ena novcana kazna od 1.500,00 kn.



U prigovoru protiv prekr§ajnog naloga podnositelj zahtjeva poricao je poCinjenje prekrsaja
te trazio da ga se ispita pred sudom, pri ¢emu su na okolnost voznje s odgovarajué¢im

gumama obvezao dostaviti relevantnu dokumentaciju koju nije dostavio.

Prekrsajni sud proglasio ga je krivim za oba gore navedena prekrSaja te mu izrekao kaznu
Podnositelj zahtjeva podnio je ustavnu tuzbu Ustavnom sudu Republike Hrvatske iznoseéi
u bitnom da nikada nije vidio policijsku biljesku na kojoj se temeljila presuda, da mu nije
bilo omoguéeno osporiti optuzbe te da se sudska odluka temelji isklju¢ivo na toj sluzbenoj
biljesci kao 1 da sud na roc€istu nije ispitao policijskog sluzbenika koji je istu sastavio.

Ustavni sud je tuzbu proglasio nedopustenom buduéi je oCito neosnovana.

U zahtjevu pred ESLJP tvrdio je ne samo da mu nikada nije bila dostavljena policijska
biljeska iako je to bio jedini dokaz na kojem je sud utemeljio svoju presudu, veé on za istu
nije ni znao. Time mu je onemoguceno da ospori optuzbe, a kako tijekom sudenja nije
provedeno ispitivanje policijskog sluzbenika koji je sastavio biljesku optuzbe nisu ispitane
u kontradiktornom postupku. U konacnici je istakao kako je bio onemogucen da ospori

arbitrarnost prvostupanjskog suda buduéi zalba nije dopustena.

ESLIJP je preispitujuéi osnovanost zahtjeva u predmetu Marcan protiv Hrvatske ponovio
svoja ranija stajaliSta vezana uz prekrSajni postupak. Istaknuto je posebno kako je sud u
obzir uzeo ¢injenicu da je podnositelj imao mogucénost iznijeti tvrdnje u prilog odrzavanja
usmene rasprave u svom zahtjevu za provodenjem sudskog postupka. ESLJP nije smatrao
da je opisani sustav (zurni postupak) koji odluku o potrebi odrzavanja usmene rasprave ili
provodenja odredenih procesnih radnji uz moguénost sudjelovanja stranaka ostavlja sucu,

sam po sebi nekompatibilan s jamstvima iz ¢lanka 6. (vidi Suhadolc, gore navedeno).

ESLJP je stoga posebno kao svoj zadatak u konkretnom sluc¢aju naveo potrebu za
ispitivanjem jesu li u ovom predmetu ovlasti domaceg suda u izboru nacina vodenja Zurnog
prekrSajnog postupka bile vrSene u skladu sa zahtjevima ¢lanka 6. Konvencije (vidi

Marguc, gore navedeno).

ESLIJP je tako utvrdio da je podnositelj imao moguénost poreci da je pocinio prekrsaje te
iznijeti sve ¢injenicne i pravne tvrdnje koje je smatrao svrsishodnima, i to prvo u pisanom
prigovoru protiv prekrSajnog naloga kojim je trazio provodenje sudskog postupka, a zatim
prilikom svog sasluSanja na raspravi pred Prekr§ajnim sudom. Posebno je konstatirano

kako podnositelj iako je osporavao navode policijskog sluzbenika da je poCinio prekrsaje,



S$to je u nacelu bio razlog za odrzavanje kontradiktorne rasprave na kojoj bi podnositelj
mogao dati provjeriti vjerodostojnost navoda policijskog sluzbenika (Milenovi¢ protiv
Slovenije, br. 11411/11, § 32, 28. veljace 2013.), on nikada nije zatrazio da se policijski
sluzbenik ispita u svojstvu svjedoka (Aubrecht protiv Slovenije odluka), br. 57653/08, 10.
sije¢nja 2012., i suprotno, Milenovi¢, gore navedeno, § 31; i Mesesnel, gore navedeno, §

39).

Pored toga, Sud primjecuje da su tvrdnje koje je podnositelj iznosio u postupku pred
domacim sudovima bile opcenite naravi, te da je podnositelj samo prigovarao optuzbama
da je pocinio prekrSaje bez da je naveo ikakve detalje relevantne za dogadaj ili za
materijalne elemente prekrSaja (usporedi s Berdajs, gore navedeno). Tijekom saslusanja
pred PrekrS§ajnim sudom u Rijeci podnositelj se obvezao dostaviti preslike relevantne
dokumentacije kojom bi potkrijepio svoje tvrdnje da je na automobilu imao propisne gume.
Medutim, bez ikakvog obrazloZenja, podnositelj nije dostavio navedenu dokumentaciju te

je na taj nacin ostavio svoje tvrdnje potpuno nepotkrijepljenima.

S obzirom na navedenu pozadinu, u okolnostima ovog predmeta ESLJP je naveo kako ne
moze zakljuciti da prekrsajni postupak pred domaéim sudovima nije udovoljio zahtjevima

postenog sudenja zajamdéenog ¢lankom 6. Konvencije.

VLI Ines Boji¢ protiv Republike Hrvatske - Zahtjev br. 48134/15; Odluka ESLJP od 5.
srpnja 2018.

U predmetu Boji¢ protiv Hrvatske podnositeljica zahtjeva Ines Boji¢ iznijela je
tvrdnju kako Zzurni prekrSajni postupak koji je voden protiv nje nije bio poSten te je
povrijeden clanak 6., stavak 1. Konvencije koji, u dijelu kojim je definirano kako:
"Radi utvrdivanja ... bilo kakve optuzbe za kazneno djelo protiv njega, svatko ima

pravo da ... sud pravicno ... ispita njegov slucaj ...”

U naravi se radilo o zurnom prekrSajnom postupku vodenom povodom njezinog
osporavanja obavijesti o kazni (ista je izdana je od strane policijske uprave zbog
prekrSajnih djela prebrze voznje utvrdene rucnom laserskom kamerom).
Podnositeljica zahtjeva tvrdila je da je u vrijeme navodnog prekrsaja na cesti bilo
mnogo drugih vozila stoga na temelju upotrijebljenog uredaja nije bilo moguce

utvrditi je li ona ili netko drugi vozio iznad dopustenog ograniéenja brzine. Stovise,



VIIL

tvrdila je da odgovaraju¢i prometni znak nije bio vidljiv. Podnositeljica je svoje
tvrdnje potkrijepila fotografijom snimljenom na mjestu navodnog prekrSaja i
zatrazila je sasluSanje u postupku. Povodom predmetnog osporavanja pokrenut je
zurni postupak. ESLJP je konstatirao kako Cinjenica da je, nakon sasluSanja tvrdnji
stranaka, prekrSajni sud pripisao ve¢u dokaznu snagu i vjerodostojnost dokazima
koje je iznio policajac nego onima koji je podnijela podnositeljica zahtjeva je izvan
okvira nadzora ESLJP, s obzirom na to da zaklju¢ci domaceg suda nisu proizvoljni
ili o¢igledno nerazumni. U vezi s tim, ESLJP je ponovio da u ¢lanku 6., stavku 1.
Konvencije nisu propisana pravila o dopustenosti zahtjeva ili nacinu na koji treba
ocjenjivati dokaze, s obzirom na to da se ta pitanja prvenstveno reguliraju

nacionalnim zakonima 1 nacionalnim sudovima.

ESLIJP posebno je naglasio kako on obi¢no ne nadzire pitanja kao Sto su teZina koju
nacionalni sudovi pripisuju odredenim stavkama dokaza ili zakljuccima ili
procjenama koji su im podneseni na razmatranje. Istaknuto je nadalje kako ESLJP
ne bi trebao djelovati kao Cetverostupanjsko tijelo 1 stoga na temelju ¢lanka 6.,
stavka 1. nece preispitivati ocjenu nacionalnih sudova, osim ako se njihovi zakljucci
mogu smatrati proizvoljnima ili o¢igledno nerazumnima (Moreira Ferreira protiv
Portugala (br. 2) [VV], br. 19867/12, stavak 83. (b), ESLJP 2017. (izvadci)). Sud
je stoga imajuci u vidu izneseno utvrdio kako ne moze zakljuciti da je prekrSajni
postupak pred doma¢im sudovima bio nedostatan zahtjevima posStenog sudenja

zajamcenog na temelju ¢lanka 6. Konvencije.

Implementacija stajaliSta ESLJP vezanih uz povredu prava na pravi¢no

sudenje u Zurnom postupku u praksi Ustavnog suda

Uloga Ustavnog suda kao suda posljednjeg priziva koji bi u hrvatskom pravnom poretku s

obzirom na svoje ustanovljene nadleznosti 1 zadace trebao otkloniti povrede ustavnih ali i

konvencijskih prva nuzno mu namece i1 ulogu glavnog implementatora stajaliSta ESLJP u

sudsku praksu. Ustavni je sud tijelo najviSeg stupnja nadzora nad primjenom Konvencije od

strane domacih sudova ali 1 izravni primjenjivac pravnih standarda koje ESLIJP stvara u svojoj

praksi. Ulogu Ustavnog suda potrebno je percipirati i u kontekstu ,,pravila o iscrpljivanju

domacih pravnih sredstava‘. Naime, ESLJP moze razmotriti zahtjev u kojem se isti¢e povreda

konvencijskih prava prema ¢lanku 35. stavku 1. Konvencije tek nakon Sto se iscrpe sva domaca



pravna sredstva. To pravilo daje Ustavom sudu ulogu ,,jednog od nacionalnih sudova* nad
kojima ESLJP provodi konvencijski nadzor. Ustavnom je sudu povjerena uloga nacionalnog
tijela koje je u moguénosti sprijeciti, odnosno ispraviti povrede konvencijskih prava koje su

ucinjene u postupanju nize stupanjskih sudova.

Imaju¢i u vidu tu zna¢ajnu ulogu Ustavnog suda u sferi zaStite konvencijskih prava prije nego
Sto od ESLJP bude zatrazeno da utvrdi konkretnu povredu konvencijskog prava, Ustavni sud
u obvezi je stajaliSta, mjerila, kriterije te odgovarajuce testove ustanovljene u praksi ESLJP

primjenjivati u svojim odlukama.

Upravo u svrhu zorne prezentacije nacina na koji Ustavni sud u svojim odlukama primjenjuje
praksu 1 stajaliSta ESLJP kao 1 pojedine testove ustanovljene u predmetima koji su se vodili
pred ESLJP donose se prikazi dviju odluka Ustavnog suda donesenih u predmetima u kojima
se isticala povreda prava na poSteno sudenje u Zurnom prekrSajnom postupku vodenom

povodom prometnih prekrsaja.

VILI. Ustavnosudski predmet U-I11-1836/2018 (Vukusi¢ Josip), odluka od 9. listopada 2019. -

utvrdena povreda prava na pravi¢no sudenje

Ustavni sud u predmetu U-111-1836/2018 (Vukusi¢ Josip) svojom odlukom od 9. listopada
2019. utvrdio je kako je osporenom presudom prekrSajnog suda, donesenom u zZurnom
postupku podnositelju povrijedeno pravo na pravicno sudenje zajamceno ¢lankom 29.
stavkom 1. Ustava te je stoga ustavna tuzba usvojena, ukinuta osporavana presuda
Prekrsajnog suda u Rijeci broj: 15. Pp P-1896/15 od 9. travnja 2018. i predmet vracen

Prekrsajnom sudu u Rijeci na ponovni postupak.

U obrazlozenju odluke U-I11-1836/2018 od 9. listopada 2019. Ustavni sud je posebno
istakao kako ¢lanak 29. stavak 1. Ustava sadrzi, izmedu ostalog, pravo stranaka u postupku
da iznesu ocitovanja koja smatraju relevantnima za svoj predmet. Budu¢i da je zadaca
Ustava jamciti prava koja su prakti¢na i ostvariva, a ne prava koja su teoretska ili prividna,
to se pravo moze smatrati uc¢inkovitim samo ako je podnositelj zahtjeva zapravo "saslusan",

odnosno ako su njegova ocitovanja propisno ispitali sudovi.



Istaknuto je nadalje kako ¢lanak 29. stavak 1. Ustava obvezuje sudove da provedu propisno

ispitivanje podnesaka, tvrdnji i dokaza koje su iznijele stranke, ne dovode¢i u pitanje
njihovu ocjenu o tome jesu li oni relevantni za njihovu odluku i pri tom se pozvao na
presude ESLIJP u predmetu Kari-Pekka Pietildinen protiv Finske, br. 13566/06, § 33.,
presuda od 22. rujna 2009.

Sud je konstatirao kako predmeta ustavna odredba sadrzi nacelo jednakosti stranaka u
postupku koje, kao jedan od elemenata Sireg pojma pravicnog sudenja, zahtijeva da svaka
stranka dobije razumnu priliku izloZiti svoje argumente pod uvjetima koji ju ne stavljaju u
bitno nepovoljniji poloZaj u odnosu na njenog protivnika. Pri iznoSenju takvog stajalista
Ustavni se sud poziva na komparaciju s presudama ESLJP-a u predmetu G. B. protiv
Francuske, br. 44069/98, § 58., ECHR 2001-X; i Hodzi¢ protiv Hrvatske, br. 28932/14, §
60., presuda od 4. travnja 2019..

Posebno je pri tom akcentiran znacaj prava na pravicno sudenje na nacin da je istaknuto
kako je za primjenu ¢lanka 29. Ustava klju¢na pravi¢nost te kako pravo na pravi¢no
sudenje ima tako vazno mjesto u demokratskom drustvu da ne moze biti nikakvog
opravdanja za restriktivno tumacenje jamstava iz ¢lanka 29. stavka 1. pri ¢emu se sam
Ustavni sud poziva na presudu ESLJP-a u predmetu Gregacevi¢ protiv Hrvatske, br.

58331/09, § 49., presuda od 10. srpnja 2012..

Isti¢e se nadalje kako je nacelo jednakosti stranaka u postupku jedna od znacajki Sireg
pojma pravi¢nog sudenja, koji ukljucuje i temeljno pravo na kontradiktornost kaznenog
postupka. Pravo na kontradiktorni postupak, u kaznenom predmetu, znadi da stranke
moraju dobiti priliku saznati za sva oc¢itovanja i dokaze koji se izvode u postupku i dati
primjedbe na njih. Izrijekom se pri tom ukazuje na komparaciju s presudama ESLJP-a u
predmetima Zahirovi¢ protiv Hrvatske, br. 58590/11, § 42., presuda od 25. travnja 2013.;
1, mutatis mutandis, T. G. protiv Hrvatske, br. 39701/14, § 51., presuda od 11. srpnja 2017.,
odluka Ustavnog suda broj: U-111-3823/2014 od 17. veljace 2015., tocke 10., 10.1.1 10.2.
/"Narodne novine" broj 31/15./.

Podnositelj ustavne tuzbe u istoj je istakao kako su mu osporenom presudom PrekrSajnog
suda u Rijeci broj: 15. Pp P-1896/15 od 9. travnja 2018., donesenom u Zurnom postupku,
povrijedena prava zajamcena Clankom 29. stavcima 1. i 2. Ustava Republike. Presuda je
donesena u postupku vodenom povodom prigovora protiv obaveznog prekrSajnog naloga
kojim je izre€ena nov¢ana kazna u visini od 1.500,00 kn, a zbog pocinjenja prekrsaja iz ¢l.

43. st. 3. ZSPC kojim prekrSajem je izazvao prometnu nesrecu samo sa materijalnom



Stetom. Podnositelj je u postupku koji je prethodio donoSenju pobijane presude osporio
svoju odgovornost te predlozio prometno vjesStacenjem na okolnost nastanka prometne

nesrece stavljene na teret podnositelju.

Dokaz vjestaCenjem je izveden nakon §to je to predlozio podnositelj na odrzanom roc¢istu
Medutim podnositelj uopcée nije bio upoznat s naredbom suda o izvodenju tog dokaza.
Nije mu omogucen uvid u sporni nalaz i misljenje, niti mu je omoguéeno da se na njega
ocituje. Ustavni sud utvrdio je kako je iz obrazloZenja presude prekrsajnog suda razvidno
da je ocjena o krivnji podnositelja u odlu¢noj mjeri utemeljena na nalazu i misljenju
vjeStaka prometne struke. Stoga je Ustavni sud zakljuc¢io da u okolnostima konkretnog
predmeta, propust suda da omoguéi podnositelju da sudjeluje u dokaznom postupku
odnosno da bude upoznat s nalazom i misljenjem vjeStaka te da se na isto odituje,

predstavlja povredu prava podnositelja na pravi¢no sudenje.

Slijedom navedenog, Ustavni sud utvrduje da je osporenom presudom prekr$ajnog suda
podnositelju povrijedeno pravo na praviéno sudenje zajamcéeno ¢lankom 29. stavkom 1.

Ustava.

VILLIIL Ustavnosudski predmet U-11I-3195/2018 (Muti¢ Rade) — odluka od 16. listopada

2019 — povreda prava na pravi¢no sudenje - u konkretnom slu¢aju Ustavni sud je ocijenio da
nije povrijedeno ustavno pravo na pravi¢no sudenje zajamceno clankom 29. stavkom 1. Ustava

— ustavna tuzba odbijen

U predmetu U-III-3195/2018 odlukom od 16. listopada 2019. ustavna tuzba je odbijena.
Podnositelj ustavne tuzbe istakao je povredu prava na pravi¢no sudenje, odnosno naveo je
da mu je povrijedeno nacelo kontradiktornosti jer je, sud bez njegovog znanja, ispitao

svjedoka - policijskog sluzbenika, oCevica, a na ¢ijem iskazu sud temelji svoju osudu.

Presuda prekrsajnog suda u Karlovcu donesena je u Zzurnom postupku, a povodom
prigovora podnositelja ustavne tuzbe protiv prekrSajnog naloga kojim se teretio da je
pocinio prekrSajno djelo pretjecanje kolone vozila iz Zakona o sigurnosti prometa na
cestama. U prekrSajnom postupku ispitan je svjedok policijski sluzbenik, medutim ne na
ro¢isStu zakazanom radi izvodenja dokaza njegovim saslusanjem, veé je svjedok sudu
pristupio naknadno sa zamolbom da mu se omoguci davanje iskaza buduc¢i da zbog

poslovnih obveza nije mogao pristupiti roCiStu zakazanom za dan ranije.



Podnositelju ustavne tuzbe i njegovom branitelj nije omogucena nazo¢nost ispitivanju
odnosnog svjedoka ve¢ im je njegov iskaz naknado procitan, a oni su na njega istakli svoje
primjedbe navodeci da je iskaz tog svjedoka u neskladu s iskazom trojice svjedoka koje je
predlozio sam podnositelj. PrekrSajni sud u Karlovcu odbio dokazni prijedlog podnositelja
za ponovno ispitivanje svjedoka policijskog sluzbenika ocijenivsi iskaz navedenog
svjedoka kao sluzbene osobe vjerodostojnim uz napomenu da bi u protivnom doslo do

odugovlacenja postupka.

Ustavni sud konstatirao je kako njegova uloga nije da odlucuje koje dokaze treba izvesti, a
koje ne, ve¢ da, sagledavajuéi postupak kao jedinstvenu cjelinu, ukljucujuéi i naéin na koji
su izvedeni dokazi, ocijeni je li taj postupak bio pravi¢an pozvavsi se pri tom na stajaliSta
ESLJP u predmetima Van Mechelen i drugi protiv Nizozemske, br. 21363/93, 21364/93,
21427/93 1 22056/93, § 50., presuda od 23. travnja 1997., Reports 1997-111; Lisica protiv
Hrvatske, br. 20100/06, § 49., presuda od 25. veljace 2010.; Topié protiv Hrvatske, br.
51355/10, § 41., presuda od 10. listopada 2013.; i Murazaliyeva protiv Rusije[Vv], br.
36658/05., § 139., presuda od 18. prosinca 2018.).

Ustavni sud oslanjajuéi se na presudu ESLIP-a Al-Khawaja i Tahery protiv Ujedinjenog
Kraljevstva[Vv] (br. 26766/05 1 22228/06, presuda od 15. prosinca 2011.), a u hrvatskim
predmetima primijenjen u presudi ESLJP-a Paié¢ protiv Hrvatske (naprijed citirano), a
usporedi takoder s presudom u predmetu ESLIP-a Mesesnel protiv Slovenije (br. 22163/08,
§ 35., presuda od 28. veljace 2013.) istakao je kako u slu¢ajevima kada se osuda temelji na
iskazu svjedoka kojeg obrana nije imala moguénost ispitati potrebno je provesti test

ustanovljen u presudi ESLIP-a Schatschaschwili protiv Njemacke.

1) Je li postojao valjan razlog za nemoguénost obrane da ispita svjedoka

Ustavni sud utvrduje da je takav razlog postojao. Naime, svjedok koji je policijski
sluzbenik 1 ocevidac prekrSaja koji je podnositelju stavljen na teret, ispitan je
izvanraspravno te je svoj izostanak s roc¢iSta na kojemu je trebao biti ispitan dan ranije

ispri¢ao poslovnim obvezama.

2) Je li iskaz odsutnog svjedoka predstavljao jedini ili odluc¢ujuéi temelj za osudu
podnositelja

Ustavni sud primjecuje da svoju odluku o krivnji podnositelja Prekrsajni sud temelji
upravo na iskazu odsutnog svjedoka, ocjenjujuéi ga vjerodostojnim i objektivnim, za
razliku od iskaza trojice svjedoka koje je predlozio podnositelj, a koje je sud ocijenio

subjektivnim i neistinitim.



3) Je li bilo dovoljno uravnotezujuéih ¢imbenika koji bi nadoknadili teskoce u kojima je

obrana djelovala

S obzirom na prigovore podnositelja, potrebno je ispitati je li u okolnostima ovog predmeta,
podnositelja bio opravdan nedostatak kontradiktorne rasprave koja bi podnositelju
omogucila da nazoc¢i ispitivanju svjedoka i postavlja mu pitanja. Konkretno Ustavni sud je
ispitao jesu li u ovom predmetu ovlasti nadleznog suda u izboru naéina vodenja Zurnog
prekr$ajnog postupka bile vr§ene u skladu sa zahtjevima clanka 29. Ustava u njegovom

kaznenom aspektu.

Ustavni sud vezano uz dokazni postupak napomenuo je da kod prigovora povrede prava na
pravi¢no sudenje nije dovoljno samo navesti da je odredeni dokazni prijedlog odbijen
odnosno da je u odnosu na njega povrijedeno nacelo kontradiktornosti, ve¢ je potrebno
pokazati da je taj dokaz bio vazan za utvrdivanje istine.

Ustavni sud je stoga ocijenio da u konkretnom sluéaju nije povrijedeno pravo podnositelja
na pravi¢no sudenje u aspektu kontradiktornosti postupka buduéi je omogucéeno iznosenje
svih ¢injeni¢na i pravnih navoda u prigovoru protiv obaveznog prekrSajnog naloga i pri
ispitivanju pred sucem, saslusani su svi svjedoci koje je podnositelj predlozio i ¢ijem je
ispitivanju prisustvovao, imao je moguénost iznijeti svoju obranu i izvrSiti uvid u
cjelokupnu dokumentaciju te mu je omoguceno ocitovanje na procitani iskaz svjedoka

¢ijem iskazu nije nazocio.

Iznimno je bitna u predmetnom postupka napomena Ustavnog suda kako je ¢lankom 89.
PZ-a propisano da je prekrSajni sud duzan postupak provesti bez odugovlacenja, uz
izbjegavanje svih nepotrebnih radnji i troskova te onemoguciti svaku zlouporabu prava $to
pripadaju strankama i sudionicima u postupku. Niti iz jedne odredbe PZ-a, pa ni one iz
Clanka 88. stavka 2. PZ-a (nacelo slobodne ocjene dokaza), ne proizlazi obveza suda da
mora izvesti svaki predloZeni dokaz, kao Sto niti s druge strane nedostatak prijedloga za
dopunu dokaznog postupka ne sprjecava sud da izvede jo§ neke dokaze, ako utvrdi da stanje
stvari nije razjaSnjeno. Pitanje hoce li ili nece izvesti neki dokaz, pitanje je ocjene suda u

svakom pojedina¢nom slucaju.

Ustavni sud ocjeni je stoga da podnositelju u konkretnom slu€aju nije povrijedeno ustavno

pravo na pravicno sudenje zajamceno ¢lankom 29. stavkom 1. Ustava.



VIII. Pravo na Sutnju i privilegiji protiv samooptuZivanja u odnosu na propisivanje
obveze davanja podataka osobi koja je upravljala vozilom u trenutku

po€injenja prekrsaja

Pravo na pravi¢no sudenje zajamceno Konvencijom obuhvaca izmedu ostalog 1 pravo na Sutnju
kao 1 privilegija protiv samooptuzivanja. Unato¢ tome S$to odnosno pravo i privilegij nisu
izrijekom spomenuti u ¢l. 6. Konvencije, neosporno je kako rije¢ o opce priznatim
medunarodnim standardima koji se nalaze u samoj srzi pojma poStenog postupka, odnosno

prava na pravi¢no sudenje.

Svatko optuzen za kazneno djelo, pri ¢emu se optuzba za kazneno djelo ima dakako percipirati
sukladno gore navedenim stajaliStima ESLJP 1ima pravo na Sutnju i pravo ne doprinositi
inkriminiranju samog sebe (Funke protiv Francuske, stavak 44.; Saunders protiv Ujedinjene
Kraljevine, stavak 60.). Pravo da osoba ne inkriminira samu sebe u kaznenom se postupku
primjenjuje u odnosu na sve vrste kaznenih djela, od najjednostavnijih do najslozenijih
(Saunders protiv Ujedinjene Kraljevine, stavak 74.). Navedena prava primarno optuzenika Stite
od protuzakonite prisile te time izravno doprinose ostvarenju cilja definiranog ¢l. 6.
Konvencije, s tim da je ESLJ izrijekom zauzeo stav kako se pravo na Sutnju primjenjuje od
trenutka u kojem policija ispituje osumnji¢enika (John Murray protiv Ujedinjene Kraljevine,

stavak 45.).

Medutim, pravo na Sutnju kao privilegij protiv samooptuzivanja nisu apsolutni. Sud kod
ispitivanja da li je u postupku povrijedena sustina privilegije protiv samooptuzivanja uzima u
obzir:
a) prirodu 1 stupanj prisile
b) postojanje bilo kakvih relevantnih mjera zastite u postupku
c) za Sto su upotrijebljeni podaci dobiveni na takav nacin (Jalloh protiv Njemacke [VV],
stavak 101.; vidi takoder O'Halloran i Francis protiv Ujedinjene Kraljevine [VV],
stavak 55.; Bykov protiv Rusije [VV], stavak 104.).

Navedeno je od osobitog znacaja u kontekstu ocjene postojanja povrede prava na pravi¢no

sudenje kroz povredu prava na Sutnju te povredu privilegija protiv samooptuzivanja kod



propisivanja obveze vlasnika vozila da daju podatke o osobi koja je u vrijeme pocinjenja

prekrSaja upravljala vozilom.

ESLJP bavio se u predmetu O'Halloran i Francis protiv Ujedinjenog Kraljevstva (Presuda
velikog vijeca od 29. lipnja 2007. godine, zahtjevi br. 15809/02 125624/02, § 57.) slu¢ajem koji
se ticao obveze davanja punog imena i prezimena te adrese osobe koja je u trenutku prekrSaja
upravljala vozilom ili druge informacije koje bi policiji mogle pomoc¢i da identificiraju vozaca
u predmetu. U odnosnom predmetu kojim se pred ESLJ trazila zaStita povrijedenih prava,
utvrdeno je kako je policija podnositeljima zahtjeva poslala obavijest kojom se od njih trazi da
daju podatke o osobi koja je u vrijeme pocinjenja prekrSaja upravljala vozilom, buduéi su
registrirani vlasnici svojih vozila. Pritom im je takoder stavljeno do znanja kako, na temelju
Clanka 172. Zakona o prometu na cestama iz 1988. godine, ne udovoljavanje toj obvezi
predstavlja prekrSaj za koji bi podnositelji mogli biti kaznjeni nov€anom kaznom do 1000 GBP,
oduzimanjem vozacke dozvole ili s tri kaznena boda. Prigovori podnositelja ticali su se
njihovog stajaliSta da su osudeni samo 1 isklju¢ivo na temelju izjave koju su bili prisiljeni dati
pod prijetnjom kazne a koja je slicnha samom prekr$aju, odnosno ¢injenice kako je prisila na
podastiranje dokaza o prekrSaju za koji se optuzuje povrijedila pravo na privilegij od
samooptuZzivanja.

Obojica podnositelja pozvala su se na €lanak 6. stavak 1. (pravo na pravi¢no sudenje) te stavak

2. Konvencije (presumpcija nevinosti). Sud je utvrdio da je prisila bila izravne prirode.
Medutim, Sud je takoder utvrdio kako se svi koji odluce posjedovati ili voziti automobil
svojevoljno podvrgavaju odredenom sustavu pravila, nametnutom s obzirom na ¢injenicu kako
se radi o djelatnostima kojima je svojstveno postojanje odredenog rizika 1 opasnosti. Stoga se
moze smatrati da su oni koji su se odlucili imati 1 voziti automobile unato¢ takvim saznanjima,
ujedno pristali i na odgovornosti i obveze koje su sastavni dio takvog sustava pravila, a koje, u
ovom predmetu konkretno, obuhvacaju obvezu obavijestiti nadlezne redarstvene vlasti o
identitetu pocinitelja u slucaju postojanja osnovane sumnje da je poc€injen prometni prekrsaj.

Sud je utvrdio kako se daljnji aspekt prisile primijenjene u sluc¢aju poc€initelja odnosio na
ograniCen opseg ispitivanja koje je policija bila ovlaStena provesti. Naime, ¢lanak 172. stavak
2. odnosi se samo na slucaj kada postoji osnovana sumnja da je voza¢ automobila pocinio
prometni prekrsaj 1 ovlascuje policiju na zahtijevanje podataka koji se ti¢u samo ,,identiteta
vozaca®“. U slucajevima na koje se moze primijeniti prisilna mjera iz ¢lanka 172. Zakona iz
1988. godine, Sud je utvrdio kako iz ¢lanka 174. stavka 4. proizlazi kako nema pocinjenja

prekrSaja ako vlasnik vozila dokaze da nije znao i mogao znati tko je u relevantnom trenutku



bio voza¢ automobila. Prema tome, odgovornost za navedeni prekrSaj se moze iskljuciti, pa je
rizik od neopravdane primjene zanemariv. Imaju¢i u vidu sve okolnosti slucaja, a osobito
posebnu prirodu sustava pravila o kojemu se radi i ograni¢en opseg informacija koje je policija
ovlastena traziti na temelju ¢lanka 172. Zakona o prometu na cestama iz 1988. godine, Sud je
u navedenoj presudi istakao kako smatra da suStina podnositeljevih prava na Sutnju i privilegija
protiv samooptuzivanja u ovom slucaju nije povrijedena. Sud je stoga utvrdio kako smatra da

nije doslo do povrede ¢lanka 6. stavka 1. Konvencije

IX. Presumpcija nevinosti u kontekstu kaZnjavanja vlasnika vozila koji nije

upravljao vozilom u trenutku pocinjenja prometnog prekrsaja

Nacelo presumpcije nevinosti sadrzano je u ¢l. 6 stavku 2. Konvencije: ,,Svatko optuzen za
kazneno djelo smatrat ée se nevinim sve dok mu se ne dokaze krivnja u skladu sa zakonom. *
Nacelo presumpcije nevinosti kako ga definira citirana odredba Konvencije zahtijeva, inter
alia, da pri izvrSavanju svojih duznosti ¢lanovi suda ne smiju zapoceti s unaprijed stvorenom
idejom da je optuzenik pocinio djelo za koje je optuzen; teret dokazivanja snosi ovlasteni

tuzitelj 1 svaku dvojbu treba rijesiti u korist optuzenika.

Ovlasteni tuzitelj treba obavijestiti optuzenika o predmetu koji ¢e se voditi protiv njega kako bi
se on mogao pripremiti 1 u skladu s time iznijeti svoju obranu, te takoder treba priloZziti dovoljno
dokaza za njegovu osudu (Barbera, Messegué i Jabardo protiv Spanjolske, stavak 77.;
Janosevic protiv Svedske, stavak 97.). Predmnijeva nevinosti prekriena je u onim slu¢ajevima
u kojima je teret dokazivanja prebacen s ovlastenog tuzitelja na obranu (7elfner protiv Austrije,

stavak 15.).

Medutim, pravo osobe u kaznenom predmetu da se predmnijeva njena nevinost 1 da ovlaSteni
tuzitelj snosi teret dokazivanja tvrdnji protiv te osobe nije apsolutno, s obzirom da se
predmnijeve o ¢injenicama ili predmnijeve o pravu primjenjuju u svakom sustavu kaznenog

prava 1 Konvencija ih u nacelu ne zabranjuje.

Navedeno je osobito bitno u kontekstu ocjene dozvoljenosti izricanja novcCane kazne
registriranom vlasniku automobila koji nije bio stvarni vozac u vrijeme prometnog prekrSaja.
ESLIJP je kao svoje stajaliSte iznio kako drzave ugovornice mogu u odredenim uvjetima kazniti

jednostavnu ili objektivu ¢injenicu kao takvu, bez obzira na to proizlazi li ona iz kriminalne



namjere ili iz nehaja. Kad primjenjuju predmnijeve u kaznenom pravu ESLIJP je upozorio da
drzave ugovornice trebaju posti¢i ravnotezu izmedu vaznosti onoga §to se dovodi u pitanje i
prava obrane; drugim rije¢ima, sredstva koja se koriste moraju biti razumno razmjerna
legitimnom cilju kojega se nastoji posti¢i (Janosevic protiv Svedske, stavak 101.; Falk protiv

Nizozemske (odl.)).

Iz sudske prakse Europskog suda za ljudska prava koja se odnosi na Clanak 6.stavak 2.
EKLIJP-a, proizlazi da pravo svake osobe optuzene za kazneno djelo da je se smatra nevinom i
da je na tuziteljstvu teret dokaza tvrdnji protiv nje nije apsolutno, iz razloga Sto, iako EKLJP
nacelno ne zabranjuje ¢injenicne 1 zakonske presumpcije koje se primjenjuju u svim pravnim
sustavima, drzave su ipak duzne te presumpcije razumno ograniCiti pri ¢emu trebaju uzeti u
obzir vaznost uloga u pitanju i osigurati pravo obrane. U tom kontekstu osobito su vazna

stajaliSta zauzeta u presudi ESLJP-a od 19. listopada 2004., Falk protiv Nizozemske.

U navedenoj odluci ESLJP presudio je kako je ¢lanak 8. nizozemskog Zakonika o cestovnom
prometu u skladu s pretpostavkom neduznosti zato §to osoba protiv koje je izreCena nov¢ana
kazna na temelju navedenog ¢lanka moze osporavati predmetnu odluku pred sudom koji je u
potpunosti nadlezan o tome odluciti 1 zato §to, u okviru istog postupka, zainteresirana osoba
nije liSena svih sredstava obrane jer se moze pozvati na argumente iz ¢lanka 8. Zakonika o
cestovnom prometu. Naime iz ¢lanka 5. Nizozemskog Zakonika o cestovnom prometu proizlazi
da, ako se utvrdi da je protupravno postupanje pocinjeno motornim vozilom kojemu je
dodijeljen registarski broj ili pomocu takvog vozila i ako nije moguc¢e odmah utvrditi tko je
vozaC navedenog vozila, ne dovodeci u pitanje Clanak 31. stavak 2. tog zakonika, upravna
kazna izrice se osobi Cije je ime upisano u registar vozila u trenutku protupravnog postupanja.
Medutim, u skladu s ¢lankom 8. Zakonika o cestovhom prometu odluka kojom je izrecena
upravna kazna mora se ponistiti ako vlasnik registarskog broja predmetnog motornog vozila
podnese zalbu protiv te odluke 1, kao prvo, u¢ini vjerojatnim da je, protiv njegove volje, druga
osoba koristila to vozilo 1 da on to iz opravdanih razloga nije mogao sprijeciti. Odnosno dostavi
ugovor o zakupu u pisanom obliku zaklju¢en u gospodarske svrhe i1 na razdoblje ne duze od
tri mjeseca, a iz kojeg je moguce utvrditi tko je na dan protupravnog postupanja upravljao
navedenim vozilom ili kao tre¢e, da predoci oslobadajuci dokaz ili izjavu iz koje proizlazi da
na dan protupravnog postupanja viSe nije bio vlasnik ni posjednik predmetnog motornog

vozila.



ESLJP je zakljuCio kako povrede presumpcije nevinosti u slu¢aju kada je na temelju
pretpostavke odgovornosti koju predvida nacionalno zakonodavstvo, odlukom nadleznog tijela
izreCena novc¢ana kazna zbog prometnog prekrsaja osobi na ¢ije je ime vozilo registrirano, ako

je ta pretpostavka oboriva.

Vezano uz prometne prekrSaje u kontekstu predmnijeve nevinosti potrebno je ukazati i na stav
ESLJP kako obvezivanje vozaca na mjerenje alkohola u dahu ili vadenje krvi nije u suprotnosti

s naéelom predmnijeve nevinosti (Tirado Ortiz i Lozano Martin protiv Spanjolske.

Umjesto zakljucka

ESLJP medunarodno sudbeno tijelo ovlasteno za donoSenje odluka/presuda protiv drzava
potpisnica Europske konvencije za zaStitu ljudskih prava i temeljnih sloboda uzdiglo se do
nivoa klju¢nog aktera 1 kreatora u formiranju suvremenih standarda zastite ljudskih prava u
europskim drzavama. Tu ulogu ESLJP ima prvenstveno zahvaliti u¢incima konvencijskih
standarda sadrzZanih u njegovim odlukama. Unatoc¢ Cinjenici §to su presude ESLJP u kojima je
utvrdeno kako je pojedina zemlja povrijedila neko konvencijsko pravo nacelno deklatorne i
imaju ucinak res judicata inter partes, njihov znacaj na druge zemlje potpisnice Konvencije je
izniman. Nastojanje ESLJP da njegova stajaliSta budu doista koherentna 1 dosljedna rezultira
nedvojbeno stanovitim stupnjem pravne sigurnosti. ESLJP bez iznimno valjanih razloga ne
odstupa od svojih stajaliSta zauzetih u ranijim predmetnima, uredno se i redovito u obrazlozenju
svake svoje odluke/presude poziva na svoja u ranijoj praksi zauzeta stajaliSta primjenjiva u
konkretnoj pravnoj stvari. Takav nacin rada pri donoSenju odluka omogucuje stanovit stupanj
sigurnosti  budu¢im sudionicima postupka ali 1 predvidanje moguceg ishoda konkretnog
postupka a s obzirom na ranije zauzeta nacela i konvencijske standarde u pogledu potenicijalnih
povreda konvencijskih prava. Drzave potpisnice doista su s obzirom na javno dostupna
stajalisSta ESLJP u pogledu povrede odredenih konvencijskih prava, a koje sam sud vrlo rijetko
bitno modificira i od njih odstupa, u mogucnosti prevenirati pokretanje postupaka protiv sebe
pred ESLJP. Navedeno je vrlo jednostavno ostvarivo putem implementiranja zauzetih stajaliSta

ESLJP u nacionalni pravni sustav.

Upravo je poznavanje stajaliSta, mjera te konvencijskih standarda sadrzanih u praksi ESLJP od
osobitog znacaja za pravovremeno sprecavanje negativnog ishoda postupka pred ESLJP za

svaku pojedinu drzavu potpisnicu Konvencije. Potreba ESLJP da se zaista profilira kao klju¢ni



akter u svim pravnim sferama u kojima moze do¢i do povrede konvencijskih prava dolazi
osobito do izrazaja kroz njegovo svojevoljno Sirenje nadleznosti i u pogledu ,,djela i
»podruc¢ja“ koja nisu izrijekom navedena u Konvenciji. Navedeno je osobito moguce uociti
upravo kod prekrSajnih djela. Unato¢ tome Sto prekrSajna djela odredbe Konvencije ne
spominju ESLJP zauzeo je brojna relevantna stajaliSta upravo vezano uz prekrSajna djela, a
osobito uz prekrSajna djela koja se ticu sigurnosti prometa na cestama. ESLJP danas u svojoj
praksi pojam ,,kazneno djelo” kao i mnoge druge pojmove tumaci autonomno 1 sve Sire. Na
taj nacin zorno prezentira kako Konvenciju zaista smatra zivim organizmom koji je sposoban
odgovoriti na zahtjeve 1 potrebe suvremenog drustva u sferi zastite ljudskih prava i temeljnih

sloboda.
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Summary

The objectives of the European Road Safety Charter are: to encourage and support
associations, schools, universities, companies and authorities to take action in the field
of road safety, acknowledge contributions to road safety improvements by civil society,
facilitate civil society members in acquiring and sharing knowledge, and facilitate
dialogue for the transfer of experiences and practices at all levels in the European Union.
Thanks to the European Road Safety Charter, a community of over 3700 members has
been created — companies, associations, research institutes, universities, NGOs, public
authorities and schools. These members take specific, measurable actions in their areas
of responsibility with the aim of contributing to the common goal of improved road safety
in Europe. They have a significant impact in the different sectors of society, generating a
network to foster exchanges of best practices and expanding progressively its coverage
throughout Europe.

Keywords: Vision Zero, road safety, European Commission, international network

1 Context

In 2003, 40 000 deaths and 1 700 000 injuries happened on EU roads each year (EUR-
15) (European Commission, 2003). Road crashes were the main cause of death for
victims under the age of 45, and the total cost to the society had been estimated at more
than 160 billion euro a year. Following these statistics, the European citizens demanded
answers to their expectations towards Europe to improve road safety, and the European
Commission therefore developed the European Road Safety Programme of 2004. This
Programme had the ambition to reduce the number of road deaths by 50% by 2010. The
European Commission also stated in the Programme that the ambition of a significant
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reduction in the number of road deaths could only be met if all stakeholders shared the
motivation to develop and stimulate shared activities. In order to integrate the whole civil
society in this Programme, and to motivate as many parties as possible to take
responsibility, the European Road Safety Charter (ERSC) was created by the European
Commission.

Officially launched on the 29" of January 2004, the Charter gave the civil society the
possibility to formally commit to the shared ambition to improve road safety and to receive
recognition of this commitment via the use of the Commission’s label. Four main
objectives were set (European Commission, 2004):
o to encourage and support stakeholders to take actions for road safety in Europe
o to acknowledge contributions by civil society to road safety
o to facilitate civil society members in acquiring and sharing knowledge on road
safety issues in the European Union
o to facilitate true dialogue for the transfer of road safety experiences and practices
at all levels of governance in the European Union

The European Road Safety Charter has had multiple editions throughout the years, but
the need for it did not disappear. In 2019, 1.2 million people got injured on the road
(Decae, 2021). And even though the number of road deaths in 2020 was 65% lower than
in 2000 and 36% lower in 2010, there were still 42 fatalities per million habitants in the
EU (Decae & Goldenbeld, 2021). The European Commission therefore continues to
support “Vision Zero”, the ambition to have 50% less deaths and serious injuries by 2030
and zero deaths and serious injuries by 2050 (European Commission, 2020). The
mindset of this Vision Zero needs to be set both among policy and in the society at large.
On the 20" of April 2020, the European Commission officially launched a new edition of
the European Road Safety Charter initiative.

2 How it works
2.1 Members

In order to succeed in the goal to reduce the number of deaths and injuries, it is crucial
to encourage actions taken by all types of entities, who all have their own specific target
audience. The European Road Safety Charter therefore welcomes all types of entities,
companies, associations, local authorities, research institutions, universities, schools etc.
who have the ambition to improve road safety for their local community. Each of these
entities play their own role in this ambition. Governments and authorities play a key role
in the creation of national policies, while private companies and their employees can
implement targeted measures or corporate-level measures that can impact the society
at large. NGOs play an essential role in pushing for progress and providing alternative
services, while schools and academic institutions help in educating road users and future
drivers. The corporation between all these different entities is key in creating the best
possible outcomes.

There are four principles of the ERSC (Care, Act, Support & Share) that are taken into
consideration before the application of a potential member is approved. The entity should
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care about road safety and communicate the desire to improve road safety within and
outside the organization. Consequentially, the entity should act locally and via actions
relating to the entity’s capacities and skills in order to respond to the needs of its
environment and to make it a safer place. These actions should be measurable, go
beyond any legal obligations and be in relation to support national policies that aim to
protect all road users. The entity should feel the motivation to share their actions,
knowledge and lessons learned with other local and European organizations, and should
be willing to collaborate with other entities to improve road safety.

By joining the European Road Safety Charter, members can contribute to the goal of
reducing the number of deaths and serious injuries every year, lessen the environmental
impact of crashes and reduce the economic and human cost. They can positively
influence one or more of the vital road safety issues that form an essential element for
an inclusive approach to road safety:

o Vehicle Safety

o Infrastructure Safety

o User Behaviour

By committing to the European Road Safety Charter, the members do not bind
themselves to any legal requirements. This can be seen as one of the major advantages
of the ERSC. It allows members to implement activities and good practices that can
resolve their own daily problems, via their own knowledge and previous experiences,
without restrictions given by the ERSC. Since each member is different, the commitment
of each member will also vary.

The European Road Safety Charter has become the largest civil society platform on road
safety with more than 3,500 members. The vast majority of members in September 2021
were enterprises (2,446 members), followed by associations, schools and research
institutions. The countries with the largest number of members are Spain, Italy and
Romania. An entity can become a member of the European Road Safety Charter by
signing up on the ERSC website (https://road-safety-charter.ec.europa.eu/content/new-
log-process_en). The entity has to assign a contact person who will be linked to the
ERSC account and will be the first point of contact. The only element this person needs
is an existing EU login, which can be created via https://webgate.ec.europa.eu/cas. With
this EU login, the contact person will have to give more information about the type of
entity and its activities, priority areas and related charter topics (capacity building and
training, creating awareness, education in school or in community organisations,
improvements of vehicles and infrastructure or provision of alternative solutions). To
confirm their sign up process, the contact person subscribes to the ERSC principles. This
information is then reviewed by the ERSC Team, and the account will be created after
formal approval.

2.2 National Relays

The current edition of the European Road Safety Charter introduced “National Relays”
that can assist in the development of a stronger presence at a national level. A National
Relay is an entity that is active in road safety and has a large network of local and national
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stakeholders with activities in road safety. Due to its local activities, the National Relays
are aware of the challenges and opportunities within road safety in their particular
Member State, and therefore better understands which actions need to be taken in order
to succeed in the Vision Zero ambition. The ERSC Team promoted one member in each
Member State as the National Relay. The type of entity of the National Relay varies per
Member State and can be a research institution (e.g. Vias Institute for Belgium and
Centrum Dopravniho Vyzkumu for the Czech Republic), an automobile club (e.g.
Hrvatski Autoklub for Croatia and Automobil Clubul Roman for Romania), an association
(e.g. Liikenneturva for Finland and Association Prévention Routiére for France) or a
vehicle driving related organisation (e.g. UNASCA for Italy and The Guild of Driving

Teachers for Lithuania). The list of National Relays is given in Table 1

Table 1: List of National Relays for the European Road Safety Charter

Member National Relay Website Contact details
State
Austria KFV Kuratorium fiir https://www.kfv.at/ gerald.furian@kfv.at
Verkehrssicherheit
Belgium Vias Institute https://www.vias.be/en/about- charter@vias.be
vias/
Bulgaria Road Safety InstituteBulgaria https://www.linkedin.com/c Ptp2017.bg@gmail.com
ompany/road-safety-
institute-bulgaria/
Croatia Croation AutomobileClub https://www.hak.hr/ ersc@hak.hr
(Hrvatski
Autoklub - HAK)
Cyprus Cyprus Automobile http://www.caa.com.cy/ caa@cytanet.com.cy
Association - CAA
Czech Transport Research Center https://www.cdv.cz/en/ alena.dankova@cdv.cz
Republic (Centrum dopravniho vyzkumu
CDV)
Denmark Bgrneulykkesfonden https://xn-- buf@borneulykkesfonde.dk
brneulykkesfonden-00b.dk/
Estonia Estonian Driving Schools https://autosoit.ee/en/firmast/ vahur.kalind@gmail.com
Association
Finland Liikenneturva https://www.likenneturva.fi tuula.taskinen@liikennetu
fon: rvafi
France Association PréventionRoutiere https://www.preventionrout ers-
(APR) iere.asso.fr/ charter@preventionroutier
e.asso.fr
Germany TBD TBD TBD
Greece Road Safety Institute https://www.ioas.gr/EN/ erscharter@ioas.gr
Panos Mylonas
Hungary Institute for Transport Sciences https://www.kti.hu/ winkler.nikolett@kti.hu
(Kozlekedéstudomanyi
Intézet - KTI)
Ireland Road Safety Authority https://www.rsa.ie/ chegarty@rsa.ie
(RSA)
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Italy UNASCA - National Union of https://www.unasca.it unasca@unasca.it
Driving Schools and Automobile
Advisory Agencies
Latvia Latvian Automotive https://lamb.lv/en/ lamb@lamb.lv
Club
Lithuania  The Guild of Driver Teachers http://vmgildija.It/ info@vmgildija.lt
Luxembourg Sécurité Routiére https://www.securite-routiere.lu/  imedinger@securite-
Luxembourg routiere.lu
Malta Transport Malta - Malta Road https://www.transport.gov.mt/ ERSCMalta@gmail.com
Safety
Council
The Interpolis https://www.interpolis.nl/ Veiligonderweg@interpoli
Netherlands s.nl
Poland Motor Transport Institute (Instytut ~ https://www.its.waw.pl/en.html  grscPL @its.waw.pl
Transportu
Samochodowego - ITS)
Portugal Prevencao Rodoviaria https://prp.pt/ ro@Dro.ot
Portuguesa
Romania  Automobil Clubul https://www.acr.ro/ alin.drosu@acr.ro
Roman
Slovakia Autoklub Slovenskej https://autoklubsr.sk/ aksr@aksr.sk
republiky
Slovenia Zavod Vozim https://www.vozim.si/en/ info@vozim.si
Spain Fundacion Mapfre https://www.fundacionmapf ersc@fundacionmapfre.or
re.org/en/ a
Sweden Swedish Abstaining Motorists' https://www.mhf.se/ info@mbhf.se
Association (Motorférarnas
Helnykterhetsférbund -
MHF)

The National Relays form the direct link between the ERSC Team and the local
members. They encourage members to be an active member, to submit good practices
and activities, to promote the ERSC during events and to take part in the annual
Excellence in Road Safety Awards. Their assistance is also used in the official
communication of the ERSC Team. The European Road Safety Charter is a community
that exists all types and sizes of entities. Therefore, local members often do not posses
sufficient knowledge in English to wunderstand the language during official
communication. The National Relays speak the local languages and therefore do not
only tailor the message to the local context but help the ERSC Team in the translation of
the newsletters and other communication material. Feedback from the members about
the activities of the ERSC is given to the ERSC Team via the National Relays during
meeting and formal reports.

Apart from animating the local ERSC community, the National Relay make efforts to
promote the European Road Safety Charter to potential new members in order to obtain
an annual increase of 10%. Each National Relay can use their own approach to achieve
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their objectives, and are supported by the ERSC Coordination Team. There are National
Relays who are comfortable in the use of social media channels and witness this as the
best possible communication tool for the ERSC. From April 2021 until September 2021,
the Member States made 82 social media posts about the European Road Safety
Charter. However, other partners experience a lack of responds via online
communication tools and prefer direct mailing, phone calls and talks during events. In
2021, the National Relays attended or organised 23 events to introduce the ERSC. These
differences between the Member States again demonstrates the need of local partners
that are aware of these preferences.

In collaboration with the ERSC Coordination Team, each National Relay organises
annually an ERSC workshop or event. This National Relay Event can have multiple
purposes: it can create an additional opportunity to network for local members, it can
distribute information about the European Road Safety Charter and it can attract potential
new members. For these events, the National Relays receive support from the ERSC
Team and the European Commission via the development of templates, timetables,
guidelines, slide decks and communication tools. Apart from this guidance in the
organisation of events, the National Relays gain national and international recognition for
their role within the European Road Safety Charter. They become part of a small network
of National Relays, receive direct support of the ERSC Team and European Commission
and obtain access to research libraries and statistical information concerning road safety
in Europe.

2.3 Sharing experiences

The European Road Safety Charter has a public website that collects all Activities, Good
Practices and Events of the members, National Relays and ERSC Team. Members can
thus not only share information, but also let themselves be inspired by the activities of
other members from all across the European Union. Additionally other essential
information about the Principles of the Charter, the Award Ceremonies, News Items and
relevant Guidelines can be found here.

Figure 1: ERSC website (https://road-safety-charter.ec.europa.eu/)
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The European Road Safety Charter encourages both members and National Relays to
share knowledge and experience with each other in order to undertake actions that can
help to succeed in the mission of zero deaths and serious injuries by 2050. To stimulate
this, members can share their activities and Good Practices with the community via the
ERSC website. A Good Practice is a set of actions that have been successful in
addressing a road safety problem. This set of actions can take up different forms (e.g. a
strategy, campaign, app, educational program) but it should have clear evaluation criteria
and the success of the action should be based on evidence. In order to receive the label
of Good Practice, submitters need to provide information about the target audience, the
challenges that are addressed, the detailed activities that are undertaken, the evaluation
process and how other entities could learn from this Good Practice. The ERSC Team
analyses the information received about the Good Practice before publishing it online to
guarantee that all actions are true.

By submitting a Good Practice, members gain recognition from the ERSC network for
their actions towards road safety and increase their national and international visibility
via the ERSC website, newsletters and social media channels. Other members can use
these actions to get inspired and to better understand how they can overcome similar
challenges in their own region.

All the Activities, Good Practices and Events of the members can be found on the ERSC
website via “Road Safety in Action” and “The Charter Across Europe” and can be filtered
on different criteria.

Figure 2: ERSC Events (https://road-safety-charter.ec.europa.eu/charter-across-europe/erscharter-events en)

et s ————— —— ——— - b ———— ——
- S

)

The Activities, Good Practices and Events are also communicated via the quarterly
newsletter and the social media channels (Facebook & Twitter). Each year, the members
can participate in the Excellence in Road Safety Awards to receive genuine recognition
by the European Commission.
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2.4 The Excellence in Road Safety Awards

The European Road Safety Charter recognizes the Best Practices of members and
National Relays via the annual Excellence in Road Safety Awards. Winning initiatives
showcase examples where local communities collaborate together to focus on road
safety as an integral part of the future mobility system. Good practices that have the
potential to become a best practice can be submitted by the members via the ERSC
website and are evaluated by road safety experts within the ERSC Team and by the
European Commission. Following criteria are taken in consideration during the
evaluation:
o Impact (has the action had an impact at local, regional national and/or international
level?)
o Measurability (how is the impact or potential success measured?)
o Transferability (Will the action allow the transfer, dissemination, or application of
results, experience, knowledge and good practice on a different scale?)
o Innovative approach and creativity (to what extend does the action lead to new
approaches and practices?)
o Visibility (how successfully has the action been promoted and disseminated?)
o Continuity (is there a plan to continue some activities in the coming years?)

To create a variety of different types of best practices, the Excellence in Road Safety
Awards are organised with different categories each year. The categories for the Awards
in 2021 were: (1) associations; (2) enterprises; (3) local/public authorities; and (4)
school/universities. The winners of the four categories were (1) Fundatia Siguranta Auto
Copii (Roumania); (2) Interpolis (the Netherlands); (3) Cork County Council (Ireland); and
(4) Fundacion Educatrafic. The Awards were given to the winners during the Awards
ceremony in Brussels on November the 18th, 2021. A short description of the Award
Winners is given in Annex.

3 Integration of the European Road Safety Charter in national
strategies

Since the launch of the European Road Safety Charter, several national authorities have
included the ERSC in their road safety strategy. The Czech Road Traffic Safety Strategy
2021 — 2030 includes the same ambition as the European Commission: to reduce
number deaths and seriously injured in the Czech roads by 50% by 2030 (BESIP, 2021).
The Czech Republic already witnessed a decrease of 46% in the number of deaths and
a decrease of 42% in the number of serious injuries from 2011 until 2020, but the Member
State does not yet rank among the safer countries in the EU, or among the countries that
have made the most progress in road safety. The European Road Safety Charter is
mentioned as part of the development programme to promote safety improvement
intentions, as well as a method for evaluation in the participation in European road safety
organisations and the sharing of road safety expertise.

In December 2021, Ireland launched “Our Journey Towards Vision Zero: Ireland’s
Government Road Safety Strategy 2021 — 2030”. This strategy shows the ambition to
reduce the number of deaths on Ireland’s roads annually from 144 to 72 and to reduce
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the number of serious injuries from 1.259 to 630 (RSA, 2021). Following this strategy,
Ireland believes that there is a need for the inclusion of every road user and partner in
road safety actions. Therefore, the European Road Safety Charter is seen as a way to
achieve this and to engage with academic, business, civil society and the insurance
industry to promote road safety across all sectors of the community.

In Belgium, federal and regional authorities, also support the objective of reaching zero
deaths on the road by 2050 (or earlier). Inspired by the good practices in the European
Road Safety Charter, the Federal Belgian Government has decided to provide support
for local initiatives in the field of road safety (Belgian Federal Government, 2021).

4 Conclusion

The European Road Safety Charter demonstrates the need of involvement of all types of
stakeholders in reaching the goal of Vision Zero: zero deaths and serious injuries by
2050. The great success of the ERSC and the growing number of members proves that
entities are willing to collaborate and to share their knowledge and experience via
Activities, Good Practices and Events in order to improve road safety. The integration of
National Relays who support the ERSC on a national level is a promising new
development in the project. These National Relays can use their local knowledge to
increase the number of members in their Member State, to assist members in their
submissions of Activities, Good Practices and Events, to tailor and translate the official
ERSC communication and to deliver the ERSC Team feedback on the execution of the
project. The European Road Safety Charter is also increasingly being implemented in
local and national strategies, which reveals both the need and the accomplishments of
the international network.

More information on the European Road Safety Charter can be found on the ERSC
website. TB
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Annex. Winners of the Excellence in Road Safety Awards 2021

The following four members received an award for their best practice:
o Association: Fundatia Siguranta Auto Coppi
o Enterprise: Interpolis
o Local/public authority: Cork County Council
o School/university: Fundacion Educatraffic

The best practice of Fundatia Siguranta Auto Coppi had the mission to increase the low
percentage of under 14-year-olds appropriately restrained in cars in Romania to 70% by
2025, and consequently to decrease the high fatality rates. In 2019, 76% of Romanian
parents transport their children unrestrained. To succeed in this mission, the association
developed free child car safety classes, car seat installation instructions and first aid
training for parents, caregivers and children. To demonstrate the positive impact of
restraining a child, a dummy was used to simulate frontal impact on a restrained versus
an unrestrained child. Fundatia Siguranta Auto Coppi encouraged parents to replace old
car seats by new, safer models by recycling donated seats into children’s furniture. Since
the start of the projectin 2019 until September 2021, the association witnessed an growth
of 6% in the use of car seats.

The winner of the category Enterprise was the Dutch insurance company Interpolis.
Research indicated that 77,6% of youngsters between 14 and 18 years old uses their
smartphone in traffic. However, it can be a challenge to address this target audience in
an effective way. Interpolis decided to collaborate with the Dutch hiphop artist Snelle.
The artist used his followers to acquire stories of youngsters about accidents caused by
the use of a smartphone. The responses led to the creation of a song, a mini-
documentary and an event with press and fans of Snelle. In addition to this, Interpolis
developed an app called PhoNo that educates young people in the use of their
smartphone on their bicycle and rewards them for every mobile-free kilometre by
donating to a Dutch foundation that cleans plastic from the beaches and North Sea. This
app was promoted in the mini-documentary and the press event. The measurements of
the action demonstrates the reach it had. The music video of the song was 4 days
trending #1 on Youtube and generated more than 4,7 million organic views. The song
had 8.4 million streams and the app was downloaded over 28.000 times in 2020. 44% of
the app users stated that they used their phone less due to the app and a research
revealed that after the campaign half of the Dutch teenagers between 14 and 17 years
old stated that they will not use their smartphone on their bike anymore.

Cork County Council from Ireland also had the ambition to target youngsters to improve
road safety and to ultimately reach the mission of zero deaths and injuries by 2050. Via
the use of Virtual Reality, the authority informed youngsters aged 15 years and over
about the behaviour in a car that could create an accident, the consequences of an
accident and the correct actions during an accident. At the end of the session, 88% of
the participants claimed they would change their attitude and behaviour as a pedestrian,
cyclist and future mobilist.
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In Spain, more than 1,000 accidents involved skateboards in 2020, with 109 serious
injuries and 6 deaths. The number of accidents with electric scooters increased by
31.6%. The majority of the persons involved in these type of accidents are from 16 to 35
year old. In order to reduce these statistics, Fundacion Educatraffic designed practical
training in the safe use of electric scooters, skateboards and personal mobility vehicles.
These day-long trainings were held in small groups of 10 to 15 students. The trainings
existed out of a theoretical training session about safe driving, protection elements and
rules and regulations with the support of audio-visual media. The practical training was
organised to improve the skills of the students via driving and balance tests and to create
awareness about the use of drugs and alcohol in traffic via virtual reality.
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1 Elektronicka naplata cestarine DarsGo

Drustvo za autoceste u Republici Sloveniji u 2018. godini uvelo je sustav elektroni¢ke naplate
cestarine DarsGo, suvremeni elektronicki sustav naplate cestarine u slobodnome prometnom
toku te se primjenjuje za vozila ¢ija je najveé¢a dopustena masa veéa od 3,5 tone.

Cestarina se naplacuje s pomoc¢u posebnog uredaja DarsGo koji se mora ugraditi u vozilo.
Cijela mreZa autocesta i brzih cesta u ukupnoj duljini 623 km podijeljena je na 128 dionica. Na
svakoj se dionici iznad autoceste nalazi portal za naplatu cestarine kroz koji vozilo prolazi.
Portal tijekom prolaska detektira uredaj DarsGo u vozilu sto je osnova za obracun cestarine za
prijedenu dionicu. Cestarina se tako napladuje potpuno automatski i na temelju prijedene
udaljenosti.

Cestarina se plada za svaku dionicu koju vozilo prijede. Visina cestarine ovisi o duljini pojedine
dionice i karakteristikama vozila, poput broja osovina i EURO emisijskog razreda. Smjernice za
planiranje i uspostavu sustava DarsGo u Republici Sloveniji nalaze se u dokumentima
nadleZnih europskih i nacionalnih tijela, a glavne smjernice navedene su u Zakonu o naplati
cestarine.

1.2. Nadzor vozila

Za potrebe provodenja nadzora nad vozacima (ukljucujudi vozila i teret) koji koriste autoceste
odnosno brze ceste, zbog sigurnosti prometa, ima smisla da se takav nadzor provodi na
posebnim povrsinama, kao $to su nadzorne tocke — posebna mjesta uz AC, koja su namijenjena
isklju¢ivo nadzoru, ili su na postoje¢im odmoristima uz AC uspostavljena posebna podrucja
namijenjena nadzoru.

Nadzor nad vozacima, vozilima i teretom mogu provoditi razlicita tijela na temelju razlicitih
propisa, pri ¢emu najvise ovlasti ima Policija, razli¢ite ovlasti Financijska uprava Republike
Slovenije i druge inspekcijske sluzbe. Najveci dio nadzora obavlja Nadzor cesta upravitelja
cesta DARS.

Postavljanjem odgovarajuée promjenjive prometne signalizacije i odgovaraju¢om prometnom
regulacijom odmoriSta nadlezna tijela imaju uvjete za sigurno iskljuc¢enje vozila iz prometa na
AC, a na lokaciji su uredeni uvjeti za siguran nadzor.

Uredenje nadzornih tocaka posebno je vazno za provedbu nadzora naplate nakon uspostave
elektronicke naplate cestarine u slobodnom prometnom toku za teretna vozila jer se na
nadzornim to¢kama takoder provodi nadzor nad tehni¢kom ispravnosti vozila, vaganje vozila,
pridrzavanje vremenskih ograni¢enja za voZnju teretnih vozila, zima oprema vozila te
psihofizicko stanje vozacCa. Po potrebi se nadzor provodi radi kontrole vozaéa i vozila u
izvanrednim situacijama, kao $to su teska kaznena djela na pojedinom podrudju.



2 NADZORNE TOCKE

2.1 Oprema nadzornih tocaka

Za sigurno i ucinkovito preusmjeravanje prometa na nadzorne tocke koristi se promjenjiva
prometna signalizacija koja uz vodenje iz pojedinog nadzornog centra omogucuje brzo i
jednostavno uvodenje nadzora prometa nad razli¢itim kategorijama vozila.

Na AC i BC u Republici Sloveniji trenutaéno imamo 6 lokacija s nadzornom tockom s obje

strane:
o NT Log
o NT Torovo
. NT Dob
. NT Kompolje
J NT Pesnica
J NT Prepolje.

Sve nadzorne tocke opremljene su promjenjivom prometno-informacijskom signalizacijom, uz
koju moZemo odgovaraju¢im sadrzajem iskljuiti vozila za potrebe nadzora. Signalizacija se
takoder koristi za upravljanje i vodenje prometa.

‘k? Pesake
NT Dapole
NI Jvowe

\ NT Korgolle
-

NT Dob
NT Log

Slika 1. Nadzorne tocke s obostranom opremom promjenjive prometne signalizacije

STRANICA 4 0p 10



Slika 2. Promjenjiva prometna signalizacija

2.2 Pratedi objekti nadzornih tocaka

Za potrebe odgovarajucih uvjeta za rad nadzornih tijela, DARS je opremio nadzorne tocke
takoder s prateéim objektima. Nadzorne tocke opremljene su nadstreSnicom za nadzor u
loSem vremenu, jedinicama je takoder dostupan grijani i opremljeni zatvoreni prostor s
uredenim napajanjem za elektroni¢ke uredaje i potrebnom internetskom vezom. Pojedine
nadzorne tocke opremljene su sustavom za vaganja vozila koji provjerava adekvatnost
osovinskog optereéenja vozila te ukupne tezine vozila i tereta.



Slika 3. Objekti i oprema na nadzornoj tocki



3 POSTUPAK NADZORA

Komunikacija i odgovarajuca pravila kojih se moraju pridrzavati svi sudionici vrlo su vazni za uspjesnu
provedbu nadzora. U tu svrhu DARS je pripremio i uskladio tzv. ,Protokol o suradnji i komunikaciji
izmedu nadzornih centara DARS i sluzbi koje provode nadzor na nadzornim tockama AC/BC“. Protokol
utvrduje postupke od prethodne najave do zavrSetka preusmjeravanja vozila.

3.1 Kategorije za iskljucivanje vozila

Radi lakse i nedvosmislene komunikacije, protokolom su detaljno odredene kategorije
preusmjeravanja i iskljuc¢ivanja na nadzorne tocke. Na taj nacin svi ukljuceni to¢no znaju o kakvoj vrsti
preusmjeravanja se radi. Pri tome koriste Sifre programa.

PROGRAM | VRSTA OPIS
N.O Preusmjeravanje na | Osnovno stanje
nadzor
N.1 Preusmjeravanje na | Svavozila
nadzor
N.2 Preusmjeravanje na | Vozila do 3,5t NDM (VINJETNA VOZILA)
nadzor
N.3 Preusmjeravanje na | Vozila iznad 3,5 t NDM (teretna + autobusi)
nadzor
N.4 Preusmjeravanje na | Teretna vozilaiznad 3,5t NDT
nadzor
N.5 Preusmjeravanje na | Teretna vozilaiznad 7,5t NDT
nadzor
N.6 Preusmjeravanje na | Teretna vozila
nadzor
N.7 Preusmjeravanje na | Autobusi
nadzor
N.8 Preusmjeravanje na | Vozila koja prevoze opasne tvari ili tvari opasne za okolis i
nadzor vozila koja sadrze eksplozivne ili lako zapaljive tvari
ISKLJUCIVANJE U SLUCAJU LOSIH VREMENSKIH UVIJETA
1.1 Iskljucivanje Teretna vozila iznad 7,5 t NDM
1.2 Iskljucivanje Prikolice i poluprikolice
1.3 Iskljucivanje Sva teretna vozila

Slika 4. Programi preusmjeravanja i isklju€ivanja na nadzornoj tocki



- SPZtip B

SPIS-ZZZ+2 +150 EHW i

SPIS-Z22 - 500
SPIS-Z1Z1 =1000
SPIS-52 -2000

Slika 5. Sustav postavljanja promjenjive prometne signalizacije na nadzornoj tocki

3.2 Nacin iskljucivanja vozila

- Prethodna najava preusmjeravanja vozila
Nadzorne sluZzbe moraju prethodno e-postom najaviti datum preusmjeravanja, navodeci koje ¢e se
vrste vozila preusmjeravati. NadleZni nadzorni centar duZan je povratnom e-posStom potvrditi
preusmjeravanje. Prije potvrde preusmjeravanja provjerava ima li s obzirom na datum i lokaciju
preusmjeravanja eventualnih prepreka. Ako prepreke nema, preusmjeravanje potvrduje povratnom e-
postom. Medu prepreke uvrstavaju se dogadaji koji bi imali utjecaj na sigurnost prometa ili proto¢nost.
Nakon slanja elektroni¢ke potvrde nadzornom tijelu preusmjeravanje se moze provesti.

- Pocetak i provedba preusmjeravanja vozila
Nadzornik prometa priprema sve potrebno kako bi nadzorno tijelo moglo pravovremeno zapoceti s
radom.
Nadzorno tijelo telefonom obavjestava nadlezni NC da se nalazi na lokaciji i najavljuje preusmjeravanje
vozila koje je prethodno najavljeno.
Ako nadzornik prometa nema prepreke, postavlja potrebne sadrzaje (pretpripremljeni program) na
promjenjivu prometnu signalizaciju i o tome obavjeStava nadzorno tijelo. S time pocinje
preusmjeravanje.
Ako nadzornik prometa ima prepreku koja bi utjecala na sigurnost preusmjeravanja vozila, upozorava
voditelja nadzornog tijela na terenu i preusmjeravanje se obustavlja.
Prepreke koje sprje¢avaju provedbu preusmjeravanja su sljedece:
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e izrazito pojacan promet, Sto bi odmah dovelo do stvaranja duzih zastoja

e nesreca u blizini mjesta preusmjeravanja

e zastoji u neposrednoj blizini mjesta preusmjeravanja ili na istoj dionici u duzini ve¢oj od 500 m
e radovi odrzavanja ili drugi radovi

e predmet ili prepreka u neposrednoj blizini mjesta preusmjeravanja

e nepotpun ili netocan rad SPS signalizacije

o dogadaji navedeni u planu za zastitu i spasavanje na pojedinoj dionici (slov. ONZiR)

e ostalo po procjeni nadzornika prometa.

Ako se tijekom preusmjeravanja pojavi prepreka (npr. prometni zastoj duzi od 500 m),
preusmjeravanje nadzornika prometa privremeno se obustavlja do ispunjavanja svih uvjeta za
nastavak preusmjeravanja. Nadzornik prometa duzan je odmah obavijestiti sluzbe koje provode nadzor
na terenu. lznimka prilikom prekida preusmjeravanja je , intervencijsko preusmjeravanje vozila“ koje
provodi Policija.

Ako tijekom provedbe nadzora postoji zahtjev nadzornog tijela za promjenu vrste preusmjeravanja
vozila, o tome ¢e obavijestiti nadlezni NC. NC potvrduje prihvacanje i mijenja program sadrzaja na
signalizaciji, nakon ¢ega o promjeni obavjestava nadzorno tijelo.

- Zavrsetak preusmjeravanja vozila
Nadzorno tijelo obavjeStava nadlezni NC da je zavrsilo s preusmjeravanjem. NC signalizaciju postavlja
u osnovno stanje i time je preusmjeravanje zavrseno. Nadzorno tijelo zatvara ulaz na nadzornu tocku
(zatvaranje rampe ili druge mjere).

3.3 Opci uvjeti preusmjeravanja

— Komunikacija izmedu NC i nadzornog tijela odvija se putem sustava i uredaja koji se snimaju i
omogucuju ponovno preslusavanje snimki razgovora.

— Komunikacija o vrsti preusmjeravanja odvija se isklju¢ivo nazivima programa (scenarijima) koji su
navedeni u posebnoj unaprijed uskladenoj tablici.

— Ako nadzor obavlja vise sluzbi, najavu uvijek vrsi samo nositelj nadzora i u NC Salje kontaktni broj
telefona. Ako nositelj preusmjeravanja zavrsi posao ispred ostalih sudionika, Salje telefonski broj
zadnjega koji ¢e naknadno objaviti zavrSetak preusmjeravanja vozila.

— INTERVENTNO PREUSMJERAVANLIJE VOZILA odvija se bez prethodne najave u NC. U pravilu ga provodi
Policija koja u zahtjevu za interventno preusmjeravanje navodi da se radi o interventnom
preusmjeravanju bez prethodne najave. U tom slucaju Policija odreduje preusmjeravanje odredene
vrste vozila, zbog toga je takvu odredbu nadzornik prometa duzan uvaZavati bez obzira na proto¢nost
prometa. U slucaju zastoja ili drugog izvanrednog dogadaja (prepreka) na ovoj dionici, nadzornik
prometa odmah upozorava Policiju, ali kona¢nu odluku o ukidanju preusmjeravanja moze odrediti
samo Policija.



4 ZAKLJIUCAK

Nadzorne tocke koje je DARS preuredio iz nekadasnjih naplatnih postaja iznimno su vazne za nadzor i
upravljanje prometom na slovenskim AC i BC. Na nadzornim tockama provjeravaju se eventualna
krsenja prometnih i drugih propisa. Na tim lokacijama koordinirano djeluju sve sluzbe koje obavljaju
nadzor u Republici Sloveniji. Za ucinkovit nadzor i nedvosmislenu komunikaciju izmedu sudionika
potreban je i uskladen protokol putem kojega timovi na terenu komuniciraju s nadleznim kontrolnim
centrima koji upravljaju promjenjivom signalizacijom.

Redovitim preusmjeravanjima i odgovaraju¢im nadzorom AC i BC u Republici Sloveniji zasigurno ¢e biti
sigurnije i protocne Sto je takoder jedna od temeljnih misija DARS-a.

5 IZVORI

- www.dars.si
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NACIONALNA PRISTUPNA TOCKA
| SREDISNJI CENTAR ZA NADZOR | UPRAVLJANJE
PROMETOM NA DRZAVNIM CESTAMA

Irena Cagié, prof.
Hrvatske ceste d.o.o., Vonéinina 3, Zagreb; irena.cacic@hrvatske-ceste.hr
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Hrvatske ceste d.o.o., Vonéinina 3, Zagreb; tomislav.kresic@hrvatske-ceste.hr

Sazetak:

Tijekom 2021. godine, Republika Hrvatska je okoncala projekt Crocodile Il Croatia u
sklopu kojeg su modernizirani Regionalni centri za nadzor i upravljanje prometom u
Dugopolju, Sv. lliji i Dubrovniku te je uspostavljen SrediSnji centar za nadzor i
upravljanje prometom kao i Nacionalna pristupna to¢ka u Karlovcu ¢ime je ispunila
zakonodavne obveze iz podrucja Inteligentnih transportnih sustava (ITS), prije svega
Direktivu 2010/40/EU, koja odreduje okvir za uskladeno i dosljedno uvodenje i uporabu
ITS-a na podrudju cijele Europske unije.

U SrediSnjem centru za nadzor i upravljanje prometom prikupljaju se i obraduju podaci,
standardiziranim DATEX Il protokolom, s prometno-informacijskog sustava (sustav
prometne signalizacije, meteoroloSki sustav,..), sustava daljinskog upravljanja,
sustava video nadzora i video detekcije, tunelskog sustava (sustav rasvjete,
vatrodojave, kvalitete zraka...) kao i ostalih pojedinacnih sustava na drzavnim
cestama.

Putem Nacionalne pristupne to¢ke omogucena je digitalna razmjena prometnih
podataka i informacija sa zemljama ¢lanicama EU, odnosno osigurana je informiranost
vozaCa medu Clanicama EU, a pruzateljima usluga informiranja o stanju u prometu
(navigacijski sustavi, radio sustavi, prometno-informacijski centri i sl.) jednoznaéno,
nedvosmisleno i prije svega pravodobno informiranje o stanju u prometu.



1. UVOD

Inteligentni transportni sustavi (ITS) nisu buduénost i ne smije ih se tako tretirati, oni
ve¢ dugi niz godina znacajno doprinose odrzivom, sigurnijem i ucinkovitijem
transportnom sustavu, na taj nacin potpuno izmijenivsi pogled na sve oblike prometa,
a posebice na cestovni promet. U to se i sami mozemo uvijeriti koristeéi najosnovnije,
za mnoge vec¢ i neizostavne alate koji nam olakSavaju putovanja, kako medugradska
tako i unutar vecih gradova. To su prije svega najrazli€itiji navigacijski sustavi koji su
nam, doslovno, na dohvat ruke u nasim mobilnim telefonima i automobilima.

Europska komisija je donijela ITS Direktivu (2010/40/EC) i niz delegiranih uredbi
proizaslih ih direktive kako bi se ubrzala implementacija inovativnih prometnih
tehnologija u cijeloj Europi. ITS Direktiva je olak§ala mnogim drzavama, ¢lanicama
Unije koje nisu imale zakonsku podlogu unutar nacionalnog zakonodavstva da, nakon
usvojenih strategija za razvoj ITS-a, uz pomoc¢ Europske unije, pokrenu projekte kojima
Ce se ostvariti cilj naveden u Direktivi, ostvarenje vece razine povezanosti izmedu
drZzava Clanica.

Instrumentom za povezivanje Europe (eng. CEF: Connecting Europe Facility)
Europska unija je osigurala sredstva za povezivanje Europe u prometnom smislu te su
Hrvatske ceste d.o.0. 2015. godine s ostalim dionicima iz devet zemalja Clanica,
aplicirale u CEF Transport program projekt Crocodile || Croatia kroz koji su uspostavile
SrediSnji centar za nadzor i upravljanje prometom na drzavnim cestama (SCNUP-DC)
i Nacionalnu pristupnu tocku (NPT). Takoder, kroz njega su modernizirani Regionalni
centri za nadzor i upravljanje prometom u Dugopolju, Sv. lliji i Dubrovniku.

Objedinjavanjem odredenih ITS podataka iz regionalnih centara za upravljanje i nadzor
prometa u Dugopolju, Sv. lliji i Dubrovniku u SrediSnjem centru za nadzor i upravljanje
prometom omoguéena je kvalitetnija koordinacija njihovog rada te je na taj nacin
olakSano prikupljanje i distribucija informacija za krajnje korisnike.

Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture imenovalo je Hrvatske ceste d.o.o0. kao
nositelja uspostave Nacionalne pristupne tocke u Republici Hrvatskoj koja je sa svojim
radom zapocela tijekom prve polovice 2021. godine, a dio prometnih i putnih podataka,
sukladno ITS Direktivi i delegiranim uredbama, kroz web sucelje (www.promet-info.hr)
je dostupan vec¢ od kraja 2020. godine.

Uspostavom NPT stvoreni su preduvjeti za ostvarenje nacionalnih strate$kih ciljeva iz
Nacionalnog programa i to:

1. Sigurnost i zastita cestovnog prometa,

2. Podizanje ucinkovitosti cestovnog prometnog sustava,
3. Odrziva mobilnost u gradovima,

4. Razvoj ITS industrije.



2. REGIONALNI CENTRI ZA NADZOR | UPRAVLJANJE PROMETOM
NA (RCNUP)

Okoncanjem projekta Crocodile Il Croatia modernizirani su Regionalni centri za nadzor
i upravljanje prometom u Dugopolju, Sv. lliji i Dubrovniku u kojima se prikupljaju i
obraduju podaci s telemati¢kih podsustava, kao Sto su prometno-informacijski sustav,
sustav daljinskog upravljanja, sustav video nadzora i video detekcije, tunelski sustavi
(sustav rasvjete, vatrodojave, kvalitete zraka...). Rije€ je o brzim cestama te cestama
na kojima se nalaze cestovni objekti koji zahtjevajukontinuiran nadzor i upravljanje iz
ovih centara. Kao model komunikacijskog protokola za standardiziranu razmjenu
prometnih informacija uveden je DATEX Il. Svaki RCNUP upravlja svojim podru¢jem
obuhvata, odnosno zatvorenim sustavom upravljanja.

RCNUP DUGOPOLJE upravlja najveéim podru¢jem obuhvata od 65 km i to dionicom
drzavne ceste DC1 Solin — Klis s poCetkom na DC8 te preko cestovnog ¢vorista “Bilice”
i krajem u ¢voru “Grlo“, odnosno vezom na postojecu cestu DC1, tunelima Selca-
Dubovica, Orgus 1, Orgus IlI, Mihovilovi¢ |, Mihovilovi¢ Il, Klis-Grlo, Klis-Kosa,
Mackovac | Mackovac Il, Mravince |, Mravince I, Klis I, Klis I, kao i dionicama kojima
je prije ukidanja upravljao RCNUP SIBENIK na DC33, tunel Plo¢a, évor Dubrava, tunel
Dumbocica, ¢vor Vidici, raskrizje na DC8, dionica Plano — StroZzanac te tunelom Selca
— Dubovica na Hvaru.

Podrucje obuhvata RCNUP SVETI ILIJA sadrzava sljedece: tunel Sv. llija — Biokovo i
pristupne ceste sjevernom i juznom portalu tunela te dionica drZzavne ceste DC425
CCP Karamatiéi — &vor Ceveljusa, s tunelima Zmijareviéi, Petrovac i Medak.

U RCNUP DUBROVNIK obavlja se nadzor i upravljanje prometom na mostu ,Dr. F.
Tudmana“ na DC8 te pristupnim cestama i obilaznim pravcem u slu€aju zatvaranja
mosta za promet.

ProsSirenjem i modernizacijom RCNUP-ova instaliran je novi upravljacki program
otvorenog tipa.

3. SREDISNJI CENTAR ZA NADZOR | UPRAVLJANJE PROMETOM NA
DRZAVNIM CESTAMA (SCNUP-DC)

Uspostavom SrediSnjeg centra za nadzor i upravljanje prometom u Karlovcu
omogucena je integracija telematickih sustava u vlasnistvu Hrvatskih cesta d.o.o.
kojima je znaajno pokrivena mreza drzavnih cesta te je na taj nacin olakSano
upravljanje prometom na ostatku mrezZe drzavnih cesta. Rijec€ je o sljede¢im sustavima:

1. Sustav brojenja prometa (ABP),
2. Meteorolo$ko-informacijski sustav (MIS),



3. Sustav za podrsku upravljanju prometom u uvjetima olujnog vjetra (ANEMO-
ALARM),

4. Sustav za pracenje zimskog odrZavanja i ophodarske sluzbe na drzavnim

cestama te radiokomunikaciju (AVL),

Sustav nadzora osovinskog optereéenja (WIM),

Sustav za obavjeséivanje o stanju i prohodnosti cesta (OSP),

Semaforski sustavu te

Sustav video-nadzora koji se nalazi u fazi izrade projektne dokumentacije.

© N o O

Svi nabrojani sustavi te podaci iz upravljackog sustava instaliranog u lokalnim RCNUP-
ovima integrirani su kroz jedinstveno web sucelje u aplikaciju SCNUP (slika 1.) u kojoj
dezZurni operateri trenutno pristupaju svim sustavima. Omogucen im je sveobuhvatniji
prikaz stanja prometa na mrezi drzavnih i dijelu Zupanijskih cesta, Cime se je
omogucena kvalitetnija harmonizacija prometnih tokova te nadzor nad upravljanjem
incidentnim dogadajima.

Prikaz suéelj_a ablikacije u SCNUP-DC (slika 1).

Kroz integraciju telematiCkih sustava Hrvatskih cesta d.o.0. omogucen je ucinkovitiji
nadzor i upravljanje prometom, s ciljem kontinuiranog poboljSanja sigurnosti prometa
kao i osiguranja bolje komunikacije s korisnicima.

Isto tako, omogucena je koordinacija i razmjena prometnih informacija s Nacionalnom
pristupnom tockom, sve u svrhu boljeg informiranja krajnjih korisnika putem
odgovarajucih kanala (HAK, WEB portal, TV davatelji usluga itd.).



Na ovaj je naCin SCNUP-DC ostvario planirane funkcionalnosti:

1. prikupljanje podataka o stanju cesta i prometa pomoc¢u ugradenih sustava,
uredaja i ostale opreme, na jednom mjestu,

2. obavjescivanje nadleznih subjekata i javnosti putem NPT i sukladno obvezama
propisanim zakonskim i podzakonskim aktima,

3. koordinaciju, organizaciju i vodenje standardnih operativnih postupaka za
izvanredne situacije u cestovhom prometu (Sustav upravljanja incidentima),

4. informiranje krajnjih korisnika (prometne i putne informacije) putem postojece i
planirane prometne opreme i signalizacije te putem NPT i sukladno
odgovarajuc¢im kanalima (HAK, WEB portal, TV davatel;ji usluga itd.),

5. uspostavu sustava za praéenje izvanrednog prijevoza u posebnim slu¢ajevima
(uklju€ivo prijevoz opasnih tvari),

6. pracenje aktivnosti i koordinacija nadzora osovinskog optereéenja (daljinski,
automatska detekcija i identifikacija prekrsitelja),

7. izradu arhive izvjeStaja o stanju cesta i prometa (meteorolo$ki, brojenja prometa
i sl.),

8. ostale aktivnosti od interesa.

4. NACIONALNA PRISTUPNA TOCKA

Nacionalna pristupna toCka zami$ljena je kao internetski servis, odnosno digitalno
sucCelje na kojemu C¢e biti dostupni svi to¢ni i pravovremeni prometni podaci kako
stati€ni tako i dinami€ni propisani u ITS Direktivi i delegiranim uredbama. Vazno je
istaknuti obavezu da najveci dio podataka treba biti besplatan, a njihovi metapodaci
dostupni registriranim korisnicima za ponovnu uporabu.

Kako bi se ispunila obaveza uspostave Nacionalne pristupne to¢ke u Republici
Hrvatskoj kako je to definirano u sklopu projekta Crocodile Il Croatia, Hrvatske ceste
d.o.o. su izgradile objekt smjeSten u Karlovcu. Osim Nacionalne pristupne tocke, u
istom objektu nalaze se Sredis$nji centar za nadzor i upravljanje prometom na drzavnim
cestama i Tehnicka ispostava Karlovac. Odlu€eno je da se objekt smjesti u Karlovcu
zbog njegove odli¢ne povezanosti s drzavnim cestama i autocestama, a sam objekt se
nalazi u neposrednoj blizini raskrizja drzavnih cesta DC1 i DC3 i naplatne postaje
Karlovac (A1).

Kako bi se pojednostavila i unificirala razmjena unutar Europske unije Europska
komisija je kroz ITS Direktivu i delegirane uredbe propisala DATEX Il kao europsku
normu koja Ce se Koristiti za razmjenu prometnih informacija. Rije€ je o strojno Citljivom
formatu kojeg je osmislila i razvila Europska radna skupina s ciliem da dobijemo
mehanizam za uskladeno i neprekinuto pruzanje usluga prometnih informacija u
realnom vremenu. DATEX Il model obuhvaca sljedece podatke:



a) razinu usluge na prometnicama kao poruka za odredenu situaciju ili kao
dugorocno stanje u prometu,

b) vrijeme putovanja

c) sve vrste incidenata i nesreca,

d) radovi na prometnicama,

e) izvjestaj o stanju prometnica,

f) zatvorenost, blokade i zaepljenja na prometnicama,

g) vremenske prilike na prometnicama,

h) sve vrste mjerenja na prometnicama (brzina, proto¢nost, itd.),

i) javni dogadaji koji imaju utjecaj na promet.

Prilikom odabira modela Nacionalne pristupne toCke, prouceno je trenutno stanje s
Nacionalnim pristupnim toCkama u Europskoj uniji i ustanovljene su tri moguénosti
izbora, odnosno razine. Izabrana je Nacionalna pristupna toCka razine 3, odnosno web
sucelje s poveznicama na pruzatelje podataka, metapodaci i baza podataka.

4.1. INFORMIRANJE KRAJNJIH KORISNIKA

Smisao Nacionalne pristupne toCke, nije samo u prikupljanju statiCnih i dinamicnih
podataka od dionika prioritetnih podrucja kako je to definirano delegiranim uredbama
885/2013, 886/2013 i 2015/962, odnosno od javnih ili privatnih upravitelja parkiralista,
operatora cestovnog prometa, pruzatelja usluga koji dobivaju, prikupljaju i obraduju
prometne podatke vezane uz cestovnu sigurnost, uz sigurna i zasticena javna i
privatna parkiralidta, uz stanje na cestama i najrazlicitije prometne podatke, njezina je
sustinska smisao prikupljene podatke strukturirati u preporu¢ene formate (DATEX I,
XML, RDS-TMS...) i u€initi ih dostupnih za daljnju upotrebu korisnicima i krajnjim
korisnicima.

Korisnicima i krajnjim korisnicima, vozacima, raznim tvrtkama koje bave proizvodnjom
navigacijskih uredaja i sustava i slicno, iznimno je vazno dobiti stvarno-vremenske
informacije prije i tijekom samog putovanja. ITS direktiva propisuje obavezu da vecina
informacija koje su objavljene na NPT moraju biti besplatne te da se osigura
dostupnost Sto veéem broju krajnjih korisnika. Pojedine naknade za pristup, razmjenu
i ponovno koristenje javnih ili privatnih podataka, ukoliko ih ima, moraju ostati unutar
granica razumnoga.

Na web sucelju Nacionalne pristupne tocke omogucen je pristup svim fizi€kim i pravnim
osobama koje Zele Koristiti podatke, a jedini preduvjet za koriStenje je njihova
registracija (slika 2.). Po registraciji, korisnici se prijavljuju za dozvole za odredene
skupove podataka i kad im se odobre, mogu ga koristiti putem web protokola.
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Sucelje za registraciju korisnika na NPT (slika 2.)
4.2. MULTIMODALNE PROMETNE INFORMACIJE

Multimodalne prometne informacije omogudéuju putnicima planiranje putovanja od
toCke A do toCke B koristeéi najrazliitije vrste prijevoza: bicikl, autobus, tramvaj, avion,
automobil, brod, kao i hodanje. Kad planiraju svoje putovanje putnike zanima
personalizirani rezultat prema specifi€¢nim kriterijima ili potrebama putovanja kao Sto
su najbrza ili najjeftinija ruta, najmanji broj veza, najprihvatljivija ruta za osobe sa
smanjenom pokretljivosScu i slicno.

U svibnju 2020. godine donesen je Zakon o pruzanju informacija o multimodalnim
putovanjima kojim se osigurava provedba Delegirane uredbe 2017/1926 koja regulira
okvir i posebne specifikacije za pruzanje informacija o multimodalnim putovanjima. U
Clanku 5. tog Zakona, Ministarstvo mora, prometa i infrastruktura imenovalo je
Hrvatske ceste d.o.0. kao nositelja stru¢no-tehnickih poslova informatickog sustava
NPT, pa tako i multimodalnih prometnih informacija.

Tijela nadlezna za promet, prijevoznici, upravitelji infrastrukture i pruzatelji prijevoza na
zahtjev duzni su dostaviti svoje statiCne i dinami¢ne podatke u Nacionalnu pristupnu
toCku. Za razmjenu stati¢nih podataka koriste se formati definirani u delegiranoj uredbi
o multimodalnim prometnim informacijama, DATEX Il za cestovni prijevoz te NeTEX ili
bilo koji drugi strojno Citljivi standard potpuno kompatibilan i interoperabilan s tim
normama i tehni¢kim specifikacijama dok se za dinami¢ne podatke o putovanjima i
prometu koristi dodatno SIRI te takoder neki drugi strojno Citljivi standard kao $to su
primjerice XML, GTFS i JSON.

Kod obje vrste podataka, statiCnih i dinamicnih postoje tri razine usluge koje su
definirane ovom uredbom, a kroz pilot projekt aplikacije za multimodalna putovanja koji



su provele Hrvatske ceste d.o.o., integrirani su u Lokalni planer putovanja (LJP — eng.
Local Journey Planner.) na Nacionalnu pristupnu to¢ku (slika 3.).
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Sucelje Lokalnog planera putovanja (slika 3).

Tijekom ove godine ocekuje se znacCajno proSirenje postojecih multimodalnih
prometnih podataka koje Ce osigurati korisnicima preuzimanje strojno Citljivih
podataka, a krajnjim korisnicima olakSati planiranje svojih putovanja.

5. ZAKLJUCAK

Europska komisija je kroz svoju zakonsku regulativu, ITS direktivu i delegirane uredbe
proizaSle iz nje, ubrzala implementaciju inovativnih prometnih tehnologija diljem
Europe. Zahvaljujuci sredstvima dobivenim od Europske unije, Republika Hrvatska je
kroz projekt Crocodile Il Croatia uspostavila Sredidnji centar za nadzor i upravljanje
prometom na drzavnim cestama i Nacionalnu pristupnu to¢ku i tako uistinu unaprijedila
cestovni prometni sustav u Republici Hrvatskoj i omogucila njezino bolje informacijsko
povezivanje sa susjednim drzavama i Sire.

Potreba za uspostavom ovakvog integriranog sustava nadzora i upravljanja prometom
posliedica je kako potreba za ucinkovitijim rjeSenjima koordinacije postojecih
parcijalnih sustava, njegovim kvalitetnijim povezivanjem s drugim sustavima unutar
hrvatskog cestovnog sustava (npr. odrzavanje, strateski razvoj i sl.), odnosno potreba
za kvalitetnijom razmjenom informacija o stanju prometnica i prometa na njima s
vanjskim entitetima (tijela drzavnih vlasti, operaterima autocesta, krajnjim korisnicima-
vozacii sl.).

Trenutno je uspostavljeno vise od 30 Nacionalnih pristupnih to€aka u gotovo svim
Clanicama Europske unije na kojma su objavljeni podaci vezani uz mobilnost, no



postalo je o€ito da su NPT prilicno razliite po svojim postavkama i suceljima te
formatima podataka i standarda koji su na njima objavljeni. U tom smislu ove je godine
pokrenut projekt NAPCORE, sufinanciran iz programa Europske komisije u sklopu
Instrumenta za povezivanje Europe, €iji je cilj harmonizacija i uskladivanje standarda
vezanih uz mobilnost, povecanje pristupa i prosirivanje dostupnosti podataka koji se
odnose na mobilnost kroz koordinirani pristup podacima i bolju uskladenost Europskih
NAP-a. Takoder, njegova je zadaca jaCanje polozaja Nacionalnih pristupnih to¢aka i
Nacionalnih tijela kroz definiranje i provedbu zajednickih postupaka i strategija, u svrhu
stvaranja europskih rjeSenja kojima bi se olakSalo koriStenje podataka na razini EU.

U tom projektu sudjeluje Republika Hrvatska na Celu s Ministarstvom mora, prometa i
infrastrukture te Hrvatskim cestama d.o.0. u svojstvu upravitelja Nacionalne pristupne
toCke za Republiku Hrvatsku.
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SAZETAK

Danasnji prometni sistemi generiSu razli€ite probleme, te je zbog toga potrebno uvesti
koncept smanjenja negativnih efekte koji se ogledaju u gubitku vremena, Zivota,
zagadenju okoliSa, zauzimanju prostora, buke i drugih. Plan odrzive urbane mobilnosti
(SUMP) tezi ka zadovoljenju i sadasnjih i buduéih potreba za mobilno$éu stanovnistva.
Krajem 2020. godine prvi put u Bosni i Hercegovini je usvojen cjelovit Plan odrzZive
urbane mobilnosti SUMP za podrucje Sarajeva koji treba da doprinese povecanju
atraktivnosti i kvalitete urbanog okruzZenja i dizajna za dobrobit gradana, ekonomije,
sigurnosti te drustva u cjelini. U radu ¢e biti predstavljeni rezultati za druge evropske
gradove u kojima je implementacija SUMP-a donijela znacajne prednosti, te
mogucnosti za provodenje u drugim gradovima u Bosni i Hercegovini.

ABSTRACT

Current traffic systems create different problems meaning that it is necessary to
develop the concept that will decrease the number of negative effects on time
management, life in general, pollution, space usage, noise, etc. The Sustainable Urban
Mobility Plan (SUMP) its aim is to fulfill present and future needs of society's
movement. At the end of 2020, for the first time in Bosnia and Herzegovina, SUMP for
Canton Sarajevo was adopted. The plan should contribute to the quality of attractive
urban surroundings, the wellbeing of citizens, the economy, and society as a whole.
The paper will also present the results of European cities where the implementation of
SUMP has brought many advantages and the possibility of implementing it in other
towns in Bosnia and Herzegovina as well.
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Prilog evaluaciji Cost benefit analize u vrednovanju cestovne
prometne infrastrukture

Sazetak:

U kontekstu izgradnje objekata cestovne infrastrukture, nesumnjivo je da
izgradnja novih prometnica rezultira povec¢anjem kvalitete prometne usluge. Nova
prometnica potiCe razvoj mjestima kroz koja prolazi, a posredne Koristi realiziraju se
kroz nove investicije. Cost Benefit analiza (CBA) kao metoda ukljuuje razmatranje
financijskih povrata projekta, a veéina podataka o troSkovima i koristima projekta
dobiva se relativno detaljnom financijskom analizom. Svaka neovisna varijabla na koju
se reflektira promjena rezultira s nekim zadanim udjelom u analizi projekta, te je
kriti€na varijabla i treba ju ocijeniti $to je pouzdanije moguce. U radu je apostrofirana
realizacija povijesnog kapitalnog projekta u RH - izgradnja PeljeSkog mosta. U
razmatranom slucaju nisu kvantificirane nemjerljive koristi, iako je neovisno od CBA,

njegova opravdanost neupitna.

Klju€ne rijeCi: Cost benefit analiza, investicijska ulaganja, PeljeSki most, finacijska

evaluacija.



Contribution to the evaluation of Cost benefit analysis in the

evaluation of road transport infrastructure

Summary

In the context of the construction of road infrastructure facilities, there is no
doubt that the construction of new roads results in an increase in the quality of
transport services. The new road encourages the development of the places through
which it passes, and the indirect benefits are realized through new investments. Cost
Benefit Analysis (CBA) as a method involves considering the financial returns of the
project, and most data on the costs and benefits of the project are obtained by
relatively detailed financial analysis. Each independent variable that reflects the
change results in a given share in the project analysis, and is a critical variable and
should be evaluated as reliably as possible. The paper emphasizes the realization of
the historical capital project in the Republic of Croatia - the construction of the PeljeSac
Bridge. In the present case, the immeasurable benefits have not been quantified,

although independent of the CBA, its justification is unquestionable.

Keywords: Cost benefit analysis, investments, PeljeSac Bridge, finantial evaluation.

1. Uvod

Cost-benefit analiza omogucava procjenu relativne isplativosti ulaganja u
predvideni projekt. Postupcima analize izraCunavaju se troSkovi, koristi i rizici
predloZenih rjeSenja, s ciliem odredivanja najdjelotvornijeg nafina za postizanje
cilieva. Analiza predstavlja formalnu tehniku traZenja najpovoljnijeg odnosa izmedu

koristi koju projekt donosi i troSkova potrebnih za njihovo ostvarivanje pri ¢emu se



najviSe koristi za javne i infrastrukturne objekte. Drzava mora biti spremno prihvatiti
odredene troSkove (Stete) u okoliSu i na raéun okoliSa za koristi iskazane kroz rast i
razvoj gospodarstva, zaposlenosti, rjeSavanja Zzivotno vaznih probleme drustva
odnosno rasta zivotnog standarda, doprinos prihodu drzavnog proracuna Republike
Hrvatske koje Ce osigurati svaki pojedinacni zahvat. Procjenom utjecaja i odabirom
najprihvatljivije varijante zahvata nastoje se ti utjecaji svesti na prihvatljivu mjeru. U
radu se analizira dosadasnji prometni razvoj i trenutacno stanje prometa u Republici
Hrvatskoj s naglaskom na veliki infrastrukturni projekt izgradnje PeljeSkog mosta,
zajedno s ostalom cestovnom infrastrukturom. On je pozicioniran kao jedan od
prioritetnih razvojnih projekata Dubrovacko-neretvanske Zupanije i projekt od velike
strateSke vaznosti povezivanja Hrvatske s Europskom unijom. Naime, kvalitetna i
dobro planirana infrastrukturna ulaganja uravnotezuju gospodarski razvoj, konkretno
utjeCu na razvoj transporta koji direktno utje€e na razvoj gospodarstva kroz razmjenu
dobara i podrska turistickoj industriji. Isto tako utjeCu na smanjenje cijene prijevoza i
porast produktivnosti Sto u konacCnici ima utjecaj na porast Zivotnog standarda

cjelokupnog drustva.

2. Metodologija Cost-benefit analize

Dugoro¢na kvalitetna i uravnoteZzena prometna politika, usmjerena na
financiranje izgradnje i odrZzavanja prometne infrastrukture, postojanje smjernica za
njezinu provedbu i shvaéanje vrijednosti potencijala kojeg imamo, jedan su od temelja
buduceg razvoja cjelokupnog gospodarskog sustava Republike Hrvatske i Europske
unije. Infrastrukturna ulaganja koja su loSe planirana ili uop¢e nisu planirana stvaraju
razvijene i nerazvijene regije koje se osim prometne izoliranosti bore s gospodarskim
i demografskim problemima, koji su usko povezani s infrastrukturnom problematikom.
Jedan od klju¢nih alata za deterministicko i znanstveno utemeljeno vrednovanje svih
relevantnih parametara u sloZzenoj problematici je cost-benefit analiza (CBA) ili analiza
na nacelu troSkova i koristi. Ona se pojavila sredinom tridesetih tih godina proslog
stolje¢a u Sjedinjenim ameri¢kim drzavama i Zapadnoj Europi. Analiza na nacelu
koristi i troSkova postupak je uz €iju pomoc¢ se donose sudovi o drudtvenoj koristi i Steti
koje Ce se dogoditi prilikom realizacije odredenog projekta. Cost-benefit analiza

omogucuje procjenu relativne isplativosti ulaganja u predvideni projekt. Postupcima



analize izraCunavaju se troSkovi, Koristi i rizici predlozenih rjeSenja, s ciljem
odredivanja najdjelotvornijeg nalina za postizanje cilieva. Analiza predstavlja
formalnu tehniku traZzenja najpovoljnijeg odnosa izmedu koristi koju projekt donosi i
troSkova potrebnih za njihovo ostvarivanje. NajviSe se Koristi za javne i infrastrukturne
objekte te neSto manje u ostalim projektima gdje mogu postojati drustvene Koristi i
Stete. Bit ove metode nalazi se u tzv. Paretovom napretku. Vilfred Paret bio je talijanski
ekonomist koji je pretpostavljao kako da u danasnjem suvremenom drustvu nije
moguce realizirati bilo kakav projekt koji ne nanosi Stetu. Ekonomisti su za vladine
projekte prema tom nacelu uveli pojam potencijalnog Paretovog napretka prema
kojem se isplati ulagati u svaki projekt gdje su koristi uZivatelja vece od troSkova onih
kojima su generirani troSkovi prouzrokovani. Za projekte koji ostvaruju koristi i
nadoknaduju troSkove koje uzrokuju moZzZe se reci da su ostvarili potpuni Paretov
napredak. Takvi se troSkovi i koristi mogu opisati kao ona vrsta koristi i troSkova koji
terete Siru ili uzu drustvenu zajednicu, pa i buduée generacije, $to se moze smatrati
prvom definicijom tzv."odrzivog razvitka". U tom kontekstu analiza koristi i troSkova
vazan je dio procesa procjene utjecaja na okoli$ i to na razini pojedinacnih projekata i
neophodna podr8ka odlucivanju u postupku procjene utjecaja zahvata na okolis.
Analiza se moZe primjenjivati kroz viSe faza. Potrebno je odrediti vrijednost projekata
koji uklju€uju drustvenu potrosnju. Neophodno je ocijeniti prednosti i nedostatke za
drustvo u cjelini. CBA analiza je sredstvo za ras¢lambu odnosa troSkova i koristi
odredenog projekta, kao i za usporedbu sli¢nih projekata na temelju tih odnosa, koje
odreduju strukturu ulaganja. Ekonomisti se uobi¢ajeno zalazu za koristenje neto
sadasnje vrijednosti (NSV) u odabiru projekata ulaganja. Pojedinacni projekt bi trebao
biti prihvacen ili odbacen, ovisno o tome je li neto sadasnja vrijednost pozitivna ili
negativna. U uvjetima ograniCenih financijskih sredstava izmedu pojedina¢no
prihvatljivih projekata bira se projekt koji pokazuje najve¢u neto sadasnju vrijednost.
Cilj analize troSkovi-koristi je izraCunati neto sadasnju vrijednost (NSV) tijeka koristi i

troSkova projekta. Neto sadasnja vrijednost se izraCunava kao:

NSV =Z [(Bi— Ci )/ (1 + )]



gdje je:

Bt - oCekivana korist projekta (koja se procjenjuje koristeCi optimalnu cijenu) u
vremenskoj jedinici t,

C: - oCekivani troskovi (koji se procjenjuju primjenom optimalne cijene), i r - diskontna

stopa.

U financijskom smislu, neto sadasnja vrijednost projekta je definirana kao
vrijednost dobivena diskontiranjem, posebno za svaku godinu, buducih koristi i
sadasnijih troskova koji nastaju za vrijeme trajanja projekta, primjenom fiksne unaprijed
odredene diskontne stope. Koristene diskontne stope bi trebale biti jednake ili
prosje¢noj kamatnoj stopi na dugoro¢ne zajmove na trZiStu kapitala ili stvarnoj
kamatnoj stopi koju placa investitor kao zajmoprimac. Ako odrzivo trziste rada ne
postoji (Sto je Cesto slu€aj u tranzicijskim ekonomijama), diskontna stopa bi trebala
odrazavati cijenu kapitala, dakle mogucéi povrat jednake veli€ine kapitala investiranog
na nekom drugom mjestu. To bi, u stvari, trebala biti minimalna stopa dobiti ispod koje
poduzetnik smatra da mu se ne isplati investirati. Razdoblje diskontiranja bi trebalo
obuhvatiti sve veliine troSkova i koristi u vijeku koriStenja projekta. Projekt s
pozitivnom ili nultom neto sadasnjom vrijednoS¢u moze se smatrati prihvatljivim. Ako
je neto sadasnja vrijednost negativna, rentabilnost je ispod diskontne stope i projekt
treba biti odbacen. Cost- Benefit analiza sastoji se od osam dijelova, koji se ne moraju
nuzno provoditi jedan za drugim:

a) Odredivanje projekta

Projekt mora biti jasno odredena jedinica analize te ne smije za analizu troSkova i
koristi biti dio veceg projekta da bi bio definiran. Ulazi i izlazi projekta trebaju biti

odredeni, kvantificirani i vrednovani.
b) Utvrdivanje ciljeva

U analizi ciljeva treba navesti glavne socio-ekonomske ciljeve na koje ¢e projekt
utjecati. Ciljevi projekta trebali bi ukljuciti socio-ekonomske varijable, a ne samo fiziCke
pokazatelje. Cesta greska u vezi s utvrdivanjem cilieva uklju¢uje neoperacionalizirane
cilieve poput "projekt ¢e promicati gospodarski razvoj ili socijalnu skrb" jer svaki

investicijski projekt na neki nacin utjeCe na socijalnu skrb. Nije lako utvrditi i predvidjeti



sve ucCinke odredenog projekta. Stoga se preporucCuje usredotoCiti se na kljuéne
podatke, koji uklju€uju: financijsku i ekonomsku stopu rentabilnosti projekta i neke

jednostavne pokazatelje uc€inaka koje stvaraju okoli$ i zaposlenost ili dodatni kriteriji.

c) Analiza isplativosti i opcija

Investitor projekta treba dokazati da je izabran projekt najbolja opcija izmedu
ostalih ponudenih projekata, Sto treba popratiti i detaljna dokumentacija. Uobi¢ajeno
je da izvjesStaj o isplativosti sadrzi informacije o ekonomskom i institucionalnom
okruzZenju, predvidenoj potraznji, dostupnoj tehnologiji, planu proizvodnje (ukljuujudi
koriStenje neke infrastrukture), kadrovske potrebe, raspon projekta, lokaciju, fiziCke
ulaze, vrijeme i provedbu, faze projekta (Sirenje), financijsko planiranje i aspekte

okolisa.
d) Financijska analiza

Dok Cost Benefit analiza (CBA) prelazi razmatranje financijskih povrata projekta,
vecina podataka o troSkovima i koristima projekta dobiva se relativno detaljnom
financijskom analizom. Analiza financijskog planiranja trebala bi pokazati da za projekt

nema rizika, odnosno da postoje alternativni izvori financiranja.

e) Socio-ekonomski troskovi i koristi

Prethodno navedeni parametri samo su pripremni koraci za ocjenu socijalnih koristi
i troSkova. Pri raCunanju koristi od javnih projekata, prava procjena koju treba
primijeniti je cijena koju su korisnici spremni platiti za realizirani projekt. Socijalna skrb
je viSedimenzionalni koncept sa sastavnicama koje su povezane s prihodima (tj.
potrosnja, ulaganje i zapoSljavanje) i drugim dijelovima, koji su nesto slabije povezane

s njima (tj. dugoro¢no ulaganje u turizam, gospodarstvo, zdravlje, obrazovanje).

f) Diskontiranje

Sve buduée socijalne troSkove i koristi koji nastaju u raznim godinama treba
diskontirati prema pocetnoj godini pomoc¢u jedinstvene socijalne diskontne stope.
Mnoge zemlje imaju vlastitu socijalnu diskontnu stopu koju su utvrdile za projekte

javnog sektora. Obi¢no se socijalne diskontne stope krecu izmedu 3% i 10%.



Razmatranje socijalne diskontne stope nuzno je radi izraCuna neto sadas$nje
vrijednosti projekta. Izbor diskontne stope vazan je zbog toga Sto ima snazan (iako

prikriven) utjecaj na smjer potencijalnog projekta.
g) Ekonomska stopa rentabilnosti

Nakon prikupljanja navedenih podataka i ispravaka zbog promjena u cijenama i
vanjskim utjecajima, potrebno je izraCunati ekonomsku internu stopu rentabilnosti
(EIRR) ili ekonomsku neto sadasnju vrijednost (ENPV). Vazno je to zbog toga Sto se
EIRR i ENPV izraCunavaju kako bi se dobilo pravo za odlucivanje koje nam govori da

li je neka investicija isplativa.

h) Analiza osjetljivosti i rizika

Kod analize Kkoristi i troS8kova na rezultat obi¢no utjeCe nekoliko Cimbenika
nesigurnosti. Vazno je znati koliko je rezultat "osjetljiv" na promjene u takvim osjetljivim
situacijama. Provodenje analize osjetljivosti klju€no je jer pomaZze onima koji izraduju
projekt i donose odluke. Oni trebaju odrediti da li je projekt vrijedan da se na njega
potrosi novac kako bi se dobili precizniji podaci i moze li se nesto vide uciniti kako bi

se smanijila ili ogranicila nesigurnost.

3. Gospodarska valorizacija PeljeSkog mosta

3.1. Analiza geoprometnog polozaja

Vazno je naglasiti da za Republiku Hrvatsku relacije koje su od posebnog
znacaja, kao $to su relacija Zagreb - Rijeka i relacija Zagreb - Split, trenutacno nisu
ekonomski isplative jer nisu u medunarodnom tranzitu. Jadransko-jonska autocesta
dugorocno ¢e ukljuciti Hrvatsku u medunarodni tranzit to ¢ée utjecati na povecanje
ukupnog prometa jer bi se preuzeo dio prometa izmedu zemalja Europske unije i
Bliskog istoka. Veci dijelovi Jadransko-jonske autoceste su izgradeni u Republici
Hrvatskoj, dok ¢e se u Bosni i Hercegovini dijelovi graditi kao spoj s koridorom 5C, Kkoji
povezuje luku Plo¢e s Budimpestom preko Sarajeva i Osijeka. Cjelokupni projekt
izgradnje Jadransko-jonske autoceste realno bi moga biti zavrSen do kraja 2050.
godine. Povezivanjem nacionalne prometne infrastrukture s medunarodnim
prometnim koridorom Vc i opc¢enito s transeuropskim koridorima jedan je od nacina
kako ravhomjerno prometno i gospodarski konkurirati svim zemljama koje su Clanice
Europske unije. Republika Hrvatska ima najduZzu kopnenu granicu sa Bosnom i
Hercegovinom. Taj kontinuitet grani€nog prelaza prekinut je uskim koridorom kojim
Bosna i Hercegovina izlazi na more. Ideja premoséivanja tog koridora javlja se prvi put



1997. kada dubrovacko-neretvanski Zupan predlaze gradnju mosta koji ¢e premostiti
Malostonski zaljev izmedu Komarne na kopnu i Brijeste na poluotoku PeljeScu. Most
je 2000. dodan u prostorni plan Zzupanije, a onda su 2005. i 2007. sve€ano otvarani
radovi na izgradnji kojom je do 2010. bilo realizirano tri posto prvotnog projekta, uz
utroSenih 246 milijuna kuna i tek 71 milijun kuna ostvaren gradnjom. Kada je Hrvatska
2013. pristupila Europskoj uniji, time si otvara moguénost da ona sufinancira izgradnju;
godine 2015. iz fondova unije Hrvatskoj je odobreno 330 milijuna eura za financiranje
85 % tro8kova gradnje. Natje€aj raspisan 2017. godine u travnju 2018. dobiva kineska
tvrtka China Road and Bridge Corporation s ponudom od 2 milijarde kuna i rokom
izgradnje od 36 mjeseci. U srpnju 2021. godine postavljen je posljednji segment grede
mosta. Pristupne ceste s nekoliko vijadukata i tunela nece biti zavrSene do srpnja
2022. godine. Uvjet Bosne i Hercegovine bio je da most bude visok 55m kako bi se
mogao nastaviti odvijati nesmetani prolazak brodova do Neuma. Oko mosta nalazi se
kontinuitet od dubine u iznosu od 27m. Dno je sastavljeno od debelih naslaga gline i
mulja te je cijeli most temeljen na stotinu metara dugackim celi€nim cijevima sa
promjerima od skoro dva metra koji su zabijeni u morsko dno. Most je na mjestu gdje
se moze ocekivati pojaCana aktivnost vjetra te je u zoni znatne seizmicke aktivnosti.

SNAGE SLABOSTI

-RELATIVNO SKUPA IZGRADNJA
-SUFINANCIRANO [Z EU FONDOVA | -NEPOGODNO  (GLINENO DNO)
-INTEGRACIJA CESTOVNE MREZE |-MOST MORA BITI VISOK ZBOG

HRVATSKE PROLAZA BRODOVA

-VISOKI STANDARDI IZGRADNJE | -VISOKA CIJENA ODRZAVANJA

-OPTIMALNI PROMETNI KORIDOR -KRATKOROCNO, MALA PRIJEVOZNA
POTRAZNJA

-PRQSIRENJE ZONE GRAVITACIJE -LOKACIJA POD UTJECAJEM UDARA
-VECA MATRICA GOSPODARSKIH | VIETRA

DJELATNOSTI -SEIZMOLOSKO AKTIVNO PODRUCJE
-OLAKSAN ULAZAK U SCHENGEN -DUGI PERIOD OTPLATE INVESTICIJE
PRILIKE PRIJETNJE

Slika 1: SWOT analiza PeljeSkog mosta

Most je dakle uvjet potpune teritorijalne integracije Republike Hrvatske u
Schengensku zonu, buduci bi bez njega za pristup dubrovackom podrucju kroz tzv.
Neumski koridor bilo potrebno realizirati dvostruki prelazak Schengenske granice na
potezu od 10 kilometara. "PeljeSki most je prije svega emotivno i politicko pitanje, a



tek onda ekonomsko”, reCeno je na jednoj od brojnih stru¢nih i politickih rasprava
tijekom minulih godina i time su se mozda najbolje definirale sve okolnosti vezane uz
gradnju mosta. Razlozi povezivanja juga s ostatkom Hrvatske teSko ¢e se vidjeti u
kratkoronom roku. Investicija kao takva veoma tesko ¢e se u kratkom roku isplatiti i
to uopce nije takav projekt. Ali dugoro¢no gledajuéi mogla bi ostaviti veoma dobar
temelj za razvitak i gospodarsko napredovanje regije. Regionalni centar Dubrovacko-
neretvanske Zupanije je Grad Dubrovnik, a samu Zupaniju moze se podijeliti na dva
dijela koje fiziCki dijeli postoje¢a granica s Bosnom i Hercegovinom. Jedan dio vezan
za Donju Neretvu s okolnim podrucjem i obalni dio koji obuhvacéa podrucje s brojnim
otocima kao Sto su Mljet, Kor€ula, Lastovo i Elafitski otoci. PostojeCa granica sa
Bosnom i Hercegovinom, uz opéenitu lodu povezanost unutar same Zupanije, jedan
je od razlog loSe povezanosti Dubrovacko-neretvanske Zupanije s ostatkom Hrvatske
i Europe, S8to trenutatno predstavljalo ograniCavajuéi Cimbenik cjelokupnog
prometnog, a i gospodarskog razvoja Dubrovacko-neretvanske Zupanije. Osim
postojanja autoceste koja povezuje Dubrovacko-neretvansku Zupaniju s ostatkom
Republike Hrvatske, samo do Plo¢a, trenutaCna prometna infrastruktura omogucuje
dolazak u Dubrovacko-neretvansku zupaniju putem postojeée cestovne infrastrukture
cestom DC 8, zraCnim linijama s vec¢im gradovima preko zra¢ne luke Dubrovnik te
nacionalnim trajektnim linija koje povezuju Dubrovacku — neretvansku Zupaniju s
Rijekom i Splitom i medunarodnom trajektnom linijjom na relaciji Dubrovnik-Bari.
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Slika 2: Integralna trasa buduée autoceste od Plo¢a do Dubrovnika

|zvor:https://dubrovacki.slobodnadalmacija.hr/dubrovnik/vijesti/hrvatska-i-
svijet/protezat-ce-se-od-metkovica-do-peljeskog-mosta-a-potom-od-dola-do-
osojnika-1052441

Izgradnjom PeljeSkog mosta za Dubrovacko-neretvansku Zupaniju je od
posebne vaznosti dodatni poticaj razvitku rubnih dijelova razmatranog koridora:
poluotoka PeljeSca i otoCkog arhipelaga. Medutim, postavlja se pitanje razloga
nastanka trenutacne situacije, a to je izolacija i ovisnosti o drugima. Ako se vratimo
malo u povijest shvatit éemo razloge koji su se u to vrijeme smatrali relevantnim, a u
danasnje vrijeme stvorili velike probleme za cijelu Zupaniju. Dubrovacka diplomacija,
zbog opasnosti od Mletackog okruZenja i moguceg odvajanja Dubrovacke republike
od zaleda i ugroze neutralnost iste, Turskoj poklanja dio teritorija. Jedan dio koji se

nalazi izmedu Neuma i Kleka, a dio na jugu u Sutorini, preko Bokakotorskog zaljeva.



3.2.  Financijska analiza u kontekstu parametara CBA

Prihva¢anjem Odluke o sufinanciranju velikog infrastrukturnog projekta ,,Cestovna
povezanost s juznom Dalmacijom® R Hrvatskoj je odobrena subvencija u vrijednosti
od 357 milijuna eura bespovratnih sredstava. Ukupna vrijednost projekta je 526
milijuna eura s uklju¢enim PDV-om, a bez PDV rije€ je o iznosu od 420 milijuna eura,
od ¢ega EU sufinancira 85 posto. Ukupni prihvatljivi troSkovi u kunama za gradnju
mosta su 3.215.559.659,40 dok je R Hrvatska dobila 2.733.225.710,49 bespovratnih
sredstava. Kao sto je spomenuto, gradnja mosta je trebala biti pokrenuta prije te je
¢ak bilo nekakvih pocCetaka gradnji. Da bi RH mogla aplicirati na natjeCaj za
sufinanciranje prvo je morala raskinuti ugovore s tvrtkama koje su bile angazirane za
gradnju. Poslije toga je bilo potrebno napraviti istraZivanje koje je najbolje rieSenje za
povezivanje juzne Dalmacije s ostatkom drzave. Prilikom tog istrazivanja utvrdeno je
da je razmatrani most najbolje rjeSenje. U okviru Operativnog programa
Konkurentnost i kohezija 2014. - 2020. Republici Hrvatskoj je stavljeno na
raspolaganju 6,881 milijarda eura od ¢ega 4,321 milijarda eura iz Europskog fonda za
regionalni razvoj (EFRR) i 2,559 milijardi eura iz Kohezijskog fonda (KF). Kada se
tome pridoda obvezno sufinanciranje provedbe operativhog programa iz proracuna
Republike Hrvatske, njegova ukupna vrijednost raste na 8,081 milijardu eura. RH ¢e
platiti iz svog proracuna iznos od 482.333.948,91kn. odnosno 15% ukupne svote
iznosa gradnje peljeSkog mosta plus PDV. Takoder ce tvrtke koje rade na mostu sa
srediStem u Hrvatskoj platiti PDV u Hrvatskoj tj. vratiti ga u Proradun. Koncesija se
daje na rok od 50 godina. Koncesijska naknada po metru kvadrathom zauzete
povrSine je 0,50 kuna, odnosno 246 kuna godiSnje, a koncesionar nece naplacivati
mostarinu

Dakle, cilj ovog projekta je ojacati povezanost drzavnog teritorija na samom jugu
Republike Hrvatske izgradnjom mosta PeljeSac s pristupnim cestama i cestama na
PeljeScu (tzv. stonska obilaznica). Provedba projekta predvidena je u razdoblju od
2016. do 2022. godine tijekom kojih ¢e biti izgradeno sveukupno 32,53 km cesta s
pripadajuéim prate¢im objektima (vijadukti, mostovi, tuneli, podvoznjaci, odmorista,
vodospreme i dr.) lzgradnjom mosta PeljeSac i cesta povecat ¢e se stupanj usluge
prometnog sustava i sigurnost prometa, omoguciti pristup krajnjem jugu za vrijeme
jakih vjetrova kad je onemoguéen zraéni i pomorski promet, razina pouzdanosti u
smislu opskrbe regije, smanijiti trajanje putovanja prema krajnjem jugu ¢ime ¢e se
smanijiti utjecaj na okolis. Osim kraéeg putovanja $to ¢e omoguditi bolju trgovinu
izmedu juga i sjevera, sigurniji promet te lakSu povezanost, peljeski most ce omogucditi
nuzni temelj za razvijanje juzne Dalmacije.

Most PeljeSac-kopno, analizom gospodarskih i drustvenih u€inaka, utvrdeno je,
dat ¢e ne samo poticaj rastu, nego Ce i stvoriti uvjete za brojne multiplikacijske ucinke
koji ¢e pratiti taj rast, te ¢e istodobno omoguciti kompatibilnosti dvaju prostora unutar
uzeg gravitacijskog podruc€ja, posebice u zapo$ljavanju i povoljnijoj, odnosno
ravnomjernijoj distribuciji dohotka. Most ¢e joS bolje povezati PeljeSac sa ostatkom
Hrvatske te omoguciti vecu tranziciju putnika prema Korculi i ostalim otocima. Svakako
Ce to djelovati povoljno u nadolazecim turistickim sezonama koji igraju bitnu ulogu za
stanovnike i gospodarstvenike u juznoj Dalmaciji. Po istraZivanju nacinjenom na



inicijativu vlade RH mozZe se ocekivati porast zapoS$ljavanja i rast proizvodnosti po
zaposlenom. Jedna od glavnih snaga ovog projekta je Cinjenice da je projekt
bespovratno sufinanciran od strane EU fondova, a temeljna prednost je prometna
integracija, te bi podrucje juzne Dalmacije moglo dozivjeti veliki napredak.

4. ZakljuCak

Cost-benefit analizu treba shvatiti i koristiti kao optimizacijski instrument u
procjeni utjecaja nekog zahvata na cjelokupno gospodarsko i drustveno ozracje.
Drzava mora biti spremna prihvatiti odredene troSkove i rizike, kako bi dugoro¢no
rieSavala razvoj gospodarstva, zaposlenosti, rieSavanje Zzivotno vaznih probleme
druStva odnosno rasta zivotnog standarda. Procjenom utjecaja i odabirom
najprihvatljivije varijante zahvata nastoje se ti utjecaji svesti na prihvatljivu mjeru. Cost-
benefit analiza omogucéuje procjenu relativne isplativosti ulaganja u predvideni projekt.
Postupcima analize izraunavaju se troSkovi, Kkoristi i rizici predloZenih rjeSenja, s
ciliem odredivanja najdjelotvornijeg nacina za postizanje ciljeva. Analiza predstavlja
formalnu tehniku traZzenja najpovoljnijeg odnosa izmedu Koristi koju projekt donosi i
troSkova potrebnih za njihovo ostvarivanje pri ¢emu se najviSe Koristi za javne i
infrastrukturne objekte. U radu se analizira dosadasnji prometni razvoj i trenutaéno
stanje prometa u Republici Hrvatskoj s naglaskom na veliki infrastrukturni projekt
izgradnje PeljeS8kog mosta, zajedno s ostalom cestovhom infrastrukturom. On je
pozicioniran kao jedan od prioritetnih razvojnih projekata Dubrovacko-neretvanske
Zupanije i projekt od velike strateSke vaznosti povezivanja Hrvatske s Europskom
unijom. Naime, kvalitetna i dobro planirana infrastrukturna ulaganja uravnoteZuju
gospodarski razvoj, konkretno utje€u na razvoj transporta koji direktno utje€e na razvoj
gospodarstva kroz razmjenu dobara i podrska turistickoj industriji. Isto tako utjeCu na
smanjenje cijene prijevoza i porast produktivnosti $to u konacnici ima utjecaj na porast
Zivotnog standarda cjelokupnog drustva. Cost benefit analiza u svojem izvornom
obliku i metodologiji nema ugradene elemente koji takoder nedvojbeno mogu
kvantitativno doprinijeti u donoSenju odluka o prihvacanju nekog projekta. U
razmatranom sluc€aju evaluacije neopravdano izostaje element prometne sigurnosti.
Prosirivanje matrice benefita u tom kontekstu zahtjeva ekspertni pristup, koji ¢e
nedvojbeno biti jedan od buducih izazova znanstvenog pristupa ove ekonomske

kategorije.
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SazZetak:

Sukladno intenzivnoj digitalizaciji tehnoloSkih procesa unutar hrvatskog cestovnog sektora,
pokrenut je projekt izrade digitalne platforme za upravljanje poslovnim i tehnoloSkim procesima
vezanim za izvanredni prijevoz. Osim dijela koji pokriva unapredenje administriranja procesa
kod izdavanja odgovaraju¢ih dozvola, cilj je i unaprijediti procese stvarno-vremenskog
pracenja izvanrednog prijevoza, kao znac¢ajnu sastavnicu poboljsanja ucinkovitosti odvijanja
procesa tako i sigurnosti cestovnog prometa. Kako je Republika Hrvatska zna¢ajno uklju¢ena
u europski cestovni promet, kako kroz inozemne aktivnosti hrvatskih prijevoznika tako i
aktivnosti inozemnih prijevoznika u RH, mora se voditi ratuna o odgovarajucoj
internacionalizaciji ove platforme (aplikacije). Cilj ovog rada je prikaz funkcionalnosti sustava
izvanrednog prijevoza te njegova povezanost s europskim iskustvima u ovom podrucju.

Kljucne rijeci: izvanredni prijevoz, digitalizacija, cestovni promet, klju¢ni dionici, pracenje

Abstract:

In accordance with the intensive digitalization of technological processes within the Croatian
road sector, a project has been launched to develop a digital platform for managing business
and technological processes related to oversized and heavy transport. In addition to the part
covering the improvement of process administration in issuing appropriate permits, the goal
was to improve the processes of real-time monitoring of oversized and heavy transport, as a
significant component of improving process efficiency and road safety. As the Republic of
Croatia is significantly involved in European road transport, both through the foreign activities
of Croatian carriers and the activities of foreign carriers in the Republic of Croatia, the
appropriate internationalization of this platform (WEB application) must be taken into account.
The aim of this paper is to present the functionality of the oversized and heavy transport system
and its connection with European experiences in this field.

Keywords: Oversized and heavy transports, Digitalization, Road traffic, Key stakeholders,
Tracking



1. Uvod

Sukladno intenzivnoj digitalizaciji tehnoloskih procesa unutar hrvatskog cestovnog
sektora, pokrenut je projekt izrade digitalne platforme za upravljanje poslovnim i
tehnoloSkim procesima vezanim za izvanredni prijevoz. Osim dijela koji pokriva
unapredenje administriranja procesa kod izdavanja odgovarajuéih dozvola za
izvanredni prijevoz, cilj je i unaprijediti procese stvarno-vremenskog pracenja
izvanrednog prijevoza kao zna€ajnu sastavnicu poboljSanja ucinkovitosti odvijanja
procesa i sigurnosti cestovnog prometa. Prijevoz vozilima koja sama ili s teretom
premasuju propisane dimenzije ili ukupnu masu, odnosno propisana osovinska
opterecenja, smatra se izvanrednim prijevozom, [1]. lzvanredni prijevoz moze se
obaviti samo na temelju dozvole za izvanredni prijevoz, a koju izdaje nadlezna
Tehni¢ka ispostava Hrvatskih cesta d.o.0. U prethodnom sustavu nije postojalo
stvarno-vremensko pracenje ovakvog prijevoza, nego se u zahtjevu za izdavanje
dozvole za ovaj prijevoz definiralo polazno i zavrSno mjesto te sva mjesta prolaska
izvanrednog prijevoza s naznakom brojeva cesta pomocu kojih se moze jednoznaéno
utvrditi itinerar izvanrednog prijevoza. Osim toga, prilikom izdavanja dozvole
izdavatelji su u mogucnosti definirati to€na vremena polaska i dolaska, dok voditelji
IPR-a prilikom prijave prijevoza definiraju planirana vremena polaska i zavrsetka IPR-a.

U drugom poglavlju opisana je potreba za uvodenjem naprednog sustava upravljanja
izvanrednim prijevozom u Republici Hrvatskoj. Temeljna arhitektura sustava je opisana
u poglavlju 3. Preporuke Europske komisije i njene stru¢ne skupine za izvanredni
prijevoz opisane su u poglavlju 4, kao i neka Europska iskustva kod realizacije ovakvih
sustava. Na kraju su dana zaklju¢na razmatranja.

2. Potreba za uvodenjem naprednog sustava upravljanja
izvanrednim prijevozom u Republici Hrvatskoj

Prethodna aplikacija (podsustav) za izvanredni prijevoz bila je dostupna iskljucivo
preko intraneta Hrvatskih cesta odnosno, isklju€ivo djelatnicima Hrvatskih cesta d.o.o.
u SrediSnjem uredu i u TehniCkim ispostavama. Zahtjevi za izvanredni prijevoz
podnosili su se postom nadleznom izdavatelju (prema mjestu polaska izvanrednog
prijevoza), u pisanom ili elektronicCkom obliku, ispunjavanjem i slanjem propisanog
obrasca i potrebnih priloga. Sve podatke s obrasca, ukljuujuéi i podatke o teretu,
vozilima, itineraru, samom podnositelju zahtjeva i prijevozniku za kojega se zahtjev
podnosi, izdavatelji dozvola prepisivali su u aplikaciju te na temelju unesenih podataka
izdavali dokumente (zakljuak, dozvola, rjeSenje). Svi dokumenti trebali su biti ispisani
i potpisani te potom skenirani i ponovno ucitani u sustav. U slu¢aju da se izvanredni
prijevoz trebao izvrsiti na cestama u nadleznosti vise Upravitelja, izdavatelji ili agenti i
prijevoznici samostalno su ishodili suglasnosti Upravitelja. Prilikom prijave IPR-a,
voditelji IPR-a trebali su ponovno predavati propisane podatke izdavatelju dozvole, a
u slu€aju nuznosti pratnje ili policijske pratnje, bilo je potrebno dostaviti potvrde za
vozila pratnje od strane podnositelja zahtjeva te od strane izdavatelja dozvole
komunicirati predlozZeni itinerar MUP-u i utvrditi nuznost policijske pratnje. Davatelj
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dozvole o izdanoj dozvoli obavjestavao je Ministarstvo unutarnjih poslova, Inspekciju
cestovnog prometa i cesta, Ministarstva mora, prometa i infrastrukture, upravitelje i
koncesionare autocesta te Zupanijske uprave za ceste, odnosno odgovarajuce jedinice
lokalne samouprave na €ijim ¢e cestama biti obavljen izvanredni prijevoz.

3. Opis sustava i prednosti digitalizacije procesa

Unapredenje administriranja procesa izdavanja dozvola za IPR razvojem nove
aplikacije podrazumijeva obuhvacanje svih procesa i svih subjekata procesa te svu
propisanu dokumentaciju i svu zakonsku regulativu, koja regulira navedeno podrucje,
u interaktivnu digitalnu cjelinu koja omogucuje ubrzanje i pojednostavljenje svih
procesa, [2]:

-registracije i prijave korisnika u sustav,

-popunjavanja baze vozila od strane agenata i prijevoznika
-podnosenja zahtjeva za izdavanje dozvole za izvanredni prijevoz,
-prijedloga i izrade itinerara,

-odobravanja ili odbacivanja zahtjeva,

-izdavanja dozvola i rjeSenja za izvanredni prijevoz, ukidanja ili blokiranja istih,
-izmjena/dopuna zahtjeva i dozvola za izvanredni prijevoz,
-obra¢una raspodjele naknada prema upraviteljima cesta,

-prijave IPR-a,

-ishodenja suglasnosti trecih pravnih osoba i MUP-a,

-digitalnog potpisivanja dokumenata,

-naprednog izvjeStavanja

Svi procesi odvijaju se interaktivno u realnom vremenu s naznakom to¢nog statusa
predmeta prvenstveno izmedu podnositelja zahtjeva i izdavatelja dozvole, a potom i
ukljucivanjem ostalih sudionika bitnih za sam proces koji mogu imati nadzornu funkciju
(Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture, Ministarstvo unutarnjih poslova,
Ministarstvo financija, Hrvatske ceste), funkciju izdavanja suglasnosti (Upravitelji
javnih cesta i MUP) ili funkciju izvjeStavanja (svi sudionici do definiranog prava
koriStenja naprednog sustava za izvjeStavanje).

Integracija s informacijskim sustavima Hrvatskih Cesta (Centrix, JAC-GIS, SAP)
omogucila je jednostavnu provjeru i azuriranje podataka korisnika prilikom registracije
istih, urudzbiranje svih dokumenata (otvaranje predmeta i evidencija dokumenata,
dohvat podataka o otvorenim predmetima i urudzbiranim dokumentima, azZuriranje
predmeta i dokumenata i razmjena digitalnog sadrzaja), pristup i preuzimanje
prostornih podataka iz GIS baze Hrvatskih cesta za potrebe rada Modula za rutiranje
(izradu itinerara) te raspodjelu naknade prema upraviteljima javnih cesta i kreiranje
prodajnih naloga i faktura na temelju zaklju¢aka i rjeSenja iz IPR sustava u svakom
procesu unutar aplikacije IPR koji uzrokuje financijske implikacije.



Nova aplikacija u sebi ima zadane algoritme i info toCke na temelju propisanih pravila
(zakoni i pravilnici koji reguliranju navedeno podrucje) koji korisnicima olakSavaju
snalazenje prilikom predaje zahtjeva $to uvelike smanjuje potrebu za dopunama i
izmjenama, a povecava razumijevanje svih procesa od strane svih sudionika. Takoder,
jednom upisani podaci povlace se u sve dokumente bez nuznosti ponovnog upisa kod
povezanih koraka (podaci o vozilima, predaja zahtjeva, dopuna, izmjena, prijava IPR-
a), a integracija sustava s FINA servisom za udaljeno elektroni¢ko potpisivanje, u svrhu
mogucnosti digitalnog potpisivanja dokumenata unutar IPR aplikacije, omogudila je
napustanje ispisivanja i skeniranja te ponovnog ucitavanja dokumentacije.

Integracija sa sustavom Centra za vozila Hrvatska (CVH) omogucuje direktan uvoz
podataka o vozilima pratnje tj. rekreiranje Potvrda o ispunjavanju posebnih uvjeta za
vozilo pratnje kao jednog od obveznih priloga.

Integracija s HAK sustavom za stanje na cestama olakSava izradu itinerara obzirom
na tekuée i planirane radove i vremenske uvjete na cestama kao i pravovremenu
provjeru prohodnosti itinerara neposredno prije pocetka obavljanja izvanrednog
prijevoza. Dodatno, sustav sam Salje dokumente iz aplikacije putem elektroni¢ke poste
svima kojima je unaprijed utvrdena nuznost slanja, na predefinirane e-mail adrese, bez
potrebe interveniranja izdavatelja dozvole, podnositelja zahtjeva ili voditelja IPR-a.
Izniman znac€aj Modula za prijavu IPR-a je i sucelje Prijava IPR-a koje nudi pregled
svih prijavljenih prijevoza (u tijeku i zavrSenih) nad kojim imaju pregled svi ukljuceni
korisnici, do razine definiranog prava prema ulozi u sustavu, koji je ujedno preduvjet
za razvoj dodatne funkcionalnosti nove aplikacije: Unapredenje procesa stvarno-
vremenskog pracenja izvanrednog prijevoza.

Suvremena ITS arhitektura nove aplikacije zahtjeva integraciju viSe prometno-
informacijskih sustava u jedinstvenu cjelinu. Takva integracija omogucuje upravljanje i
praéenje u realnom vremenu, a potpuna informatizacija sustava IPR-a omogucéava i
slanje podataka prema SrediSnjem centru za nadzor i upravljanje prometom na
drzavnim cestama (SCNUP-DC) i Nacionalnoj pristupnoj tocki (NPT).

Sukladno europskim preporukama u podrucju digitalizacije transportnog sektora,
sustav izvanrednog prijevoza je osmisljen kao ,one stop shop® (hrv. ,sve na jednom
mjestu®), gdje bi svaka drzava Clanica trebala implementirati/prihvatiti ovaj koncept u
pogledu davanja dozvola za lzvanredni cestovni prijevoz (s1). To znaci da bi se u
drzavi Clanici podnositelji zahtjeva trebali obratiti samo jednom jedinom tijelu za
izdavanje dozvole radi dobivanja dozvole za izvanredni cestovni prijevoz. Tijelo za
izdavanje dozvole trebalo bi rjeSavati zahtjev za izdavanjem dozvole zajedno s ostalim
tijlelima koja su mozda uklju¢ena u toj drzavi ¢lanici.

Nacelo one-stop-shop je vec¢ primijenjeno u odredenoj mjeri u nekim drzavama
Clanicama. U tim drzavama c¢lanicama odgovorno tijelo za izdavanje dozvola trazi
odobrenje ostalih lokalnih ili regionalnih vlasti u ime podnositelja zahtjeva. Sve na
jednom mjestu ne znaci da postoji samo jedno nadlezno tijelo za izdavanje dozvola za



izvanredni cestovni prijevoz unutar drzave ¢lanice. Svim prijevoznicima - i domacim i
stranim - treba biti jasno kojem se jedinstvenom tijelu trebaju obratiti.

U dugoro€noj viziji, ,sve na jednom mjestu“ moglo bi se pro8iriti na europskoj razini, tj.
prijevoznik koji planira izvanredni cestovni prijevoz kroz nekoliko drzava €lanica trebao
bi kontaktirati samo jedno tijelo koje izdaje dozvolu kako bi dobilo potrebne dozvole za
cijelo putovanje Europskom unijom. Kontakt tijelo za izdavanje dozvola povezalo bi se
sa svim ostalim relevantnim tijelima uklju¢enim u pruzanje potrebnih dozvola koje
pokrivaju cijelo putovanje u EU.

Temeljna organizacija hrvatskog pristupa ,sve na jednom mjestu“ za izvanredni
prijevoz prikazana je na slici 1. Klju¢ni dionici sustava izvanrednog prijevoza u ovom
projektu prikazani su na slici 2. Sukladno tome definirana je i odgovarajuca hijerarhija
pojedinih entiteta, odnosno uloge u sustavu prema pripadaju¢im pravima za rad u
sustavu, [3].
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Slika 1. Temeljna organizacija sustava
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Slika 2. Klju¢ni dionici sustava, njihova hijerarhija i uloga u sustavu

|z perspektive krajnjih korisnika, definiran je odgovarajuci proces pristupa sustavu,
ukljuCujuci samo-registraciju krajnjih korisnika Agenata i Prijevoznika. Ovisno o prijavi
krajnjeg korisnika, provjerava se njegov status i u slu€aju registracije provodi se
odgovarajuci postupak unosenja u bazu krajnjih korisnika. Na kraju se novi korisnik
obavjestava e-mailom, koji ukljuCuje odgovarajuée pristupne podatke za daljnji rad.
Modul za registraciju, pristupanje i administriranje sustava IPR omoguéava samo-
registraciju korisnika Agencije i Prijevoznici te registraciju Subjekata bez licence
(prijevoz za vlastite potrebe) i stranih prijevoznika iskljuCivo od strane Agencija pri
¢emu osoba zaduZena za administriranje raCuna tvrtke (lokalni administrator) dobiva
pristupne podatke kojima upravlja raCunom tvrtke i u moguénosti je otvoriti racune
ostalim korisnicima unutar tvrtke i dodijeliti im prava do razine svojih prava. Jednom
registrirani Agenti i Prijevoznici unutar aplikacije mogu sklapati i ponistavati suradnje
zastupanja na tri razine (Pravo zastupanja, Prava zastupanja i uredivanje voznog
parka ili Prava zastupanja i ostala prava nad tvrtkom) te se podaci iz registracije
direktno povlaCe na dokumente ovisno o odabiru zastupanog prijevoznika. Ostale
korisnike registrira iskljuivo IPR administrator uz odobrenje HC-a na temelju
predefiniranih obrazaca za registraciju. Shematski prikaz registracije svih korisnika
vidljiv je na slici 3.
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Slika 3. Shematski prikaz postupka registracije korisnika

4. Europska iskustva

Europska komisija (Directorate-General for Energy and Transport) izdala je
odgovarajuce preporuke u vezi administriranja izvanrednog cestovnog prijevoza (s1).
U nastavku teksta navedeni su klju¢ni dijelovi poglavlja 3. Permits (Dozvole), a u vezi
realizacije principa ,sve na jednom mjestu®.

.lzvanredni cestovni prijevozi izuzetno su vazni za europsko gospodarstvo.
Gradevinski i proizvodni sektor posebno ovise o predvidljivoj i pravovremenoj opskrbi
strojevima, betonskim konstrukcijama itd. S jedne strane, prerogativi drzavnih tijela za
ceste, za sigurnost na cestama i za integritet infrastrukture, zajedno s ekonomskim



ucincima zaguSenja prometa uzrokovanih tim Izvanrednim cestovnim prijevozima, u
potpunosti su prepoznati. S druge strane, ekonomski utjecaj na one koji se bave
izvanrednim cestovnim prijevozima, zbog vecih administrativnih i logistiCkih problema,
trebao bi biti minimalan. Sustavni pristup za davanje dozvola trebao bi osigurati sigurnu
operativnu praksu uz minimum administracije, [4].

Kontekst prekograni¢nih izvanrednih cestovnih prijevoza moze se uvelike poboljSati
ako se vlasti u EU pridrZzavaju ovih smjernica. Princip ,sve na jednom mjestu“ bi mogao
znacajno poboljsati situaciju. Postoji mnogo razliCitih vrsta dozvola za lzvanredni
cestovni prijevoz. Vecina drzava €lanica razlikuje dugoro€ne i kratkoroéne dozvole.
Medutim, odgovarajuée razdoblje valjanosti takoder se razlikuje izmedu drzava
Clanica. Nadalje, postoje razlike u naknadama za dozvole, broju vozila / registracija po
dozvoljenoj dozvoli itd. Svaka drZzava Clanica trebala bi usvojiti nacelo "sve na jednom
mjestu” u pogledu davanja dozvola za |zvanredni cestovni prijevoz. To znaci da bi se
u drzavi Clanici podnositelji zahtjeva trebali obratiti samo jednom jedinom tijelu za
izdavanje dozvole radi dobivanja dozvole za izvanredni cestovni prijevoz. Tijelo za
izdavanje dozvole trebalo bi rieSavati zahtjev za dopustenjem zajedno s ostalim tijelima
koja su mozda uklju€ena u toj drzavi Clanici.

Nacelo one-stop-shop je vec¢ primijenjeno u odredenoj mjeri u nekim drzavama
Clanicama. U tim drzavama c¢lanicama odgovorno tijelo za izdavanje dozvola trazi
odobrenje ostalih lokalnih ili regionalnih vlasti u ime podnositelja zahtjeva. Sve na
jednom mjestu ne znaci da postoji samo jedno nadlezno tijelo za izdavanje dozvola za
izvanredni cestovni prijevoz unutar drzave €¢lanice. Svim prijevoznicima - i domacim i
stranim - treba biti jasno kojem se jedinstvenom tijelu trebaju obratiti.

U dugoro€noj viziji, sve na jednom mjestu moglo bi se prosiriti na europskoj razini, tj.
prijevoznik koji planira Izvanredni cestovni prijevoz kroz nekoliko drzava €lanica trebao
bi kontaktirati samo jedno tijelo koje izdaje dozvolu kako bi dobio potrebne dozvole za
cijelo putovanje Europskom unijom. Kontakt tijelo za izdavanje dozvola povezalo bi se
sa svim ostalim relevantnim tijelima uklju¢enim u pruzanju potrebnih dozvola koje
pokrivaju cijelo putovanje u EU.*

4.1. Preporuke struéne skupine

Temeljna preporuka EU stru¢ne skupine za izvanredni cestovni prijevoz je: ,|zvanredni
cestovni prijevoz mogao bi se znatno poboljSati ako bi drZzave Clanice pruzile sve
relevantne informacije na Internetu, na svojim nacionalnim jezicima i na engleskom
jeziku. Relevantne informacije uklju€uju propise i postupke koji se odnose na dozvole,
obrasce zahtjeva i objasnjenja za popunjavanje obrazaca zahtjeva“. Stru¢na skupina
preporucuje da:

* Usluge izdavanja dozvola budu raspolozive i lako dostupne tijekom radnog vremena;
* Postoji standardizirani izgled dozvola u bliskoj buduc¢nosti;

« Zahtjevi za dozvole mogu se primati poStom, telefaksom, e-poStom ili putem
elektroniCkog obrasca utemeljenog na WEB-u, a dostupnog na Internetu;



* Dozvole se mogu dostaviti poStom, telefaksom, u privitku e-poste ili preuzeti sa
sigurne

WEB stranice;

* Dopustenja se mogu dobiti elektroni¢kim putem u svim drZzavama c¢lanicama u
sljiedeée 3 godine.

4.2. Primjer sustava OTIN (Oversize Transport Information Network)

UAB Omega Technology, podruznica norveSke tvrtke Omega AS, osnovane u
Klaipedskom znanstveno-tehnoloSkom parku (KSTP), zajedno s KSTP-om realizirala
je takozvani sustav ,one stop shop” OTIN (Oversize Transport Information Network).
Ovaj ¢e sustav pomoci prijevoznickim tvrtkama da dobiju informacije o prijevozu
izvanrednog tereta i dobiju potrebne dozvole. Stvaranje sustava bio je dio
medunarodnog projekta "Oversize Baltic" koji je pokrenuo Znanstveno-tehnolo$ki park
Klaipeda. Tijekom ovog projekta devet partnera iz Litve, Poljske, Svedske i Njemacke
nastojala su poboljSati kvalitetu usluga izvanrednog prijevoza tereta. Strategija
izvanrednog prijevoza spomenute regije razvijena je kako bi se stvorio jedinstveni
regionalni pristup postupcima izvanrednog prijevoza i utvrdila Cetiri klju¢na aspekta

razvoja:
. prometni koridori,
. pravni okvir,
. ekonomski utjecaj i
. poboljSanja infrastrukture i tehnologije.

Razvojem uspjeSne suradnje s norveSko-litvanskom tvrtkom Omega Technology
realiziran je sustav usluga izvanrednog prijevoza. Ovaj sustav omogucuje
prijevoznicima dobivanje informacije o izvanrednom prijevozu u regiji Juznog Baltika.
Sustav je namijenjen integraciji s postoje¢im sustavima u Svedskoj i Njemackoj, éime
se znacajno poboljSava dostupnost usluga izdavanja dozvola. U zemljama u kojima
informacijski sustavi nisu prilagodeni za podrSku WEBuslugama, koristit ce se
proSirena verzija sustava koja omogucuje pojednostavijivanje komunikacije izmedu
prometnih vlasti i prijevoznika. Nakon provedbe tekuceg projekta planira se razvoj
sustava u funkcionalnom i zemljopisnom kontekstu. UAB Omega Technology stvara
sve vrste nestandardnih IT proizvoda, prilagodavajuci ih pojedinacno potrebama
kupaca. Softverski proizvodi razvijaju se na temelju Omeginog interno razvijenog
okvira - AppFrame, koji sluzi kao osnova za Omegin ,Sustav upravljanja informacijskim
projektima“ (PIMS) i za platformu za suradnju poduzec¢a ,Team Documents®.

4.3. Easy-way platforma

Na osnovu specifikacije dane u EasyWay projektu, realizirana je digitalna platforma za
pruzanje najznacajnijih informacija o izvanrednom prijevozu u pojedinim drzavama
Clanicama — Transportxxl, [5]. Za sada su prikazane informacije za manji broj drzava,
a trenutni status stranice nije poznat. Pristup propisima izvanrednog prijevoza u EU je
sustav informacija u kojoj podnositelj zahtjeva dobiva za pojedinu drzavu informacije o



propisima za vozila i postupke prijave dozvole, kontakt osobe, i smjernice za
ispunjavanje obrazaca za prijavu izvanrednog prijevoza. Ova usluga pruza pristup
potrebnim informacijama i postupcima u vezi s izvanrednim prijevozima
standardiziranim za sve europske drzave, na jeziku razumljivom prijevozniku /
podnositelju zahtjeva (engleskom i odnosnim nacionalnim jezicima), i u vr.emenskom
okviru prihvatljivom za modernu logistiku. U ovoj usluzi lako su dostupni i potrebni
podaci i kontakt podaci za nadlezna tijela. Struktura WEB stranice prikazana je na slici
4.

European portal for abnormal goods transports requlations
.. “Transpor XXL* as umbrella service

'—[ Home

EU directive

—
— Application
[

1
Member State A..Z

e

—{ Contact ]
-

Application form ]

—{  Does my transport require a specal pemnit? |

Slika 4. Struktura WEB stranice — Transportxxl, [5]

Usluga ¢e u buduénosti sadrzavati traZilicu. Ona pretrazuje XXL WEB stranicu za
prijevoz po klju¢nim rije€ima koje je korisnik unio. U meduvremenu, nacionalni projektni
partneri navedeni su u odjeljku "Imprint And Terms Of Use", tako da ih korisnici mogu
kontaktirati ako imaju dodatnih pitanja. Usluga pruza informacije o izvanrednim
prijevozima u drzavama c¢lanicama. Odgovornosti potpadaju pod tri glavna podrucja
rada:

* tehnicku podrsku internetske usluge;
* to¢nost i aktualnost informacija i veza; i
* to€nost prijevoda.

Tehni¢ka podrska WEB usluga uobiCajena je zadaca webmastera. Webmaster je
odgovoran za tehni¢ku podr8ku krovne sluzbe i suraduje s webmasterima odgovornim
za usluge u razli€itim drzavama Clanicama. To¢nost i aktualnost informacija koje pruza
usluga i odgovarajuéih prijevoda nadgleda grupa struCnjaka koja se sastoji od po
jednog predstavnika iz svake drzave cClanice Cija pravila i propise pruza sluzba. Ti
stru€njaci su predstavnici vlasti i cestovnih uprava. Pored toga, grupu nadgleda
odgovarajuci voditelj koji koordinira timski rad. Ovaj ¢e polozZaj kontinuirano zauzimati
davatelj uobi¢ajenih usluga.
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5. Zakljuéak

Prethodna aplikacija za prijavu i odobravanje izvanrednog prijevoza bila je samo
djelomiéno digitalizirana, a glavni nedostatak je bio digitalna nepovezanost pojedinih
operativnih i poslovnih procesa. Sve navedeno Cinilo je cjelokupni proces sporim,
administrativno zahtjevnim i zastarjelim obzirom na uklju¢enost velikog broja
subjekata, iznimno velikog broja dokumenata koji prolazi kroz sustav te opsezne
zakonske regulative. lzvedeno rjeSenja Cini sustav transparentnim te sve navedene
procese daleko ucinkovitijim.

U nastavku aktivnosti nadogradnje sustava predlaZe se poboljSanje sustava pracenja
odvijanja samog izvanrednog prijevoza za neke zahtjevnije slu¢ajeve. U suvremenim
uvjetima dinami¢kog prometa i mogudih incidentnih situacija na ruti izvanrednog
prijevoza, ovakve stati¢ne informacije pokazuju se nedovoljnima. To se posebno
odnosi na neke posebne kategorije izvanrednog prijevoza te neke dijelove prometne
mreze. U tom smislu, predlaze se sustav satelitskog praéenja za neke posebne
sluCajeve izvanrednog prijevoza. Koristenjem ovog sustava kod nekih incidentnih
situacija na prometnoj mreZi, koja korespondira ruti izvanrednog prijevoza, omogucuje
se i stvarno-vremensko upravljanje prometom. Dio znanstveno-istraZivackih aktivnosti
vezano za izvanredni prijevoz i njegov utjecaj na sigurnost prometa provodi se kroz
projekt ,Prijedlog modela upravljanja promjenljivom prometnom signalizacijom na
dionici autoceste zasnovanom na multikriterijalnoj optimizaciji“, gdje je jedan od
kriterija za stvarno-vremensko upravljanje vezano za cestovnu sigurnost biti i trenutno
odvijanje izvanrednog prijevoza na dionici ceste/autoceste.
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products in DHMZ
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Sazetak: Prognoza vremena za posebne korisnike (drzavna i privatna drustva za
upravljanje, gradenje i odrzavanje cesta), odnosno prometna vremenska prognoza,
dio je svakodnevnih poslova koji se odraduju u ,zimskom dijelu godine® (od
1.studenog do 15.travnja) u Sektoru za vremenske i pomorske analize i prognoze
Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ). Pri izradi tih prognoza koriste se
izraCuni meteoroloskih numeriCkih modela, odnosno njihovi izlazni produki u
grafickom i tablicnom obliku. U ovom radu, na primjeru iz prosinca 2021., prikazani
su neki od osnovnih produkata tri razliCita numeriCcka modela (ECMWF, DWD,
ALADIN). U slu€aju prometne prognoze, produkti su prilagodeni specifi€nim
zahtjevima prognoze odredenih meteoroloskih parametara (npr. visina snjeznog
pokrivaca, vrsta poledice, minimalna temperatura) i pojava (npr. snijeg, susnjezica,
kiSa koja se smrzava na tlu itd.) koje mogu utjecati na sigurnost odvijanja prometa.
Na kraju je prikazan i pregled izdanih prognoza za razdoblje od 2018. do 2021. za
podrucje gorske, sjeverne, srediSnje i istoCne Hrvatske.

Kljucne rijeci: prometna vremenska prognoza, numeric¢ki modeli, produkti numerickih
modela

Abstract: Road weather forecast is a special type of forecast that is issued in winter
times (from November to April) by DHMZ on daily basis. For those forecasts,
forecasters in Croatian Meteorological and Hydrological Service use several
numerical weather prediction models and their output products in graphical and
tabular form. This paper presents some of basic products of three different numerical
models (ECMWF, DWD, ALADIN) that forecasters use in their work through a case
study from beginig of December 2021. In the road weather forecast, the products are
adapted to the specific requirements of the forecast of meteorological parameters
(snow cover, type of ice, minimum temperature, etc.) and phenomena (snow, sleet,
black iced, etc.) that may affect the traffic. Finally, a review of issued road weather
forecasts for the period from 2018 to 2021 for different parts of Croatia is presented.

Key words: road weather forecast, numerical weather prediction models, products of
numerical models



1. Uvod

Sektor za vremenske i pomorske analize i prognoze Drzavnog hidrometeoroloSkog
zavoda (DHMZ) u Zagrebu, Sluzba Pomorskog meteoroloskog centra iz Splita i
Podru¢na meteoroloska sluzba iz Rijeke u zimskom dijelu godine (od 1.studenog do
15.travnja) svakodnevno dostavljaju prognoze vremena drzavnim i privatnim
drustvima koje upravljaju, grade i odrZzavaju ceste u Hrvatskoj (Hrvatske ceste, HAC,
EGIS, Zagrebacke ceste, Zupanijske ceste).

Kako se u tim prognozama posebna pozornost posvecuje parametrima koji mogu
ugroziti sigurno i nesmetano odvijanje cestovnog prometa [1], [2] one se razlikuju od
prognoza koje susre¢cemo u sredstvima javnog informiranja i na dostupnim
internetskim platformama [3]. Razlika je ponajprije u nacinu prognoziranja odredenih
meteoroloskih parametara (npr. vrsta oborine, koli¢ina oborine — ponajprije snijega,
vjerojatnost pojave odredene vrste oborine, pojava poledice i njezina vjerojatnost
pojavljivanja itd), zatim u duljini prognosti¢kog razdoblja na koje se prognoze odnose
(uglavnom 8, 16 i 24 sata unaprijed) te u obliku izdanih prognoza (tekstualni i tablicni
prikaz).

Za izradu svih vrsta prognoza (kratkoro¢nih, srednjoro¢nih, dugorocnih, za posebne
korisnike,...) koriste se izracuni numeri¢kih prognosti¢kih modela Cciji su izlazni
produkti prilagodeni korisnicima, odnosno zahtjevima. U ovom radu prikazan je dio
prognosti¢kin produkata tri razliita numeriCka modela koji se koriste u
svakodnevnom operativnom radu pri izradi prometne prognoze na konkretnom
primjeru iz prosinca 2021. te je dan pregled izdanih prognoza u zadnje 3 sezone za
Hrvatske autoceste.

2. O numeri¢kim modelima

Prognoza vremena u operativnom odjelu Sektora za vremenske i pomorske analize i
prognoze DHMZ-a rade se veéinom prema izraCunima tri meteoroloSka numericka
modela [3]:

e ALADIN (Aire Limitée Adaptation dynamique Développement InterNational) -
numericki model za kratkoroCnu prognozu vremena visoke razolucije [4]

e DWD ICON-EU (Deutscher Wetterdienst ICOsahedral Nonhydrostatic-Europe)
- numeri¢ki model za kratkoro¢nu i srednjoroénu prognozu vremena visoke
rezolucije [5]

e ECMWEF-IFS (European Center for Medium range Weather Forecasts -
Integrated Forecasting System — globalni numeri¢ki model (domena je Citava
Zemlja) koji se sastoji od nekoliko medusobno povezanih komponenti:
globalnog modela atmosfere, modela valova oceana, modela cirkulacije
oceana te modela perturbacija koji se koriste u asimilaciji podataka i izradi
ansambla prognoza [6]

Modeli vece horizontalne rezolucije (Tablica 1) koji su prilagodeni vremenu i klimi
Europe odnosno Hrvatske [7] veCinom se koriste za prognozu odredenog
meteoroloSkog parametra na manjoj (lokalnoj) prostornoj skali. Na primjer, najveca



teZina pri prognoziranju smjera i brzine vjetra daje se izraCunu modela ALADIN (Slika

1).
Tablica 1: Numeri¢ki modeli i njihove karakteristike
NUMERICKI HORIZONTALNA VERTIKALNA PROGNOSTICKO NOVI
MODEL REZOLUCIA REZOLUCIA RAZDOBLIE IZRACUN
ALADIN 2 km 37 nivo 72 h 4 puta dnevno
(u00,06,12,18
4 km uTC)
DWD ICON-EU 7 km 60 nivoa 120h 2 puta dnevno
(u00i12 UTC)
ECMWEF IFS HRES - 9 km 137 nivoa 240 h (10 dana) 2 puta dnevno
(u00i12 UTC)
ENS - 18 km 137 nivoa 360 h (15 dana)
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Slika 1: prognoza polja vjetra (smjer-strelica i brzina-boja) modela ALADIN-HRA4,
rezolucije 4 km (gornji red) i ALADIN-HRDA (dinamic¢ka adaptacija) rezolucije 2 km
(doniji red) (izvor: DHMZ)

Svakako treba istaknuti da je uz modelski, odnosno objektivni oblik prognoze
vremena (pojedinog parametra) u izradi prognoze za razliCite korisnike, pa tako i pri
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izradi prometne prognoze, vrlo vazna i subjektivna procijena prognosti¢ara, odnosno
njegova interpretacija analitickog i prognosti¢kog materijala.

3. ,Case study“ — analiza sluc€aja od 9. prosinca 2021.

Za vrijeme zimske sezone, operativni prognosti¢ar svakodnevno izraduje prognozu
za Hrvatske ceste (HC) i Hrvatske autoceste (HAC), za razli€ite dionice, dva puta
dnevno. Prognoze se odnose na razdoblje od 8 do 20 sati tekuceg dan i dostavljaju
se do 7:30 sati, te na razdoblje od 20 sati tog dana do 8 sati sljedeceg i dostavljaju
se do 15 sati.

Osim opisne prognoze, prognozira se minimalna i maksimalna temperatura u
prognostickom razdoblju, vjerojatnost pojave oborine, vjerojatnost pojave snijega,
vjerojatnost za stvaranje snjeznog pokrivaca, vjerojatnost da snjezni pokriva¢ bude
deblji od 5 cm, vjerojatnost nastanka poledice te tip poledice.

*Napomena - razlikujemo 5 vrsta poledice: 1 - poledica nastala uslijed padanja
pothladene kiSe ili rosulje koja se smrzava u dodiru s tlom, 2 - poledica nastala
uslijed padanja tople kiSe ili rosulje koja se smrzava u dodiru s tlom Cdija je
temperatura niza od 0 °C, 3 - poledica nastala uslijed zaledivanja mokrog tla zbog
temperature zraka niZze od 0°C, 4 - poledica nastala ponovnim smrzavanjem
ugazenog ili otoplienog snijega i 5 - poledica nastala pri padanju snijega ili
susnjezice.

U ovom poglavlju analizirat ¢e se sinopti¢ka situacija na dan 8. i 9. prosinca 2021.
iznad Hrvatske, raspolozivi prognostiCki materijali razliitih numeri¢kih modela,
izradene prognoze za HC za sredisSnju i sjevernu Hrvatsku (Slika 2) te ¢e se na kraju
dati opisna verifikacija uspjeSnosti prognoziranja meteoroloskih parametara toga
dana koji su mogli utjecati na sigurno odvijanje prometa.

Slika 2: Podrucje sjeverne i srediSnje Hrvatske za koje se izdaje prognoza za HC
(izvor: Google Sites)



3.1. Opis sinoptiCke situacije i prognoza vremena za sjevernu i sredisnju Hrvatsku

Vrijeme tih dana obiljeZilo je priblizavanje i prolazak ciklone iz Genovskog zaljeva
preko Hrvatske, a u viS§im slojvima atmosfere priblizavanje te zadrzavanje visinske
doline uz pritjecanje sve hladnijeg zraka — drugim rijeCima sinoptic¢ka situacija u kojoj
se oCekuju oborine.

Prognoza izdana 8.12. poslijepodne obuhvacala je razdoblje od 8.12. u 20 sati do
9.12. u 8 sati. U njoj se za podrucje srediSnje Hrvatske prognozirala vrlo velika
vjerojatnost pojave oborine na granici kiSe i snijega, velika vjerojatnost poledice
uslijed padanja susnjeZice ili snijega, smrzavanje hladne podloge zbog temperature
ispod O stupnjeva te zbog (tople) kiSe koja se moze smrzavati u dodiru sa hladnim
tlom. Pritom je prema prognozi postojala umjerena vjerojatnost za stvaranje snjeznog
pokrivaca, ali nije postojala vjerojatnost da taj pokriva¢ bude deblji od 5 cm. Vecéa
vjerojatnost spomenutih pojava te umjerena vjerojatnost snjeznog pokrivaca debljeg
od 5 cm, prema prognozi, postojala je na podrucju sjeverne Hrvatske (Slika 3).
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Slika 3: Prognoze za HC za podrucje srediSnje (lijevo) i sjeverne Hrvatske (desno)
8.12.2021. za razdoblje od 8.12. u 20 sati do 9.12.2021. u 8 sati (izvor: DHMZ)

U prognozi izradenoj 9.12. za razdoblje od 8 do 20 sati toga dana (nije prikazano)
daje se vrlo velika vjerojatnost snijega i stvaranje snjeznog pokrivaca, pri ¢emu je u
srediSnjoj Hrvatskoj vjerojatnost za snjezni pokriva¢ deblji od 5 cm manja od one u
sjevernoj Hrvatskoj.



3.2. Prognosticki produkti numerickih modela

Prognoza za specijalne korisnike, u ovom slu¢aju Tehnicke ispostave Hrvatskih cesta
(i svih ostalih organizacija koje se bave odrzavanjem cesta u zimskom razdoblju),
zahtjeva i posebno kreirane produkte odredenih meteorolo$kih parametara. U ovom
su se slucaju koristila prognosti¢ka polja iz kojih se moglo zakljuciti, uz odredenu
razinu vjerojatnosti, da li ¢e na promatranom podrucju biti oborina, u kojem ¢e obliku
te oborine biti te hocCe li utjecati na sigurno odvijanje prometa (subjektivna procjena).

Na slici 4 i 5 prikazana je prognozirana vrsta oborine — kiSa, susnjezica, snijeg i
.ledena kisa“, odnosno oborina koja se smrzava na tlu te njezina prostorna
rasprostranjenost.

Na slici 6 prikazani su vertikalni vremenski presjeci u tocki, konkretno za Varazdin,
Bilogoru i Zagreb modela ECMWF i ALADIN-HR4 na kojima mozZemo vidjeti
prognozu naoblake/relativne vlage, koli€ine i vrste oborine, temperature, tlaka zraka
te smjera i brzine vjetra.

Pregledom prikazanih produkata mozZe se zakljuCiti da su svi modeli za 9.12. u
razdoblju od 00 do 09 UTC (lokalno vrijeme = UTC+1) imali signal za oborinu, ali se
dinamika rasprostiranja oborine razlikovala. Takoder, postojao je signala za snijeg, ali
i kiSu i susnjeZicu, €ak i kiSu koja se smrzava u dodiru s tlom (napomena — ovdje se
ne radi razlika izmedu ,tople kiSe koja se smrzava na hladnom tlu i ,pothladenih®
kapljica koje padaju na tlo), ali je razlika postojala u intenzitetu, vremenu i
rasprostranjenosti oborine.

Kod vertikalnih presjeka, izmedu ostalog, moze se vidjeti raspodjela vrste oborine
ovisno o geografskom polozZaju to¢ke/postaje.

3.3. Opisna verifikacija uspjednosti prognoze

Na podrucju sjeverne i sredisSnje Hrvatske u noéi sa 8. na 9.12. bilo je mjestimice kiSe
i susnjezice, a uz pad temperature zraka prema jutru sve je ¢eS¢i bio i snijeg. Ujutro
je na meteoroloskim postajama, uglavhom sjeverne Hrvatske, zabiljeZzen i novi
snjezni pokriva¢ debljine od 1 do 4 cm. Snijega i susnjeZice, ali i kiSe te kiSe koja se
smrzava na tlu bilo je i tijekom 9.12., a oborine su uglavhom u poslijepodnevnim i
vecernjim satima prestale.

Dakle, meteoroloSke pojave koje mogu utjecati na sigurnost u prometu tijekom
spomenutog razdoblja bile su opaZene/izmjerene, ali i dobro prognozirane (poledica,
tip poledice, snjezni pokrivac). Posebno se to odnosi na poledicu nastalu zbog kise
koja se smrzavala na kolniku na podrucju Podravine.

Visina snjeznog pokrivaca u prognozi bila je precijenjena za podrucje sjeverne
Hrvatske (viSe od 5 cm). Medutim, ipak je zabiljeZen tanji snjezni pokrivaC¢ (1 do 4
cm) kojeg je osim na meteoroloSkim postajama bilo i na kolnicima, ali se nije dulje
zadrzavao.



Slika 4: Vrsta oborine za 9.12.2021. u 00, 03, 06 i 09 UTC (redom odozgo prema
dolje) (lokalno vrijeme = UTC+1); lijevo model ALADIN-HR4 i desno DWD ICON-EU -
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razli€ita boja znadci razliitu vrstu oborine (legenda), a bijela predstavlja akumulirani
snijeg na tlu (model DWD) (izvor DHMZ)

Slika 5: Vrsta oborine za 9.12.2021. u 00 (gore lijevo), 03 (gore desno), 06 (dolje
lijevo) i 09 UTC (dolje desno) (lokalno vrijeme = UTC+1) modela ECMWEF - razliCita
boja znadi razli¢itu vrstu oborine — legenda (izvor DHMZ)
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Slika 6: Vertikalni vremenski presjek u to¢ki modela (ljevo ECMWF i desno ALADIN-
HR4) za Varazdin, Bilogoru i Zagreb; izraCun modela od 8.12.2021. u 12 UTC (izvor
DHMZ)

4. Pregled izdanih prometnih prognoza

U razdoblju od 2018. do kraja 2021. godine, u prognozama za Hrvatske autoceste, u
oko 70 % dana prognoziran je barem jedan tip poledice (slika 7). NajceSc¢e je to
poledica nastala uslijed zaledivanja mokrog tla zbog temperature zraka nize od 0°C, i
to u svim regijama (tip 3).



SREDISNJA HRVATSKA Vjerojatnost poledice HR

O o

Slika 7: Udio prognoza u kojima je prognozirana neka vrsta poledice u sredi$njoj
Hrvatskoj (lijevo) i raspodjela Cestina vjerojatnosti s kojom se prognozirao odredeni
tip poledice za podrucje cijele Hrvatske (NE — nije prognozirana poledica, A — mala
vjerojatnost poledice (10 do 40 %), B — umjerena vjerojatnost (40 do 60 %), C —
velika vjerojatnost (60 do 90 %), D — vrlo velika vjerojatnost (90 do 100 %)) (izvor:
DHMZ)

Mozemo primjetiti da je najviSe prognoziranih situacija s poledicom nastalom zbog
padanja snijega (tip 5) u Gorskom kotaru i Lici (slika 8), 8to je i za oCekivati, a
najmanje u sjevernoj i isto¢noj Hrvatskoj. Takoder je u gorskim krajevima bilo najviSe
prognozirane poledice zbog kiSe koja se smrzava u dodiru s tlom (tip 2), dok je u
ostalim krajevima ucestalost prognoze tog tipa manja, ali gotovo podjednako
zastupljena.

Udio regije u tipu
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0
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M SREDISNJA HRVATSKA B SJEVERNA HRVATSKA ™ ISTOCNA HRVATSKA
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B GORSKI KOTAR W LIKA

Slika 8: UcCestalost prognoziranog tipa poledice u razli€itim dijelovima unutradnjosti
Hrvatske (os x — tip poledice, os y — relativna frekvencija odredenog tipa poledice)
(izvor: DHMZ)
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5. ZakljuCak

Prognoza meteoroloskih parametara i pojava temelji se s jedne strane na izraCunima
numeriCkih modela, a s druge strane na razumijevanju fizikalnih procesa u atmosferi
[8],[9]. Posebno kreirani produkti koriSteni u izradi prometne prognoze uvelike
olak$avaju njezinu izradu i tumacenije.

Slu€aj iz prosinca 2021. pokazuje uspjeSnu prognozu meteorolo$kih parametara
(temperatura, oborine) te uspjeSnu prognozu pojave razli€itih vrsta poledice [10].

Analiza izdanih prometnih prognoza u zadnje tri sezone te u studenom i prosincu ove
godine pokazuje da je najviSe prognozirana poledica tipa 3 — dakle poledica nastala
na vlaznim kolnicima kada je temperatura zraka oko ili niza od 0 °C. lako se radi o
analizi podataka iz zadnje 3 i pol godine, dakle kratkom nizu, to se na neki nacin i
oCekuje. Da li se radi o prevelikom broju izdanih prognoza za tu pojavu, valjalo bi
provjeriti. Ovdje se namace pitanje verifikacije prognoza kroz daljnje unaprijedenje
suradnje izmedu cestovnih organizacija (drZzavna i privatna drustva za upravljanje,
gradenje i odrzavanje cesta) i DHMZa. Naime, uz povratnu informaciju od ekipa s
terena vezanu uz postojanje i tip poledice, mogli bi se prilagoditi kriteriji na temelju
kojih se prognozira poledica opcenito, te posebno poledica tipa 3.
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Sazetak:

Svakog dana otprilike 500 djece smrtno strada na ulicama Sirom svijeta, a ponekad djeca
stradavaju nedaleko od ulaza u Skolu. Prometne nesrece su pojava na cesti koja se moze
sprijeciti, ukoliko se potencijalno opasne lokacije pravovremeno saniraju odgovarajuéim
inZenjerskim rieSenjima. Mnogo €imbenika utjeCe na nastanak prometne nesrece od kojih
su tri najvaznija Cimbenika vozacC, vozilo i infrastruktura. Star Rating for Schools
metodologija cilja upravo na poboljSanje kvalitete prometne infrastrukture u zoni Skola.
Revizija cestovne sigurnosti provodi se na zahtjev investitora te je, do sada, u Hrvatskoj
bila usmjerena na identificirane potencijalno opasne lokacije. Star Rating for Schools
metodologija je svojstveno jednostavnija metodologija koja je proizaSla iz medunarodno
isprobane iRAP/EuroRAP Star Rating metodologije, usmjerena je na elemente
infrastrukture koji dokazano poboljSavaju sigurnost cestovne infrastrukture te ju je zbog
toga lakSe i brze primijeniti kao alat za preventivnu identifikaciju potencijalno opasnih
lokacija. Svrha ovog rada je prikazati Star Rating for Schools metodologiju te njenu
implementaciju pri procjeni cestovne sigurnosti na podrucju 10 Skola u Republici
Hrvatskoj u sklopu projekta 10-4KIDS.

Klju€ne rijeCi: sigurnost, Skola, Skolske zone, SR4S, iRAP, Star Rating for Schools



Summary:

Every day, approximately 500 children are killed on the streets around the world, and
sometimes children are injured couple of meters away from the school entrance. Traffic
accidents are a preventable road occurrence when potentially dangerous locations are
repaired in a timely manner with appropriate engineering solutions. Many factors
influence the occurrence of a traffic accident, of which three most important factors are
the driver, the vehicle, and the infrastructure. Star Rating for Schools (SR4S)
methodology aims to improve the quality of transport infrastructure within the school zone.
Road safety audit is carried out at the request of investors and, so far, in Croatia it has
been focused on already identified potentially dangerous locations. SR4S is a much
simpler method derived from the internationally tested iRAP/EuroRAP Star Rating
methodology, focused on infrastructure elements that have a proven positive impact on
road infrastructure safety and therefore easier and faster to use as a tool for preventive
identification of potentially dangerous locations. This paper presents the Star Rating for
Schools methodology and its implementation in the assessment of road safety.

Key words: safety, traffic safety, school, school zones, SR4S, Star Rating for Schools



1.UVOD

Ovaj stru¢ni rad opisuje metodologiju, postupke, nacin terenskog prikupljanja potrebnih
podataka te tijek projekta analize prometne sigurnosti Skolskih zona u sklopu projekta 10-
4KIDS. Za potrebe analize sigurnosti Skolskih zona koridtena je Star Rating for Schools
(SR4S) metodologija razvijena od strane iRAP-a, krovne organizacije zaduzene za razvoj
medunarodno implementirane Star Rating metodologije. Star Rating for Schools je
metodologija koja se temelji na Siroko primijenjenoj Star Rating metodologiji namijenjenoj
procjeni sigurnosti cestovne infrastrukture. Posebne znaCajke SR4S metodologije jesu
njena jednostavnija primjena u odnosu na klasican Star Rating zbog smanjenog broja
atributa cestovne infrastrukture koje je potrebno prikupiti te specificna analiza atributa koji
imaju utjecaj na sigurnost pjeSaka. U sklopu 10-4KIDS projekta, financiranog od strane
FIA-e (Fédération Internationale de I'Automobile), a provedenog u suradnji s HAK-om
(Hrvatski autoklub), odabrano je 10 reprezentativnih Skola, po dvije Skole za regije
SrediSnja Hrvatska, Slavonija, Lika, Dalmacija te Istra. Nadalje, parovi $kola odabrani po
regijama predstavljaju po jednu Skolu u urbanom podrucju te po jednu Skolu u ruralnom
podruCju. Po uspjeSnom odabiru, uspostavljena je komunikacija s predstavnicima
odabranih Skola kako bi ih se upoznalo sa projektom te kako bi se osigurala sva potrebna
dopustenja. Iduci korak projekta bio je izlazak na teren kako bi se prikupili svi podaci o
stanju cestovne infrastrukture u blizini Skole, a koju Skolarci i njihovi roditelji svakodnevno
koriste. Terenska analiza sastoji se od prikupljanja podataka o: cestovnim atributima
promatranih zona, operativhim brzinama, prometnim i pjeSackim tokovima te foto
dokumentiranja zone u obradi. Obrada prikupljenih podataka obavlja se u uredu,
analizom prikupljenin podataka o prometnim i pjeSackim tokovima te analizom
prikupljenih podataka o operativnoj brzini. Obradeni se podaci tada kodiraju u aplikaciju
(termin kodiranje odnosi se na unoSenje podataka o atributima infrastrukture u SR4S web
aplikaciju) pomocu koje se izraCunava ocjena zvjezdicama (eng. Star Rating) za svaku
pojedinu zonu u obradi, a kojih je u sklopu 10-4KIDS projekta bilo 32 za 10 obradenih
Skola. Na temelju ocjena zvjezdicama i uz uvazavanje komentara lokalnih stanara i
osoblja Skole prikuplijenih na terenu, definirale su se mjere poboljSanja cestovne
sigurnosti u zoni Skola. Od 32 analizirane Skolske zone samo je jedna zona ocijenjena
jednom zvjezdicom (visoki rizik), dvije Skolske zone ocijenjene su s po dvije zvjezdice
(srednje visoki rizik), sedam Skolskih zona je ocijenjeno s tri zvjezdice (srednji rizik), dok
je osam Skolskih zona ocijenjeno s 4 zvjezdice te je 14 Skolskih zona ocijenjeno s 5
zvjezdica, odnosno srednje niska i niska razina rizika. Detaljni rezultati analize prikazani
su u ovom Clanku.



2. STAR RATING FOR SCHOOLS (SR4S) U SVIJETU

lako se iRAP-ova Star Rating for Schools metodologija kroz projekt 10-4KIDS po prvi put
implementirala u Hrvatskoj, ta je metodologija ve¢ implementirana u nekolicini drugih
zemalja gdje je polucila uspjeSne rezultate. Jedan od primjera je Brazil [1], gdje se projekt
proveo u gradskoj Cetvrti Realengo. Provedbom projekta utvrdeno je kako €ak 60%
intervjuiranih u€enika pjesaci do Skole te zahtijeva sigurnije okruzenje jer su izlozeni
visokim brzinama osobnih vozila. Taj je problem dodatno izrazen u trenucima kada se
djeca suoce s parkiranim vozilima na nogostupu te su prisiljena hodati kolnikom, kraj brzih
vozila. Kako bi se rijeSio problem, predloZena je kompletna reorganizacija prometa na
ulicama kraj Skole. U svibnju 2019. vodeci partner u Vijetnamu [2], AIP Foundation,
proslavio je UN-ov tjedan sigurnosti u cestovhom prometu te su predstavijeni rezultati
analize SR4S metodologije na podrucju 4 od analiziranih 37 Skola koje se nalaze na liniji
BRT (Bus Rapid Transit) sistema. Mjere sanacije uklju€ivale su implementaciju znakova
Skolske zone, implementaciju pjeSackih prijelaza te pjeSackih otoka. Osim Hrvatske,
Moldavija je takoder ocjenjivala stanje sigurnosti Skolskih zona u sklopu projekta 10-
4KIDS [3].

Osim navedenih primjera, iRAP je takoder ¢lan medunarodnog Cities4Children udruzenja
[4], kojem je cilj osigurati da prava djeteta budu ¢vrsto ugradena u urbani program, kako
bi djeca odrastala u zdravom, sigurnom i srethom okruzenju te kako bi kroz rast i razvoj
djeca dostigla njihov maksimalni potencijal.



3.STAR RATING FOR SCHOOLS U HRVATSKOJ

Star rating for Schools je u Hrvatskoj proveden kroz projekt 10-4KIDS, financiran od
strane FIA-e u suradnji s Hrvatskim autoklubom te je ovo je prva implementacija Star
Rating for Schools protokola u Hrvatskoj, a Fakultet prometnih znanosti SveuciliSta u
Zagrebu izveo je projekt u roku od 6 mjeseci. U nastavku rada opisani su postupci odabira
Skola, radovi koji su prethodili izlasku na teren, terenska analiza te rezultati projekta.

3.1 Odabir skola

Metodologija koriStena za odabir reprezentativnin Skolskih zona u razliCitim regijama
Republike Hrvatske u kojima je provedena detaljna analiza sigurnosti cestovne
infrastrukture prema SR4S (Star Rating for Schools) metodologiji temeljila se na odabiru
sljedecih kriterija:

1. Kriteriji ujednaCenosti odabira Skola po regijama;
. Kriteriji tipa podrucja (urbano/ruralno);

3. Kriteriji udaljenosti Skola od glavnih gradskih cesta, drzavnih i Zupanijskih cesta
koje se nalaze u njihovom gravitacijskom podrucju;

4. Kriteriji prosje€nog godisSnjeg dnevnog prometa (PGDP) na mrezi magistralnih
gradskih cesta, drzavnih i Zupanijskih cesta u gravitacijskom podrucju Skolskih
zona;

5. Procijenjeni troskovi istrazivanja.

S obzirom na zahtjeve projekta i navedene kriterije odabira, izabrano je pet
reprezentativnih Skola unutar urbanog podrucja i pet reprezentativnih Skola unutar
ruralnog podrucja iz razli€itih regija Republike Hrvatske. Tablica 1 sadrZi popis odabranih
Skola prema podrucju u kojem je Skola smjestena.

Tablica 1 Popis odabranih Skola prema podruéju analize

Naziv Skole Podruéje
OS Otok Urbano
OS Sela Ruralno
OS Vignjevac Urbano
OS Brsadin Ruralno
OS Visoka Urbano
OS Poli¢nik Ruralno
OS Dr. Jure Turiéa Urbano
OS Plitvicka Jezera Ruralno
OS Veli Vrh Urbano
OS Tar - Vabriga Ruralno

Izvor: Obrada autora



lako se odabir Skola sastojao od sveukupno 10 Skola, s po 5 odabranih Skola u ruralnom
podrucju i 5 odabranih Skola u urbanom podrucju, sveukupan broj analiziranih zona je 32
i on ovisi o veliCini utjecaja pojedine Skole na okolne ceste. Od 1 analizirane zone
smjestene ispred ruralne $kole OS Plitvice, taj broj je rastao do ak 6 analiziranih $kolskih
zona smjestenih kod OS Veli Vrh. Raspodijelu analiziranih zona po podrugju analize
prikazuje grafikon 1.

B Urbano M Ruralno

Grafikon 1 Raspodjela analiziranih zona po podrucju
Izvor: Obrada autora
3.2 Uredska priprema

Prethodno na terenski rad, tim inZenjera proveo je pripremne radnje u uredu. Pripremne
su radnje ukljuCivale pregled satelitskih i ortofoto snimaka pomocu kojih su se definirale
zone obuhvata unutar kojih su se kasnije prikupljali podaci o pjeSackim i prometnim
tokovima. Osim definiranja Skolskih zona, prikupljali su se popratni podaci kao §to su broj
uCenika pojedinih Skola, kontakti, potrebna dopustenja za dolazak na teren i slikanje te
se provjeravala vremenska prognoza kako bi tim na terenu prikupljao podatke u
optimalnim vremenskim uvjetima, bez kiSe ili snijega. Nakon $to su se prikupili osnovni
podaci o Skolama, na iRAP-ovoj internet stranici Star Rating for Schools metodologije
kreirao se 10-4KIDS projekt, unutar kojeg su se definirale Skole za analizu sa svim
popratnim podacima. Prvi kontakt s predstavnicima Skole ostvarili su predstavnici HAK-a
(Hrvatski autoklub), kako bi ih upoznali s projektom te im objasnili prednosti provedbe
projekta 10-4KIDS, a nadalje bi predstavnike Skola kontaktirali €lanovi tima nekoliko dana
prije izlaska na teren kako bi obavijestili odgovorne osobe u Skoli o njihovom dolasku te
kako bi se informirali o vremenu pocetka i kraja nastave za jutarnju i popodnevnu Skolsku
smjenu. Prije izlaska na teren, tim inZenjera je pripremio SR4S obrasce za kodiranje i
svu neophodnu opremu koja se koristila za prikupljanje podataka te provjerio vremensku
prognozu.



3.3 Terenski rad

U svrhu prikupljanja podataka potrebnih za provedbu analize sigurnosti Skolskih zona
prema SR4S metodologiji, tim inZzenjera odgovoran za provedbu projekta organizirao je
terensku analizu i terensko prikupljanje podataka. Terenski rad se odvijao na lokacijama
neposredno u blizini Skole, odnosno u zonama analize koje su se definirale u ranijem
koraku. Po potrebi, jednom kada bi tim inzenjera bio na terenu te analizirao zateCeno
stanje, odabrale bi se dodatne zone analize ukoliko je to bilo potrebno. Skolska nastava
u jutarnjoj smjeni pocinje u 8:00, stoga se uzeo vrsni sat od 7:00 do 8:00 unutar kojega
su se prikupljali podaci o pjeSackim i prometnim tokovima. Tim inzenjera pobrinuo se da
na svaku odabranu lokaciju stigne najmanje 15 minuta prije vrSnog sata kako bi se mogle
napraviti sve pripremne radnje. S obzirom da radar za mjerenje brzine nije bio na
raspolaganju, bilo je potrebno osmisliti novu metodu prikupljanja brzina vozila u zoni,
pomocu koje se kasnije moze izraCunati operativna brzina vozila. U tu svrhu Koristila se
akcijska kamera opremljena dodatnom baterijom i ucvrS¢ena na stativ. Lokacija
postavljanja akcijske kamere nalazila se na onom dijelu ceste u zoni na kojem su se vozila
mogla kretati neometano, kako bi kamera zabiljezila reprezentativan nacin i brzinu voznje
kroz zonu. Za potrebe izraCunavanja brzine voZznje vozila, na dijelu kolnika kojeg snima
kamera nacrtale bi se kredom dvije medusobno paralelne crte udaljene 5 metara te
okomite na smjer voznje. Takva bi se procedura ponovila za svaku od analiziranih zona.
Radi prikupljanja dostatnog uzorka vozila za utvrdivanje operativne brzine u zoni, kamera
bi snimala uzorak od minimalno 100 vozila u zoni ili, ako taj uvjet ne bi bio zadovoljen
unutar vrSnog sata, kamera bi snimala odredenu lokaciju u zoni najviSe pola sata, bez
obzira na broj zabiljezenih vozila. Podatke o brzini vozila, prikuplijene na opisani nacin,
bilo je potrebno dodatno obraditi po povratku u ured, odnosno pregledati prikupljene video
materijale te izmjeriti vrijeme koje je svakom pojedinom vozilu bilo potrebno da s prednjim
kotaCima prijede preko dvije oznake na kolniku. Uz poznato vrijeme putovanja na
poznatoj udaljenosti mogucée je izraCunati brzinu vozila. Osim podataka o brzini
prometnog toka, tim inZenjera je na terenu prikupio mnoge druge podatke, medu kojima
su podaci o pjeSackim i prometnim tokovima u zoni, izmjere Sirine kolnika i voznih traka,
fotodokumentacija trenutnog stanja analizirane Skolske zone te su se u konacnici prikupili
i podaci o atributima pojedine Skolske zone, koji su se kodirali na ranije otisnute SR4S
papirnate obrasce. Podaci o zabiljeZzenim prometnim i pjeSa¢im tokovima u pojedinoj zoni
prikupljali su se pomocu aplikacije na mobilnom uredaju unutar koje su se definirale
kategorije prema iRAP metodologiji, kao $to su: pjeSaci — strana vozaca, pjeSaci — strana
suvozaca, pjeSaci — poprijeko, te kategorije za vozila kao $to su: vozila — strana vozaca i
vozila — strana suvozaca. Nakon prikupljanja podataka o brzinama i prometnim tokovima,
kodirani su svi atributi analiziranih zona na otisnute obrasce. Za vrijeme ,kodiranja“ na
obrascima se biljezila prisutnost, odnosno odsutnost odredenih infrastrukturnih
elemenata koji dokazano utjeCu na sigurnost pjeSaka unutar Skolske zone. Tako su se
primjerice kodirale Sirine voznih traka, prisutnost pjeSacke infrastrukture, prisutnost
obiljezenih pjeSackih prijelaza, prisutnost ograde za pjeSake i mnogi drugi.



Za kraj terenske analize tim je detaljno fotografirao analizirane Skolske zone i sve
kodirane cestovne atribute. Ukoliko je to bilo moguée, dnevno bi se analizirale po dvije
Skolske zone, jedna u jutarnjem terminu, a druga u popodnevnom terminu.

4. Rezultati

U ovom su poglavlju prikazani rezultati analize Skolskih zona prema SR4S metodologiji.
Po zavrSetku prikupljanja podataka na terenu uslijedila je analiza prikupljenih podataka u
uredu. Pregledali su se video materijali i izraCunale operativne brzine, prikupljeni podaci
o pjeSackim i prometnim tokovima prepisani su iz mobilne aplikacije u tabularan format,
a podaci o atributima cestovne infrastrukture u analiziranim Skolskim zonama prepisani s
papirnatih obrazaca u SR4S web aplikaciju, odnosno Skolske zone su kodirane. Uz
kodiranje, u aplikaciji je oznaCena lokacija analizirane zone te su u aplikaciju prenesene
i fotografije Skolskih zona kako bi neovisni iRAP recenzenti koda mogli provijeriti je li
kodiranje provedeno u skladu s iRAP pravilima. Po zavrSetku kodiranja, naredbom u
aplikaciji kodirane zone su predane na recenziju koja je bila dovrSena u roku od nekoliko
dana za sve Skolske zone. U sklopu projekta 10-4KIDS sveukupno je analizirano 10 Skola
u 5 razlicitih regija Hrvatske, po 5 Skola iz ruralnih podrucja te 5 Skola iz urbanih podrucja.
Sveukupno su analizirane 32 Skolske zone, a njihove ocjene prikazuje grafikon 2. Iz
prilozenog grafa moguce je zaklju€iti kako je samo jedna Skolska zona, i to u urbanom
podrucju, ocijenjena s jednom zvjezdicom, te su po jedna Skolska zona u ruralnom i jedna
u urbanom podrucju ocijenjene s dvije zvjezdice. Tri S8kolske zone u urbanom i Cetiri
Skolske zone u ruralnom podrucju ocijenjene su s po tri zvjezdice (srednja razina rizika).
Cetiri $kolske zone u urbanom i tri $kolske zone u ruralnom podrugju ocijenjene su s po
4 zvjezdice (srednje-niska razina rizika), dok je velika vecCina Skolskih zona ocijenjena s
5 zvjezdica, odnosno niska razina rizika, i to 10 Skolskih zona iz urbanog podruéja i 5
Skolskih zona iz ruralnog podrucja.
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Grafikon 2 Rezultati ocjene zvjezdicama prije implementacije mjera sanacije, prema podruéju zone
Izvor: Obrada autora

Kumulativni rezultati po pojedinoj Skoli izraCunati su pomocu aritmetiCke sredine, suma
rezultata svih zona koje predstavljaju jednu Skolu podijeliena je s brojem zona
(pribrojnika). Dobiveni rezultati po Skolama prikazani su u tablici 2.



Tablica 2 Kumulativni rezultati ocjena zvjezdicama po Skolama

Naziv skole Ocjena zvjezdicama
OS Otok 5 Zvjezdica
OS Sela 3 Zvjezdice
OS Vignjevac 5 Zvjezdica
OS Brsadin 3 Zvjezdice
0S8 Visoka 4 Zvjezdice
0S Poliénik 4 Zvjezdice
OS Dr. Jure Turi¢a 4 Zvjezdice
OS Plitvitka Jezera 3 Zvjezdice
OS Veli Vrh 3 Zvjezdice
OS Tar - Vabriga 5 Zvjezdica

Izvor: Obrada autora

Grafikon 3 prikazuje kumulativne rezultate ocjene zvjezdicama po Skolama. Iz prikazanog
je moguce zakljuciti kako je generalno stanje Skolskih zona u Hrvatskoj adekvatno, s niti
jednom Skolom ocijenjenom s jednom ili dvije zvjezdice. Jedna $kola u urbanom podrucju
i tri Skole u ruralnom podrucju ocijenjene su ocjenom od 3 zvjezdice za sigurnost, dok je
preostali broj Skola podjednako raspodijeljen u kategorije 4 i 5 zvjezdica, odnosno po dvije
Skole iz urbanog podrucja ocijenjene su s 4 i 5 zvjezdica te je po jedna Skola iz ruralnog
podrucja ocijenjena ocjenama 4 i 5 zvjezdica. |z prikazanih rezultata moguce je zakljuciti
kako Skole u urbanim sredinama uglavnom pruzaju bolju razinu sigurnosti od Skola u
ruralnim sredinama. Razlog tome moze se pronaci u Cinjenici da je vecina Skola
smjestenih u urbanoj sredini omedena ulicama na kojima je zabiljeZzena niska brzina
prometnog toka, u odredenim slucCajevima postoje mjere za smirivanje prometa te je
razvijena adekvatna pje$acka infrastruktura. S druge strane, Skole smjeStene u ruralnom
okruzenju uglavnhom nemaju adekvatnu pjeSacku infrastrukturu, Cesto nedostaju
adekvatne mjere za smirivanje prometa, a k tome se Skole nerijetko nalaze u neposrednoj
blizini drzavnih cesta, na kojima je zabiljezena velika koli€ina prometa koji se krece
relativho visokom brzinom.
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Grafikon 3 Kumulativan rezultat ocjene zvjezdicama po Skoli

Izvor: obrada autora



4.1 Primjeri rezultata po Skolama

U ovom su potpoglavlju prikazani detaljni rezultati nekoliko odabranih Skola koje su
analizirane u sklopu projekta uz prijedloge mjera sanacije koji mogu potencijalno povecati
ocjenu zvjezdicama.

0S Otok

Osnovna $kola Otok nalazi se u urbanom podrugju, u juznom dijelu grada Zagreba. Skola
je analizirana kroz dvije zone, od kojih su obje postigle 5 od mogucih 5 zvjezdica za
sigurnost. lako su obje zone ocijenjene s maksimalnih 5 zvjezdica, implementacija mjera
sanacije kao Sto su implementacija zone 30km/h, poboljSanje kvalitete zavoja,
postavljanje podignutog i obiljeZzenog pjesackog prijelaza te obnova istroSene
horizontalne signalizacije i pjeSackih prijelaza, razina sigurnosti u krugu skole dodatno bi
se poboljSala. Zone obuhvata prikazuje slika 1.

Slika 1 Zone obuhvata OS Otok

Izvor: Google karte uz obradu autora



OS Dr. Jure Turiéa

Osnovna $kola dr. Jure Turi¢a nalazi se u Gospiéu, u urbanom okruzenju. Skola je
analizirana kroz 4 zone, od kojih su zona 1 i zona 4 ocijenjene s 5 od mogucih 5 zvjezdica
za sigurnost, dok su zone 2 i 3 ocijenjene s 3 zvjezdice za sigurnost. Kako i se ocjena u
zonama 2 i 3 povecala na 4 od mogucih 5 zvjezdica, preporuCuje se poboljSanje stanja
kolnika, osiguravanje odgovaraju¢e hrapavosti kolnika, obnova i postavljanje novih
vertikalnih i horizontalnih oznaka u zoni 2 te poboljSanje vertikalne i horizontalne
signalizacije, poboljSanje kvalitete raskrizja, provedba mjera za smirivanje prometa te
implementacija barem obiljeZzenog pjesackog prijelaza u zoni 3. Kako bi se dodatno
podigla razina sigurnosti u zonama 1 i 4, moguce je implementirati mjere za smirivanje
prometa u zoni 1 te odgovarajucu horizontalnu signalizaciju u zoni 4. Zone obuhvata
prikazuje slika 2.

te’

Izvor: Google karte uz obradu autora



OS Veli Vrh

Osnovna $Skola Veli Vrh nalazi se u Puli, u urbanom podrucju, te ima najveci broj zona
obuhvata jer je gotovo u cijelosti okruZena ulicama i pjeSackim stazama. Od 6 analiziranih
zona, zone 1,2,3 i 4 ocijenjene su s 4 od mogucih 5 zvjezdica, dok je zona 5 ocijenjena s
najnizom ocjenom od 1 zvjezdice, a zona 6 ocijenjena je s tek 2 zvjezdice. Kako bi se
razina sigurnosti u prve 4 zone povisila na 5 od 5 zvjezdica, predlaze se primjena rezima
od 30 km/h u navedenim zonama. Za zonu 5 preporuCuje se rekonstrukcija ulice s
implementacijom proSirenja prometnih traka, dodavanjem uliCne rasvjete i nogostupa s
obje strane, poboljSanjem vidljivosti i iscrtavanjem rubnog traka. Ovaj skup
infrastrukturnih mjera moze povecati sigurnost unutar zone na 4 od 5 zvjezdica, dok se
za zonu 6 preporucCuje dodavanje nogostupa i ulicne rasvjete, sto ¢e povecati razinu
sigurnosti u zoni s 2 na 3 zvjezdice. Zone obuhvata prikazuje slika 3.

“'
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S//ka 3 Zone obuhvata OS Vell Vrh

Izvor: Google karte uz obradu autora
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4.2 Kumulativni rezultati nakon implementacije mjera sanacije

Nakon implementacije predloZzenih mjera sanacije moguce je ocekivati porast
kumulativne razine sigurnosti svake od navedenih skola u Republici Hrvatskoj. Grafikon
4 prikazuje kumulativne rezultate ocjena zvjezdicama nakon implementacije mjera
sanacije.

Broj Skola
o = N W b~ U1 O

1Zvjezdica 2 Zvjezdice 3 Zvjezdice 4 Zvjezdice 5 Zvjezdica

Kumulativan rezultat ocjene zvjezdicama

H Urbano M Ruralno

Grafikon 4 Kumulativan rezultat ocjene zvjezdicama po Skoli, nakon implementacije mjera sanacije

Izvor: Obrada autora
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5. ZAKLJUCAK

Ocjenjivanje sigurnosti prometnih zona kod 10 odabranih Skola u okviru projekta 10-4Kids
provodilo se u periodu od Sest mjeseci, od lipnja do prosinca 2021. godine. Projekt se
sastojao od pripremnih aktivnosti tijekom kojih su definirane Skolske zone te je
uspostavljen plan rada na terenu, terenskog rada tijekom kojeg je strucni tim uspjesSno
izvrSio procjenu S$kolskih zona, te naknadnog kodiranja nakon Cega su rezultati
analizirani. Rezultati sigurnosne procjene 32 Skolske zone koje su rasporedene oko 10
odabranih Skola pokazali su da (prema SR4S metodologiji) vecina promatranih Skolskih
zona ima odgovaraju¢u razinu sigurnosti i da kumulativha ocjena Skola zvjezdicama ne
iznosi 2 ili manje zvjezdica u niti jednom slucaju. Opc¢enito govoreci, vecina skolskih zona
promatranih u sklopu projekta ima dostatno razvijenu pjeSacku infrastrukturu ili vrlo nizak
prometni tok, Sto ih Cini relativno sigurnima za pjeSake i djecu koja pjeSace na putu do
Skole. Mjerenja su pokazala da su operativne brzine vozila u svim slu€ajevima ispod
ogranicenja brzine, a vozaci su se uglavhom ponasali na siguran nacin, uzimajuci u obzir
prisutnost djece na ulici, Sto takoder potvrduje Cinjenica da se u Republici Hrvatskoj ne
dogadaju prometne nesrecCe sa smrtno stradalom djecom unutar Skolskih zona. lako se
prema SR4S metodologiji vecCina Skola ve¢ smatra adekvatno sigurnima u svom
trenutnom stanju (pri ¢emu su 4 ocijenjene sa srednjim rizikom, 3 s niskim rizikom i 3 s
vrlo niskim rizikom), potrebno je naglasiti da predlozene mjere poboljSanja imaju veliki
potencijal dodatno povisiti razinu sigurnosti. Procjenjuje se da sve Skole, ukoliko se
primjene predloZene sigurnosne mjere, imaju visok potencijal da postanu jos sigurnije za
djecu, te mogu biti ocijenjene s 5 od 5 zvjezdica — vrlo nizak rizik.
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Prometna edukacija djece simuliranim okruzenjem virtualne
stvarnosti

Sazetak:

DanaSnja prometna edukacija djece ne prati ubrzani ritam zivota, razvoj prometne
infrastrukture i povecanje broja automobila na cestama dok istovremeno utjecaj moderne
tehnologije igra sve vazniju ulogu u svakodnevnom Zivotu. Primjenom modernih
tehnologija i alata virtualne stvarnosti u podru€ju prometne edukacije djece koristi se
inteligentni sustav treninga koji pruza realisticno, otvoreno okruzZenje koje je sigurno, a
djeca nisu izloZzena opasnostima i ograni€enjima stvarnog treninga na cesti.

Predvidljivom prometnom rutinom, svjesnim kretanjem i aktivnim promatranjem te
svakodnevnim izazovima u kojima djeca logicki razmisljaju dok paralelno koriste mastu,
stvaraju se iskustva na kojima djeca uce, a ozbiljne stvari postaju razumljive i primjenjive.

lako je sudjelovanje u prometu za dijete izazovan zadatak, uz educiranje i stjecanje
vjesStina primjerenih djetetovoj dobi, dijete Ce biti sposobno donositi ispravne odluke.

KLJUCNE RIJECI: prometna edukacija, tehnologija, prometna sigurnost

Traffic education of children in a simulated virtual reality
environment

Abstract:

Today's traffic education is not accompanied by the fast living, transport infrastructure
development and increased number of cars on the roads. In the same time, an influence
of modern technology plays very important role in everyday life. By applying modern
technologies and virtual reality tools in the field of children's traffic education we use an
intelligent training system that provides a realistic, safe environment while children are
not exposed to the dangers and limitations of real training on the road.

Making traffic routine predictable, training conscious movement and active observation,
we create everyday challenges in which children think logically while using their
imagination. We also create learning experiences for children, so that serious things
become understandable and applicable.

Participating in traffic is a challenging task for a child, but with education and by acquiring
skills appropriate to the child’s age, the child will be able to make the right decisions.

KEY WORDS: traffic education, technology, traffic safety



1. Uvod

Cilj je ovog rada predstaviti istrazivanja o suvremenim uvjetima odrastanja, kako bi se
uocCila problematika, potaknula rasprava i dodatna istrazivanja utjecaja rane prometne
edukacije na samostalnost djece u prometu.

Rad je usmjeren na pitanje o tome koji su preduvjeti da rana prometna edukacija postane
obavezan dio predsSkolskog odgoja i obrazovanja.

Motivacija za pisanje ovog rada vezana je uz svjetska dostignuéa i koncepte prometne
edukacije te nedostatak sustavnih nacionalnih istrazivanja i adekvatnijeg pracenja rane
prometne edukacije u Republici Hrvatsko;.

Pojam “okruzenje virtualne stvarnosti’ predstavlja najviSu tehnolosku razinu edukacije
koju je moguce ostvariti bez izlaganja opasnostima i ograni€enjima u svakodnevnom
kretanju.

2. IstraZivanja o suvremenim uvjetima odrastanja

Analizom podataka o broju poginule i stradale djece na hrvatskim prometnicama izdvojeni
su podaci o poginuloj i ozlijedenoj djece u svojstvu pjeSaka, vozaca ili putnika na biciklu,
te vozaCa na mopedu i motociklu. Dobni raspon uzet kao referenca je 10 do 17 godina, s
pretpostavkom da je veclina djece u trenutku prometne nesrece u prometu sudjelovala
samostalno.

Tablica 1. Osobe poginule i ozlijedene u cestovnim prometnim nesre¢ama od 2016. do 2020. [1]

2016. 2017. 2018. 2019. 2020.
OSOBE POGINULE | Poginuli Odijedeni Poginuli Odlijedeni Poginuli Odijedeni Poginuli Odijedeni Poginuli Odijedeni
OZLIJEDENE U CESTOVNIM

PROMETNIM NESRECAMA |ukupno ovi:;?:ia ukupno! ovi;(a)géia ukupno! ov?):gia ukupno Ovi:;g; ukupno Ovi:;g; ukupno ovi:;g; ukupno ovizgzia ukupno ovi;zg; ukupno! ovi:;géia ukupno! ovi:a)géia
Pjesaci

Manje od 6 godina 1 - 51 - - - 41 - - - 45 - 1 - 50 - - - 18

6 -9 godina 1 - 116 - 2 - 85 - - - 93 - 1 - 74 - - - 54

10 — 14 godina - - 120 - - - 151 - - - 129 - 4 - 114 - - - 72

15— 17 godina - - 114 - - - 104 - - - 106 - - - 86 - - - 53
Vozaéi i putnici na biciklima

Manje od 6 godina - - 6 6 - - 4 3 - - 8 5 - - 2 1 - - 9 7

6 -9 godina - - 37 36 - - 24 21 1 1 32 31 - - 15 14 - - 23 22

10 - 14 godina 1 1 89 86 1 1 93 91 1 1 69 66 1 1 96 95 - - 98 97

15 - 17 godina - - 80 78 - - 78 75 - - 72 69 - - 45 41 1 1 63 62
Vozaéi i putnici na mopedima

Manje od 6 godina - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - 1

6 -9 godina - - 2 - - - 2 - - - 2 - - - 1 - - - 3 1

10 - 14 godina - - 7 1 - - 1 1 - - 9 4 - - 7 2 1 1

15 - 17 godina - - 29 22 - - 25 24 - - 18 13 - - 24 19 - - 19 17
Vozaéi i putnici na motociklima

Manje od 6 godina - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1

6 -9 godina - B T - - B 3 - - B - B - B 2| - - B 1

10 - 14 godina - . 5| - - . 4 2| - . 4| - - . 7 - B . 2| -

15 - 17 godina - - 39 28 1 1 51 36 1 - 54 45 2 1 65 49 2 2 52 40

UKUPNO (10-17 godina): 1 1 249 215 2 2 252 229 2 1 226 197 3 2 244 206 4 4 239 219

Izvor: Drzavni zavod za statistiku Republike Hrvatske



Gledajuéi podatke iz tablice statisticki ne moZemo si ne postaviti pitanja: ,Sto je odgojno
— obrazovni sustav mogao omoguciti da se djeca osjecaju sigurnije u prometu?“, te ,Koja
znanja i vjeStine su mogli ste¢i da bi bili sposobni reagirati drugacije?*.

Edukacija o sigurnosti u prometu proces je koji e trajati godinama, ali primjena treba
poCeti odmah. Kako bi osvjestili Cinjenicu velikog utjecaja i moguénosti koje pruzaju
moderne tehnologije provedeno je istraZivanje na razini Republike Hrvatske u kojem je
sudjelovalo 152 roditelja predSkolske i Skolske djece. [2] Roditelji su odgovarali na pitanja
o nacinima na koje djeca provode slobodno vrijeme. IstraZivanjem je obuhvaéeno ukupno
280 djece od kojih je 23,5% (66) djece starije od 7 godina.

Rezultati pokazuju oCekivanu situaciju da vikendom djeca imaju viSe vremena za igru u
trajanju duzem od 6 sati zbog neimanja obaveza, ali takoder pokazuju da i uz tjedne
obaveze Cak 41% djece radnim danom ima 4 do 6 slobodnih sati za igru dnevno. U cilju
dobivanja Sto toCnijih podataka, roditelji su birali tri aktivnosti kojima se djeca zaokupljaju
u svoje slobodno vrijeme. Postotak izbora aktivnosti koje ukljuCuju moderne tehnologije
je velik, radnim danom 30% odgovora, dok je vikendom zbog igre na otvorenom, ipak
nesto maniji, i Cini 27% odgovora. Od modernih tehnologija zastupljene su igra na
mobitelu, racunalu i tabletu te gledanje televizije.
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1%

Nista 0%
. 34%
Televizor [ 26%
Uredaje i sustave za virtualnu stvarnost (VR 1%
naocale, rukavice) | 1%
Umrezene kuéne uredaje i sustave kojima se 1%

upravlja putem zajednic¢kog upravljackog zaslona B 2%

9%

Igraca konzola 3%

17%

Tablet 16%

stolno ili orii . | 12%
olno Il prijenosno racunalo 229%

25%

Mobilni uredaj 0 27%

0% 10% 20% 30% 40%

dijete koristi B u kucanstvu

Slika 2. Uredaji moderne tehnologije u ku¢anstvu i da li ih dijete koristi [2]



Na pitanje koje uredaje moderne tehnologije posjeduje kucanstvo te da li ih djeca koriste,
rezultati prikazuju da su djeca dobro upoznata sa danasnjim tehnologijama. Pozitivna je
Cinjenica da Cak 44% djece koristi uredaje moderne tehnologije za edukaciju te da su, s
obzirom da nisu upoznala svijet prije interneta, velikim dijelom tehnoloski pismenija od
svojih roditelja Sto im daje mnoge slobode u istrazivanju novih medija.

Obecavajuci je podatak da Cak 38% odgovora roditelja djece koja koriste moderne
tehnologije za edukacije, potvrduje da djeca pohadaju edukacije osmisljene od strane
struCnjaka i profesionalaca iz raznih struka sa posebnim naglaskim na strane jezike,
logopedske vjezbe, glazbu, programiranje i logicno razmisljanje te mentalnu aritmetiku.

Podrucja edukacije
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Slika 3. Podrucgja edukacija koje djeca pohadaju putem uredaja modernih tehnologija [2]

Kao baza ranoj prometnoj edukaciji, provedeno je kratko istrazivanje o motiviranju
predskolske djece da postanu svjesnija sebe i svoje okoline. [3] Istrazivanje je provedeno
u dje€jem vrticu Cvr€ak iz Zagreba, u skupini Maslacci, dob djece od pet do Sest godina.
Istrazivanje je trajalo Cetiri dana i obuhvacalo je pitanje koje su odgajatelji postavljali djeci
svako jutro, o tome Sto su djeca primjetila na putu do vrti¢a. U toku dnevnih vanjskih
aktivnosti slijedila je igra u kojoj su odgojitelji opisivali predmete koje vide u vrtickom
dvoristu, a djeca su ih pogadala. Od dvadeset petoro djece u vrtickoj skupini Cetvoro djece
prvi dan nije primjetilo niSta na putu do vrtica, drugi dan samo dvoje djece nije niSta



primjetilo, dok su sve ostale dane sva djece pri dolasku u vrti¢ prijavila Sto su primjetila.
Djeca koja su od prvog dana primjecivala po nekoliko detalja, Cetvrti dan pricCali su
odgoijiteljima cijelu priCu o tome Sto su sve vidjeli.

Istrazivanje je provedeno na malom uzorku veoma povezane vrticke skupine, ali mozemo
zakljuciti da pravim pristupom i razvojem vjestina koje prethode samostalnosti mozemo
djecu pripremiti za donoSenje ispravnih odluka u izazovnijm situacijama kao $to su i
prometne.

Aktivnosti prometne edukacije zastupljene u hrvatskom osnovnoskolskom obrazovnom
sustavu koriste metode temeljene na teoriji i znanju. Medutim zbog naglog razvoja
prometne infrastrukture i povecanje broja automobila na cestama metode temeljene na
znanju koje se pocinju uvoditi prekasno ne mogu dovesti do poboljSanja ponaSanja u
stvarnom prometnom okruzenju. Istrazivanje provedeno 2019. godine kao dio projekta
,zakOCI — Take a brake!* pokazalo je da roditelji svakodnevno upozoravaju djecu na
dodatni oprez, nadgledaju djecu u samostalnom odlasku te odobravaju samostalni
odlazak samo kad je neophodno te su viSe zabrinuti za sigurnost djeteta u prometu nego
za njihovu samostalnost. [4] S druge strane utjecaj moderne tehnologije igra sve vazniju
ulogu u svakodnevnom zivotu pa se time otvara pitanje utjecaja moderne tehnologije i
koriStenje alata virtualne stvarnosti kao izvedive opcije edukacije koja omogucuje
ponavljano vjezbanje bez rizika.

3. Okruzenije virtualne stvarnosti

Virtualna stvarnost je suvremeni medij koji se tiCe interakcije Covjeka i raCunala te
omogucuje korisniku da dobije osjecaj ukljucenostl u virtualno okruzenje koje bi moglo
predstavljati stvarni svijet. Virtualna stvarnost kao obrazovni alat, pruza moguénosti koje
se mogu koristiti u prometnoj edukaciji. Kako bi steklo znanja i vjeStine dijete ne mora biti
izloZeno stvarnim Zivotnim, €ak i opasnim uvjetima, a proces u€enja na taj nacin postaje
i edukativan i zabavan, kombinacija koju koriste moderne obrazovne teorije i tehnike.

Prometna edukacija na terenu izlaZe djecu potencijalnoj opasnosti i stoga je neophodno
osigurati sve preduvjete prije izlaganja djece stvarnom okruzenju. GustocCa i brzina
prometa moraju biti dovoljno niske u vrijeme i na mjestu terenske edukacije, dok
broj¢anost djece ovisi o broju edukativnih stru€njaka Sto ponekad otezava organizaciju i
provodenje. Okruzenje virtualne stvarnosti moze realisticno zamijeniti stvarnu cestu i
omoguciti sigurno virtualno okruzenje.

Jedno od ranih istrazivanja proveli su 2002. godine McComas i suradnici [5] sa djecom
od Cetvrtog do Sestog razreda koja pohadaju gradske i prigradske Skole. Rezultati su
pokazali da su djeca brze prelazila cestu, bila su u stanju bolje procijeniti vrijeme prijelaza
i poboljSala se u pronalazenju sigurnih prilika za prelazak ceste nakon vjezbe u okruzenju
virtualne stvarnosti.

Jos jednu studiju objavili su 2008. godine Schwebel i suradnici [5] koji su kroz okruzenje
virtualne stvarnosti trebali nauciti djecu sigurnosti u prometu u svojstvu pjeSaka. Kao



rezultat, djeca su pokazala znacCajan napredak unutar aplikacije virtualnog okruzenja, a
oni iz prigradske Skole prenijeli su poboljSano ponasanje u ponasanje u stvarnom svijetu.

Slika 4. Okruzenje virtualne stvarnosti Schwebel, 2008. [5]

Koristeni sustav sastojao se od tri monitora, simulacije s osam razli€itih prijelaza i uredaja
za pracenje glave za odredivanje kretanja glave.

Istrazivanja o metodama poduc€avanja sigurnosti prometa na cestama pocela su 2014.
godine koristeci tehnologije videa (Arbogast, 2014.), interneta (Schwebel & McClure
2014.) i obuke u okruzenju virtualne stvarnosti (Schwebel, McClure i Severson, 2014.) [6]

Godine 2017. Purcell i Romijn pokusali su utvrditi jesu li trenutni pedagoski pristupi
prometne edukacije u osnovnim Skolama prikladni za edukaciju djece koriStenjem
okruZenja virtualne stvarnosti. [6] Djeca u dobi od 6 do 12 godina rjeSavala su raCunalne
zadatke virtualne stvarnosti, gdje su upravljali avatarom kako bi sigurno presli razliCite
prometne situacije. Djetetovo je glediste izmanipulirano kako bi odrazavalo tradicionalne
pedagoske pristupe odgoju i obrazovanju o sigurnosti na cestama, koristeCi zraéno
glediste i glediste iz prvog lica. Rezultati studije istaknuli su vrijednost realisticnog
virtualnog okruzenja u prvom licu u odnosu na zracno glediSte. Djeca su statisticki
preferirala i bila toCnija u zadacima gledista iz prvog lica. Studija je sugerirala da bi
realistiCcha egocentricna obrazovna igra mogla biti vrijedan alat u pou€avanju djece kako
sigurno prelaziti cestu dok ostaju sigurno u ucionici i da bi se mogao koristiti kao isplativa
alternativa terenskoj nastavi gdje su resursi ograniceni. [6]

U virtualnom svijetu djeca se mogu slobodno kretati u svojstvu pjeSaka, biciklista ili
vozacCa, mogu komunicirati s virtualnim konstrukcijama i sudjelovati u raznim scenarijima,
nauciti prometna pravila, razumjeti kako ih se se pridrzavati te se takoder upoznati sa
znacenjem prioriteta na cesti.



Sustave je moguce razviti kao stolne sustave virtualne stvarnosti, a jednostavnost i
isplativost ovakvih sustava odgovara postojecoj infrastrukturi obrazovnog sustava jer
nema potrebe za posebnom opremom.

Potrebna oprema za stolni sustav virtualne stvarnosti je uobicajeno osobno racunalo, s
dodatkom specifinog softvera, koji je otvorenog koda i sastoji se od posluziteljske strane
i klijentskog programa.

Primjer jednostavnog stolnog sustava je zabavna online igra ,Cudovi$na avantura“ u kojoj
djeca uCe primjeniti ve€¢ nauCena prometna pravila. Igra prati glavnog junaka Janka
Plavka u borbi za gradski park, Ciste ulice i zrak. Glavni junak pritom se mora nositi i sa
izazovima u prometu. Igra djecu izaziva na promiSljanje, suradnju i primjenu znanja u
novim situacijama u prometu. Namijenjena je za samostalno igranje, za dob od 6 do 10
godina (nizi razredi osnovne Skole) i jedan je od edukativnih materijala nastalih kao dio
projekta ,zakOC| — Take a brake!”. [8]

4.  ZakljuCak
Prometna edukacija treba uci u hrvatski odgojno — obrazovni sustav.

Uvodenjem obavezne prometne edukacije u predskolski odgojno — obrazovni sustav
potaknuti ¢emo razvoj samopouzdanja kod djece te pomoci djeci nauciti postivanje
osnovnih opcih pravila, a time i pravila prilikom sudjelovanja u prometu. Razradom
kvalitetnih modela osnovnoskolske prometne edukacije nastavljamo sa nadogradnjom
dobrih temelja buducih mladih vozaca i sudionika u prometu.

Potrebno je razmisliti i o prometnoj edukaciji odgojno pedagoskih strunjaka koji rade s
djecom, te osim teorija i metoda temeljenih na znanju poceti primjenu tehnologije, a
posebno virtualne stvarnosti i njezinih prednosti.

lako je sudjelovanje u prometu za djecu izazovan zadatak, uz educiranje o stjecanju
vjestina potrebnih za sigurne korake primjereno djecjoj dobi, djeca ¢e biti sposobna
donositi ispravne odluke.
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Sazetak

Svakodnevnim susretanjem s problemima prebrze vozZnje na gradskim ulicama koje
redovno prijavljuju gradani, struCni tim Rijeka plusa napravio je istraZivanja i analizu
primjene odgovarajucih usporiva¢a prometa. IstraZivanja su pokazala da je za kvalitetan
odabir metode smirivanja prometa i uopée potrebe za postavom neke vrste usporivaca,
nuzno prethodno mjerenje brzine u periodu od mjesec dana. U ovom radu prikazani su
rezultati mjerenja brzine sa statistickom obradom i na€in odabira vrste usporivaa prometa
u Gradu Krku. Buduc¢i da se kao najprimjernija mjera za smirivanje prometa na
razmatranoj lokaciji pokazala ugradnja usporivaa prometa tipa Jastuk, u radu je
prikazano dimenzioniranje Jastuka koji su projektirani kao prefabricirani armiranobetonski
elementi s pigmentom te njihovo pravilno pozicioniranje na kolniku.

Abstract

By daily dealing with the problems of speeding on urban roads that are regularly reported
by citizens, the Rijeka plus expert team conducted research and analysis of the application
of appropriate traffic calming measure. Research has shown that for a quality choice of
traffic calming method and the need for the installation of some kind of vertical deflection in
general, it is necessary to measure vehicle speed in a period of one month. This paper
presents the results of vehicle speed measurement with statistical analysis and the
procedure of selecting traffic calming measure in Krk City. Whereas the most appropriate
traffic calming measure at the considered location was the installation of speed cushions,
this paper presents determination of speed cushion dimensions and their proper
positioning on the pavement. Speed cushions are designed as precast reinforced concrete
elements with pigment.

Kljué€ne rijec¢i: smirivanje prometa, usporiva€ prometa, umjetne izbocine, uzdignute plohe,
AB-Jastuci



1. UVOD

Prema Pravilniku' umjetne izboéine i uzdignute plohe, u pravilu, mogu se postavljati na
lokalnim i nerazvrstanim cestama u naselju pored javnih objekata i prostora (Skole, djeéji
vrti¢i, igralista i sl.), a na kojima je nuzno usporavanje brzine kretanja vozila radi sigurnosti
prometa. [1]

Praksa pokazuje da je najefikasnija tehniCka mjera za smirivanje prometa postavljanje
usporivaCa prometa tipa umjetne izbocine koje se postavljaju preko pola ili po cijeloj Sirini
prometne trake. Medutim, takve umjetne izboCine su vrlo neudobne za vozace i putnike,
Sto se posebno odnosi na velika vozila kao 5to su autobusi, kamioni, vatrogasna vozila i
vozila hitne pomoci te su posebno opasne za motocikle i mopede. Osim toga, prelaskom
vozila preko umjetne izboc€ine proizvodi se znacajnija buka i neugodne vibracije.

U studiji provedenoj u Engleskoj pod naslovom , Traffic calming - speed cushion schemes*
provedena je analiza i ocjena utjecaja jastuka na brzinu vozila, prometne tokove, prometne
nesrece, ponasanje vozaca i neudobnost putnika, te reakcije gradana i utjecaj jastuka na
generiranje buke i vibracija. Spomenuta studija je pokazala da su jastuci kao mjera
smirivanja prometa malo manje ucinkoviti od klasi¢nih umjetnih izboc€ina. Tocénije,
sveukupna srednja vrijednost i 85. percentil brzine izmjerene na jastuku bila je 3 do 10
km/h viSa od brzina izmjerenih na 75 mm visokim umjetnim izbo€inama. Veca vozila kao
8to su autobusi i teSka teretna vozila usporiti ¢e neSto manje od osobnih automobila,
narocito kod uzih jastuka. Mopedi i motocikli mogu izbjeci jastuke bez velikog utjecaja na
njihovu brzinu voznje. [2]

2. DOSADASNJA ISKUSTVA SA USPORIVACIMA PROMETA TIPA
JASTUK

Na nekoliko lokacija u gradu Rijeci ugradeni su usporivaci prometa tipa Jastuk. Jastuci su
ugradeni u sabirnim ulicama u kojima bi postavljanje klasicnih umjetnih izbocCina
prouzrocilo sljedeée probleme:

e preagresivno bi smanjivale brzinu voznje
¢ znatno bi smanjile udobnost putnika u autobusima javnog gradskog prijevoza
e ometale bi vozila interventnih sluzbi (vatrogasci, policija, hitha pomoc).

Svrha Jastuka je da vozila s ve¢im razmakom izmedu tragova kotaca prometuju preko
boc¢nih rampi bez velikih trzaja po vozilo. Djelatnici Odsjeka tehni¢kih poslova Zavoda za
hitnu medicinu, Primorsko-goranske Zupanije, su potvrdili da im prelazak preko klasi¢nih
umijetnih izbocina predstavlja problem. Prelazak preko klasi¢nih umjetnih izbo€ina uzrokuje
nelagodu pacijentu u vozilu, a zabiljeZzena su i oSteCenja na medicinskoj opremi uslijed
trzaja vozila. Navedeno se odnosi na usporivace prometa koji su izradeni od asfalta (kao
jastuci), odnosno od montaznih elemenata reciklirane gume (kao jastuci ili preko cijele
Sirine kolnika).

Iskustva prikupljena ugradivanjem usporivaca prometa tipa Jastuk od asfalta su sljedeca:

e cijena izvodenja za jednu lokaciju je vrlo visoka zbog male koliCine asfalta koju
izvoda¢ mora naruciti u asfaltnoj bazi

e buduéi da se Jastuk od asfalta izvodi na licu mjesta, dimenzije i oblik takvog
elementa odstupaju od projektiranih, tako da se izgled na pojedinim lokacijama
prilicno razlikuje (Slika 1 i Slika 2)

! Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama, NN 92/19



e zbog neujednaCenih dimenzija izvedenih usporivata prometa, na pojedinim
lokacijama, vozila lako prelaze preko usporivac¢a (ako su preniski) ili pak grebu
gornju povrsinu jastuka (ako su previsoki)

e U slu€aju prevelikog razmaka izmedu postavljenih Jastuka, vozila jednostavno
zaobilaze usporivace vozedi po sredini kolnika

e Zuta boja koja se nanosi na gornju povrsinu jastuka se brzo tro8i (Cesto obnavljanje)
e s vremenom se rubovi jastuka na spoju s kolnikom po¢nu drobiti, odnosno runiti.

Temeljem dosadasnjih iskustava razvidno je da je najveci problem asfaltnih Jastuka teSka
ugradnja na licu mjesta ru¢nim oblikovanjem same plohe, odnosno postizanje zadanog
oblika. Jastuk se sastoji od uzduznih i bo¢nih rampi te plohe. Svi elementi Jastuka moraju
biti pravilno izvedeni ako se Zele iskoristiti prednosti Jastuka u odnosu na klasi¢ne umjetne
izboCine. Kod asfaltnih Jastuka utvrdeno je da dimenzije uzduzZnih i bocnih rampi
odstupaju od dimenzija predvidenih prometnim elaboratom (uzduzne rampe su krace i
agresivnije, a boCne rampe su uze). lako, treba naglasiti da ima i dobro izvedenih Jastuka
od asfalta (Slika 1).

Slika 1: Asfaltni jastuci u Ulici BoZe Vidasa kod Centra Zamet

L.

Izvor: Kirasi¢ V., Benc¢an A., studen, 2020.

Slika 2: Asfaltni jastuci u Ulici Kablarska cesta

H J..nf'?:T E
Izvor: Kirasi¢ V., Benc¢an A., studeni, 2020.



Praéenjem stanja ugradenih Jastuka od montaznih elemenata reciklirane gume ustanovilo
se sljedece:

e Jastuci se dobavljaju po unaprijed definiranim dimenzijama
e Jastuke istih dimenzija i oblika moguce je ugraditi na viSe lokacija

e Jastuci se mogu pozicionirati na kolniku to¢no kako je i predvideno prometnim
elaboratom.

Osnovni nedostatak Jastuka izradenih od montaznih elemenata reciklirane gume su
uCestala ostecenja pojedinih elemenata Jastuka, naj¢eSce bocnih rampi. Teretna vozila i
autobusi uslijed koCenja na Jastuku kidaju montazne elemente od reciklirane gume i zbog
toga ova vrsta jastuka zahtjeva pojacano odrzavanje (Slika 3).

Slika 3: Jastuci od montaznih elemenata reciklirane gume u Labinskoj ulici
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T B I !
B — T 2 e r

lzvor: Kirasi¢ V., Benéan A., studeni, 2020.

Svakodnevnim susretanjem s navedenim problemima struéni tim Rijeka prometa odlucio je
napraviti usporivaé prometa koji bi bio izdrZljiv i unificiran te prihvatljiv za sve vrste
motornih vozila, a da se ujedno postigne zadovoljavaju¢i ucinak smanjenja brzine
prometovanja vozila.

3. PROJEKTIRANJE ARMIRANOBETONSKOG JASTUKA

Prvi korak u projektiranju novog tipa Jastuka bio je odredivanje toCnih dimenzija elemenata
Jastuka. Elementi od kojih se Jastuk sastoji su:

e ploha
e uzduzZne rampe
e boc¢ne rampe.

Glavna svrha ugradnje Jastuka je da se vozila hitne medicinske pomodi i vozila javhog
gradskog prijevoza (dalje u tekstu ,JGP“) ne moraju penjati na plohu. Vozila hitne
medicinske pomo¢i i autobusi JGP trebali bi prometovati preko Jastuka na nacin da
kotadéima gaze bo&ne rampe. Sirinu plohe diktira razmak izmedu gaznih povr§ina na
mjerodavnom vozilu hitne medicinske pomodéi i na mjerodavnom vozilu JGP. Mjerodavno
vozilo hitne medicinske pomoci u gradu Rijeci je Citroen Jumper. Razmak izmedu gaznih
povrSina guma na zadnjoj osovini Citroen Jumpera iznosi 160 cm. Mjerodavno vozilo
poduzeéa KD Autotrolej je solo autobus Iveco za 49 putnika. Razmak izmedu gaznih
povrSina guma na zadnjoj osovini autobusa za 49 putnika iznosi 120 cm. Prema tome,
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Sirina plohe ne bi trebala biti ve¢a od 120 cm. DuZinu plohe diktira meduosovinski razmak
na vozilu srednje klase automobila (npr. Skoda Octavia, VW Golf, itd.). Razmak izmedu
osovina za ranije navedenu skupinu vozila iznosi cca 250 cm. Bitno je da duzina plohe nije
manja od 250 cm da se ne dogodi nasjedanje vozila na plohu u slu¢aju da vozilo prelazi
preko Jastuka veéom brzinom. DuZina plohe ne bi trebala biti manja od 250 cm. Sirinu
bo¢nih rampi diktira Sirina gume na najvecem mjerodavnom vozilu. U gradu Rijeci to je
solo autobus Iveco. Sirina gume na takvim autobusima je 29,5 cm. Prema tome, §irina
bo¢ne rampe ne bi trebala biti manja od 29,5 cm. UZa rampa nepovoljno bi djelovala na
gumu, tj. uzrokovala bi tzv. kidanje gume. Visina plohe, nagib i duZine uzduznih rampi
odredeni su prema spoznajama iz studije provedenoj u Engleskoj , Traffic calming - speed
cushion schemes, uvazavajuéi pritom odredbe Pravilnika o prometnim znakovima,
signalizaciji i opremi na cestama NN 92/2019 o maksimalnoj visini uzdignutih ploha.
Maksimalna visina plohe iznosi 7,5 cm, a duZina uzduznih rampi iznosi 50 cm (nagiba 1:8).

Kao materijal za izvodenje projektiranog tipa Jastuka odabran je armirani beton. U skladu
s tim, usporivadi prometa tipa Jastuk izvode se kao gotovi prefabricirani montazni
armiranobetonski elementi s crvenim pigmentom izradeni u pogonu montaznih elemenata.
Na pozicijama na kojima je predvidena ugradnja Jastuka potrebno je ukloniti slojeve
asfalta do tampona. Prije ugradnje Jastuka potrebno je pripremiti postojecu podlogu
tampona kako bi se dobila ravna i stabilna podloga za postavljanje prigotovljenih
elemenata. Ovisno o stanju kolni¢ke konstrukcije i razini prometnice podloga se mozZe
dodatno udvrstiti slojem zemljovlaznog betona. Nakon postave ab elemenata na
predvidene pozicije, ugraduju se slojevi asfalta odgovarajuéih debljina oko elemenata.
Uzduzni nagib Jastuka mora pratiti nagib prometnice, odnosno postojeéeg asfalta.

Nakon $to su definirani svi elementi Jastuka, u proizvodnom pogonu poduzeé¢a GP Krk
izradeni su prvi ab Jastuci. Ab Jastuci probno su ugradeni u krugu proizvodnog pogona
GP Krk kako bi se ispitali eventualni nedostatci (Slika 4).

SIiKa 4;__

Armiranobetonski jastuci ugradeni u krugu proizvodnog pogona GP Krka-a
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4. PRIMJER PROJEKTIRANJA | UGRADNJE USPORIVACA PROMETA U
ULICI SLAVKA NIKOLICA U GRADU KRK

4.1. PRIKUPLJANJE PODATAKA

Ulica Slavka Nikolica smjeStena je na podru¢ju mjesnog odbora Krk Zapad. Prema
vazeCoj kategorizaciji prometnica, predmetna ulica je nerazvrstana prometnica u
nadleznosti Grada Krka. Ulica Slavka Nikoli¢a povezuje sjeverni ulaz u grad Krk sa
centrom grada odnosno gradskom lukom, od Ulice Stjepana Radi¢a do kruznog raskrizja
kod Setalista sv. Bernardina.

Slika 5: Polozaj Ulice Slavka Nikoli¢a

IZ\;or:“K_ira_s-ic-’: YI,_Benéan A., travanj, 2021.

Prometno opterecenje je srednjeg do pojacanog intenziteta. U jutarnjem vrSnom satu veliki
broj vozila prometuje prema centru grada. Broj vozila se konstantno povecava od 05:00 h
do 07:00 h (u vrhuncu jutarnjeg vrénog sata prometno opterecenje iznosi cca 200 voz/h).
Od 07:00h do 09:00 h prometno optereéenje postepeno slabi. Popodnevnog vrSnog sata
nema. Odnosno prometno opterecenje je relativno ravnomjerno disperzirano od 12:00h do
19:00h (Slika 6). Razmatrana ulica je dvotraCna prometnica kojom se odvija dvosmjeran
promet, a Sirina kolnika iznosi cca 7,30 m. Predmetnom ulicom prometuju autobusi javnog
prijevoznika Arriva.

Slika 6: Broj vozila po satima u danu (lokacija brojanja ,,Stadion*)
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Kako bi se dobio to¢an uvid o brzini prometovanja vozila u Ulici Slavka Nikoli¢a postavljen
je radar za mjerenje brzine na lokaciji kod gradskog stadiona.

Slika 7
ree
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brzine voznje kod gradskog stadiona
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J Izvor: Kirasi¢ V., Benc¢an A., travanj, 2021.
Na lokaciji kod gradskog stadiona brzina voznje mijerila se u vremenskom periodu od
1.10.2020. do 31.10.2020. Mijerila se brzina voZnje za smjer prometovanja sjever-jug i
smjer prometovanja jug-sjever. Vezano na podatke o prometnom opterecenju u Ulici
Slavka Nikoli¢a, s obzirom da je u vremenskom periodu od 06:00 h do 20:00 h prometno
opterecenje znatno veée nego u vremenskom period od 20:00 h do 06:00 h, podaci o
medijanu? izmjerenih vrijednosti brzina razdijeliti ée se na period od 06:00 h do 20:00 h
(dalje u tekstu, dnevni medijan) i vremenski period od 20:00 h do 06:00 h (dalje u tekstu,
noc¢ni medijan).U Ulici Slavka Nikolica brzina vozZnje ograniena je prometnim znakom na
40 km/h.

Na lokaciji kod gradskog stadiona dnevni medijan iznosi 58 km/h, §to je za 18 km/h viSe od
dopustene brzine voznje. No¢ni medijan iznosi 68 km/h, Sto je za 28 km/h viSe od
dopustene brzine voznje.

2 Medijan (mediana, centralna vrijednost) je pojam iz statistike koji odreduje sredinu distribucije. Pola
vrijednosti skupa (distribucije) nalazi se iznad mediane, a pola ispod. Mediana je manje osjetljiva na
ekstremne vrijednosti od aritmeti¢ke sredine, $to ju &ini posebno pogodnom za nepravilne asimetri¢ne
distribucije.
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Slika 8: Medijan izmjerenih brzina voznje kod gradskog stadiona
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lzvor: Kiraié V., Benc':n A., travanj, 2021. -

Temeljem dobivenih podataka moze se zakljuciti da se vozaci ne pridrZzavaju ograni¢enja
brzine vozZnje. Prekoraenje dopustene brzine voznje posebno je izraZzeno u nocnom
periodu od 20:00 h do 6:00 h (u uvjetima kada na cesti ima manje vozila).

Slika 9: Satna distribucija prosjeéne i maksimalne brzine voznje na lokaciji Stadion
za smjer voznje sjever — jug (u vremenskom periodu od 1.10. do 31.10.2020.)
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Slika 10: Satna distribucija prosje¢ne i maksimalne brzine voznje na lokaciji Stadion
za smjer voznje jug - sjever (u vremenskom periodu od 1.10. do 31.10.2020.)
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Izvor: Elmas d.o.o.

|z grafikona prikazanih na Slikama 9. i 10. vidljivo je da se u noénom periodu (od 20:00 h
do 06:00) pojavljuju ekstremi brzine prometovanja. Pa je tako u no¢nom periodu
maksimalna brzina vozZnje u rasponu od 80 km/h do 100 km/h, Sto je izuzetno veliko
prekoracenje brzine voznje.

4.2. DIMENZIONIRANJE

Na razmatranoj dionici Ulice Slavka Nikoli¢a, gdje je ograniCenje brzine 40 km/h,
izmjerena srednja brzina kretanja vozila iznosi 60 km/h. Prema navedenoj engleskoj
studiji, Jastuci mogu smanijiti prosje¢nu srednju brzinu prometovanja vozila za 20 km/h, sto
je u razmatranom slu€aju optimalno smanjenje brzine. S obzirom da je Ulica Slavka
Nikoli¢a dio tranzitnog koridora, kojim prolaze vozila hithe pomodci, vatrogasaca, policije,
autobusa i teSkih teretnih vozila, uzdignute plohe tipa Jastuk su najoptimalnija mjera za
smirivanje prometa.

Kako bi se postigla u€inkovitost odabrane mjere smirivanja prometa (uzdignuta ploha tipa
Jastuk) te istovremeno minimalan utjecaj na vozila hitne pomodéi i autobusa u smislu
udobnosti voznje, prilikom projektiranja je potrebno pravilno dimenzionirati Jastuk te ga
pravilno pozicionirati na kolniku.

U skladu s navedenim, to¢ne dimenzije uzdignute plohe tipa Jastuk su (Slika 11):
e ukupna duzina Jastuka iznosi 3,5 m (duZina gornje plohe 2,5 m + duZina prilaznih
rampi 0,5 m, nagiba 1:8)
e ukupna Sirina Jastuka iznosi 1,7 m (Sirina gornje plohe 1,2 m + 0,25 m bocne
rampe, nagiba 1:4).



Slika 11: Dimenzije armiranobetonskog Jastuka
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Izvor: Prometni elaborat, Rijeka promet, Kirasi¢ V., Ben¢an A., velja¢a, 2021.

Maksimalni razmak izmedu Jastuka mora biti 1,2 m, a udaljenost od rubnjaka minimalno
1,0 m radi osiguranja biciklisticke staze bez zastitne Sirine prema Clanku 10. (Prometni
profil i slobodni profil) Pravilnika o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i
njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa.

Zahtjev investitora (Grad Krk) bio je da se u Ulici Slavka Nikolica poduzmu mjere kojima
Ce se utjecati na smanjenje brzine voznje na dionici ceste dugackoj 100-150 m. Duzina
predmetne dionice uvjetuje uzastopno postavljanje 2 ili 3 para Jastuka. S obzirom da je
Ulica Slavka Nikoli¢a dio tranzitnog koridora, zakljuéeno je da bi uzastopno postavljanje
Jastuka na 3 pozicije bilo previSe radikalno te su odredene samo 2.

Udaljenost izmedu 2 para Jastuka ne bi smjela biti ve¢a od 60 m. Naime, ve¢a medusobna
udaljenost izmedu 2 para Jastuka motivira vozaCe da znatno ubrzaju nakon $to prijedu
preko prvog para te nakon toga da intenzivnim ko¢enjem smanjuju brzinu voznje kako bi
presli preko drugog para. UnatoC€ preporukama, udaljenost izmedu parova Jastuka u Ulici
Slavka Nikoli¢a je veé¢a od 60 m, zbog pozicija raskrizja i prikljuaka privatnih objekata na
glavnu cestu.
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4.3. UGRADNJA

Temeljem izradenog Prometnog elaborata odbrani izvodaé GP Krk ugradio je

armiranobetonske Jastuke u kolnik po¢etkom 5 mjeseca 2021. godine kako je prikazano
na Slikama 11, 12 13.

Slika 12: Pripremanje tampona za ugradnju AB-Jastuka
1 i ry Iu:i - |

i W, . |

Izvor: GP Krk, svibanj, 2021.
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lzvor: GP Krk, svibanj, 2021.
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Izvor: GP Krk, svibanj, 2021.

4.4. ISKUSTVA NAKON UGRADNJE

Do 31.12.2021. nije zabiliezeno niti jedno oStecenje AB-Jastuka. Promatranjem je
utvrdeno da se brzina voznje smanjila u odnosu na period prije ugradnje usporivaca
prometa. Vecina vozaca pokuSava naciljati bo¢ne rampe Jastuka, dok manji postotak
vozacCa i dalje pokuSava proci pokraj Jastuka upravljajuéi vozilom po sredini kolnika.
Komunalni redar u Gradu Krku zabiljezio je prituzbu stanara Ulice Slavka Nikolica da
motociklisti i dalje prometuju predmetnom dionicom ulice brzinom koja je daleko vec¢a od
dozvoljenih 40 km/h.

Slika 15: AB-Jastuci ugradeni u Ulici Slavka Nikoli¢a
¥ A .'.- N P - _! A .

-

Izvor: Kirasié¢ V., Benéan A,, lipanj, 2021.

Odgovorne osobe u Gradu Krku smatraju da su AB-Jastuci ispunili svrhu zbog koje su
postavljeni te ¢e ovaj tip Jastuka u narednom vremenskom periodu ugraditi i na drugim
lokacijama u gradu Krku.
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5. ZAKLJUCAK

Svakoj ugradnji usporivaca prometa trebalo bi prethoditi mjerenje brzine vozZnje, kako bi se
temeljem medijana izmjerenih brzina i dopuStene brzine voznje mogla odabrati
najoptimalnija mjera za smirivanje prometa.

Iskustva dosadasnje primjene usporiva¢a prometa tipa Jastuk ukazuju na to da je primjena
Jastuka kao prefabriciranih armiranobetonskih elemenata dugoro¢no bolje rjeSenje od
primjene asfaltnih Jastuka ili montaznih elemenata reciklirane gume. Prednosti se ocituju u
preciznijoj izvedbi, boljim performansama u smislu efikasnosti i vecoj trajnosti to znadi i
manje troskove odrzavanja tijekom eksploatacije.

Iskustva s usporivaCima prometa tipa AB-Jastuk u gradu Krku su pozitivha te Ce se isti
koristiti i u buduénosti kao mjera usporavanja prometa.
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Abstract

In 2017-2018, Roadscanners group of companies performed non-destructive testing (NDT) surveys,
using a Road Doctor Survey Van (RDSV), in the “Procurement of the RAMS Software, Road
Measurements and Consultancy Services for Public Enterprise of State Roads” project in North
Macedonia. The survey aspect of the project covered data collection from 4384 km of state roads in
Macedonia. The RDSV system consists of ground penetrating radar (GPR), video cameras, laser
scanner (LIDAR), accelerometer and positioning system (GPS with IMU). The main goal was to survey
pavement structure and structural thickness of individual layers using GPR techniques.

The field data collection survey was conducted in the Republic of North Macedonia in September and
October 2017 and, following the data interpretation, analysis and visualization of the data, which was
conducted in Finland using Road Doctor software developed by Roadscanners. In the GPR analysis, a
special Coreless GPR technique was used to analyse signal velocity (dielectric value) in bound layers
[1]. This information improves the accuracy of both thickness calculations and material quality
evaluations. After the GPR data interpretations, all the roads were divided into homogenous sections.
The most critical factor used in this classification is the bound layer thickness.

Two videos were recorded from all the roads in combination with positioning information. The road
camera was focused on the road surface and its nearby surroundings. The ditch camera was aimed at
the roadside and ditch. Both videos were linked in the Road Doctor project tree and when opened in
the Road Doctor Viewer, correct road name, section and chainage is automatically shown.

This paper presents the technologies and practices used in the Macedonia RAMS project and
presents examples and key results from the project. In addition, new examples regarding the use of
laser scanners and accelerometers in analysis as well as examples of integrated diagnostics of the
data are provided.

Key words

Ground penetrating radar, digital video, laser scanner, Non-Destructive Testing, RAMS, pavement
thickness, Macedonia



1. INTRODUCTION

In 2017, Public Enterprise for State Roads opened a tender to create a Road Asset Management System
for Macedonia. As a part of this tender, information about road structures was needed. In the project
bound layer thickness and unbound layer thickness of whole national road network was to be collected.
Roadscanners joined IGEA and CESTEL, both from Slovenia, to participate in the tender with intention
to fulfil the work package 3: layer thickness requirements, using Ground Penetrating Radar (GPR)
techniques and Road Doctor software tools.

2. SURVEY METHODS AND EQUIPMENT
21 Road Doctor Survey Van

The survey was conducted using a Road Doctor Survey Van (RDSV). The RDSV system includes
ground penetrating radar (GPR), video, laser scanner, accelerometer and positioning system (GPS with
IMU). Van is presented in Figure 1.

Figure 1. Road Doctor Survey Van. Two 2 GHz GPR antennas in the front, in coreless setup. Vide
camera on the roof and laser scanner at the rear (at 3 m) with GPS/IMU-positioning unit.
Accelerometer is attached to the rear axle.

The RDSV is developed by Roadscanners and the idea behind it is to collect all crucial information from
the road surface and road structures below in a single drive through. The video cameras, accelerometer
and laser scanner collect information from the road surface and surroundings and GPR from the
subsurface layers. All the collected data is linked together with accurate position information by means
of GPS.



2.2 Ground penetrating radar

The ground penetrating radar antenna transmits a short electromagnetic pulse of radio frequency into
the medium. When the transmitted wave reaches an electric interface, part of the energy is reflected
while the rest continues its course beyond the interface. The radar system will then measure the time
elapsed between wave transmission and reflection. This is repeated at short intervals by means of a
measuring instrument (DMI) while the antenna is in motion and the output signal (scan) is displayed
consecutively to produce a continuous profile of the electric interfaces in the medium (Figure 2). The
profile is shown in grey or color scale, where different shades or colors equal different magnitudes of
the reflected amplitudes.
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Figure 2. Ground penetrating radar profile measured with an air coupled antenna and its individual
pulse. The profile has reflections from interfaces of two mediums with different dielectric properties (¢).
Image structure’s layer 1 describes the pavement, layer 2 describes base course, layer 3 sub-base
and layer 4 filter course. The figure shows that the dielectric value of materials (moisture) increases
proceeding downwards from the road surface except for the dielectric value of the filter course (€4),
which is less than that of the sub-base and, as such, the polarity of the reflection is inverted (black line
in the middle of two white lines).

In general, the propagation speed of the wave and its reflection are affected by the dielectric value, the
magnetic susceptibility and electrical conductivity of the medium. They display variability according to
the aggregate type used in the asphalt, type of binding material (bitumen) and presence of conductive
minerals, presence of porosity and fractures, and finally the effect of salt and accumulation of material
in the pores and fractures. The most important electrical property affecting the GPR signal is dielectric
permittivity, which affects the GPR signal velocity in the material. The antenna wavelength affects the
ability of the system to identify objects of different sizes. For example, high frequency antennas with
short wavelength have better resolution, but shallow penetration depth, while low frequency antennas
with longer wavelength have a coarser resolution but penetrate deeper into the medium.

In this project, the data was collected with a GSSI SIR-30 central unit with 2 units of 2 GHz air-coupled
antennas. The penetration depth of the horn antennas is limited to approximately 1 m. During data
collection, the antennas are suspended approximately 0.3-0.5 m above the measured surface. The
speed of the measurements is high, even up to 90 km/h. The antennas were setup in a so-called
Coreless GPR -setup: a dual receiver configuration by activating the transmitter and the receiver on the
first horn antenna and activating only the receiver on the second horn antenna. The data is recorded in
two channels simultaneously. This setup can be used to improve the dielectric value measurement



especially on thick pavements and by that, increasing the accuracy of layer depth/thickness
interpretation.

2.3 ACCELEROMETER/GYROMETER UNIT

Roughness and cross fall measurements were carried out using Xsens MTi-G Inertial measurement unit
and integrated GPS-receiver. The unit has accelerometers measuring acceleration and gyrometers
measuring inclinations in all 3 dimensions. The unit is attached to the right back axle, so that the
suspension of the car does not affect the measured acceleration and cross fall values. During the
measurements a frequency of 100 Hz is used. Together with GPS-positioning system the measured
data can be positioned on the road.

24 LASER SCANNER (LIDAR)

A Sick LMS 500 laser scanner was used in the measurements and it was placed on the roof stand at
the back of the van (3 m from road surface). Laser scanner results can be used in several different ways
in road surveys. A cross section profile of a road can provide good information on the shape of rutting
and if there are verges preventing water from flowing away from the pavement. A map showing surface
levels in color codes can be prepared to identify the places with debris filled ditches and clogged culverts.
The changes in width of the road can also be easily calculated from the data. When other road survey
data is combined with laser scanner data it can provide excellent basic information for analyzing
permanent deformation and other road diagnostics.

3. FIELD SURVEY PHASE

The data collection for the entire survey was done with RDSV. All national road sections were surveyed
in one direction, and all motorways, highways and speedway sections were measured in both directions
(direction 1 and direction 2). The antennas were mounted on the front right, so the data was collected
from the right wheel path. The average air temperature during the data collection was 26°C. The average
survey speed was 40 to 50 km/h. Total driving distance on the Macedonian road network was 9926km
and data collection was done for 4384,25km. The daily distance of the collected data varied from 70 to
150km/day (Figure 3).



400

Figure 3. The road network surveyed with ground penetrating réaaf in the projeé:t “Procurement of the
RAMS Software, Road Measurements and Consultancy Services for Public Enterprise of State
Roads”. (Background: Open Street Map).

4. DATA PROCESSING AND INTERPRETATION GUIDELINES

Data processing and visualization was done with Road Doctor 3 -software. The first phase included
preprocessing of the GPR data by removing the metal pulse (elevation correction and dielectric value
calculation through reflection), linking it together with video to a project. In actual layer thickness
interpretation work, the data was then processed using the on-screen processing features of the
software. The processing procedures comprised of a time-zero correction to top of surface reflection,
background filtering to reduce constant noise from the data, vertical time domain filtering to create a
band pass filter in the time domain for local noise. On most sections, interference removal and horizontal
low pass filtering were also added to smooth rapid changes from scan to scan. Further processing was
unnecessary due to the good quality of data obtained. After finishing one antenna interpretation
(Channel A) of the bound layer, the second antenna data (Channel B) was interpreted semi-
automatically to produce the coreless GPR calculated dielectric value. Figure 4 shows an example of
the Road Doctor interpretation tool with structure interpretation from the data. From all the profiles the
bottom of the bound layers and total thickness of road structures were interpreted. No reference data
was provided for interpretations.
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Figure 4. GPR interpretations in Road Doctor view showing interpreted layers as red lines. Top
window presenting Channel A (sending and receiving), second window Channel B (coreless, receiving
only), third window presents thicknesses calculated from the interpretations and bottom window shows

dielectric value calculated by reflection technique (black) and Coreless GPR method (red).

5. RESULTS

As a result, tables from all the interpreted layers with coordinates and road registry information were
produced. The tables were in a format that was compatible with GIS software of PESR (created in the
project). Roads were also classified in different sections based on layer thicknesses. This information
was added to the database to make it easier to get map presentations and to make it possible to utilize
data together with traffic information.

6. CONCLUSIONS

Ground penetrating radar together with Road Doctor Survey Van proved to be a very fast method to
collect a huge amount of data in a short time. As discussed in Chapter 7, there is more to explore and
to use from the data collected simultaneously with GPR data without slowing down the survey speed or
making it more complex. Precise GPS makes it possible to collect data regardless of road registry and
geometry. In this project, the road registry was created mainly after the data collection was finished. It
also means that road registry can be changed and the collected data will still be valid, because it includes
the coordinate information.

To improve the GPR interpretation quality, some reference drill cores would have been useful. This
should have been done after preliminary data handling and the drill cores should have been chosen
based on GPR data.

7. DISCUSSION: FUTURE POSSIBILITIES FOR COLLECTED DATA INTERPRETATION

In addition to GPR data, other data was also collected from the road network at the same time. The
possibilities and benefits of future analysis of the RDSV survey data is discussed in the following.

7.1 IRI-10 m

The IRI-value was measured using high speed motion sensor, which includes accelerometers, gyro and
GPS. The measuring device is installed directly on the rear axle of a van on right or left or both ends to



measure the right or left or both IRI-values respectively. The device measures the vertical and horizontal
acceleration, roll, pitch, yaw and GPS location.

The IRI-calculation algorithm uses pitch value, which measures the longitudinal angle of the device and
the van. The angle is measured 100 or 200 times per second. The accurate distance along the
measuring line is measured using GPS or odometer. The road profile is calculated by summing the
change in elevation at each measuring point. The 10 m IRI and vertical acceleration values were
determined from accelerometer and gyrometer data (figure 5).

7.2 Rutting

The rutting is measured using a laser scanner, which scans the road surface in cross-section direction.
The scanning density is 0,6667 degrees and scanning frequency 100 Hz respectively. The typical grid
size is 3 cm x 17 cm at 60 km/h and at 3 m scanner elevation. For each 3.2 m wide scan sub-section
there are 85 points. The statistical error for each laser scanner point separately is 7 mm, but after taking
average of 10 cm x 100 cm i.e. 17 points the error decreases to 1,7 mm. While the actual output is
provided as an average value of 5, 10, 20, or 100 meters the error is decreased down to 0.76 mm, 0.54
mm, 0.38 and 0.17 mm. This accuracy is adequate for asset management survey purposes.

The operator can define the calculation width, but usually 3.2 m width is used. The left, right, and
maximum rut value and ridge value can be defined using standard string method. The software also
includes algorithms to calculate the rutting using the cutting edge and two bars method. The outliers can
be also removed in the calculations to make the errors smaller.

The system also measures the reflectivity map of the road surface, which makes it possible to monitor
the van location in relation to centerline or outer lane markings. One issue that typically causes errors
in rutting calculations and comparison of the results from year to year is variations in driving path. The
recorded driving path makes it possible to match the calculation areas and make the results more valid
for comparison.

The figures 5-9 show the possibilities of presenting the analyzed data from the laser scanner, IMU, 3D
accelerometer and GPS. The figures present examples of the results for roughness IRI-20m, rut depth,
maximum rutting, 3D laser scanner point cloud, cross fall, GIS and ditch depth next to the road structure.

(21[3]
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Figure 5. Iaéef Scéhner ahd 3D ACCVdéta interbretéﬁon showing longitudinal roughness, IRI-20m,
maximal rutting, laser remission and rut depth in plane view for both directions.




Figure 6. GPR and laser scanner data interpretation showing road structure compared to side ditch
depth, edge drops and verge heights and heights of the road surface.
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Figure 7. Laser scanner data interpretation showing road surface with rutting map on top of it.
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SaZetak

Raskrizja su to¢ke u prometnoj mreZi na kojima se ceste ukrstaju ili radvaju u a to su istovremeno i
vezne tocke koje omogucuju povezivanje dijelova prometne mreZe u jednu cjelinu i time
funkcioniranje prometnog sustava.

Raskrizja su prometne povrSine na kojima se deSavaju manevri ukr8tanja, preplitanja, spajanja i
razdvajanja prometnih tokova u istom nivou $to dovodi do formiranja konflikinih toéaka i time
nesigurnih situacija. Forma raskriZja uti¢e u velikoj mjeri na nivo prometne sigurnosti i propusnu moc¢
raskrizja.

Rotori imaju zbog svoje geometrijske forme manji broj konfliktnih to¢aka u odnosu na viSekraka
raskriZja i zbog toga su rotori gledano sa aspekta prometne sigurnosti najprikladniji tip raskriZja.
Ovaj pregledni rad sadrzi saZet prikaz osobina rotora i drugih vrsta raskriZja u nivou sa aspekata
prometne sigurnosti i propusne moci.

Kljucne rijeci: raskrizja, rotori, prometna sigurnost, konfliktne to¢ke, propusna moc.

Abstract

Intersections are points in the traffic network where roads intersect or separate, and at the same
time they are connecting points that enable the connection of parts of the traffic network into one
whole and the functioning of the traffic system.

Intersections are traffic areas where traffic flows intersect, intertwine, connect and separate at the
same level, which leads to the formation of conflict points and thus unsafe situations. The shape of
the intersection greatly affects the level of traffic safety and level of service of an intersection.

Due to their geometric shape, roundabouts have a smaller number of conflicting points in relation to
multi-leg intersections, and therefore roundabouts are the most suitable type of intersection from the
aspect of traffic safety. This review paper contains a summary of the characteristics of the
roundabouts and other types of level crossings from the aspect of traffic safety and level of service.

Keywords: intersections, rotors, traffic safety, conflict points, level of service



1 UvOoD

Raskrizja su to¢ke u prometnoj mreZi na kojima se
ceste ukrstaju, prepliéu, spajaju i razdvajaju na
jednoj povrsini/nivou i mogu imati razlicite forme i
razli€ite veli€ine. U toku planiranja i projektovanja
prometnica &esto se postavlja pitanje koji tip
raskrizja se treba primijeniti u odredenoj situaciji.
Pri projektiranju novog raskrizja projektant treba da
odlu€i koji tip raskrizja ¢e primijeniti. Isto tako u
momentu kada postojec¢a raskrizja ne funkcionise
kako je planirano, planeri i projektanti trebaju naci
rieSenje koje ¢e omoguciti optimalno funkcioniranje
posmatranog raskrizja. Da bi se donijela pravilna
odluka potrebno je sva potencijalna rjeSenja
procijeniti i uporediti na osnovu odabranih kriterija
za izbor tipa raskrizja. Gledano s aspekta
prometne sigurnosti, raskrizja predstavljaju
potencijalno nesigurna mjesta u prometnoj mrezi.
Stoga se izboru tipa raskrizja te oblikovanju istih
treba posvetiti posebna paznja.

U ovom radu prikazane su osnovne karakteristike
raskrizja i aspekti koji utje€u na izbor najsigurnijeg
tipa raskrizja u odredenoj situaciji. Takoder, na
konkretnim primjerima iz Sarajeva analizirat ¢e se
propusna mo¢ i kapacitet razli€itih tipova raskrizja.

2 PODJELA RASKRIZJA

Raskrizja se mogu podijeliti prema formi koju
imaju, prema nacinu kako su regulisane i prema
nacinu kako su uredene.

21 Forma raskrizja
Raskrizja mogu imati razlicite forme i mogu se
podijeliti na:

- Raskrizja sa tri kraka (trokraka) koje mogu
imati T formu, gdje se jedna cesta
zavr3ava i priklju€uje na drugu cestu ili Y
formu, gdje se jedna cesta rac¢va na druge
dvije;

- Raskrizja sa cetiri kraka (Cetverokraka)
koje omogucavaju izmjenu smjerova
izmedu dvije ceste;

- Raskrizja sa viSe krakova (viSekraka sa
pet ili viSe krakova);

- Smaknuta T raskrizja, gdje se dva T
raskrizja nalaze na kratkom odstojanju, a
prikljuéne ceste su u direktnoj relaciji, te

- Kruzna raskrizja odnosno rotori.

3 PROMETNA
RASKRIZJIMA

SIGURNOSTI NA

Raskrizja su prometne povrSine na kojima se
deSavaju manevri ukrstanja, preplitanja, spajanja i
razdvajanja prometnih tokova u istom nivou &to
dovodi do formiranja konfliktnih tocaka i time
nesigurnih situacija.

Vozaci moraju na raskriZzjima da obracaju paznju
na vise faktora koji utje¢u na voznju nego na
slobodnim dionicama puteva. Oni moraju da
preduzimaju radnje prestrojavanja, smanjenja
brzine, koCenja pri skretanju, ko&enja zbog
propustanja ukrstaju¢eg prometa i sl. te da u toku
voZnje imaju pregled kompletne prometne
situacije.

Gledano sa aspekta prometne sigurnosti, raskrizja
predstavljaju potencijalno nesigurna mjesta u
prometnoj mrezi. To, nazalost, dokazuju i statisticki
podaci! Prema statistickim pokazateljima iz
Nizozemske, vise od jedne tre¢ine prometnih
nesreCa sa smrtnim posljedicama deSava na
raskrizjima. Gotovo polovina od ukupnog broja
poginulih na cestama u urbanom podrucju
registrovana je na raskrizjima dok je broj poginulih
na vangradskim raskriZjima ne$to manje od jedne
Cetvrtine od ukupnog broja smrtno stradalih. S
obzirom na ovakve pokazatelje, izboru tipa
raskrizja i oblikovanju raskrizja treba se posvetiti
posebna paznja.

4 KOJE FAKTORI UTJECU NA SIGURNOST
RASKRIZJA?

Tip i forma raskrizja su faktori koji direktno utjecu
na sigurnost jednog raskrizja. Pored toga, unutar
odredenog tipa raskrizja postoji niz karakteristika
koje utjeCu na sigurnost raskrizja:

- Broj konfliktnih to¢aka,

- Brzina prolaza kroz raskriZje,

- Razlika u masama uc€esnika u prometu,

- Uglovi ukrstanja smjerova,

- Intenzitet prometa na glavhom i

sporednom smjeru

Sigurnost raskrizja direktno zavisi od broja
mogucéih konfliktnih todaka. Sto je manje konfliktnih
toCaka, to je raskrizje sigurnije. Konflikti su
dopusteni samo pri malim razlikama u brzinama i
masama korisnika raskrizja pri ¢emu je ugao
konflikta bitan faktor sigurnosti. Standardni tipovi
konflikta koji se deSavaju na raskrizjima su:



Tabela 1. Tipovi konflikta na raskrizjima

Tip konflikta llustracija
Poprecni konflikti ¢
(ukrstanja ifili T
presijecanja) L
Ceoni naleti > >
Spajanja i ™ l
razdvajanja —> A
Frontalni konflikti —> — AT

Intenzitet prometa na glavnom i sporednom smjeru
je faktor koji utjece na sigurnost raskrizja. U pravilu
Sto je veca koli€ina prometa u raskrizju to je
raskrizje nesigurnije. Nizozemska istraZivanja su
pokazala da intenzitet prometa utje€e na sigurnost
raskrizja na dva nacina: kod gradskih raskrizja je
sigurnost raskriZja uslovljena sumom intenziteta na
prikljuénim krakovima, a kod vangradskih raskrizja
je odnos intenziteta na glavnom i sporednom
smjeru faktor koji utje€e na sigurnost i broj nesreca.

5 KOJA SU RASKRIZJA SIGURNA?

Prema nizozemskoj viziji odrZzive prometne

sigurnosti idealna forma raskrizja morala bi da

zadovolji tri osnovna principa koji se odnose na

projektiranje i uredenje sigurnih prometnih

sustava:

1. Princip funkcionalnosti (uskladenost uredenja i
funkcije ceste),

2. Princip (bio)mehanike (uskladenost brzina,
smjerova, masa i zastita sudionika u prometu),

3. Princip psihologije (uskladenost ceste i okoline
sa sposobnostima vozaca).

Vizija sa navedenim principima ima za cilj
projektiranje sigurnih prometnih sustava, $to
podrazumijeva da su projektirana cesta, raskrizja i
cestovno okruzenje uredeni tako da: sprecavaju
nastanak nesreCa sa teSkim posljedicama, a
ukoliko se nesrece dogode, da posljedice ostanu u
prihvatljivim granicama.

Navedeno podrazumijeva da bi se pri projektiranju
raskrizja moralo voditi rauna da konflikti izmedu
vozila mogu da nastupe samo pri malim razlikama
u brzinama i masama. To znaci da bi na raskrizjima

u urbanom podrucju brzina morala biti ograni¢ena
na 50 km/h. U situacijama gdje se mogu oCekivati
konflikti izmedju teSkog motornog prometa sa
motoristima, biciklistima i pjeSacima morala bi se
brzina smanijiti i ograniciti na 30 km/h. Niske brzine
se pri tome mogu realizovati primjenom fizickih
mjera kao S§to su: rotori, pragovi i platoi. Uz
smanjenje brzine fizicke mijere trebaju da
onemoguce kriticne konflikte (npr. izmedu kamiona
i biciklista).

Polaze¢i od navedenih principa i funkcionalne
podjele cesta, raskrizja se mogu klasificirati po
stepenu sigurnosti. Prema nizozemskim
iskustvima i istrazivanjima prometne sigurnosti na
raskrizjima su kruzna raskrizja-rotori najsigurniji tip
raskrizja. lza toga slijede raskrizja sa regulisanim
pravom prvenstva prometnom signalizacijom te
raskrizja sa regulisanim pravom prvenstva
svjetlosnim signalima.

e KruZna raskrizja (rotori) - uslijed niskih
konfliktnih brzina i smanjenog broja
konfliktnih to€aka, vjerovatno¢a da jedna
nezgoda zavrSi sa tragi¢nim posljedicama
za vozacCe u rotoru, znatno je manja nego
na klasi¢nim raskrizjima. Zbog ovoga su
rotori najpovoljniji tip raskrizja gledano sa
aspekta prometne sigurnosti.

e Raskrizia sa  regulisanim  pravom
prvenstva prometnom signalizacijom -
intenziteti na ovim raskrizjima su obi¢no
nizi nego na raskrizjima koje su regulisane
svjetlosnim signalima a forma raskrizja je
obi¢no jednostavnija. Sve to &ini ukupnu
situaciju na raskrizju manje kompleksnom
zbog Cega nastaje i manje prometnih
nesreca.

e Raskrizia sa  regulisanim  pravom
prvenstva svjetlosnim signalima - ovaj tip
raskrizja se primjenjuje kada su intenziteti
prometa na raskrizju tako veliki da ih ostali
tipovi raskrizja ne mogu obraditi. Zbog
velikih intenziteta, slozene forme i
strukturnog negiranja crvenog svjetla na
ovim raskrizjima se deSava najveci broj
nesreéa zbog Cega su ova raskrizja
najnesigurniji tip raskrizja u nivou.

Na sljedecoj slici prikazana je funkcionalna
klasifikacija raskrizja prema aspektu prometne
sigurnosti.
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Slika 1. Tabela funkcionalne podjele raskriZja (lijevo)- tip raskriZja (desno)

6 ZASTO SU ROTORI POVOLJNUI OD
DRUGIH TIPOVA RASKRIZJA?

U Nizozemskoj je do sada (2021. godina)
realizovano oko 6.000 rotora Sto predstavlja jednu
Siroku bazu

Aantal rotondes per jaar

At

za istraZivanja primjene rotora sa razliCitih
aspekata. Rezultati istraZivanja na polju prometne
sigurnosti rotora pokazuju utjecaj primjene rotora
na smanjanje broja prometnih nesreca i povecéanje
prometne sigurnosti.

Slika 2. Porast primjene rotora u Nizozemskoj [SWOV]

Istrazivanja su pokazala da tamo gdje su klasi¢na
raskrizja rekonstruisane u rotor, smanjen je broj
prometnih nezgoda za cca. 50% a broj nastradalih
se smanijio za cca. 80%. Rotori su sigurniji od
drugih tipova raskriZja iz sljedeéih razloga:
- rotori imaju manji broj konfliktnih to¢aka
nego ostala raskrizja,
- provozna brzina kroz rotor je niska i
- forma konflikata smanjuje rizik nastanka
teSkih nesreca.

Jedno Cetvorokrako raskrizja dvosmjernih cesta
sadrzi 32 potencijalne konfliktne tocke (16
ukrstanja, 8 razdvajanja i 8 spajanja), trokraka

raskrizje 9 (3 ukrstanja, 3 razdvajanja i 3 spajanja)
dok jednotracni rotor ima samo 8 potencijalnih
konfliktnih toCaka (4 razdvajanja i 4 spajanja) pri
¢emu nema konflikata ukrstanja.
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Slika 3. Potencijalne konfliktne tocke [SWOV]



Zbog geometrijske forme i regulisanog prvenstva
prolaza u€esnici u prometu u rotoru primorani su
da smanje brzine kretanja $to nije slu¢aj na drugim
tipovima raskrizja. Centralno ostrvo zajedno sa
radijalnim priklju€cima uslovljava povijenu liniju
kretanja Sto utje€e i na smirivanje prometa. Pravilo
prvenstva prolaza uslovljava da vozila pri ulazu
smanjuju brzinu kako bi propustili vozila koja se
kreéu kroz rotor. Specificna kruzna forma rotora
utjeCe na to da je ugao konflikata manje opasan u
odnosu na druge tipve raskrizja §to smanjuje rizik
nastanka teskih nesreca.

Usljed niskih konfliktnih brzina, smanjenog broja
konfliktnih to€aka i ostalih navedenih prednosti, u
rotoru je vjerovatnoc¢a da jedna nezgoda zavrsi sa
tragi¢nim posljedicama za vozale znatno manja
nego na klasi¢nim raskrizjima. Zbog ovoga su
rotori najpovoljniji tip raskrizja gledano sa aspekta
prometne sigurnosti. To ne znaci da je rotor u svim
situacijama i optimalno rjeSenje. U konkretnim
situacijama potrebno je uporediti projektna rjeSenja
te na osnovu analize mjerodavnih faktora izabrati
optimalno i sigurno rjeenje.

7 PROMETNA SIGURNOST ROTORA

7.1 Tipovi rotora

Rotori se prema svojoj formi mogu podijeliti na:

- jednotracne,

- dvotranei

- turborotore, koji su novi tip viSetranog
rotora sa spralnim tokom traka.

Jednotraéni rotori odigrali su vaznu ulogu u
implementaciji kruznih raskrizja. VozacCi i ostali
uc€esnici u prometu su se na jednotranim rotorima
upoznali sa prednostima ovakvog tipa raskrizja.
Poveéanjem intenziteta stvorila se potreba za
povecanjem kapaciteta rotora. Logi¢na reakcija na
takvu potrebu je bila pojava dvotracnih rotora. Kod
dvotraénih rotora su uz prednost u neznatnom
povecanju kapaciteta, jako brzo uo&eni i nedostaci.
Kod dvotragnih rotora su konstatovani novi konflikti
izazvani preplitanjima. Ovaj problem je u
Nizozemskoj rijeSen pronalaskom tzv. turborotora
koji omogucava prolaz kroz rotor bez konflikta ili sa
smanjenim brojem konflikata sa ostalim prometom.

U situacijama kada jednotraCni rotori nemaju
dovoljan kapacitet, i znajuéi da dvotra¢ni rotori
imaju evidentne nedostatke u pogledu prometne
sigurnosti, preporucuje se primjena turbo rotora jer
su turbo rotori bezbjedan i efikasan tip kruznih
raskrizja.

7.2 Problem dvotraénih rotora

Prednost dvotracnih rotora u odnosu na
jednotracne je u poveéanom kapacitetu, s tim $to
treba naglasiti da to povecéanje nije proporcionalnu
povecanju broja traka i ono iznosi svega 10-20%.

Evidentne su i mane dvotraénih rotora u odnosu na
jednotracne rotore. To su prije svega znatno
povecéane provozne brzine koje nastaju zbog vece
raspolozive vozne Sirine, stvaranja kompleksne
prometne situacije sa preplitanjima u samom
rotoru i pojave konflikata presijecanja na izlazima.

Slika 4. Problemi.kod dvotracnog rotora

Kod dvotraénih rotora neizbjezni su konflikti
ukrstanja na ulazima i izlazima (A i C), a deSavaju
se i preplitanja na relativno kratkoj duzini Sto u
krivini dovodi do €estih bo¢nih sudara vozila. Osim
toga, zbog raspolozive velike Sirine kolovoza dolazi
do presijecanja tokova (B) koji takoder rezultuju
boé&nim sudarima. Uz to je kod svih viSetra¢nih
rotora prisutan problem prometne sigurnosti
nemotorizovanih ucesnika u prometu. Zbog
dvotragnih ulaza i izlaza duZina prelaza i vrijeme
za prelaz je duze a pojavljuje se i problem
zaklonjene vidljivosti biciklista ili pjeSaka od strane
vozila u susjednoj traci.

Dvotra&ni rotori su, po nizozemskim smjernicama,
zbog nedovoljnog nivoa prometne sigurnosti
izbaCeni iz upotrebe i zamijenjeni su turborotorima.

7.3 Turbo rotori

Turbo rotori su nizozemski pronalazak. Nizozemski
inZinjer Bertus Fortuijn je 3. oktobra 1996.
prezentirao prvi koncept turbo rotora. Turbo rotor
je rezultat istrazivanja problema nepozeljnih
konfliktnih situacija kod dvotracnih rotora sa dvije
koncentricne trake u kruznom toku. Naime,
dvotraéni rotori imaju veliki broj konfliktnih situacija!
Da bi rijeSio taj problem Bertus Fortuijn je smislio
spiralnu konstrukciju kruznog raskrizja u kojoj su
dijelovi kruznih traka koji dovode do konfliktnih



situacija  izostavljeni. Turbo rotori svojom
specificnom konstrukcijom znatno smanjuju broj
konfliktnih situacija i time predstavljaju bezbjedan i
efikasan tip kruznih raskrizja.

Turbo rotor je tako ureden da podrazumijeva
kretanje vozila od unutradnje do spoljadnje vozne
trake u smjeru izlaza iz kruZnog toka. Za ovu svrhu,
promet se mora prethodno sortirati prije pristupa
kruznom toku i odabrati ispravnu odnosno Zeljenu
voznu traku. Nakon izbora vozne trake, vozaé
mora samo pratiti tu traku da bi do8ao do Zeljenog
izlaza iz kruznog toka.

Postoji viSe tipova turborotora pri Cemu je
standardni turbo rotor bazni tip turbo rotora.

Slika 5. Standardni turbo rotor

Vodenje vozila kroz turbo rotor regulisano je
specificnim dizajnom spiralnog toka fizicki
razdvojenih voznih traka u kruznom toku. Uz to se
vozac u toku voznje obavjestava o nacinu kretanja
na prilazu turbo rotoru i u samom rotoru pomocu
za turbo rotor karakteristicne kako horizontalne
(,rotorske strelice”) tako i vertikalne signalizacije
(specificne putokazne table i prometni znaci).

8 PRAKTIQNA ISKUSTVA U ANALIZI
RASKRIZJA

Posljednjih desetak godina primijetan je znacajan
porast broja projektovanih i izgradenih razlicitih
tipova kruznih tokova u Sarajevu, ali i ostalim
dijelovima Bosne i Hercegovine. Ve¢ su navedene
glavne prednosti kruznih tokova, posebno u
pogledu prometne sigurnosti, medutim kruzni
tokovi ne predstavljaju uvijek optimalno prometno
rieSenje. U trenutnoj inZzenjerskoj praksi u Bosni i
Hercegovini te kod razli€itih nivoa vlasti trenutno
vlada generalno misljenje da se kruznim tokovima
rieSavaju svi prometni problemi odredene lokacije.
Ovakvo stajaliSste nije samo pogresno iz ugla
gradevinske struke, nego za posljedicu ima i
nerazumno troSenje ionako ogranicenih
finansijskih sredstava, ili u najgorem slu€aju,
stvaranje opasnijeg prometnog mjesta u odnosu
na postoje¢e stanje. Rekonstrukciji bilo koga
raskrizja i izgradnji kruznih tokova prethodi proces

projektovanja. Medutim, u Bosni i Hercegovini
praksa je da se uvijek, ili gotovo uvijek, zaboravlja
i izostavla ono Sto neophodno prethodi
projektiranju, a to je planiranje i analiza prometnih
tokova.

Analiza prometnih tokova u Sirem smislu
podrazumijeva prikupljanje podataka o postojecem
prometnom opterecéenju, raspodjeli kretanja unutar
raskrizja, strukturi prometnog toka, faktoru vrnog
sata, broju pjeSaka i biciklista, broju prometnih
nesreca, polozaju i ulozi raskrizja u Siroj prometnoj
mrezi te proradun osnovnih funkcionalnih
pokazatelja svakog raskrizja: kapacitet, vrijeme
zaka$njenja, nivo usluge i duzinu repa. Ovaj korak
trebao bi biti klju€an u odluci da li je neko raskrizje
uopce potrebno rekonstruisati te koje je to
optimalno rjeSenje. Tek nakon utvrdivanja
opravdanosti nekog rjeSenja sa aspekta
saobacajne propusnosti i sigurnosti moze se
pristupiti fazi projektovanja. Nazalost, ovaj korak
se rijetko kada sprovodi, ili se ne sprovodi
ispravno, zbog Cega je u Bosni i Hercegovini
pogresno ili nepotrebno izgraden veci broj kruznih
raskrizja. Kako bi se unaprijedila praksa potrebno
je donijeti odredene pravilnike i smjernice sa
jasnim  procedurama o sprovedbi analize
prometnih tokova, a koja bi se temeljila na
medunarodnim iskustvima i obavezno domacim
istrazivanjima.

Analiza prometnih tokova ne bi trebala obuhvatiti
samo mikrolokaciju jednog raskrizja koja je
predmet rekonstrukcije (osim ako se ne radi o
izolovanom raskrizju) nego je potrebno analizirati
Siri prometni sustav i odnose susjednih raskrizja,
naroCito u gradskim uslovima. Posebno je
interesantan odnos razliCitih tipova raskrizja,
semaforiziranih i nesemaforiziranih, zbog faktora
koji utje€u na funkcionalnost svakog raskrizja: tip
dolazaka vozila, brzina dolazaka vozila, vrijednost
raspolozivih vremenskih praznina, postojanje
"zelenog vala". Zbog svega ovoga preporucljivo je
formirati  koridor raskrizja istovjetnog tipa.
Nazalost, u Bosni i Hercegovoni nije praksa raditi
ovakve sveobuhvatnije analize. Jednako tako, ne
analiziraju se razli€iti scenariji (npr. promjena u
strukturi prometa, izgradnja dodatnih prometnih
traka, izgradnja atraktivnog sadrzaja u blizini
razmatranog raskrizja itd.) niti porast prometnog
optereéenja u toku planskog perioda od 20-30
godina. Kako bi se sve ove analize sprovele
potrebno je koristiti mikrosimulacijske alate (npr.
PTV Vissim ili Aimsun) ili analiticke i semi-analit¢ke
alate (npr. HCS ili Sidra Intersection).

Kao $to je ve¢ spomenuto, standarde za analizu
prometnih tokova u Bosni i Hercegovini potrebno je
definirati odredenim smjernicama a na osnovu
prethodno  sprovedenih  terenskih  lokalnih



istrazivanja. Ovo je posebno neophodno za analizu
svih tipova nesemaforiziranih raskrizja, pa tako i
kruznih tokova, koja se temelji na poznavanju dva
osnovna parametra, tj. kriti€ne vremenske
praznine (t) i vremena slijeda (t). Ova dva
parametra dosta zavise od lokalnih uslova i
karakteristika vozafa zbog ¢&ega je potrebno
sprovesti detaljno istrazivanje u Bosni i
Hercegovini. Jedan od rijetkih izvora lokalnih
podataka, dobijenih na manjem uzorku, moze se
pronaci u radu Practical Determination of Gap
Acceptance Parameters on Roundabouts (Saric,
A. et al.). Upotreba vrijednosti objavljenih u drugim
Cesto koristenim izvorima (npr. Hihgway Capacity
Manual (HCM) ili Sidra Intersection) moze
znacajno utjecati na vrijednosti kapaciteta. Jedna
od mogucih prednosti turbo rotora krije se upravo
u vrijednostima parametara prihvatanja
vremenskih praznina pri ¢emu se pretpostavlja da
su one manje za ovaj tip raskrizja pa time ostvaraju
i veci kapacitet u odnosu na klasi¢ne kruzne
tokove. Medutim, ovaj zaklju¢ak ne moZe se
smatrati apsolutnim te postoje oprecni stavovi o
dostupnoj medunarodnoj literaturi. Semaforizirana
raskrizja takoder =zahtijevaju dodatna lokalna
istrazivanja u pogledu nacina upravljanja
semaforima, tipa dolazaka vozila, zasi¢enog
vremena slijeda, itd.

Posebno interesantan problem za Sarajevo
predstavljaju vremenski uslovi koji se gotovo

nikada ne uzimaju u obzir priikom analize
prometnih tokova. Svi pomenuti parametri mogu se
znacajno razlikovati u uslovima vecih kiSnih
padavina, smanjenje vidljivosti, mraza, snijeznih
padavina i sl. S obzirom na priliCan broj mjeseci sa
ovakvim vremenskim prilikama, promet za
podrucje Sarajeva obavezno bi trebalo analizirati i
sa ovog aspekta. Ipak, treba naglasiti da i
medunarodna iskustva na ovom polju nisu obimna
i ne primjenjuju se toliko Cesto u praksi.

Tim Odsjeka za prometnice Gradevinskog
fakulteta Univerziteta u Sarajevu u proteklom je
periodu za razliCite potrebe izvrSio analizu brojnih
raskrizja u Sarajevu. U nastavku se daje kratki
osvrt na te analize sa najbitnijim rezultatima.

NajCeS¢i predmet analize bili su izgradeni
dvotraéni rotori u Sarajevu. Prikupljanje i obrada
podataka izvrSena je snimanjem dronom te
primjenom alata DataFromSky. Pomoéu ove
tehnike moguée je dobiti najdetaljnije podatke o
prometu: brojanje prometa po smjeru, strukturu
prometa, vrijeme ¢ekanja, brzine prolazaka vozila,
ubrzanje vozila itd. Snimanje prometa izvrSeno na
sljede¢im kruznim raskrizjima: Energoinvest,
Hrasno, Dobrinja i petlja Vogosc¢a (slika 6). Na slika
6 i 7 dati su primjeri obrade video snimaka na ovim
raskrizjima.




§Iillzé '}.‘.D';nami;(a kretanja jednog voéflé-;(roz cijeli
video snimak

Sva Cetiri razmatrana raskrizja izuzetno su
prometno opterecena. Medutim, mozZe se primijetiti
jedna od glavnih karakteristika dvotranih rotora a
to je slaba iskoriStenost unutradnje trake koja
iznosi maksimalno 30%. Naime, zbog ve¢ ranije
naglasenog nedostatka ovog tipa raskriZja u vidu
preplitanja na izlazima vozali se osjeéaju
nesigurno te dosta rjede biraju unutradnju traku.
Ovakva raspodjela prometnih tokova krivac je za
nedostizanje punog kapaciteta dvotracnih rotora i
za Ceste bo¢ne sudare na izlazima. Oba problema
moguce je prevazic¢i primjenom turbo rotora kod
kojih se eliminiraju konflikti na izlazima. U stru¢noj
literaturi nije apsolutno dokazano da je teoretski
maksimalni kapacitet turbo rotora veéi od
dvotraénih rotora. Medutim, njegova iskoristenost
sigurno je vecéa kod turbo rotora, te je Cak i u
slu€aju jednakih kapaciteta ovo povoljnije rieSenje
jer je dosta sigurnije. Nazalost, u Sarajevu do sada
nije izgraden niti jedan turbo rotor iako je sigurno
bio povoljnije rjeSenje na bar tri od etiri navedene
lokacije (lokacija Hrasno zbog veceg broja
priklju¢aka ima sloZeniju geometriju). Kada se
posmatra iskoriStenost prometnih traka posebno je
zanimljivo podatak da na jednom od kruznih tokova
na petlji Vogosc¢a lijevu izlaznu traku prema
Vogos&¢i, na osnovu 18-minutnog videa, od ukupno
182 vozila koristi samo jedno (slika 8). Opravdano
je postaviti pitanje koja je uloga ove trake? Na istoj
petlji na drugom rotoru postoji bypass za desno
skretanje iz smjera VogoSc¢e prema autoputu. lako
u ovom slucaju broj vozila i opterecenost desnog
skretanja opravdava njegovu izgradnju, prilikom
projektovanja bypassa Cesto se zaboravlja da je
upravo brojem vozila potrebno dokazati njegovu
opravdanost. U suprotnom, bypass predstavlja
samo jednu dodatnu konfliktnu tocku na izlazu.
Takoder, potrebno je voditi raCuna o njegovoj
duzini i iz istog razloga izbjegavati kratke duzine
kada god je to moguce.

Slika 8. Ptlja Vogosca —‘broj vozila na ulazima i
izlazima u rotoru

Osim slabije iskoriStenosti unutrasnje trake
dvotracéni rotori imaju jo$ jedan Cest nedostatak u
odnosu na turbo rotore. Naime, s obzirom na to da
kruzne trake nisu fizi¢ki odvojene vozacima koji idu
pravo ostavlja se mogucénost da kroz kruzni tok
produ ravno, bez povijanja vozne linije, koristeci
obje kruzne trake i vozeci znatno veéim brzinama.
Ovo je posebno opasno sa aspekta ostalih
ucesnika u prometu (pjeSaka i biciklista) te vozila
koja se ukljuCuju iz suprotnog smjera. Na svim
posmatranim raskriZzjima uofena su ovakva
ponasanja te se na narednim slikama daju primjeri
njihovih trajektorija sa svakog rotora.

. . ¥
Slika 9. Petlja VogoSca — kretanje pravo velikom
brzinom

Slika 10. Rotor Hrasno — kretanje pravo velikom
brzinom
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Slika 11. Rotor Energoinvest — kretanje pravo
velikom brzinom
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Slika 12. Rotor Dobrinja — kretanje pravo velikom

brzinom

Dvotracni rotor Energoinvest analiziran je detaljnije
primjenom HCM metodologije te mikrosimulacije
PTV Vissim. Na mjestu ovog rotora prethodno je
bilo semaforizirano raskrizje sa po Cetiri trake u
glavnhom smijeru. Prije i poslije ovog raskriZja
takoder se nalaze semaforizirana raskrizja. U toku

2020. godine izgraden je dvotracni rotor sa po dvije
ulazne i izlazne trake na svim smjerovima osim
prema ulici Drinska gdje je zadrzano postojecCe
stanje zbog prisustva nadvoznjaka. Ukoliko je
postoje¢a semaforizirana raskrizja imala znacajnije
nedostatke u vidu funkcionalnosti prometa, a
analiza ¢e pokazati da nije, prije njene
rekonstrukcije trebala su se nametnuti dva
osnovna pitanja: zaSto arterijski koridor sa nizom
semaforiziranih raskrizja prekidati
nesemaforiziranim raskrizjem te zasto postojece
Cetiri ulazne trake na glavnim smjerovima smanijiti
na po dvije ulazne trake? Na ova pitanja trebalo je
dati odgovor prije procesa projektovanja. Prije
poCetka njegove izgradnje nadlezni su rekli
sljedece: "Ovo je kapitalni projekat iz viSe razloga,
a jedan od njih je sama d&injenica da gradnjom
ovakvih prometnih objekata ubrzavamo tok
prometa, $to je veoma vazno, ne samo zbog
gubitka vremena, zbog &ekanja i guzvi, vec i
poboljSavanja kvaliteta zraka.(...) Ovim kruznim
tokom rijeSit ¢éemo 65 posto svih prometnih
problema na tom prostoru.” (Intervju objavljen na
web portalu Poslovnenovine.ba, 21.01.2020.).
Prema informacijama objavljenim u medijima
njegova izgradnja koStala je oko 1,5 miliona KM.
Navedene tvrdnje nadleznih nemaju matematicko
uporiste. Cak i jednostavnijom radunarskom
analizom moguce je dokazati da dvotracni kruzni
tok ni po €emu ne predstavlja povoljnije rijeSenje.
Nazalost, ta analiza nije uradena te se sa pravom
moze reci da je 1,5 miliona KM pogreSno utroSeno.
U narednim tabelama dat je pregled rezultata
analize propusne moéi za semaforiziranu
raskrsnicu i dvotracni rotor. Na slici 11 prikazane
su oznake privoza.

Tabela 2. Analiza propusne moci za semaforizirano raskrsrizje Energoinvest

Godina 2018. ':::ﬁ)' 30 z;f:;:f‘;‘:('s'f:f 10
Privoz A B
Kretanje lijevo pravo desno lijevo pravo desno
Prosje¢no zakasnjenje po traci (sek/voz) 246,5 27,3 56,2 19,2 24,4 20,4
Nivo usluge po traci F C E B C C
Prosje¢no zakasnjenje privoza (sek/voz) 76,5 23,4
Nivo usluge privoza E C
Nivo usluge raskrizja F

Godina 2018. Faza Il (sek) 35
Privoz C D
Kretanje lijevo pravo desno lijevo pravo/desno
Prosje¢no zakasnjenje po traci (sek/voz) 148 19,4 23,6 116 39
Nivo usluge po traci F B C F D
Prosje¢no zakasnjenje privoza (sek/voz) 51,3 73,3
Nivo usluge privoza D E
Nivo usluge raskrizja F




Tabela 3. Analiza propusne moci za dvotracni kruzni tok Energoinvest

Privoz A B C D
Ulazna traka lijeva desna lijeva desna lijeva desna lijeva desna
Stepen zasi¢enosti (v/c) 0,61 0,63 1,04 1,06 0,71 1,01 0,67 0,79

Prosjecno zakasnjenje po 16,7 16,9 784 737 319 784 210 284
traci (sek/voz)

Nivu usluge trake C C F F D F C D
Prosje¢no zaka$njenje po

privozu (sec/veh) 16,8 758 60,0 25.1
Nivo usluge privoza C F F D
Nivo usluge raskrizja F

Osim ove analize uradena je i zasebna mikrosimulacija prometa kako bi se ova dva tipa raskrizja uporedila u
pogledu emisije Stetnih gasova. Na slici 13 prikazani su dobijeni rezultati gdje se moze primijetiti da su oni
gotovo identi¢ni te da kruzni tok ne predstavlja povoljnije rieSenje sa aspekta emisije zagaduju¢ih materija.
Ovo je u direktnoj korelaciji sa kapacitetom oba rjeSenja koja se takoder znacajnije ne razlikuju.
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Slika 13. Poredenje osnovnih faktora emisije na semaforiziranom raskriZju i kruZnom toku Energoinvest

o

Glavni prometni problem semaforiziranog raskrizja predstavljala su desna skretanja iz smjera Zeljezni¢ke
stanice prema ulici Drinska. Izgradnjom dvotracnog kruznog toka taj problem se nije rijeSio nego se generirao
i novi. Naime, u prethodnom rjeSenju desni i lijevi skretoli imali su zasebnu traku na glavhom pravcu, dok su
se novim rieSenjem one ukinule te vozila koja skrecu desno i lijevo blokiraju vozila koja bi iSla pravo. Takva
situacija moze se vidjeti na slici ispod.

Sliéna analiza uradena je i za raskrizje kod Gradevinskog fakulteta na mjestu ukrstanja ulica Bolnicka i
Patriotske lige (slika 15). Rezultati analize prikazani u tabelama 4 i 5 pokazuju da je najveéi problem
jednotracni privoz C te na mjestu desnog skretanja iz privoza B. Oba problema moguce je rijesSiti izgradnjom
dodatnih traka za pojedina kretanja te izmjenom prometne signalizacije. Takoder, moZe se vidjeti da
jednotracni kruzni tok (ostali tipovi kruznih tokova geometrijski se ne mogu uklopiti u raspolozivi prostor)
rezultira znac¢ajno losijim nivoom usluge i veéim zakasnjenjem. Simulacija prometa takoder je uradena kako
bi se odredio stepen emisije Stetnih gasova (slika 16). S obzirom na to da kruzni tokovi pokazuju znacajno



vecCa zakasnjenja o€ekivano je bilo dobiti veCe nivoe zagadenja za takva rjeSenje u odnosu na postojece

semaforizirano raskrrizje.

Slika 15. Raskriéj lia Pa

triotske lige i Bolnicka

Tabela 4. Analiza propusne moci za semaforizirano raskrrizje ulica Patriotske lige i Bolnicka

. Fazal Fazalll Ciklus
Godina 2017. (sek) 29 (sek) 38 (sek) 77
Privoz A B C D
Stepen zasi¢enosti (v/c) 0,30 0,55 1,16 0,92 1,16 0,76 0,68
Prosjecno zakaSnjenje po 219 222 112,3 457 112,3 30,8 19,7
traci (sek/voz)
Nivo usluge trake C C F D F C B
Pr.osjeéno zaka$njenje po 22,2 43,7 112.3 23.3
privozu (sek/voz)
Nivo usluge privoza C D F C
Prosje¢no zaka3njenje
- 50,3
raskrizja (sek/voz)
Nivo usluge raskrizja D
Tabela 5. Analiza propusne moci za jednotracni kruZni tok Patriotske lige i Bolni¢ka
Privoz A B C D
Stepen zasi¢enosti (v/c) 0,65 1,00 0,96 1,21
Prosjecno zakasnjenje po 19,55 67,24 54,64 132,25
privozu (sek/voz)
Nivo usluge privoza C F F F
PrOSj.ev(.Jno zaka$njenje 7778
raskrizja (sek/voz)
Nivo usluge raskrizja F
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Slika 16. Poredenje osnovnih faktora emisije na
semaforiziranom raskrizju i jednotraénom

kruZnom toku (raskriZje ulica "Patriotske lige —
Bolnicka")

Posbno interesantan problem u Sarajevu, jer se u
medunarodnoj praksi i literaturi gotovo nikada ne
moze sresti, predstavlja izgradnja dvotracnih
rotora sa jednotracnim ulazima i izlazima. Sa
aspekta inzenjerske prakse i teorije prometnih
tokova nejasna je njihova uloga i motiv za
izgradnju. Naime, generalno obrazloZenje je da
imaju veéi kapacitet od jednotraénih rotora jer
imaju dvije kruzne trake. Kao prvo, kod prorauna
kapaciteta kruznog toka raCuna se kapacitet ulaza.
Ukoliko vozila ne mogu uci u raskrizje onda nema
smisla graditi vise kruznih traka. Dakle, sa tog
aspekta kapacitet im je jednak kapacitetu
jednotracnih rotora. Drugo, ranije je ve¢ nekoliko



puta spomenuto da je iskoriStenost unutrasnje
trake kod potpunih dvotra¢nih rotora nedovoljna. U
geometriji dvotratnog rotora sa jednotraCnim
izlazima ona ¢e sigurno biti i manja jer iz obje
unutradnje trake vozila koriste istu izlaznu traku.
Ne samo da se ovime ne povecava kapacitet nego
se stvara jo$ nesigurnije raskrizje. Dakle, u
sluCajevima kada  konfiguracija  pristupnih
prometnica ne omogucava izgradnju potpunog
dvotraénog rotora potrebno je planirati jednostracni
ili turbo rotor (u slu€aju da samo jedna prometnica
ima dvotracne ulaze i izlaze). U HCM-u i praksi u
Sjedinjenim  Ameri¢kim  DrZzavama  postoji
kombinacija jednotraCnog i dvotraénog kruznog
toka gdje je broj kruznih traka naizmjeni¢no jedna
ili dvije i takvo rjeSenje ima nesto vedi kapacitet u
odnosu na klasi¢ni jednotraéni rotor. Medutim,
takva geometrija nikako ne odgovara onome $to se
gradi u Sarajevu i Bosni i Hercegovini.

Definitivno najveci problem kod postojecih kruznih
tokova predstavlja neadekvatna geometrija.
Ukoliko se izgradi kruzni tok sa malim srediSnjim
ostrvom omogucéava se prolazak vozila dosta
vecom brzinom te se generalno svi vozaci u malom
kruznom toku osje¢aju nesigurno. U takvim
situacijama potrebno je planirati ili turbo rotor ili
niSta ne mijenjati (pod uslovom da je postojece
rieSenje sigurnije). Najgori mogucéi scenarij, bez
obzira na propusnu moc¢, jeste napraviti nesigurno
raskrizje, a posebno joS ako je nesigurnija i od
postojeCeg rjeSenja. Jedan takav primjer je
dvotraéni kruzni tok na ukrstanju ulica Dzemala
Bijedi¢a i Alije KucCukali¢a u Sarajevu (slika 17)
gdje prema raspolozivom prostoru ni jednotracni
rotor ne bi bio adekvatan, a posebno dvotracni.

Slika 17. I':’ostojeée stanje dvotraénog rotora na
ukrstanju ulica DZemala Bijedica i Alije Ku¢ukalica

Kao $to je vec ranije spomenuto, mikrosimulacije
predstavljaju napredniju analizu prometa prilikom
¢ega se analiziraju sloZeniji i obimniji prometni
sustavi. Na ovaj na€in moguce je realno sagledati
brojne scenarije kojih nema na terenu te donijeti
najbolju moguéu odluku za konkretan slucaj.

Kao primjere takvih analiza navodimo sljedece
projekte:

e petlja Vogos$c¢a sa autocestom (slika 18),

e planiranje novog kruznog toka sa pruznim
prelazom u Bihacu (slika 19),

e analiza varijantnih rieSenja raskriZja ulica
AlipaSina i Betanija u Sarajevu (slika 20).

Slika 18. Mikrosimulacijski model petlje
Vogosca

Slika 19. Mikrosimulacijski model jednotraénog
kruZnog toka sa pruznim prelazom

Slika 20. Mikrosimulacijski model kruznog toka na
raskriZju ulica AlipaSina i Betanija
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Svaki projekat prometnice ili dijela prometnice, u
ovom slu€aju raskrizja, mora biti utemeljen na
osnovnim principima odrZive prometne sigurnosti i
analizi prometnih tokova.

Nizozemska ,Vizija odrzive prometne sigurnosti”
(Duurzaam Veilig) polazi od toga da je za
realizaciju prometno sigurnog sustava neophodno
uspostaviti ispravnu relaciju izmedu funkcije,
oblikovanja, uredenja i na€ina koriStenja (dijelova)
prometne infrastrukture. To se  postize
postovanjem sljedecih principa:

e Princip funkcionalnosti (uskladenost uredjenja

i funkcije ceste)



e Princip (bio)mehanike (uskladenost brzina,
smjerova, masa i zastita sudionika u prometu)

¢ Princip psihologije (uskladenost ceste i okoline
sa sposobnostima vozaca)

Navedeni principi se odnose na sve dijelove
prometne infrastrukture pa time i na raskrizja i
rotore kao specifi¢an tip raskrizja.

Rotori uopsteno gledano omogucéavaju da putevi
koji se povezuju u raskrizju zadrze svoju
kategoriju, a zbog specificne geometrijske forme
su za vozaca prepoznatljiv tip raskriZja sa jasnim i
jednostavnim ,pravilima za upotrebu”. Uz to kod
jednotracnih i turbo rotora su konflikti izmedu
suprotnih smjerova svedeni na najmanji moguci
broj, a brzine u konfliktnim to¢kama su niske. Zbog
niskih konfliktnih brzina i smanjenog broja
konfliktnih toCaka, u rotoru je vjerovatnoca da
jedna nezgoda zavrSi tragi€énim posljedicama za
vozaCe znatno manja nego na klasi¢nim
raskrizjima.

Ako se izbor najpovoljnijeg tipa raskrizja bazira na
principima odrzive prometne sigurnosti dolazimo
do zakljuCka da su jednotracni rotori i turbo rotori
najsigurniji tipovi raskrizja.

Ipak da bi se odabrala optimalna forma raskrizja
koja garantuje visok nivo prometne sigurnosti,
potrebno je sva potencijalna rjeSenja raskrizja
procijeniti i uporediti na osnovu odabranih kriterija
za izbor tipa raskrizja.

Izbor najpovoljnijeg tipa raskrizja bi trebao biti
obavezni dio procesa projektovanja raskrizja
propisan  smjernicama i  pravilnikom za
projektovanje. Neophodno je utvrditi jasne
procedure za analizu prometnih tokova temeljene
na domacim i medunarodnim istrazivanjima.
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SAZETAK

Autocesta kao cimbenik suvremenog prostornog povezivanja ima vrlo vaznu ulogu u
gospodarskom razvoju i turizmu te na taj nacCin igra jednu od klju¢nih uloga za daljni rast i
razvoj pojedine drzave ili regije. Postizanje velikih brzina, nedovoljna medusobna udaljenost
izmedu vozila te ostali ljudski faktori, razlog su brojnih prometnih nesre¢a. Osim ljudskog
faktora, dodatnu opasnost na autocestama predstavljaju potencijalno opasna mjesta koja
smanjuju razinu sigurnosti te predstavljaju ozbiljnu prijetnju prilikom nastanka prometnih
nesreca. Vazan Cimbenik za povecanje sigurnosti prometa su zastithe odbojne ograde Cija
je zadaca zadrzavanje vozila prilikom slijetanja s kolnika autoceste. Uz problematiku
odredivanja potencijalno opasnih mjesta, klju¢no je pravilno definiranje uvjeta te adekvatan
nacin postavljanja zastitnih odbojnih ograda kako bi se smanijile posljedice prilikom slijetanja
vozila s autoceste. Pravilno planiranje i projektiranje zastitnih odbojnih ograda na

autocestama, znatno bi smanijilo posljedice te Stete uzrokovane prometnim nesrecama.

KLJUCNE RIJECI: zastitne odbojne ograde, potencijalno opasna mijesta, sigurnost na

autocestama



SUMMARY

Highway as a factor of modern spatial connection has a very important role in economic
development and tourism, and thus plays one of the key roles for the further growth and
development of an individual country or region. Achieving high speeds, the insufficient
distance between vehicles, and other human factors are the reason for many traffic
accidents. Except for the human factor, an additional danger on highways is potentially
dangerous places that reduce the level of safety and represent a serious threat at the time of
occurrence of traffic accidents. An important factor in increasing traffic safety is protective
guardrails which task is to detain the vehicle when landing from the highway pavement. With
the problem of determining potentially dangerous places, it's crucial to define the conditions
correctly and adequate way to install protective guardrails to reduce the consequences of
landing vehicles off the highway. Proper planning and design of protective guardrails on
highways, would significantly reduce the consequences and damages caused by traffic
accidents.

KEYWORDS: protective guardrails, potentially dangerous places, highway safety

1. UVOD

Izgradanja mreze autocesta i brzih cesta od kljuéne je vaznosti za gosporaski i ekonomski
razvoj svake drzave ili regije. U Republici Hrvatskoj, s godinama je izgradeno ukupno preko
1,306 km autocesta duz cijele zemlje, koje su trenutku izgradnje, opremljene odgovarajucom
prometnom signalizacijom i opremom, ukljuujuéi i sustav zastitnih odbojnih ograda.’
Sukladno navedenom, s vremenom se izgradanja odvijala u fazama kroz niz godina, te su
se tehniCka rjeSenja mijenjala prateci tadasnji razvoj tehnologije uz aktivne direktive, norme

i ostale zakonske akte.

Predmet ovog rada, odnosi se na analiziranje i definiranje potencijalno opasnih mjesta te
pravilno postavljanje zastitnih odbojnih ograda kako bi se znatno povecala razina sigurnosti
na autocestama u cilju smanjenja posljedica nastalih od prometnih nesre¢a. Trenunto stanje
sustava zastitnih odbojnih ograda na autocestama potrebno je uskladiti s novim obvezuju¢im
dokumentima. Analiziraju¢i postojeée stanje na autocestama i njenu problematiku, ozbiljan
problem, osim potencijalno opasnih mjesta, predstavljaju i ostali Cimbenici kao $to su visoki
nagibi, portali, ulazi u tunele i te ostale bo¢ne opasnosti koji nisu pravilno zasticene. Sve vedi
broj prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim na autocestama, predstavlja sloZen i kompleksan

zadatak za rjeSavanje ovakvog problema.

THUKA, Nacionalno izvje§¢e na autocestama, Zagreb, 2021



2. ZASTITNE ODBOJNE OGRADE

Suvremene cestovne prometnice, kao simbol prostornog povezivanja, pored svih
karakteristika modernih prometnica koje omogucuju postizanje velikih brzina te mirnu i
udobnu voznju, istovremeno moraju pruzati maksimalnu sigurnost u prometu. Jedan od

vaznih ¢imbenika sigurnosti je zastitna odbojna ograda na autocestama i brzim cestama.

Zastitne odbojne ograde predstavljaju tehnicke sigurnosne konstrukcije kojima je osnovni cil;
(svrha) sprijeciti izlijetanje vozila s kolnika ceste, odnosno zadrzati vozila skrenuta s kolnika.
Takoder, zastitne odbojne ograde, se u pravilu postavljaju na svim dijelovima autoceste gdje
postoji mogucénostnezeljenog i nekontroliranog skretanja vozila s autoceste koje bi ugrozilo
sigurnost vozaca i putnika te ostalih u€esnika u prometu te je njen zadatak da prihvati, zadrzi
i postepeno uspori vozilo i time sprijeci ve¢e materijalne Stete i ozljede ljudi.

Zastitne odbojne ograde mogu biti izradene od Celika ili betona, a prema orijentaciji mozemo
ih podijeliti na:

- Jednostrane ograde JO

- Dvostrane ograde DO

Jednostrane ograde JO, predvidene su za zadrzavanje vozila s jedne strane. Postavljaju se
uz rub vozne trake otvorene dionice ceste, a u pravilu samo kada na bankini nema dovoljno

mjesta za postavljanje jednostrane distantne ograde (JDO).

Dvostrane ograde DO, predvidene su za zadrzavanje vozila s obje strane te se postavljaju u

razdjelnom pojasu, izmedu dvije vozne trake suprotnih smjerova.

Slika 1. Prikaz jednostrane ograde JO

Izvor: http://www.signalinea.hr/img/djelatnosti/zastitna/12.jpg



Na autocestama, u vecini sluCajeva, koristi se Celicna zastitna odbojna ograda, a u iznimnim
slu€ajevima betonska zastitna odbojna ograda. Nacini postavljanja zastitne €elicne odbojne

ograde ovise o podlozi u koju se zastitne odbojne ograde ugraduju:

- Postavljanje zastitnih €elicnih odbojnih ograda u zemljanu podlogu
- Postavljanje zastitnih €elicnih odbojnih ograda u betonsku podlogu

- Postavljanje zastitnih ¢eli¢nih odbojnih ograda u asfaltnu podlogu

Detaljan nacin postavljanja Celi¢nih zastitnih odbojnih ograda, ovisan o podlozi postavljanja,
definiran je prema certificiranom rjeSenju proizvodaca, sukladno vazecCim propisima i
normama. Zastitina betonska odbojna ograda, postavlja se takoder prema certificiranom

rieSenju proizvodaca u skladu s postoje¢im propisima i normama.?

Trajnost Celi¢nih odbojnih ograda i svih njenin elemenata uz odgovarajuée odraZavanje treba
iznositi otprilike 20 godina, dok se trajnost betosnke odbojne ograde prognozira na 50 godina.
Stoga, zastitne odbojne ograde na autocestama, predstavljaju izuzetno zna€ajno i dugotrajno

sredstvo aktivne sigurnosti cestovnog prometa.

3. DEFINIRANJE POTENCIJALNO OPASNIH MJESTA

Identifikacija i definiranje potencijalno opasnih mjesta te upravljanje opasnim lokacijama, od
klju€ne su vaznosti za sigurno funkcioniranje i odvijanje budu¢eg prometa na odredenoj cesti,
lokaciji ili podrucju primjene. Kako ne postoji standardna definicija opasnog mjesta, moze se
teoretski definirati da opasna mjesta predstavljaju tzv. crne toCke ili lokacije (mjesta) na
pojedinim dijelovima odredene prometnice koje imaju statistiCki veci broj prometnih nesrecéa
u usporedbi sa sli¢nim lokacijama. U ovome radu, naglasak na odredivanje opasnog mjesta
nije bio vezan samo uz lokaciju i broj prometnih nesreca, ve¢ na mjesta koja na autocestama

predstavljaju znacajnu prijetnju i opasnost u slu¢aju prometne nesrece.?

S obzirom da se na hrvatskim autocestama, u ljetnim mjesecima, pojavljuje nadprosje¢no
veliki broj vozila koji prometuju duz cijele cestovne mreze, moze se predpostaviti da se tada

znatno povecavaju Sanse za nastankom prometnih nesreca.

Analiziraju¢i kompletnu prometnu mrezu na hrvatskim autocestama, dolazi se do zakljucka
da postoji dosta lokacija koje nisu dovoljno zastiCene prema novim normama i zakonima ili
nemaju nikakvu zastitu, a znatno bi utjecali na ishod i posljedice prilikom nastanka prometne

nesrece.

2 Utvrdivanje prioriteta i izrada analize stanja sustava zastitnih ograda na autocestama u nadleznosti Hrvatskih
autocesta d.o.o. s prijedlogom tehni¢kog rjeSenja uskladenja prema vazec¢im propisima i normama, Hrvatske
autoceste d.o.o., Zagreb, 2021.

3 Metodologija za identifikaciju opasnih mjesta u cestovnoj mrezi, Hrvatske ceste d.o.o., Zagreb, 2016.



Konkretno, potencijalno opasna mjesta na hrvatskim autocestama odnose se na visoke
nagibe i usjeke, portale, stupove rasvjete, velike putokazne plo€e te ulaze u tunele. Neki od
navedenih opasnih mjesta su tzv. crne toCke gdje stradava najviSe sudionika u prometu
prilikom udara vozila, a njihove posljedice Cesto zavrSe katastrofalno. Nadalje, da li je neko
mjesto opasno i u kojoj mjeri ovisi 0 nekoliko Cimbenika, a oni se odnose na udaljenost boCne

zapreke od ruba kolnika te o vrsti zapreke.

U nastavku, na slikama 2. i 3., prikazana su neka od potencijalno opasnih mjesta.

Slika 2. Stup portala uz rub kolnika
|zvor: https://hac.pipgis.hr/

Slika 3. Stup portala i betonski stupovi u razdjelnom pojasu

|zvor: https://hac.pipgis.hr/



4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA SUSTAVA ODBOJNIH OGRADA

Na autocestama se nalaze lokacije koje se detektiraju kao potencijalno opasna mjesta za
nesmetano odvijanje prometa. Opasna mjesta odnose se na neodgovarajuce izvedene
odbojne ograde uz rub kolnika, u razdjelnom pojasu, na objektima te mjesta koja uopce nisu
zasticena odbojnim ogradama. Vazna uloga je i starost ugradenih odbojnih ograda koje su
na odredenim dionicama autocesta prekoracile uporabni vijek bez obzira Sto su se pojedini

dijelovi tijekom godina zamijenili zbog oStecenja.

U vrijeme kad su se odbojne ograde izvodile vrijedila su drugacija pravila iz tadasnjih propisa
i normi. Trazena kvaliteta sukladno navedenih propisa nije bila na razini danasnjih
suvremenih prometnica koje su se projektirale i gradile na podru¢ju Republike Hrvatske. 1z
tog razloga javila se potreba za korekciju i osuvremenjivanje postojece zastitne odbojne
ograde. Sustav zastitnih ograda je uglavnom starije generacije s neodgovaraju¢om klasom
(H) zastite te nepoznatom radnom Sirinom (W), a u vrijeme kada se ugradivala nije bila
potrebna testna dokumentacija. U nastavku na priloZzenim fotografijama prikazana su opasna
mjesta i vrste postojecih ograda na kojima izvedena zastitna odbojna ograda nije u skladu s

trenutno vazeéim propisima sigurnosti prometa.

Slika 4. Dvostruka distantna odbojna ograda uz upornjak razdjelnog pojasa

Izvor: https://hac.pipgis.hr/

Na slici 4. prikazani su stupovi upornjaka cestovnih objekata u razdjelnom pojasu koji su
nedogovarajuce zasti¢eni gdje se stupovi nalaze izmedu dva plasta DDO/4. Ne moze se
govoriti o radnoj Sirini odbojne ograde jer je plast ograde prislonjen na stup upornjaka.

Postoje¢a ograda zadovoljava klasu H1 $to ne odgovara vazecim propisima.



Slika 5. Stjenoviti usjek uz autocestu

Izvor: https://hac.pipgis.hr/

Uz rub kolnika postoje dijelovi s kosinama nagiba 15 - 75 stupnjeva kao $to je vidljivo na slici
5., te kosine s grubom i nepravilnom povrSinom koja ne omogucuje klizanje vozila na
udaljenosti manjoj od 7,50 m od krajnje desne rubne crte. Ovakav dio kosine predstavlja

izuzetno opasno mjesto koje se do sad nije bilo potrebno zastititi odbojnom ogradom.

Y
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s

Slika 6. Nezasticena kosina nagiba od 20°
Izvor: https://hac.pipgis.hr/
Na slici 6. prikazan je nagib kosine nasipa od 20° koji nije zasticen odbojnom ogradom. Nalet

na ovakvu nezasticenu kosinu nasipa predstavlja opasno mjesto za sudionike u prometu i

takve lokacije je potrebno zastititi odgovarajuc¢om odbojnom ogradom.



Slika 7. Odbojna ograda uz stupove portala radjelnog pojasa

Izvor: https://hac.pipgis.hr/

Stupovi portala u razdjelnom pojasu u pravilu su neodgovaraju¢e zasti¢eni sa dvije
jednostrane ograde JDO/2, neodgovarajuce radne Sirine. Postoje¢a odbojna ograda moze
zadovoljiti klasu H1 Sto ne zadovoljava trenutno vazece propise. Takoder se mora voditi
raCuna o visini temelja stupa portala koji je izveden poviSen (viSe od 10 cm iznad razine
okolnog tla) i tada temelj ulazi u radnu Sirinu odbojne ograde te predstavlja opasno mjesto,
prikazano na slici 8. Prilikom predvidanja rijeSanja odbojne ograde potrebno je obratiti
pozornost razini prodiranja vozila VI koja ovisi o radnoj Sirini W ograde koja mora biti jednaka
istoj.

Slika 8. Dvostrana distantna ograda i stup rasvjete u razdjelnom pojasu

Izvor: https://hac.pipgis.hr/

Stupovi cestovne rasvjete u razdjelnom pojasu u pravilu su neodgovarajucée zasti¢eni, na slici

9. vidi se stup rasvjete koji je smjeSten unutar dvostrane odbojne ograde DOO/4
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neodgovarajuce radne Sirine jer je stup naslonjen neposredno na plast ograde. U pravilu
postojeca odbojna ograda moze zadovoljiti klasu H1 $to ne zadovoljava trenutno vazece

propise za stupove postavljene uz glavnu trasu autoceste.

Slika 9. Putokazne ploce na NPI nosaCima

Izvor: https://hac.pipgis.hr/

Na pojedinim lokacijama uoCene su putokazne ploCe vecih dimenzija vidljive na slici 10.
ugradene na nosaCe promijera veceg od 75 mm koji su postavljeni (prislonjeni) na plast
ograde te dolazi do neodgovarajuce radne Sirine. Nalet na takav nezasti¢eni nosac
predstavlja veliku opasnost za sudionike u prometu, te je takve lokacije potrebno zastititi
odgovaraju¢om odbojnom ogradom. Ukoliko se ne moZe zadovoljiti radna Sirina odbojne
ograde tada je potrebno putokaznu ploc¢u izmjestiti na novi dodatni stup. Potrebno je takoder

voditi raCuna o udaljenosti ruba znaka do ruba kolnika koja ne smije biti ve¢a od 1,50 m.

5. PRAVILNO POSTAVLJANJE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA KAO
CIMBENIK SIGURNOSTI

U slucaju postavljanja zastitne odbojne ograde, istu je potrebno adekvatno primjeniti ovisno
o udaljenosti od bo¢ne opasnosti (zapreke). Pravilno postavljanje odbojnih ograda, svih klasa
i tipova, znatno utjeCe na razinu sigurnosti na autocestama. Prema tome, zastitna odbojna
ograda mora biti postavljena minimalno 0,50 m od ruba kolnika, a u slu€aju kanalice ili visokg
rubnjaka, ograda se postavlja na nacin da je plast ograde u ravnini sa kanalicom, odnosno
visokim rubnjakom. Takoder, ograde moraju biti opremljene retroreflektirajucim ili svjetlosnim

oznakama veli€ina i razmaka jednakim kao i za smjerkazne stupice. Gornji rub Celi¢ne ograde



ne smije biti na visini manjoj od 0,75 m, a betonske ograde na visini manjoj od 0,80 m. Nacin

pravilnog postavljanja odbojnih ograda, prikazan je na slici 12.

min 50 cm

L rmin 50 cm

min 75 cm
min &0 cm

q | {
| | Podloga u ravnini s kelnikom ‘ ;

— —e—————mmaal

Kolnik

| Podicga
Kolnik

Slika 10. Udaljenost odbojne ograde od ruba kolnika

lzvor: [2]

Zakonskom regulativom, definirana je minimalna potrebna duljina zastitne odbojne ograde u
punoj visini ispred i iza opasnog mjesta na autocesti. Duljina zastitne odbojne ograde ispred

opasnog mjesta (bo€ne opasnosti), mora iznositi min. 60 m, a iza min. 16 m.

Ovisno o udaljenosti do mjesta opasnosti od krajnjeg ruba kolnika, minimalne duljine zastitnih

odbojnih ograda ispred mjesta opasnosti prikazane su u tablici 1.

Tablica 1. minimalne duljine zastitne odbojne ograde ispred mjesta opasnosti ovisno o

udaljenosti od krajnjeg ruba kolnika

Izvor: [2]

Udaljenost od krajnie desne rubne
crte do mjesta opasnosti (m)
Duljina zastitne odbojne ograde u
punoj visini ispred mjesta
opasnosti (m)

35| 45 2,3 6,5 7,3 &,5 2,5 10,5 | 11,5 | 212,5

60 &0 &0 68 72 80 88 96 104 108

Obavezni kriteriji za odabir tehniCkih rjeSenja zastitnih odbojnih ograda na autocestama
ukljuCuju:
a
b

c
d

) Razinu zadrzavanja (H1-H4)

) Razinu radne Sirine (W1-W6)

) Razinu ozbiljnosti udara (AS| A-B)

) Razinu prodiranja vozila (VI1-VI7)

Stupanj razine zadrzavanja odbojnih ograda na autocestama, odabire se na temelju zakonski

definiranih minimalnih vrijednosti. Potrebna minimalna razina zadrzavanja za zastitu opasnih
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mjesta uz rub kolnika $stiti se Celichom ogradom klase H1-H2, u razdjelnom pojasu klasom
H2 te na objektu i betonskoj podlozi H2-H4. Zastitne odbojne ograde klase H1, predvidene
su uz rub kolnika za Sti¢enje prometnih znakova, TPS-a (telefonsko pozivni stupici), odvodnih
jaraka i kanal te u slucaju niskih rubnjaka (<7,00 cm). Klasa ograde H2, primjenjuje se uz rub
kolnika i u razdjelnom pojasu u slucaju visokih usjeka i nasipa, stupova rasvjete, upornjaka,
portala, betonskih stupova, drvoreda, zidova za zastitu od buke i sl. Celiéne ograde najvise
razine, H4 uglavnom se predvidaju na vecéim objektima (mostovi, vijadukti), visine ispod

objekta koje prelaze 10 m te za vodozastitno podrucje najugrozenije zone (I i Il).

Radna Sirina kod zastitnih odbojnih ograda predstavlja udaljenost izmedu prednje strane
zastitne ograde i poCetka odredene bocne opasnosti (prepreke) najblize ogradi. Radna Sirina
odbojnih ograda u razdjelnom pojasu mora biti takva da, u slu€aju udara, unato¢ pomaku ne

ulazi u podrucje suprotnog prometnog traka.*

Podruéje djelovanja

w1 < 0,6 m
W2 < 0,8m
W3 < 1,0 m
w4 < 1,3m
W5 < 1,7 m
W6 < 2,1m

Slika 89. Prikaz radnih Sirina
lzvor: [2]

Zastitne odbojne ograde se na temelju utvrdenih vrijednosti razine ozbiljnosti udara ASI mogu
podijeliti na tri kategorije: A, B i C. Kategorija A uklju€uje zastitne odbojne ograde s najnizim
stupnjem krutosti kod kojih prilikom udara vozila dolazi do vecih deformacija zastitne odbojne
ograde, a najmanje utjeCe na putnike u vozilu. Postavljanje odbojnih ograda sa stupnjem ASI
A je optimalno rjeSenje, dok ograde sa stupnjem C ne primjenjuju na autocestama.

Razina prodiranja vozila predstavlja kriterij koji zastitna odbojna ograda mora zadovoljiti, a
pomocu kojeg se na pojedinacnim lokacijama odreduje udaljensot koja mora biti osigurana
ispred boCne opasnosti. Svaka bo¢na opasnost, odnosno opasno mjesto, mora biti zasticeno
odredenom odbojnom ogradom kojoj pripada odgovarajuc¢a razina prodiranja vozila. Na slici

12., prikazane su razine prodiranja vozila od najmanje do najvece.

4 Utvrdivanje prioriteta i izrada analize stanja sustava zastitnih ograda na autocestama u nadleznosti Hrvatskih
autocesta d.o.o. s prijedlogom tehni¢kog rjeSenja uskladenja prema vazec¢im propisima i normama, Hrvatske
autoceste d.o.o., Zagreb, 2021.
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Razina prodiranja

Vil = 0,6m
Vi2 < 0,8m
VI3 = 1.0m
Vid = 1,3m
VIS < 1,7m
Vie £ 2,1m
VI7 u 2,5m

Slika 12. Prikaz razine prodiranja vozila
lzvor: [2]

6. ZAKLJUCAK

Potencijalno opasna mjesta i boCne opasnosti koja nisu pravilno zastiCena zastitnim
odbojnim ogradama predstavljaju ozbiljnu prijetnju za sudionike u prometu prilikom nastanka
prometnih nesreca. Kako bi se povecala razina sigurnosti u cilju smanjena posljedica nastalih
od prometnih nesreca potrebno je dobro analizirati opasno mjesto i bo¢ne opasnosti kako bi
mogli odrediti klasu i razinu radne Sirine ograde koju je potrebno postaviti. Zastitna ograda
spreCava nastanak prometne nesrece, no ukoliko do nje ipak dode ograda svojim svojstvima
umanjuje posljedice prometne nesrece. Njena zadaca je zadrZavanje vozila na kolniku
autoceste ali nekontroliranom promjenom smjera voznje i izlijetanjem vozila s ceste najceSce
dolazi do probijanja ograde u vozilo. Upravo zbog toga je vazno odrediti i pravilno definirati
odgovarajucu zastitnu ogradu koja ¢e smanijiti povrede putnika u vozilima, materijalnu Stetu
na vozilima i objektima. Kako bi se omogucilo nesmetano i sigurno odvijanje prometa za sve
sudionike, bitno je pravilno planiranje i projektiranje zastitnih odbojnih ograda na

autocestama, te adekvatno nadziranje, odrzavanje i zamjena ukoliko je to potrebno.

7. LITERATURA

1. HUKA, Nacionalno izvjeS¢e na autocestama, Zagreb, 2021.

2. Utvrdivanje prioriteta i izrada analize stanja sustava zastitnih ograda na autocestama
u nadleznosti Hrvatskih autocesta d.o.o. s prijedlogom tehnickog rieSenja uskladenja
prema vazecim propisima i normama, Hrvatske autoceste d.o.o., Zagreb, 2021.

3. Metodologija za identifikaciju opasnih mjesta u cestovnoj mrezi, Hrvatske ceste
d.o.o., Zagreb, 2016.

4. https://hac.pipgis.hr/, 25.01.2022.

5. https://www.prometna-signalizacija.com/zastitne-ograde/odbojne-ograde/,
27.01.2022.

12



INOVACIJE U CESTOGRADNJI -
NIZOZEMSKI PRISTUP CIRKULARNOJ EKONOMIJI

INNOVATIONS IN ROAD CONSTRUCTION -
THE DUTCH APPROACH TO THE CIRCULAR
ECONOMY
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Sazetak

Nizozemska Drzavna uprava za ceste (Rijkswaterstaat) svaki dan gradi sigurnu, prikladnu za Zivot i
pristupacnu Nizozemsku. Zeleno Zivotno okruZenje u kojem moZete udobno i sigurno Zivjeti, raditi i
putovati. Cilj Rijkswaterstaat-a je da u 2030 godini gradi potpuno energetski neutralno, $to znaci da se
pri gradnji proizvodi onoliko energije koliko se i Koristi.

To se takoder odnosi na projekt InnovA58. Ovaj cestovni projekt na autocesti A58 vise je od pukog
proSirenja ceste.

VazZan dio projekta InnovA58 je eksperimentiranje i testiranje odrZivih inovacija u cestogradnji na
posebnoj lokaciji.

Projekat se realizira u suradnji s drugim upravama, drustvenim organizacijama i specijalistickim
tvrtkama. DrZavna uprava za ceste oCekuje pozitivne rezultate testova i eksperimenata, kako bi se
testirane inovacije ubuduce mogle primijeniti i u drugim cestovnim projektima u Nizozemskoj.

Ovaj rad prikazuje iskustva odrzivih inovacija u cestogradnji u Nizozemskoj.

Kljuéne rijeci: cirkularna ekonomija, inovacije, odrzZivost.

Abstract

The Dutch Road Authority (Rijkswaterstaat) builds a safe, livable and accessible Netherlands every
day. A green environment in which you can live, work and travel comfortably and safely.

The goal of the Rijkswaterstaat is to build completely energy-neutral in 2030, which means that as
much energy is produced during construction as is used.

This also applies to the InnovA58 project. This road project on the A58 motorway is more than just a
road widening.

An important part of the InnovA58 project is the experimentation and testing of sustainable innovations
in road construction at a special location.

The project is being implemented in cooperation with other administrations, social organizations and
specialist companies. The State Road Administration expects positive results from tests and
experiments, so that the tested innovations can be applied in other road projects in the Netherlands in
the future.

This paper presents experiences of sustainable innovations in road construction in the Netherlands.

Keywords: circular economy, innovation, sustainable.



1. Uvod

Autocesta 58 (A58) je 139 kilometara duga autocesta u Nizozemskoj. Ova autocesta
je vazna veza istok-zapad na jugu Nizozemske. Zbog kombinacije elemenata ceste
(2x2) i velikog postotka teretnog prometa, veliki broj lokacija na A58 redovito se
pojavljuje u 'top 50' prometnih guzvi u Nizozemskoj. PoboljSanje protoCnosti i
prometne sigurnosti bio je razlog za pokretanje projekta 'InnovA58' za rekonstrukciju
jedne od dionica autoceste A58.

Projekt InnovA58 obuhvata proSirenje autoceste A58 izmedu Eindhovena i Tilburga
sa profila 2x2 na profil 2x3 vozne trake i rekonstrukciju ¢voriSta de Baars, Batadorp i
Ekkersweijer i priklju¢aka Moergestel, Oirschot i Best.

Uz standardni gradevinsko-prometni dio, projekat InnovA58 sadrZi i inovativni dio koji
ima za cilj pretvoriti A58 u pametnu i odrzZivu cestu.

)
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Eindhoven

InnovA58 Eindhoven - Tilburg L A2 |

Inovativni dio projekta se uklapa u dugoroéne ciljeve Ministerija za Vode i Promet da
se svaki dan gradi sigurna, pogodna za zivot i pristupa¢na Nizozemska te da se gradi

zeleno Zivotno okruZenje u kojem se moze udobno i sigurno Zivjeti, raditi i putovati.
Slika 1. Cestovni projekat InnovA58

2. A58: Pametna i odrziva autocesta

Drzavna uprava, kao izvrsni organ Ministerija za Vode i Promet u Nizozemskoj, ima
ambiciju da najdalje u 2030 posluje energetski i klimatski potpuno neutralno te da
zadovolji ciljeve cirkuarne ekonomije.

Principi cirkularne ekonomije se ocituju u tome $to se visestruko koriste
visokokvalitetni gradevinski materijali, radi sa materijalima koji su proizvedeni po
principima ekoloski neutralno i odrzivo, smanji uporaba sirovina, proizvodi $to je
moguce manje otpada te ispusta Sto manje CO2.

Ostvarenje nacela cirkularne ekonomije jedino je ostvarivo zajednic¢kim radom s
drugim prometnim upravama, drustvenim organizacijama i tvrtkama.



Projekat InnovAS8 je organiziran na taj nacin da ¢e radedéi s trziSnim partnerima na
integralnom pristupu aspektima Smart Mobility i Circularna Ekonomija, preko
inovacija doc¢i do rjeSenja kojim bi se Stetni utjecaji na klimu i klimatske promjene
sveli na minimum. Ova svjetski aktuelna tema o utjecaju intenzivnih gradevinskih
radova na klimatske posljedice centralna je tema i ovog projekta.

Sama izgradnja autoceste A58 planirana je za nekoliko godina a sad je u fazi
definiranja planolo$kih aspekata.

Medutim inovativni dio projekta je veé zapoceo u 2021 godini. Cilj je da se inovacije
koje se ve€ sada realiziraju i testiraju, kasnije primijene na glavhom projekru.
Projektno okruzenje za inovacije je nazvano Living Lab.
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Slika 2. Inovacije u projektu InnovA58

3. Inovacije u okviru Living Lab

Living Lab (Zivi laboratorij) je uspostavljen u sklopu projekta kako bi se osigurao
prostor za uspjeSnu primjenu inovacija.

Living Lab je okruZenje za razvoj, testiranje i sticanje iskustava unutar odabaranih
inovativnih tema u projektu InnovA58. Aktivnosti Living Lab-a su zapocCele prije
radova na rekonstrukciji A58. Na taj nacin je omoguceno da se povezu ambicije,
znanje i iskustvo relevantnih strana te postave temelji za realizaciju ovog velikog
infrastrukturnog projekta u ranoj fazi.

Velika vrijednost Zivog laboratorija je $to je lociran na samoj cesti A58 i servisnim
dijelovima ceste. Na taj nacin stje€emo iskustvo u testiranju i implementaciji inovacija
u praksi, Cime se povecava Sansa za uspjesnu strukturnu primjenu.

Ukoliko su inovacije uspjesne, primijenice se direktno na projektu ceste A58 a ondai
na sljedec¢im projektima.



Inovacije koje se testiraju trebale bi dati odgovore na sljedeéa pitanja:

Kako odrzivi asfalt reagira na nizozemske sezonske uslove?

Kako odrzivi prometni znak reagira na utjecaj padavina?

Kako ¢e zvuéna barijera buduénosti generirati energiju za svoju okolinu?
Da li je mogucéa i pod kojim uvjetima gradnja bez emisije CO2?

Za testiranje predvidenih inovacija koristit ¢e se dijelovi same autoceste kao sto su
inovativne vozne trake (prikljuéne ceste za odmoriste 'Kloosters'), samo odmoriste i
grani¢no zeleno podrucje pod nazivom Inovativni Paviljon.

3.1 Inovativhe vozne trake

Predvidene inovacije testirat Ce se prvenstveno na Inovativnim voznim trakama na
prilazu odmoristu ‘Kloosters’. Prednost ovakve lokacije uz autocestu je jednostavna
dostupnost istrazivacima.

Prikljucne ceste odmorista Kloosters su dvotra¢ne i imaju duljinu od ukupno 1400
metara (4x350m) i koriste se istovremeno za experiment i za redoviti promet.
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Slika 3. Odrzive kolni¢ke konstrukcije i odrziva oprema ceste

Odrzivi kolnici cesta
Na inovativnim voznim trakama ¢e se izmedu ostalog testirati Cetiri razliCite vrste

asfalta koji se proizvode od prirodnih ili recikliranih materijala a eksperimentide se sa
odrzivim rjeSenjima za nosivi sloj i niskotemperaturnim vrstama asfalta.

Horizontalna signalizacija na cesti
Takoder se testiraju novi materijali za horizontalnu signalizaciju na cesti. Uskoro ¢e

se na prostoru inovativnih voznih traka testirati 11 razlicitih vrsta horizontalne
signalizacije.

OdrzZiva oprema ceste
Kako bi se upravljalo i gradilo na nacelima cirkularne ekonomije u klimatski

neutralnom okruzeniju, treba i opremu ceste (prometni znaci, zastitne ograde, portali
itd.) uCiniti odrzivim.

U projektu InnovA58 testirat Ce se tzv. 'biobased' i reciklirana oprema ceste.
Biobased prometne table izradene su od bambusa.




Ponovna uporaba prometnih znakova napr. je viSe od 30 posto jeftinija od izrade
novih i rezultira manjom emisijom COZ2. Svi obnovljeni reciklirani znakovi mogu na
novoj lokaciji trajati jo§ 20 godina! Posve u duhu cirkularne ekonomije.

Zastitne ograde koje su jo$ uvijek u dobrom stanju uklanjaju se sa ceste, provjeravaju
i po potrebi im se stavlja novi sloj cinka.

Nakon pregleda se zastitne ograde ponovno certificiraju i dobivaju oznaku kvalitete
tako da je jasno da se mogu ponovno Koristiti. Odbacene zastitne ograde se tope.
Nakon ove obnove, zastitne ograde mogu trajati jo§ najmanje 30 godina. To Stedi
puno energije i materijala.

Na zaslone protiv buke se postavljaju solarni paneli a sami betonski zasloni se
oblazu mahovinom. Time se postize da se zasloni uklapaju u zeleno prirodno
okruzenje, ugodno za oko vozaca a i samo odrzavanje je svedeno na minimum. Kisa
i vlaga iz vazduha je dovoljna za odrZzavanje mahovine a obrezivanje je gotovo
nepotrebno.

Zero emisija CO2

Drzavna uprava je uvjetovala izvodaca da se za vrijeme izgradnje Inovativnih voznih
traka ne ispusta CO2 kako bi se ostvario cilj klimatski neutralne autoceste.

RjeSenje je nadjeno u koristenju elektricne opreme. Tijekom izvodenja koristi se
samo oprema koja radi na elektricnu energiju ili HVO dizel.

HVO (Hydrotreated Vegetable Qil) je dizel koji se pravi od koriStenih biljnih ulja i
ostatka otpada, poput Zivotinjskih masti. Ovaj dizel prakti¢ki je bez mirisa i lako
biorazgradiv, gotovo bez emisije Stetnih sastojaka.

Koliko daleko se iSlo u nacelima zero emisija CO2, pokazuje i €injenica da je izvodac
dao napraviti i elektricni finiSer asfalta, prvi u svijetu.

| sve ostale masine na gradilistu su ili na elektri¢ni pogon ili koriste HVO dizel $to ima
za posljedicu proizvodnju manje buke na gradilistu.

Za osobne aute i manje masine koristi se vodikov agregat tako da je i ovdje zero
emisija CO2 zagarantovana.
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Slika 4. Zero emisija CO2



3.2 Odmoriste Kloosters

Prostor odmorista Kloosters i blize okoline je odabrano kao mjesto za testiranje
inovacija. Pored inovativnih voznih traka koje povezuju autocestu i ovo odmoriste, i
samo odmorisSe Ce biti rekonstruirano u prostor s novim uslugama koje odgovaraju
inovativnoj funkciji A58 i Zeljama sudionika u prometu. Ugovor je tek u pripremi tako
da inovacije koje Ce se primijeniti joS nisu potpuno definisane ali se razmislja o
nastavku testiranja inovacija primijenjih na inovativnim voznim trakama kao i primjena
asfalta kao izvora toplotne energije.

Za sada su realizirane 2 stanice za obskrbu elekrtricnom energijom za automobile na
elektricni pogon. Energija dolazi iz solarnih panela koji su ugradenu u krovnu
konstrukciju ove nove postaje.
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Slika 5. Odmoriste Kloosters — aparati za elektricno napajanje i paneli za proizvodnju elektricne
energije

3.3 Inovativni Paviljon

U sklopu odmoriSta koje se rekonstruira, realizirat e se i tzv. Inovativni paviljon.
Paviljon ¢e prije svega predstavljati simbiozu izgradnje autoceste i prirode.

Paviljon ¢e biti mjesto susreta partnera u ovom poslu i javnosti.

Na ovom paviljonu ¢e, izmedu ostalog, biti moguée upoznati se sa primjenom svih
inovacija u projektu, dijelom putem informacijskog sustava na paviljonu, a dijelom
uvidom u proces rada na inovativnim voznim trakama na prilazu odmoristu.

Izgradnja ovog paviljona je sama po sebi takoder inovativan proces u kojem
projektiramo na prirodan nacin i gradimo energetski neutralno, koristeci odrzive
materijale.

Paviljon bi trebao postati primjer svega $to je moguce u podrucju odrzivosti,
integralnog projektiranja i gradenja u infrastrukturi i gradevinarstvu, s prirodom kao
izvorom inspiracije.



4. Program mobilnosti SmartwayZ.nl

Projekat InnovA58 je takoder dio programa SmartwayZ.nl.

Ovim programom se jug Nizozemske u okruZzenju prometno jako opterec¢ene
autoceste A58, Zeli u€initi dostupnijim.

Zajedno s mnogim partnerima, programski ured SmartwayZ.nl pomaze putnicima da
na pametniji nacin krenu na put. Pri ¢emu se radi na pristupacnosti, uc€inkovitijoj
upotrebi automobila i odrzivoj mobilnosti za zdrav Zivot, rad i Zivotnu klimu u regiji. U
ovom momentu se radi na konkretizaciji mogucih ideja i definiranju mjera.

5. Zaklju€ak

Za ostvarenje ambicioznog plana izgradnje na nacelima cirkularne ekonomije,
neophodna je suradnja sa drugim prometnim upravama, drustvenim organizacijama i
tvrtkama.

Living Lab projekta InnovA58 omogucuje partnerima testiranje novih ideja u praksi.
Nove ideje dolaze na inicijativu DrZzavne uprave ili zainteresiranih externih inovatora.

Ideje koje su u skladu s ciljevima odrzivog razvoja se dalje zajednicki razvijaju. Ovdje
stjeCena iskustva doprinose razvoju i primjeni inovacija u proSirenju ceste A58 a i na
drugim cestovnim projektima.



Postupak dimenzionisanja kolovozne konstrukcije primenom termostabilne mrez od staklenih viakana za ojacnje asfalta

POSTUPAK DIMENZIONISANJA KOLOVOZNE KONSTRUKCIJE PRIMENOM TERMOSTABILNE MREZE OD
STAKLENIH VLAKANA ZA OJACANJE (ARMIRANJE) ASFALTA

Dragan Stojni¢', Stepan Bohus? lljia Radenovic?

! Institut za puteve a.d. Beograd - Odsek za kolovozne konstrukcije, Bulevar Peka Dap&vié 45, Beograd, Srbija
2 Saint-Gobain ADFORS en Ltd, Sokolovska 106, Litomysl, Czechia

Rezime: Asfaltni (fleksibilni) kolovozi su pored destruktivnog uticaja napona od optere@nja teskih vozila (dinamiko
optere@nje) izlozni i negativnom uticaju napona od temperature (velike temperaturne oscijalacija). Dosadasnja
istradvanja upotrebom odgovarajudh termostabilnih mreza za armiranje asfalta ukazuju na pozitivna iskustva u
laboratoriju i na terenu. Primenom odgovarajudh mreza od staklenih vlakana, moZzmo produiti Zvotni vek asfaltnih
slojeva kolovozne konstrukcije i smanijiti troSkove odrzavanja iste, $to u konadiom rezultuje i smanjenju emisije ugljen
dioksida i ostalih Stetnih gasova sa efektom staklene baste. Decenijama unazad razvijaju se matematiki modeli i
kompjuterski programi koji pomaa da se Sto bolje analizira naponsko deformacijsko ponaSanje asfaltnih slojeva
kolovozne konstrukcije. U radu se prikazuje na konkretnom primeru postupak racionalnog dimenzionisanja kolovozne
konstrukcije primenom armaturne mrez od staklenih vlakana i efekat upotrebe iste.

Kljuéne red: Asfaltni kolovoz, deformacija asfaltog sloja, Zvotni vek, termostabilna armaturna mreza

1. UVOD

Asfaltni (fleksibilni) kolovozi su pored destruktivnog uticaja napona od optereenja teSkih vozila (dinamiko
opterenje) izloZzni i negativnom uticaju napona od temperature (velike temperaturne oscijalacija), koji u sadejstvu
utidi na ponaSanje materijala i pri razlidtim eksploatacijskim uslovima uzrokuju pojavu trajnih deformacija u obliku
pukotina i kolotraga. Upotrebom odgovarajuéh mrez za armiranje mozmo produiti dvotni vek asfaltnih slojeva
kolovozne konstrukcije i smanijiti troSkove odrzavanja iste. Termostabilna armaturna mrez za armiranje asfalta se sve
viSe koristi prilikom rehabilitacije/rekonstrukcije kolovoznih konstrukcija na putevima sa srednjim i teSkim
saobra@jnim optereenjem i na aerodromskim manevarskim povrSinama, imajud u vidu da armaturna mreza
predstavlja sloj kolovozne konstrukcije namenjen spre@vanju nepozljnih uticaja oStecenog donjeg sloja kolovoza
(naprslina i pukotina) u novi asfaltni sloj.

Rezultati pokazuju da se tokom ugradnje mrez mogu pojaviti znatna osteenja koja dovode do ogranienog gubitka
modula elastidosti (od 20 % do 25 %), ali i do gubitka zatezne drstoce (od 60 % do 80 %). Laboratorijska istraivanja
pokazuju da oja@nje asfaltnog sloja armaturnom mrezom od staklenih viakana daje odlihe rezultate, zbog visoke
krutosti staklenih vlakana.

Dokazani udnak primenom termostabilne armaturne mrez u asfaltnim slojevima, odnosi se na smanjenje trajnih
deformacija kolovoznog zastora. Upotreba armaturne mrez istovremeno $tedi prirodne resurse, posebno kameni
agregat (smanjena debljina asfaltnog sloja), 8to za rezultat ima smanjenje emisije ugljen dioksida i ostalih Stetnih
gasova sa efektom staklene baste.

2. ZAMOR

|dealizovana elastiha osobina materijala ogleda se u sposobnosti da se po prestanku optere@nja (naponskog
stanja), ukupna deformacija potpuno povrati. Realni materijali, kao $to je poznato nisu idelano elastidi, tj. izvestan
deo deformacije po prestanku optere@nja ostaje. Ipak, one materijale u domenu u kojem je zaostala palstiha
deformacija zanemarljivo mala, mozmo smatrati idealno elastihim. Van ovog domena, tj. prekoraenjem granice
nastaju izrazne plastihie deformacije, odnosno lom. U slu@ju kratkotrajnih ucestalih apliciranja napona, $to je slu@j
kod dinamici optere@nih kolovoznih konstrukcija, granica elastidosti materijala se smanjuje sa pove@vanjem broja
ponavljanja optere@nja. Ovu osobinu manje ili vise ispoljavaju svi elastihi materijali, $to je pojava poznata kao
"zamor" materijala.
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3. MEHANIZAM DELOVANJA ARMATURNE MREZE

Armaturna mrez je napravljena od impregniranih staklenih vlakana velike &rstoi. Predivo, od kojeg je sadnjena
geomrez, napravljeno je od neprekidnog staklenog vlakna (sa Jangovim modulom (E) od 70 GPa) i presvu&no
elastomernim polimerom (sa takom topljenja viSom od 230°C) radi zastite i poboljSanja athezije sa asfaltnim
slojevima. Pukotine u asfaltnim slojevima pojavljuju se usled spoljasnjih uticaja, kao $to su saobra@jno optereenja i
promena temperature. Temperatura utie@ na mehanika i reoloSka svojstva asfaltnih slojeva, $to za rezultat ima
smanjenu otpornost na pojavu deformacije. Usled uticaja sacbra@jnog optereenja dolazi do pojave pukotina, koja
se Siri od dna ka vrhu asfaltnog sloja. Zbog koncentracije napona na vrhu pukotina, izazvane silama od saobra@ja i
prirodnim varijacijama temperature, pukotine brzo propagiraju do vrha rehabilitovanog asfaltnog sloja. Mehanizam
delovanja ovih mrez je u formiranju optimalne veze asfaltnih slojeva i mrez (putem ukljestenja), samim tim mrez je
u stanju da primi maksimalna horizontalna naprezanja koja se stvaraju na lokacijama pukotina i raspodeli ih na ved
povrsinu.

Mnoge institucije u razvijenim zemljama bavile su se istradvanjima vezanim za armiranja asfaltnih slojeva. U vedni
slu@jeva rezultati su pozitivni i istie se korist pri armiranju asfaltnih slojeva ukoliko se pravilno izabere armaturna
mrez i ukoliko se ona pravilno ugradi. Pored navedenog, efikasnost mrez od staklenih vlakana tokom i nakon
ugradnje je od sustinske vamosti (smanjenje zatezne drstoie nije vee od 20% u odnosu na inicijalnu). Dokazani
udnak primenom termostabilne armaturne mrez od staklenih vlakana u asfaltnim slojevima, odnosi se na pove&nje
vrednosti dozvoljene horizontalne dilatacije zatezanja asfaltnog sloja nakon 10° ciklusa opteredenja Epsilon 6 (na
10°C i frekvenciji od 25 Hz), za 7- 30%', $to u konadom za rezultat ima dui Jvotni vek kolovoznog zastora (trajanje
dvotnog veka oja@nih uzoraka se pove@va za 79-144% kada se primenjuje konvencionalni kriterijum, odnosno za
58-292% kada se primenjuje kriterijum disipovanih energija (Energy Ratio - ER) za definisanje zamora).

Procentualno poboljSanje (uve@nje) vrednosti horizontalne dilatacije zatezanja asfaltnog sloja (Epsilon 6), primenom
razligth tipova armaturne mrez od staklenih vlakana (ADFORDS GlasGrid tip GG/samolepljiva i CGL/sa netkanim
polipropilenskim geotekstilom, zatezne drrstoie 50 i 100 kN/m) prikazano je u narednoj tabeli.

Tabela 1: Udnak primene termostabilne armaturne mre2 od staklenih viakana

Epsilon 6 Poboljsanje [%]
Tip mreze \ Bez oja¢anja mrezom Ojacéan mrezom
GG 50 97.7 104.3 +6.8
CG50L | 97.7 112.0 +14.6
GG 100 97.7 115.5 +18.2
CG100L | 97.7 127.2 +30.2

1 Laboratorijsko ispitivanje na dva kompleta uzoraka asfalta (nearmiranim i armiranim ADFORDS GlasGrid GG/CGL 50/100
mrem), Gradvinski fakultet, Beogradski univerzitet (G. Miadenovi¢ 2018. i 2020.)
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Postupak dimenzionisanja kolovozne konstrukcije primenom termostabilne mrez od staklenih viakana za ojacnje asfalta

4. POSTUPAK DIMENZIONISANJA

Decenijama unazad razvijaju se modeli koji pomail da se $to bolje analizira naponsko deformacijsko pona$anje
slojeva kolovozne konstrukcije. Postupak racionalnog dimenzionisanja kolovoznih konstrukcijaima primenom
termostabilne armaturne mrez za armiranje asfalta koji & ovde biti prezentovan, ne upustajué se u sustinu i
objasnjenje pojave zamora materijala i pojave platihiih deformacija, ima za cilj da bliz pojasni strukturnu analizu

kolovozne konstrukcije primenom savremenog analitikog postupka prema metodologiji LCPC-SETRA? (&, b, Kg Ks,
Kr, Kc). Provera konstrukcije na zamor, vr8i se pored@njem stvarnih deformacija od optereinja koje se ponavlja, sa
dopustenim. Dopustene deformacije sradinate su iz krive zamora za zadati (projektovani) broj ponavljanja
optere@nja. Osnovni kriterijum za dimenzionisanje je horizontalna dilatacija zatezanje u donjem vlaknu bitumenom
vezanih slojeva. Prekora&nje dopustene horizontalne dilatacije izaziva pukotine u bitumenom vezanom sloju.

5. PRORACUN NAPONA | DEFORMACIJA OD ZADATOG OPTERECENJA - KOMPJUTERSKI PROGRAM
"LCPC-ALIZE"

Potrebne velidne horizontalne deformacije zatezanja na dnu bitumenom vezanog sloja od zadatog optereenja koje
& se ponavljati moguce je odrediti pomods komjuterskog programa "LCPC-Alize" (pored ovog postoje i razni drugi
radunarski programi). Primena elektonskih radinara u proradinu kolovoznih konstrukcija omogud@va dobijanje
rezultata visoke matematike tadosti. Tacost ulaznih podataka za proradin i pretpostavke na kojima se kompjuterski
program zasniva su idealizacija. U stvarnosti tu postoje izvesn aodsutpanja koja za posledicu imaju nepodudarnsot
radunarskih i praktihih rezultata. Zato, neka tolerancija u ovom pogledu mora postojati, i ona se "pokriva"
koeficijentima sigurnosti. Ne ulazed podrobno u objasnjavanje ovog nadna proradina, navode se samo neophodne
osnovne pretpostavke na kojima se program zasniva, radi pravilnog tumadnja rezultata koje ovaj kompjuterski
program daje. Polazne pretpostavke su:

o Kolovozna konstrukcija se tretira kao viSeslojni elastidi sistem

o Kolovozna konstrukcija se sastoji od viSe horizonalnih slojeva, svaki stalne debljine izuzev posteljice koja je
polubeskonadha

U horizontalnom pravcu svi slojevi su neogranieni

Svi slojevi su od homogenog i izotropnog materijala sa svojim stalnim mehanickim karakteristikama

Vaz linearne veze izmedi napona i deformacija

Svi materijali su elastidi

Kao ulazni podaci potrebni za proradin zadaju se:

¢ Broj slojeva, njihove debljine i karakteristike materijala (E i v) za svaki sloj

o Karakter kontakta (trenja) izmedi slojeva (dobar, osredniji, [08)

o Karakteristike optereenja (P,q), radijus kruze povrine preko koje se optere@nje prenosi na konstrukciju (a),
rastojanje kruzih povrSina (kod duplog toda - x)

o Kordinate napadnih ta@ka rezultanti od optereenja

Rezultat proradina pomods komjuterskog programa "LCPC-Alize" koji se dalje koriste u proveri konstrukcije, je:

o Naponi i deformacije u zadatoj taki bilo kog sloja

2 French design manual for pavement structures-Guide technique, May 1997, LCPC and SETRA
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Shematski prikaz proverenih napona i dilatacija (€ i o) prikazan je na narednoj slici.

,a ,  x X , a
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P P

q < q \ y load

_Ememm o mmams 0
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1l 1.01 I h1
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Slika 1: Shematski prikaz proverenih napona i dilatacija u kolovoznoj konstrukciji
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Postupak dimenzionisanja kolovozne konstrukcije primenom termostabilne mrez od staklenih vlakana za ojadnje asfalta

6. PRIMER DIMENZIONISANJA KOLOVOZA

U narednom primeru na konkretnom slud@ju rehabilitacije (sanacije) postojed kolovozne konstrukcije bie objasnjen
postupak racionalnog dimenzionisanja primenom termostabilne armaturne mrez od staklenih vlakana za armiranje
asfalta. Polazne pretpostavke su:

o Projektovana vrednost nosivosti posteljice iskazana modulom deformacije iznosi E,,=50MPa

e Vrednost merodavne temperature asfaltnih meSavina iznosi Teff=22°C

e Sanacijom se predvic uklanjanje (struganjem) postojeieg asfaltnog sloja (10cm) i izrada novog asfaltnog
zastora (u dva sloja)

KORAK 1 - Definisanje parametara elasticnog sistema (matematickog modela kolovozne konstrukcije)
varijantnih resenja (varijanta 1 i 2). Karakteristike materijala (E i v) iz slojeva kolovozne konstrukcije (tampon,
asfaltni zastor) usvojeni su uzimajud u obzir dosada$nju inznjersku praksu, fiziko-mehanike karakteristike
(laboratorijska ifili in situ ispitivanja) i realno o&kivanih parametara za predmetne materijale. Moduli elastitosti-
krutosti za nove asfaltne slojeve definisani su u skladu sa metodom LCPC-SETRA laboratorije. U odnosu na
simulacioni mehaniki model pretpostavljen je dobar kontakt izmedi slojeva kolovozne konstrukcije. Parametri
viSeslojnog elastithog sistema (debljina slojeva, E, &, v) su sleded:

REHABILITACIJA KOLOVOZA
VARIJANTA 1 - Bez oja¢anja mrezom

POSTOJECI KOLOVOZ 5cm AB 11 (B 50/70), (E=3140 MPa, v=0.35)
10 cm BNS 22 (B 50/70)
12 cm ) (E=6598 MPa, €=100 pstrain, v=0.35)
Postojeci asfaltni slojevi  IERLUCCELUCEN
10cm 2 cm Postojeéi asfaltni sloj
20 cm 20 cm
Gornja nevezana podloga od Gornja nevezana podloga
kamenog agregata od kamenog agregata
(E=250 MPa, v=0.40) (E=250 MPa, v=0.40)

E=50 MPa, v=0.45 E=50 MPa, v=0.45

Slika 2: Matemati&i model kolovozne konstrukcije - Varijanta 1
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REHABILITACIJA KOLOVOZA

) VARIJANTA 2 - Oja¢ana mrezom
POSTOJECI KOLOVOZ

5 cm AB 11 (B 50/70), (E=3140MPa, v=0.35)

Armaturna _
12 om 7 cm BNS 22 (B 50/70) mreza CGL100
Postojeci asfaltni slojevi (E=6598 MPa, €=100 pstrain, v=0.35)
2 cm Postojeci asfaltni sloj
20 cm 20 cm
Gornja nevezana podloga Gornja nevezana podloga
od kamenog agregata od kamenog agregata
(E=250 MPa, v=0.40) (E=250 MPa, v=0.40)

E=50 MPa, v=0.45 E=50 MPa, v=0.45

Slika 3: Matemati&i model kolovozne konstrukcije - Varijanta 2

REHABILITACIJA KOLOVOZA

) VARIJANTA 3 - Oja¢ana mrezom
POSTOJECI KOLOVOZ

5 cm AB 11 (B 50/70), (E=3140 MPa, v=0.35)

7 cm BNS 22 (B 50/70)

12 cm .
Postojeci asfaltni slojevi NI ELIE (E=6598 MPa, €=100 pstrain, v=0.35) Armaturna
10cm 2 cm Postojeéi asfaltni sloj mreza CGL100
20 cm 20 cm
Gornja nevezana podloga Gornja nevezana podloga
od kamenog agregata od kamenog agregata
(E=250 MPa, v=0.40) (E=250 MPa, v=0.40)

E=50 MPa, v=0.45 E=50 MPa, v=0.45

Slika 4: Matemati&i model kolovozne konstrukcije - Varijanta 3
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Postupak dimenzionisanja kolovozne konstrukcije primenom termostabilne mrez od staklenih vlakana za ojadnje asfalta

KORAK 2 - Odredivanje napona i dilatacija pomoéu programa "LCPC-Alize". Proradin napona i dilatacija je
izvrSen za optereienje od standardne osovine od 80 kN koje se prenosi u 4 take, u skladu sa karakteristikama
optereienja standardne osovine (dva tocka sa optere@njem od 20 kN svaki). Za potrebe proradina pretpostavljeno
je da postojed asfalti sloj ima malu preostalu (rezidualnu) vrednost nosivosti (< 25% od inicijalne), te u vezi s tim
ova;j sloj nije uzet u obzir prilkom formiranja idealnog modela za proradin trajnosti kolovozne konstrukcije. Rezultat
proradina prikazan je narednim slikama i u tabeli.

Alize-Lepc - Design of pavement structures
according to the French Lcpce-Setra rational method

Description of the calculation
- data Structure : direct input, no name
- title of the study Varijanta 1_Bez ojacanja

- load data :
- special dual-wheel (not the French standard one), weight 039.998 kN
- vertical pressure : 0.5774 MPa
- contact radius : 0.1050 m
- dual-wheel spacing: 0.3150 m

units: m, MN and MPa; strains in pstrain; deflection in mm/100
Table 1 (synthesis):

major main traction stresses in the horizontal plane XoY and
major main compression stresses along the vertical ZZ axis; maximal deflection

level EpsilonT SigmaT EpsilonZ SigmaZ
comput.  horizontal horizontal vertical vertical
surface (z=0.000)

th= 0.050 m 0.000m 84.2 0.522 -28.4 0.575

Yg= 3140.0 MPa

nu=0.350 0.050m 37.7 0.305 47.6 0.498

--------------------------------------------------- bonded (Z=0.050M) --=-========mmmmmmmmmm e e eeem

th=0.100 m 0.050m 37.7 0.626 -4.2 0.498

Yg= 6598.0 MPa

nu=0.350  0.150m -1.179 126.0 0.077
bonded (z=0.150m)

th=0.200 m 0.150m -132.3 0.001 290.3 0.077

Yg= 250.0 MPa

nu=0.400 0.350m -164.2 -0.044 256.7 0.032
bonded (z=0.350m)

th=0.250 m 0.350m -164.2 -0.005 345.0 0.032

Yg= 100.0 MPa

nu=0.400 0.600m -141.8 -0.012 255.9 0.016
bonded (z=0.600m)

th. infinite  0.600m -141.8 0.001 306.8 0.016

Yg= 50.0 MPa

nu= 0.450

Maximal deflection =47.6 mm/100 ( dual-wheel center )
Curvature radius =398.3 m ( dual-wheel center ) .

Slika 5: Proradin napona i dilatacija - Varijanta 1 - optere &nje st.osovine od 80kN
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Alize-Lcpc - Design of pavement structures
according to the French Lcpce-Setra rational method

Description of the calculation
- data Structure : direct input, no name
- title of the study Varijanta 2 i 3_Sa ojacanjem

- load data :

- special dual-wheel (not the French standard one), weight 039.998 kN

- vertical pressure : 0.5774 MPa
- contact radius : 0.1050 m
- dual-wheel spacing: 0.3150 m

units: m, MN and MPa; strains in pstrain; deflection in mm/100

Table 1 (synthesis):
major main traction stresses in the horizontal plane XoY and

major main compression stresses along the vertical ZZ axis; maximal deflection

level EpsilonT SigmaT EpsilonZ SigmaZ
comput.  horizontal horizontal vertical vertical
e surface (2=0.000) ---------=====smmmmmmmsmememeaan
th=0.050 m 0.000m 84.2 0.567 -72.2 0.575
Yg= 3140.0 MPa
nu=0.350 0.050m 38.8 0.265 38.2 0.458
bonded (z=0.050m)
th=0.070 m 0.050m 38.8 0.540 -9.5 0.458
Yg= 6598.0 MPa
nu=0.350  0.120m 1.467 158.5 0.111
bonded (z=0.120m)
th=0.200 m 0.120m -164.3 0.011 389.7 0.111
Yg= 250.0 MPa
nu=0.400 0.320m -217.1 -0.057 3325 0.042
-------- - bonded (z=0.320M) --=-=====msmmmmmemmmmm e e
th=0.250 m 0.320m -217 1 -0.006 4491 0.042
Yg= 100.0 MPa
nu=0.400 0.570m -178.2 -0.016 316.9 0.020
bonded (z=0.570m)
th. infinite  0.570m -178.2 0.000 380.0 0.020
Yg= 50.0 MPa
nu= 0.450

Maximal deflection =54.3 mm/100 ( dual-wheel center )
Curvature radius =267.5 m ( dual-wheel center )

Slika 6: Proradin napona i dilatacija - Varijanta 2 i 3 - optere &énje st.osovine od 80kN

Tabela 2: Horizontalna dilatacija zatezanja u donjem vlaknu bitumenom vezanih slojeva

" . Varijanta 2 | Varijanta 3
- Varijanta1 | Varijanta 2 . .
Parametar Jedinica nearmirana | nearmirana | 2rmirana armirana
(CGL100) (CGL100)
Horizontalna dilatacija zatezanja - EpsilonT | pstrain 132.3 164.3 164.3 164.3
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Postupak dimenzionisanja kolovozne konstrukcije primenom termostabilne mrez od staklenih viakana za ojacnje asfalta

KORAK 3 - Proracun trajnosti projektovanih kolovoznih konstrukcija. Osnovni kriterijum za proradun trajnosti
kolovozne konstrukcije je horizontalna dilatacija zatezanja u donjem vlaknu bitumenom vezanih slojeva (EpsilonT), i
baziran je na konceptu LCPC-SETRA laboratorije. Ulazni parametri za proradin dozvoljene dilatacije zatezanja su:

o Deformacija zatezanja nakon million ciklusa ponavljanja optere@nja u skladu sa uslovima definisanim u
laboratoriji za bitumenizirani nosed sloj tipa GB4 (na 10°C i frekvenciji od 25 Hz), €; =100 %train

o Nagib krive zamora bitumenom vezanih materijala p=-1/b=5

o Koeficijent za transponovanje rezultata ispitivanja zamora bitumenom vezanih materijala u skladu sa uslovima
definisanim u laboratoriji (na 10°C i frekvenciji od 25 Hz), K&1.48 (T~=22°C)

o Koeficijent korekcije dozvoljene deformacije zatezanja bitumenom vezanih materijala u skladu sa nosivo3d
posteljice, Ks=1/1.1 (za nosivost posteljice E,,=50MPa)

o Koeficijent korekcije u odnosu na disperziju rezultata testova zamora i promenu debljine noseeg sloja od
bitumenom vezanih materijala, Kr=0.830 (d<0cm, st.devijacija SN=0.3 (zamor) i Sh=1 (debljina), rizik=10%)

o Koeficijent korekcije za bitumenizirani nosed sloj tipa GB4, Kc=1.3

Koeficijent uve@nja vrednosti dilatacije zatezanja (Epsilon 6) asfaltnog sloja nakon million ciklusa ponavljanja
optere@nja, u slu@ju upotrebe armaturne mrez od staklenih viakana (sa netkanim geotekstilom zatezne drstoce od
100kN/m) iznosi Kgg 100= 1.25° (usvojeno smanjenje zatezne &rstoce od 20%).

Prikaz krive zamora asfaltne meSavine (bilogaritamska opadaju@ funkcija) prema konceptu LCPC-SETRA
laboratorije koriSnjene za proradina trajnosti u postupku racionalnog dimenzionisanja dinamici optereene kolovozne
konstrukcije (nearmirane i armirane) dat je na narednom dijagramu.

Kriva zamora asfaltne mesavine - LCPC (22°C )
Fatigue curve for asphalt mixture - LCPC (22°C)
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Slika 7: Kriva zamora asfaltne mesavine - LCPC-SETRA

3 Laboratorijsko ispitivanje na dva kompleta uzoraka asfalta (nearmiranim i armiranim ADFORDS GlasGrid GG/CGL 50/100
mredm) Gradvinski fakultet, Beogradski univerzitet (G. Mladenovi¢ 2018. i 2020.)
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Dragan Stojni¢ Stepan Bohus, llja Radenovi¢

Smanjenje dubine ugradnje termostabilne armaturne mrez dovodi do srazmernog smanjenja (skraienja) trajnosti
projektovane kolovozne konstrukcije (linearna zavisnost dvotnog veka i debljine asfaltnog poja@nja iznad mrez).
Proradin Zvotnog veka projektnog reSenja armirane kolovozne konstrukcije (za slu@j projektovane kolovozne

konstrukcije - Varijanta 2) dat je na narednom dijagramu.

Zavisnost Zivotnog veka kolovoza od debljine asfaltnog pojacanja iznad mreze
Correlation between pavement lifespan and asphalt thickness above the grid

150
140
130
120 4«
110
100
90
80
70
60

50
40
30
20
10

Debljina asfalta/Asphalt thickness (mm)

4

670.000

0
100,000

1,000,000

Broj Ciklusa do Loma (st.osovina 80kN) / Number of Cycles to Failure (st.axle 80kN)

Nearmirana V2/ Non reinforced V2

Armirana V2/ Reinforced V2

Armirana V3/Reinforced V3

Slika 8: Kriva (linearne) zavisnosti 4votnog veka od debljine asfaltnog poja&nja iznad mre

10,000,000

Za potrebe uporedne analize usvojeno merodavno saobra@jno optere@nje (u 10-to godiSnjem eksploatacionom
preriodu) jednako je radinskoj trajnosti (Zvotnom veku) Varijante 1. Rezultat proradina horizontalne dilatacije
zatezanja i proradin trajnosti projektovanih kolovoznih konstrukcija (izrazn brojem prelaza standardnih osovina od
80kN) sa i bez primene termostabilne armaturne mrez od staklenih vlakana (na razliétim dubinama od povrsine

zastora) prikazan je u narednoj tabeli.

Tabela 3: Trajnost kolovozne konstrukcije - armirana/nearmirana - metoda LCPC-SETRA

. . Varijanta 2 | Varijanta 3
- Varijanta1 | Varijanta 2 . .
Parametar Jedinica nearmirana | nearmirana | 2mirana armirana
(CGL100) (CGL100)

Debljina asfalta iznad mrez cm - - 5 12
Ukupna debljina asfaltnih slojeva cm 15 12 12 12
Horizontalna dilatacija zatezanja ustrain 132.3 164.3 164.3 164.3
Epsilon 6 ustrain 100 100 125 125
4votni vek preko broja prelaza st. osovine 80kN 1.620.000 550.000 1.016.000 1.670.000
4votni vek u godinama eksploatacije godina 10 4 7 10

Na osnovu sradinatog Zvotnog veka varijantnih re$enja, zakljudijemo da je efikasnije da se termostabilna armaturna
mrez ugradi $to niz od povrsine asfaltnog zastora (na ve®j dubini), jer time se ostvaruje znatno ved doprinos svih
asfaltnih slojeva iznad mrez prilikom raspodele opterecenja.
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Postupak dimenzionisanja kolovozne konstrukcije primenom termostabilne mrez od staklenih viakana za ojacnje asfalta

7. ZAKLJUCAK

Dosada$nja istrazvanja prilikom primene termostabilnih mreza od staklenih vlakana za armiranje asfalta ukazuju na
pozitivna iskustva u laboratoriju i na terenu. Primenom mreza od staklenih vlakana mozmo produiti Zvotni vek
asfaltnih slojeva kolovozne konstrukcije i smanjiti troSkove odrzavanja iste, $to u konadhom rezultuje i smanjenju
emisije ugljen dioksida i ostalih Stetnih gasova sa efektom staklene baste.

Sve navedeno ne iskljudije da, pre bilo kakve odluke o uoptrebi armaturne mrez, se sprovede isptivanje i analiza
svih uticajnih faktora, na temelju kojih & se definisati optimalno projektno reSenje uz upotrebu armaturne mrez.
Treba napomenuti da je za dalja istradvanja efekata upotrebom mrez za armiranje asfalta od stakineih vlakana
neohodno uspostaviti sistem kontinuiranog praéenja ponadanja mrez nakon ugradnje (OCENA STANJA - ocena
efekata), kao i podstad primenu postupka racionalnog dimenzionisanja kolovoznih kontsrukcija uz upotrebu
armaturne mrez.
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|lzazovi izrade BIM modela u projektima prometnica
Fran Sokac, mag.ing.aedif.
Sazetak

Izrada BIM modela ili projektiranje na BIM nacin stvaraju dodatan stres projektantskim
ku¢ama koje se prvi put susrecu sa novim pitanjem ,Kako ispuniti zahtjeve koje se odnose na
BIM?“ i kako uciniti da ispunjavanje tih zahtjeva ne djeluje negativno na poslovanje
poduzeca.

|zrada projekata prometnica veZe za sebe i ostale dijelove kao $to su cjevovodi, kanali,
mostovi, tuneli i dr. objekti. Uklapanje svih tih elemenata u jednu cjelinu uz zadrzavanje
vremenskih rokova i financijskih ograni€enja, na samim po€ecima, zna otezati tijek projekta i
stvoriti cijeli niz problema.

U ovom radu prikazani su izazovi sa kojim e se susresti svaki projekt pri izradi prvih BIM
modela. Projektantske kuce e se susresti sa revidiranjem postojecih sustava projektne
strukture i pohranjivanjem podataka u cloud-u.

Projektanti ¢e sa druge strane, morati zamijeniti tradicionalni pristup rjeSavanja problema i
vizualiziranja elemenata, te ¢e se morati suociti ne samo sa tehnicko-gradevinskim
problemima nego i sa izazovima koje nosi softver i BIM nacin rada.

Izrada BIM modela prometnica ¢e neupitno stvoriti dodatan uteg sudionicima projekta, ali
rieSavanje izazova je nuznost razvoja gradevinske struke.

Kljué€ne rijeci
#BIM #projektprometnice #izazovi
Summary

Development of BIM model or BIM design create additional stress to the design companies,
who meet for the first time with the question ,How to meet the BIM requirements?“ and
reducing the negative impact by trying to meet these BIM requirements

Development of the road design documentation also binds design for additional parts of the
projects like pipes, ditches, bridges, tunnels and other objects. Merging all these elements in
one model while meeting the time deadlines and financial constraints can hinder the project
flow and create a whole lot of problems.

In this work, there are depicted numerous challenges that every project will need to face in
designing BIM model. Design firms will face with revision of current project structure and
storing the data in cloud.

Designing the road BIM model will unquestionably put strain on the project associates, but
resolving these challenges is necessity of developing the construction field.

Keywords:

#BIM #roaddesign #challenges



1. Uvod

Izrada BIM modela se sve snaZnije primjecuje i u hrvatskom gradevinskom sektoru. Taj strani
pojam koji je do nedavno bio rezerviran samo za napredne zemlje svijeta polako pocinje
kucati i na hrvatska vrata.

Projektantske ku¢e u Hrvatskoj su zbog sve ¢es¢ih zahtjeva investitora bile primorane
implementirati BIM procese u svoje poslovanje. Kako bi tranzicija s tradicionalnih metoda bila
$to jednostavnija Hrvatska komora inZenjera gradevine je izradila 'smjernice za izradu
infrastrukturnih projekata.

Koliko god te smjernice mogu pogurnuti projektante i poduzeéa u pravom smjeru, isto tako se
otvaraju i pitanja kako implementirati nove tehnologije, standarde i organizaciju rada. Koje
ljude treba zaposliti? Tko ¢e koordinirati razvoj BIM-a?

Ovaj rad iznosi problematiku i istiCe poveznicu kako se rijeSio analogan izazov u proSlosti u
razvoju gradevinske projektne dokumentacije.

2. Karakteristike projekata prometnica u odnosu na ostale projekte

Infrastrukturni projekti prometnice su simbioza tehnickih i socijalnih faktora. Projekti
prometnice se prvenstveno smatraju smatraju linearnim projektima zbog svoje izduzenosti.
Aktivnosti koji se nalaze na linearnim projektima se ciklicki ponavljaju kroz dionice. Svaki
infrastrukturni projekt prometnica ima drugaciju geodetsku podlogu, konfiguraciju terena i
geomehanicke karakteristike tla na kojem se nalazi.

Jos jedna od karakteristika infrastrukturnih projekata su zna€ajni zemljani radovi. Svaki
projekt prometnica sadrzi vece koliine zemljanih radova neovisno o koli€ini objekata koje se
nalaze na toj prometnici. Zemljani radovi sadrZze sve gradevinske radnje koja mijenjaju
zemljinu poziciju, oblik i nacin skladiStenja. Zemljani radovi kreiraju ,posteljicu tla na kojem
se postavlja kolni¢ka konstrukcija prometnica.

Jedna od odlika infrastrukturnih projekata prometnica je javni investitor i nacin financiranja
investicije. Infrastrukturni projekti u prirodi imaju javne investitore (javna tijela) koja se
financiraju iz proraCuna tijela vlasti ili fondova. Javni investitor ne gradi gradevinu sa
primarnim ciliem zarade profita na projektu nego rjeSavanjem potreba javnosti u financijskom,
ekoloski i tehnicki prihvatljivom smislu.

Ove karakteristike koje razlikuju npr. arhitektonske projekte od infrastrukturnih takoder utjecu
i na zahtjeve BIM modela. Iscrpni zemljani radovi Ce biti viSe fokusirani u modelu, razli€ita
geomehanicka svojstva tla ¢e zahtijevati Siru paletu kataloga koji se odnose na geotehnicke
gradevine, pojedini dijelovi ce morati biti detaljnije obradeni zbog zanimanja javnosti itd.

! Smijernice za BIM pristup u infrastrukturnim projektima, HKIG, Zagreb, 2021.
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3. Tehnoloski i organizacijski izazovi

Velika promjena s kojom se suo€avaju projektantska poduzeéa su promjene u samoj
organizaciji i raspodijela resursa, zadataka i ostalih obveza.

Moderno projektiranje podrazumijeva i promjenu strukture koja se trenutacno nalazi u
poduzedu i veZe na sebe nove uloge koje se podrazumijevaju pri izradi modela, a koje nisu
postojale dok se nije traZio model projekta.

Implementacija BIM procesa obuhvaca i uvodenje novih radnih pozicija kao sto su BIM
Manager i BIM Koordinator. Dolazi i do promjene naziva radnih mjesta Tehni¢kog crtaca i
Projektanta. Uvodenjem BIM Managera ili BIM Koordinatora u projektantsku kucéu ¢e
definitivno olak$ati proces implementacije BIM-a. Ukoliko si poduzeéa ne mogu priustiti
zaposlenje novog kadra, uvijek se moze doci i do prekvalifikacije postoje¢eg osoblja.
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Slika 1. Nove uloge u BIM okruZenju

Ulaskom BIM-a u podrucje projektiranja mora se provesti revizija postojece strukture
datoteka za cijeli projekt. Modeliranje prema BIM-u zahtijeva posebne mape u kojem ¢e
projektanti spremati modele gradevinskih elemenata, mape za koordinaciju modela itd.
Revizija postojece strukture mapa moze pratiti razvoj BIM-a u poduzecu i biti sukcesivno
unaprijedena prema potrebi.

Za rad u BIM okruzZenju potrebno je imati kompjutersku radnu stanicu koja moze podnijeti
takvu koli¢inu podataka. Veliki 3D modeli koriste veliku koli¢inu radne memorije za aktivni rad
u nacrtu i virtualne grafiCke memorije za aktivni prikaz. Potrebno je pribaviti radnu stanicu
koja se moze nositi sa zahtjevima modernog doba projektiranja.
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Slika 2. Zamjena postojece strukture mapa u BIM okruZenju

Rad u BIM okruZenju povlaci za sobom i rad sa datotekama veli€ina koje prelaze normaine
standarde. Rad sa datotekama koje imaju vise od 100 Mb mogu znatno otezati rad ako
projektant nema adekvatnu radnu stanicu. Modeli kao $to su Point Cloud podaci znaju
sadrzavati datoteke veli¢ine preko 1 Gb.

Datoteke koje naj¢eSce sadrze veliku koli¢inu podataka:

e Point Cloud - Lidar tehnologija
e DWG sa 3D solid-ima
o Modeli prometnica — Ovisno o duljini prometnice i broju osi
o Modeli objekata — Ovisno o duljini i kompleksnosti mosta
o Modeli instalacija — Ovisno o duljini i kompleksnosti instalacija

Sveobuhvatni koordinacijski model nema veliku koli¢inu informacija i veli€inu datoteke jer se
ostali modeli referenciraju u tu datoteku.

Projektanti su takoder nespremni na koli€¢inu podataka na koju se mora obratiti pozornost.
Takva koli¢ina podataka se mozZe razumno upiti ako su podaci dovoljno razumljivi,
strukturirani i sazeti na nacin koji odgovara sudionicima kojima su namijenjeni. Zato je
potrebno osloniti se na osobu kojoj ¢e to biti jedan od primarnih zadataka.



Slika 3. Primjer sveobuhvatnog modela prometnice

Sa novim pristupom mijenja se i nacin na koji se objekti imenuju. ViSe nije dovoljno postaviti
polilinije u Layer-e, nego je potrebno detaljno razraditi kako ¢e pojedini elementi biti nazvani i
oznaceni. Oznaceni elementi moraju imati jedinstveni naziv unikatan za svaki element. Takva
imenovanja moraju biti detaljno razradena na visokoj razini, te je za takav posao potrebno
postaviti osobu koja je sposobna za takav obim posla i koja se veé upoznala sa takvim
zadatkom.

Imenovanja
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Slika 4. Primjer imenovanja datoteka



Razvoj BIM alata i tehnologija konstantno povlaci za sobom i unaprjedenje ne samo na
gradevinski aspekt rada, nego i razvitak u tehnoloSkom smislu. Klasi¢ni veliki proizvodaci
softvera poboljSavaju vlastite softvere sa svakom godinom i nude nove mogucnosti koje
mogu olaks$ati i ubrzati rad projektanata. Softverski napredak u modernom dobu se sve vise i
viSe ubrzava, te je potrebno s vremena na vrijeme osigurati primjerenu edukaciju za
zaposlenike.
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Slika 5. Primjer rasporeda modela

Novi izazovi s kojim e se susresti projektanti su i novi formati podataka koji se koriste.
Standardi za razmjenu podataka su klju€ni za upravljanje projektnim timovima i omogucavaju
premjestanje informacija iz jedne softverske aplikacije za 3D modeliranje u drugu bez gubitka
vjernosti podataka. Trenuta¢no nisu svi softveri korisni i efikasni za BIM projektiranje.

Takvi problemi mogu stvarati glavobolje projektantima koji se ne Zele bavit tehnoloSkim
problemima pri projektiranju, nego Zele iskoristiti vrijeme za rjeSavanje projektnih problema i
administriranje rada u projektima. Projektantske kuce u razli€itim podrucjima gradevine
koriste razliCite softvere koje na kraju proizvode i razliCite ,output” datoteke. Te datoteke na
kraju dana ne moraju biti medusobno kompatibilne.

Za proSirenje interoperabilnosti izmedu softvera za projektiranje, potrebni su sporazumi o
razmjeni podataka medu dobavljacima. Naprimjer, zajedni¢ki napori pomazu korisnicima
Autodeska i Bentleyja da s ve¢om vjerno$¢u razmjenjuju informacije u odgovarajuée dwg i
dgn datoteke.
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Slika 6. Interoperabilnost softvera
4. lzazovi u kreiranju modela

Klasi¢ni nacin izrade projekata prometnica sadrzi u pravilu dosta preklopa referenciranih
situacija. Preklopljene situacije se pregledavaju i medusobno usporeduju. Klasi¢ni prikaz sa
preklopljenim linijama nije siguran nacin za pravilnu provjeru postoje li sudari gradevinskih
elemenata.

Jedan od najvaznijih izazova sa kojim se suoCavaju projektanti je pitanje je li ulozeno vrijeme
u izradu detaljnih 3D modela opravdano ili nije. Odli¢an primjer je poCetak, tj. zavrSetak rigola
sa rubnjakom. Takav element je zahtijevan za izradu €ak i tehniCarima koji su proveli duZi
period u modeliranju 3D objekata. Koliko je vremena opravdano za 1 takav element? 4 sata?
12 sati? Sto se dogada u sluéaju kada se u 16 sati uopée ne moze nadéi rieSenje za izradu
takvog elementa?

Iskustvo nam govori da su takvi slu¢ajevi jedino opravdani ako se nade ispravno rjeSenje
koje ¢e zadovoljiti brzinu izrade i moguénost reproduciranja elementa. Prvenstveni zadatak
projektanta je da pronade pravilno tehni¢ko rjeSenje koje zadovoljava uvjete projektnog
zadatka. Izradivanje kompleksnih elemenata ne smije imati prednost pred osnovnim
zadatkom projektanata na projektu. Element ukoliko ne moze biti to€no reproduciran, kao Sto
bi bio prikazan na obi¢nom 2D nacrtu, mozZe se zamijeniti manje kompleksnim elementom.
Taj element moZe biti to€nije opisan u atributima koji su priloZeni 3D elementu.



Slika 7. Kompleksni element zavrSetka modela rigola

Cesti primjer su i odredene rupe u modelima za koje projektanti nisu sigurni kako upotpuniti i
tko ih treba modelirati. Takvi dijelovi modela mogu biti izrazito nepravilni i komplicirani za
zatvoriti ili upotpuniti. Kod izrade takvih dijelova modela projektanti ¢e se sigurno u nekoliko
navrata zapitati koja je zapravo svrha takvog troSenja vremena?

Slika 8. Prazni spoj izmedu elementa

Mnoga renomirana poduzeca koja se bave projektiranjem prometnica ili su dio tih projekata
se jo$ uvijek oslanjaju na 2D nacrte i softvere koji samo mogu izradivati 2D nacrte za
8



investitore. Ovakav nacin rada je duboko ukorijenjen u nacin poslovanja kompanija i na¢in na
koji visoki menadzment upravlja tijekom projekta. Projektantska poduzeca koja imaju namjeru
prije¢i na BIM Cesto moraju preuzeti i BIM obveze kooperanata koji ili ne zZele ili ne vide
vrijednost u razvoju BIM alata. Sa takvim nainom suradivanja otezava se poduzecima koje
Zele biti predvodnici u gradevinskom razvoju.

5. Odgovori na izazove

U danasnjem svijetu potrebno je i¢i prema naprijed bez obzira na probleme koji se nalaze na
putu. Na kraju proslog stoljeca prelazak sa ru¢nog crtanja na digitalni rad na kompjuterima je
stvorilo optereéenje na poduzecéa u kojima su se sudionici tog procesa morali Zurno prebaciti
na novi model rada. Projektantska poduzeéa su se u to vrijeme suoCavala sa izazovima
srodnim danasnjim izazovima implementacije BIM-a. Postavljala su se pitanja poput ,Koju
softversku opremu trebam kupiti?“, ,Koliko ljudi trebam educirati?®, ,Koliko ¢e nas to
kostati?“, ,Je li nam to zbilja potrebno?“ ...

Odmabh je uocljiva analognost sa pitanjima koja se postavljaju danas u implementaciji
digitalne transformacije zvane BIM. Postavljaju se sli¢na ili ista pitanja koja su bila aktualna
prije 30-tak godina.

U Tablici 1. predloZeni su odgovori na tipicne izazove koji se dogadaju danas, a koji su se
dogadali u proslosti.

lzazov Odgovor

Manjak struénog osoblja e Zaposlenje iskusnog kadra osoblja
o Prekvalifikacija postoje¢eg kadra osoblja

Revizija postojecée strukture mapa e Sukcesivno mijenjanje strukture mapa prema

potrebi

Revizija postoje¢e kompjuterske e Savjetovanje sa IT osobljem

opreme e Razmjena znanja izmedu poduzeca

BIM softverska oprema e Savjetovanje sa iskusnim kadrom stru€njaka
e Razmjena znanja izmedu poduzeca

Razmjena podataka e Savjetovanje sa iskusnim kadrom stru¢njaka

Interoperabilnost softvera e Razmjena znanja izmedu poduzeca

Imenovanja elemenata

Velika koli¢ina podataka e Savjetovanje sa IT osobljem

Velika veliCina podataka

UtroSak vremena na modeliranju e Iskustvena procjena

kompleksnih elemenata e Savjetovanje sa iskusnim kadrom stru¢njaka
e Razmjena znanja izmedu poduzeca

Tablica 1. Izazovi i odgovori na izazove




6. Zakljucci

Ulazak BIM-a u podrucje projektiranja prometnica osvijestilo je projektante i ostale sudionike
u gradnji da je potrebna kvalitetna i odgovaraju¢a promjena u nacinu rada. Te promjene se
mogu uvesti zapoS$ljavanjem adekvatnog kadra koji mogu dati odgovore na pitanja koja ce
zadavati glavobolje sudionicima na projektu ili prekvalifikacijom postojeceg kadra sa
zadavanjem novih obveza i ovlasti.

Kako je trenutacno nezamislivo da se projektna dokumentacija crta na ruéni nacin, tako ¢e u
buducnosti nestati trenutacni nacin projektiranja. Izrada BIM modela nece viSe biti egzoticni
proizvod za tehnoloSke fanatike u gradevinskom sektoru nego opceprihvaceni sustav.
Uvodenje promjena je nuzno, ali ne i dovoljno za osiguranje uspjeha u buducnosti.

RjeSenja za izazove s kojima se susrecemo dolaze kao krajnji proizvod suoavanja sa tim
izazovima. Jednom kada se pronadu odgovori na izazove, ti izazovi postaju samo sjecanja.
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SANACIJE CESTOVNE INFRASTRUKTURE URETEK
GEOSMOLAMA

ROAD INFRASTRUCTURE IMPROVEMENT BY URETEK

GEO RESIN
Danko Seletkovi¢, mag.ing.min.. Tomislava Greguric, Eda Fett,
e-mail: inf@uretek.hr mag.ing.min., mag.ing.aedif.,
Taus d.o.o0., Josipa Jelaci¢a 112, e-mail: inf@uretek.hr e-mail: inf@uretek.hr
Samobor, RH Taus d.o.o., Josipa Jelacic¢a 112, Taus d.o.o., Josipa Jelaci¢a 112,
Samobor, RH Samobor, RH

Sazetak: Opisuje metodu dubokog injektiranja ekspanzijskim poliuretanskim smolama
u zone oslabljenog tla nasipa do upornjaka, a ispod gornjeg ustroja kolniCkog traka i
ulegnuca kolni¢kih traka. PoboljSanje geomehanickih karakteristika tla i postizanje
koherentnosti izvodi se od 1 do nekoliko metara ispod povrsine kolnike. Injektiranje se
izvodi smolom URETEK Geoplus Cija je kemijska reakcija kontrolirana i brza (6-10
sekundi), a razvija tlakove ekspanzije i do 10 MPa. Metoda je brza i efikasna,
garantirane kvalitete a postizanje potrebne Cvrstoce traje od nekoliko minuta do 24
sata od injektiranja. Primjena ove metode omogucéava naizmjeni¢nu eksploataciju

prometnice u suprotnom pravcu.

Kljuéne rije€i: uretek Geoplus, poboljSanje geomehanickih karakteristika tla,

ispitivanje temeljnog tla

Abstract: Describes the method of deep injection with expansion polyurethane resins.
Applicated in the weakened soil zones of the embankment to the abutment & below
the upper structure of the pavement, depression of the pavement. Improving the
geomechanical characteristics of the soil, achieving coherence as performed from 1 to
several meters below the pavement surface.

The injections are performed with URETEK Geoplus resin, whose chemical reaction is
controlled and fast (duration from 6-10 seconds), resin develops expansion pressures
of up to 10 MPa.

Method is fast and efficient, guaranteed quality, achieving the required strength that
takes from a few minutes to 24 hours from injection. The application of this method

enables the alternate exploitation of the road in the opposite direction.

Key words: uretek Geoplus resin, reinforced soil, tests



1. UVOD

Diferencijalna slijeganja kolnika na cestama javljaju se uglavnom zbog velike prometne
opterecenosti i pogorSanja mehanickih i hidrauliCkih osobina temeljnog tla ispod
upornjaka i kolni¢kih konstrukcija. Temeljno tlo predstavlja podrucje tla neposredno
ispod kolnicke konstrukcije i donjeg ustroja ceste te je posljednji gradevinski medij u

koji se prenose sva statiCka i dinamicka opterecenja te ima razne uloge [1].

Ostecenja kolnickih konstrukcija najéesce nastaju kao posljedica slijeganja materijala
uslijed loSe ugradnje materijala trupa nasipa, slijeganja posteljice ili nekog drugog
uzorka te nepravilnog funkcioniranja odvodnje s kolnika pristupnih rampi $to dovodi do

denivelacije kolnika nasipa te ugroZavanja sigurnosti i udobnosti odvijanja prometa [2].

Kako bi se sprijeCilo daljnje oStecenje i slijeganje temeljnog tla ispod kolni¢kih
konstrukcija, potrebno je sanirati temeljno tlo. Na osnovu istrazivanja i iskustva s
poliuretanskim ekspanzivnim smolama pri sanaciji temeljnog tla ispod gornjeg ustroja
ceste, smole imaju ogromnu prednost pred tradicionalnim metodama iz nekoliko
razloga:

1. sanacija cesta se izvodi bez ruSenja gornjeg ustroja uz moguénost parcijalne

izvedbe

2. omogucava brzu uporabljivost i funkciju povrsSine ili prostora ispod kojeg se
injektira,
zahvat traje znatno kraée od tradicionalnih metoda
omogucava minimalne zapreke za vrijeme intervencije
radovi se izvode u bilo koje doba godine i dana i noci
ekstremno niske temperature ne utjeCu na karakteristike i kvalitetu izvedbe
znacajno produzava vijek kolnika

smola je lagana i ne otezava tlo

© ©® N o a bk~ e

moduli elastiGnosti sliéni onima u tlu

2. URETEK TEHNOLOGIJA

Injektiranje poliuretanskim smolama se razlikuje od ostalih tipova injektiranja, zbog
sposobnosti poliuretanskih smola da spontano razviju visoki tlak bubrenja koji dostize
uvjet ravnoteZze s naprezanjem u okolnom tlu. Postupak injektiranja ekspanzivnim
smolama predstavlja zbijanje tla injektiranjem poliuretanske smole visokog tlaka

ekspanzije (do 10 MPa) koja poboljSava geomehanitka svojstva tla. Injektiranje

2



ekspanzijskim poliuretanskim smolama zapoceto je joS 1975. godine u Finskoj,
razvojem tehnologije sve viSe se primjenjuje u gradevinarstvu i drugim industrijskim

granama [2].
3. EKSPANZIVNA SMOLA

Postoji nekoliko vrsta smole, koje se brzo Sire sa razli¢itim tlakovima ekspanzije u
rasponu od srednjih do visokih. Male koli¢ine smole ubrizgavaju se to¢no ispod razine
kolniCke konstrukcije u volumen tla kada naponsko stanje dosegne svoj vrhunac. Da
bi se izbjeglo istjecanje materijala iz ovog volumena, Sirenje zajedno s povecanjem
viskoznosti smole mora biti vrlo brzo. Stoga, nakon ubrizgavanja u tlo koje treba
tretirati, smola se odmah pocinje Siriti. Visok tlak ekspanzije injekcijske smole takoder
je potreban da bi se osiguralo pravilno sabijanje tla te mora biti puno veci od naponskog
stanja u tlu izazvanog optere¢enjem konstrukcije kako bi se omogudila odredena
brzina Sirenja. Proces Sirenja prvo dovodi do zbijanja okolnog tla, a zatim, u slu€aju

prikladnih konstrukcija, i do samog podizanja [2].

U vrlo kratkom vremenskom periodu (od nekoliko sekundi do nekoliko minuta), smjesa
se stvrdne, odnosno prijede iz tekuceg u kruto stanje. Vrijeme reakcije, koje ovisi 0
upotrijebljenoj smoli i vrsti katalizatora, je pod utjecajem temperature komponenata
smjese. Stoga je kontrolirajuéi temperaturu komponenata moguce usporiti ili ubrzati
reakciju.

Konacna mehanicka svojstva se postiZzu mijeSanjem komponenata, a sve u ovisnosti
od primjene i tehnike injektiranja. Na slici 2. i 3. su prikazane tipicne mehanicke
karakteristike osnovne poliuretanske smole s visokim tlakom ekspanzije.

U nacelu, Sto je veci stupanj ekspanzije manja je gustoca i tlacna ¢vrstoca i obratno.
Vecéina mjeSavina smole dosegne 95 % ¢vrstoce u prvih 5-10 minuta, a 100 % nakon
24 sata od injektiranja. Brzina ekspanzije smole je 2 do 30 puta u odnosu na tlak od
200 kPa do 10.000 kPa.. Konacni stadij gusto¢e smole i tlacne ¢vrstoce iznosi do 8.000
kPa. Gusto¢a mjeSavine u tekucem, izvornom stanju je 10,5 kN/m3, vrlo slicno gustodi
vode [2].

Posmicna &vrstoca same smole varira izmedu 0,125 i 6,50 MPa, ovisno o konacnoj

gustodi ili stupnju bujanja [2].
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Slika 1. Tipiéne mehanicke karakteristike osnovne PU smole visoke tlacne ¢vrstoce
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Slika 2. Osnovne mehaniCke karakteristike PU smole s visokim tlakom ekspanzije

4. METODE URETEK TEHNOLOGIJE

Obzirom na Siroku mogucénost primjene poliuretanskih smola razlikuju se sljedece

metode:
1. Deep injections - metoda za povecéanje nosivosti tla
2. Mikrosidra
3. Floor Lift
4. Cavity Filing — metoda potpunog popunjavanja i stabilizacije podzemnih

Supljina



5. Walls Restoring - tehnologija za rekonstrukciju dotrajalog vezivhog sredstva

unutar zidanih gradevina

S obzirom na ucestalost problema slijeganja kolnika, u ovome radu koncentrirat ¢emo

se na opis tehnologije Deep injections.

41. DEEP INJECTIONS MULTIPOINT
Kako bi zaustavio proces slijeganja zgrada ili poboljSale karakteristike tla URETEK je
razvio tehnologiju lokalnog ubrizgavanja ekspanzijske smole koje omogucava napon
ekspanzije u tlu i do 10000 kPa [2].

Tehnologija dubokog injektiranja u svijetu se koristi ve¢ 25 godina, a sama dinamika
izvodenja radova relativno jednostavna i ne zahtijeva invazivna iskopavanja i koridtenje

teSke mehanizacije.

Sustav Multipoint predstavlja najnovije poboljSanje tehnologije dubokih injekcija s

daljnjim prednostima.
4.1.1. lzvodenje

Uretek DEEP INJECTIONS multipoint sistem je brz, neinvazivan i pokazuje trenutne
rezultate. BuSenje buSotina malog promjera jamci niske vibracije i uklanja potrebu za
bilo kakvim strojevima za iskop ili teSke busSilice. Cijev za injektiranje postavlja se do

prethodno utvrdenih dubina loSeg tla nakon ¢ega zapocinje proces injektiranja smole

[3].
4.1.2. Injekcijske cijevi i smola

Cijev za injektiranje je perforirana te ima promjer 12 mm. Rupe na cijevi se nalaze na
toCno proracunatom razmaku i razli€itim promjerima, a sve u svrhu optimalizacije

protoka smole u kriti€ne zone oslabljenog tla, a time i poboljSanje koherentnosti tla.

URETEK GEOPLUS je dvokompnentna poliuretanska smola ciji omjer komponenti
moze odredivati i veli€inu tlakova od srednjih do visokih. Male koli€ine smole
ubrizgavaju se to¢no ispod razine temelja u volumen tla kada naponsko stanje

dosegne svoj vrhunac [4].



Visok tlak ekspanzije injekcijske smole takoder je potreban da bi se osiguralo pravilno
sabijanje tla, a koji mora biti veci od naponskog stanja u tlu izazvanog opterecenjem

konstrukcije kako bi se omogucilo pravilno Sirenje i brzina rasprostiranja.

Proces S$irenja prvo dovodi do popunjavanja Supljina te zbijanja okolnog tla, a u

ovisnosti od konstrukcije objekta i do minimalnog podizanja

4.1.3. Injektiranje

Kako bi se sprije€io nepotreban gubitak smole, ali i osigurala stvarno potrebna koli¢ina
i postigao odgovarajuci efekt ojaCanja, injektiranje se prekida nekoliko puta na nekoliko
sekundi. U to se vrijeme smola Siri i sabija okolno tlo, gradeéi prepreku za slijede¢u
smolu sljede¢eg intervala. Sav postupak prate elektri€ni prijamnici osvijetljeni

laserskim odasiljacem [4].

cijevi za
injektiranje

gornji ustroj

temeljno

posteljica
: tlo

/ ‘ ‘ deep

= K injections
donji ustroj

Slika 3. Raspodjela izlaznih otvora i Sirenje smole

5. SANACIJA NADVOZNJAKA OTOK SVIBOVSKI

Sanacija nadvoznjaka izvedena je u kolovozu 2020. godine. Rasponska konstrukcija
nadvoznjaka u ¢voru Otok Svibovski je prednapeti kontinuirani rebrasti monolitni sklop

preko tri polja raspona 23,0+30,5+23,0 m. Duljina objekta je 91,50 m izmedu kraja



krila, mjereno po osi nadvoznjaka. Duljina rasponskog sklopa od osi upornjaka U1 do

osi upornjaka U2 iznosi 76,50 m.

Slika 4. Pogled na most Otok Svibovski

Slijeganje nasipa uzrokovalo je i slijeganje kolni¢kih konstrukcije nasipa, Sto je bilo
vidljivo po neravnim povrSinama asfalthog kolnika, udubljenjima asfalta do prijelazne
naprave, otvorenim spojevima nasipa. Slijeganje pristupnih cesta s obje strane mosta

u iznosilo je u duzini od 10 m.

RjeSenje sanacije odnosilo se injektiranje temeljnog tla ispod povrSine ceste. Osim
ojatanja temeljnog tla i poboljanja mehanitka svojstava injektiranjem se ujedno
smanjio utjecaj vode u tlo, odnosno smanijila se propusnost materijala ispod ceste.
Pristupni dio ceste saniran je s obje strane mosta ukupne povrsine 400 m?, u duzini od
10,0 m i Sirini od cca 20,0 m. Injektiranje se izvodilo u tri razine do maksimalne dubine

3,0 m od povrsine terena na rasteru 0,8 m x 1,2 m.
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Slika 5. Podrucje zahvata — tlocrt Otok Svibovski

Za vrijeme injektiranja provodila se kontrola ucinkovitosti injektiranja koja se ocituje u
pojavi milimetarskog podizanja kolnika i kontroliranim ispitivanjem temeljnog tla.

Podizanje se pratilo pomocu postavljenih laserskih uredaja $to ukazuje na zavrSetak

efekta poboljSanja tla.

a) Postavijene cjevcice za duboko injektiranje b) Pristupna cesta — predmet sanacije

Slika 6. Prikaz izvodenja radova sanacije — most Otok Svibovski

Nakon zavrSetka zahvata injektiranja izvodila su se kontrolna ispitivanja temeljnog tla
pomocu penetracijskog testa DPM-30 kako bi se utvrdio stupanj zbijenosti tla u
tretiranoj zoni te ucinkovitost i uspjeSnost izvedenog zahvata. Prikaz rezultata jednog
takvog ispitivanja dan je u nastavku. Ispitivanja su prekinuta nakon 1,9 m zbog izrazito
dobrih rezultata pri Cemu je veé nakon 1,10 m utvrdeno veliko poboljSanje mehanickih

karakteristika tla.



OBJEKT: Most Otok Svibovski BR.

199/2020 TG
DINAMICKI
t poje imektiram
PENETRACIJSKI TEST B1, O test poje mektnang
TEST BY' — broj udaraca nakon
DPM-30 inyektiranya

kg/em2

0 30 & 9 120 150 180

dinami¢ka otpomont
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Slika 7. Dijagram dinamicke otpornosti tla prije i nakon sanacije injektiranjem (Zutom

bojom oznaclena je dinami¢ka otpornosti prije injektiranja, a crvenom nakon)
6. SANACIJA AUTOCESTE CELJE - LJUBLJANA ( Slovenija)

Zahvat je napravljen na autocesti Celje — Ljubljana u tunelima Jasovnik i LoCica, gdje
je nakon deset godina od izgradnje doslo do propadanja betonskih plo¢a kao rezultat
prevelikin optereéenja na oslabljenu kolnicku konstrukciju u podruc¢ju kamenog

materijala i cementne stabilizacije. Zadatak je bio ojaCati oSte¢enu zonu kolnicke



konstrukcije i poravnati gornje povrSine plo¢a na isti nivo. Investitor je imao dva
rieSenja:
1. Porusiti kompletnu kolni¢ku konstrukciju i napraviti novu uz duZzi prekid prometa

2. PoboljSati geomehaniCke karakteristike temeljne konstrukcije injektiranjem

poliuretanske ekspanzijske smole u najkracem vremenu i bez prekida prometa

Investitor se odlucio za drugo rjeSenje.

Slika 8. Portal tunela Jasovnik

Na spoju betonskih plo¢a pojavio se vertikalni pomak razmaka do 25 mm. Dio plo¢a
zbog ostecene temeljne konstrukcije je utonuo ispod razine povrsine kolnika. Problem
je nastao u zoni donjeg ustroja sto je prouzrocilo stvaranje Supljina neposredno ispod

betonske ploce.
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Slika 9. Vertikalni pomak izmedu betonskih ploca

Prema volumenu i rasporedu ostecenja napravljen je raster za injektiranje. BuSene su busotine

promjera 14 mm i dubine od 30 do 50 cm na razmaku 30 do 150 cm, ovisno od teZine
ostecenja.
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Slika 10. Shematski prikaz rastera za busenje

Injektiranje je izvedeno smolom s visokim tlakom ekspanzije i brzim stvrdnjavanjem.
Pripremljena je mjeSavina smole koja je postigla 95% svoje &vrstoCe nakon jedne
minute, a potpunu &vrstocu nakon 24 sata. Za vrijeme injektiranja kontinuirano se
pratila ravnina kolnika laserskim nivelirom visoke preciznosti. Nakon injektiranja cijevi

se prerezu u ravnini kolnika, a ostatak ostaje u buSotini. Rupe na povrsini sanirane su
cementnom ili epoksidnom masom.

Radovi su izvodeni no¢u bez prekida prometa. Dnevno je sanirano 15 betonskih ploca,
svaka povrsine 3,50 m x 5,0 m ( 17,50 m2) ili ukupno 262,50 m?. Ukupno su radovi
trajali deset dana, a sanirano je ukupno 2.625,00 m? kolnika.
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu istraZivanja i iskustava s poliuretanskim ekspanzijskim smolama pri sanaciji

temeljnog tla ispod gornjeg ustroja cesta, dade se zakljuciti opravdanost primjene u

tehnickom i ekonomskom smislu.

Smole imaju ogromne prednosti pred tradicionalnim metodama kao:

sanacija cesta se izvodi bez rudenja gornjeg ustroja uz mogucnost parcijalne
izvedbe

omogucava brzu uporabljivost i funkciju povrsine ili prostora ispod kojeg se
injektira,

zahvat traje znatno kraée od tradicionalnih metoda

omogucava minimalne zapreke za vrijeme intervencije

radovi se izvode u bilo koje doba godine i dana i noci

ekstremno niske temperature ne utjeCu na karakteristike i kvalitetu izvedbe
znacajno produzava vijek kolnika

smola je lagana i ne otezava tlo

moduli elastiGnosti sliéni onima u tlu

Shodno gore spomenutom postoje ogromne prednosti i mogucénosti primjene

poliuretanskih smola u podrucju odrZavanja cesta. 1z navedenih razloga je prilikom

injektiranja u oba spomenuta slu¢aja sanacije kolnika odabrana je tehnologija Uretek

Deep Injections. Prednost odabrane tehnologije sanacije je prvenstveno brzina

izvodenja, $to na lokaciji nema teskih strojeva niti gradevinskog otpada, a radovi

injektiranja kratko traju.
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Betonski proizvodi — kvaliteta i primjena u sluzbi estetike i
trajnosti

Gordana Blazevi¢ Salopek, lvana Muhar

Sazetak:

Proizvodnja prefabriciranih elemenata za poploCavanje koristenjem optimizirane
tehnologije rezultira izuzetno kvalitetnim proizvodima. KoriSteni materijali, kao i sam
proces proizvodnje te gotovi proizvodi podvrgnuti su kontroli tvornicke proizvodnje
Cime se jamcCi zadovoljavanje svih potrebnih uvjeta sukladno standardima pa i viSe.
Prilikom dizajniranja poploCenih povrSina u obzir se moraju uzeti svifunkcionalni
parametri kako bi se stvorilo estetski prihvatljivo rjeSenje, dok primjena, u smislu
ugradnje i koriStenja poploCenih proizvoda osigurava trajnost. Sve navedeno
utjelovljuju referentni projekti koji svojom raznolikosti koristenih boja i formata
osvjezavaju urbani okolis.

Klju€ne rijeCi: proizvodnja, predfabricirani elementi, kvaliteta, urbani okolis

Abstract:

Production of prefabricated paving elements using optimized technology results in
extremely high quality products. The materials used, as well as the production process
itself and the finished products are subject to factory production control, thus
guaranteeing not only the fulfilment of all necessary conditions in accordance with the
standards but also more than that. When designing paved surfaces, all functional
parameters must be taken into account in order to create an aesthetically acceptable
solution, while the application, in terms of installation and use of paved products
ensures durability. All of the above is embodied in reference projects that refresh the
urban environment with their variety of colours and formats used.

Key words: production, prefabricated paving elements, quality, urbanistic environment



1.Uvod

U svijetu dana$njice sve se viSe uvrijeZila kultura poplo¢avanja ¢ime se postize Cist,
ali i oku ugodan okolis. Usporedbom betonskih predfabriciranih proizvoda s
konvencionalnom materijalima u cestogradnji vide se brojne prednosti koje ide u
korist betonskim elementima. Osim §to se pri planiranja poplo€avanja mogu izabrati
razni formati i boje, sama ugradnja je brza, jednostavna, dugotrajna i lako odrziva.
Proces proizvodnje betonskih elemenata postao je serijski zahvaljujuéi koristenju
visoko optimizirane tehnologije, pod time je pokriven Citavi proizvodni proces. Drugim
rije€ima proces je postao automatiziran od same dobave materijala putem sabirnih
transportnih traka pa do krajnjeg proizvodi koji se odlaZe na skladiSte. Temeljem toga
proizvodi su iznimno kvalitetni te su u skladu sa sveprihva¢enim standardima koje
zahtjeva trziSte. Osim kontrole kvalitete zavrSnog proizvoda izuzetno je vazno da se
tijekom cijelog proizvodnog procesa osigura kontrola tvorniCke proizvodnje. Primjena
u cestogradniji zahtjeva da svojstva proizvoda budu i viSe nego zadovoljavajuéa sto
svakako nudi portfolio Semmelrock proizvoda. Pri primjeni u cestogradnji naglasak
kod betonskih proizvoda se stavlja na svojstva otpornosti istih na sol i smrzavanje te
otpornosti na habanje. Semmelrock betonski proizvodi pokazuju iznimne rezultate u
navedenom $to ¢e se u ovom radu detaljnije opisati. Potkrepljivanje opisanih Cinjenica
vidljivo je u referentnim objektima gdje su postavljeni Semmelrock proizvodi.
Konzistentnosti kvalitete osim samog proizvoda na ugradenoj povrSini svakako
doprinosi pravilna ugradnja i kontinuirano odrzavanje. Za svaku grupu Semmelrock
proizvoda nalaze se preporuke za pravilnu ugradnju koje takoder osiguravaju
dugotrajnost.

2. Tehnologija proizvodnje betonskih elemenata

Predgotovljeni betonski proizvodi u cestogradnji ukljuuju vrlo vazne infrastrukturne
oblike kao $to su rubnjaci, oploc¢nici i grande ploCe koje se u danasnjici sve viSe
primjenjuju u usporedbi s konvencionalnim gradevnim materijalom poput asfalta.
Tehnologija proizvodnje betonskih proizvoda moguc¢a je na dva nacina: vibro
preSanjem i vibro lijevanjem.

Predgotovljeni Semmelrock betonski proizvodi koristeni u cestogradnji proizvode se
tehnologijom vibro preSanja. Proizvodnja betonskih elemenata sastoji se od nekoliko
faza, medutim svaka od njih je jednako vazna jer utje€e na kvalitetu krajnjeg proizvoda.
Prvi korak pri proizvodnji je dobava materijala do silosa putem sabirnih transportnih
traka na kojima se materijal pohranjuje, ali i odvajaju se razliCite granulacije i razliCiti
geoloskog sastava istog. Nakon pohrane preko transportnih traka, materijali se (boja,
aditivi, agregati, voda i cement) u odredenim omjerima dobavljaju u mijeSalicu.

Buduci da se svaki predgotovljeni betonski proizvod sastoji od nosivog i zavrSnog sloja
njihovi sastavi su razli€iti. Zbog navedenog pri proizvodnji se materijal uvijek dobavlja
u dvije mijesalice jedna je za nosivi, a druga za zavrsni sloj. Nakon mijeSanja, materijal
transportnim trakama dolazi u grotlo zatim u kolica stroja te se nanosi u kalup. Kalup
je pozicioniran na proizvodnoj dasci koja preuzima ulogu transporta u sliededi
koracima proizvodnje. Prvi nanos materijala je za nosivi sloj nakon ¢ega slijedi vibro
preSanje, a zatim se u istom mahu nanosi i materijal za zavrsni sloj nakon ¢ega takoder
slijede vibracije. Nakon vibriranog polusuhog betona kalup se dize te mokri odnosno
svjezi proizvodi odlaze u komoru na suSenje. Parametri komore kao i vremensko
zadrzavanje proizvoda ovisni su o dimenzijama i masi istih. Nakon $to proizvodi izadu
iz komore slijedi proces pakiranja. Proces pakiranja u Semmelrock proizvodnom
pogonu je u punom smislu rije€i automatiziran. Proizvodi na proizvodnoj dasci izlaze



iz komore te se u procesu pakiranja pomoc¢u dvaju sakupljaca istovremeno paralelno
s daske slaze na paletu. Nakon pakiranja proizvodi se odvoze na skladiste [1].
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Slika 1. Prikaz proizvodnog procesa u pogona

2. Kontrola kvalitete Semmlerock betonskih elemenata

Cilj kontrole kvalitete u svakom proizvodnom pogonu pa tako i u Semmelrock
proizvodnom pogonu je da gotovi proizvodi zadovoljavaju zahtjeve normi te da je
proizvodnja konzistentna, a gotovi proizvod visoke kvalitete.

Semmelrock betonski proizvodi deklarirani su sukladno sljede¢im normama:

* HRN EN 1338:2004/AC:2007 ,Betonski oplo¢nici. Uvjeti i metode testiranja”

* HRN EN 1339:2004/AC:2007 ,Betonske ploce. Uvjeti i metode testiranja”

* HRN EN 1340:2004/AC:2007 ,Betonski rubnjaci. Uvjeti i metode testiranja”

* HRN EN 13369 Opca pravila za predgotovljene betonske elemente.

* HRN EN 771-3: 2011 ,Uvjeti za zidne elemente. 3 dio: Zidni elementi od agregatnog
betona”

S obzirom na primjenu u cestogradnji naglasak se stavla na norme HRN EN
1338:2004/AC:2007 ,Betonski oplo€nici. Uvjeti i metode testiranja” i HRN EN
1340:2004/AC:2007 ,Betonski rubnjaci. Uvjeti i metode testiranja”.

Kontrola kvalitete predgotovljenih betonskih elemenata vrsi se od ulaznih sirovina do
krajnjeg produkta proizvodnje. Gotovi proizvodi testiraju se u internom laboratoriju
kontrole kvalitete u sklopu proizvodnog pogona Semmelrock. Betonski predgotovljeni
elemente te kontrola tvorniCke proizvodnje je u sistemu 4 prema sustavi ocjenjivanja i
provjere dosljednosti u€inkovitosti (na temelju Uredbe EU-a br. 305/2011).

Karakteristike koje se ispituju na betonskim elementima su sljedece:



Dimenzija, oblik i masa,
Cvrstoca,

Upijanje vode

Otpornost na sol i smrzavanje,
Otpornost na habanje.

Unutar portfolija Semmerlock betonskih proizvoda za cestogradnju isklju€ivo se mogu
primjenjivati proizvodi u debljini navedenoj tablicom ispod.

HODANJE | PROMET VOZILA

6cm, Bcm DO 2,5 TONE

POVREMEN PROMET VOZILA
8 cm, 10 cm VECIH OD 2,5 TONE
10 Cm, PROMET VOZILA VECIH

sistem Einstein QD 2,5 TONE

Slika 2. Debljina proizvoda ovisna o funkcionalnosti i intenzitetu koristenja

Einstein, La linia Grande, Umbraino, Arte, Uni profil, | profil, Sesterokut, Eko kocka,
cestovni rubnjaci i kanalice su proizvodi koji svojom debljinom, ali i ostalim
karakteristikama primjenjivi u cestogradniji.

Prethodno navedeni proizvodi su ispitani u laboratoriju kontrole kvalitete prema
navedenim normama te su njihove deklarirane karakteristike dane tablicom ispod.

Tablica 1. Karakteristike proizvoda primjenjivih u cestogradniji

Karakteristike Einstein | La linia | Umbriano | Arte* Uni profil | profil Sesterokut | Eko Cestovni Kanalice
Grande kocka rubnjaci
Dimenzije (cm) | 20/20/10 | 120/80/10 | 75/50/8 - 22,5/11,2/6 | 20/16,5/8 | 24,3/21/8 20/20/8 | 100/25/15 40/40/12
10/20/10 | 120/40/10 | 50/25/8 20/16,5/6 | 24,3/21/6 100/25/15 UP | 50/40/12
80/60/10 25/25/8 100/24/18
Masa (kg/kom) | 8,460 220,80 67,60 160,0 | 3,10 5,00 6,72 5,70 79,00 42,00
4,500 109,00 22,00 0 3,50 5,31 78,00 47,50
100,40 10,57 93,00
Cvrstoéa 3,6 5,0 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
(MPa)
Upijanje vode 2B 2B 2B 2B 2B 2B 2B 2B 2B 2B
Ciklusi 3D 3D 3D 3D 3D 3D 3D 3D 3D 3D
sol/smrzavanje
Habanje 4] 4] 4] 41 4] 4] 4 4 4] 4

Klasa 2B za upijanje vode sukladno normi odnosi se na zahtijevano upijanje koje mora
biti ispod ili jednako 6%. Sto se ti¢e otpornosti na sol i smrzavanje gubitak mase nakon
ispitivanja na njihove cikluse mora biti ispod ili jednako 1,0 kg/m? $to se klasificira kao
3D. Otpornost na troSenje ili habanje Semmelrock betonskih proizvoda klasificirano je
s 41 Sto znaci da gubitak debljine na ispitnom podru&ju mora biti maniji ili jednak 20 mm.

Karakteristike koje Semmelrock proizvodima daju posebnu vaznost za koristenje u
cestogradnji su otpornost na sol i smrzavanje te otpornost na habanje koje su detaljno
opisane u nastavku.



2.1. Otpornost na sol i smrzavanje

Ispitivanje otpornosti na sol i smrzavanje se vrSi tako da je uzorak podvrgnut 28 ciklusa
zagrijavanja i hladenja pri Cemu je prekondicioniran s 3% otopinom NaCl-a. Rezultata
mjerenja otpornosti pojedinog uzorka na sol i smrzavanje izraZzava se u jedinici kg/m?Z.
Ispitni uzorak mora biti pripremljen iz betonskog elementa starijeg viSe od 20 dana te
sliedecih dimenzija:

-ispitna povrs§ina mora biti izmedu 7500 mm?i 25 000 mm?
-debljina uzorka maksimalno moze biti 103 mm.

2.1.1. Proces ispitivanja

Pripremljeni uzorci se postave u komoru za ispitivanje na takav nacin da ispitna
povrSina ne smije odstupati od horizontalne vise od 3 mm/m u bilo kojem smijeru.
Nakon postavljanja uzorak je podvrgnut iteraciji ciklusa zagrijavanja i hladenja. Tijekom
ispitivanja ciklusa ovisnost temperature o vremenu u korelaciji s povrSinom ispitnog
uzorka prikazano je dijagramom ispod. Temperatura premasuje 0 -C tijekom svakog
ciklusa najmanje 7 sati, ali ne vise od 9. U slu€aju da se proces ispitivanje prekine,
ispitni uzorak mora ostati zaleden na temperaturi od -16 do -20 -C. Za slucaj da prekid
ispitivanja traje viSe od tri dana, ispitivanje se kompletno prekida i potrebno je krenuti
ispoCetka.

i, *C

Temgenalu

Slika 3. Dijagram postupka - ispitivanje otpornosti na sol i smrzavanje [2]

Nakon 28 ciklusa ispitivanja potrebno je materijal koji se odvojio od povrsine ispuhati i
iSCetkati s povrsine uzorka. Taj materijal takoder potrebno je skupiti u mjernu posudicu.
Uliti tekucinu i odvojeni materijal u mjernu posudicu preko filter papira. Zatim taj isti
prani materijal koji je ostao na filter papiru isprati s minimalno jednom litrom pitke vode
kako bi se maknuo zaostali NaCl. Potom filter papir ostaviti 24 sata da se susi na 105
+ 5 oC. Nadalje odrediti mase suhog odvojenog materijala ( £ 0,2 g), uzimajuci u obzir
masu filtarskog papira [2].

Gore navedeni i opisani proces poveden je na Semmelrock visokovrijednim
proizvodima koji se svakako primjenjuju i preporucuju za primjenu u cestogradniji.

Visokovrijedni oplo¢nik s udjelom zrnaca prirodnog kamena koja pojacavaju izdrZljivost
povrsine je La linia oplo¢nik. Dokaz za njegovu izdrzljivost povrSine vidljiv je i u
otpornosti na sol i smrzavanje. Rezultati ispitivanja i fotografije uzoraka nakon
ispitivanja prikazani su u nastavku.



Tablica 2. Otpornost povrSine na djelovanje mraza i soli La linia, HRN EN 1338 dodatak D

0,083 0,090
820 890
0,118 0,123
1160 1230
0,183 0,180
1180 1790
9890,54 9930,12

Fotografije povrSine uzoraka nakon ispitivanja

Ispitni uzorak 1 (nakon 56C) Ispitni uzorak 2 (nakon

_—

56C)

»

Ispitivanja sukladno normi HRN EN 1338 u djelu otpornosti djelovanja na sol i mraz
pokazuju iznimnu izdrzZljivost povrSine. Granica koju prema normi proizvodi moraju
zadovoljiti je 28 ciklusa Sto bi znacilo da u tom periodu gubitak mase mora biti
ispod 1 kg/m?. La linia oplo¢nik pokazuje otpornost na sol i smrzavanje i nakon 56
ciklusa $to jo$ jednom dokazuje njegovu prednost.




Slika 4. Gradska plaza Krk, La linia oplo¢nik i blok stepenica ugradeno 2011. godine

Osim La linie oplo¢nika u portfoliju Semmelrock proizvoda nalaze se iskljucivo
kvalitetni oplocCnici koji pokazuju iznimnu izdrzljivost na sol i smrzavanje. U nastavku
je prikazani rezultati ispitivanja Umbriano oplo¢nika na djelovanje mraza i soli.

Tablica 3. Otpornost povrsine na djelovanje mraza i soli Umbriano, HRN EN 1338 dodatak D

0 0
0 0
0,031 0,109
310 1090
9960,04 9960,03




Fotografije povrSine uzoraka nakon ispitivanja

Ispitni uzorak 1 (nakon 56C) Ispitni uzorak 2 (nakon 56C)

Ispitivanja sukladno normi HRN EN 1338 u djelu otpornosti djelovanja na sol i mraz
pokazuju iznimnu izdrZljivost povrSine. Granica koju prema normi proizvodi moraju
zadovoljiti je 28 ciklusa Sto bi znacilo da u tom periodu gubitak mase mora biti
ispod 1 kg/m?. Umbirano oplo¢nik ne samo da je zadovoljio granicu ispitivanja ve¢
je jednako izdrzljiv i nakon 56 ciklusa.

2.2. Otpornost na habanje

Otpornost na habanje odredena je pomocu metode Sirokog kotaCa Sto je i ujedno
referentni test. Postoji i alternativna metoda ispitivanja Béhme test, medutim
Semmelrock betonski proizvodi ispitani su po metodi Sirokog kotaca. Princip ispitivanja
odvija se na nacCin da je povrSina uzorka u doticaju s abrazivnim materijalom
(korundom). Ispitni uredaj je vrlo jednostavan Siroki abrazivni kotag, lijevak za pohranu,
kontrolne ventile za regulaciju abrazivhog materijala, lijevak za usmjeravanje protoka,
stezna kolica i protupomak. Ispitni uzorak mora biti pripremljen sljedeéi nacin:

- ispitni uzorak je cijeli proizvod ili dio proizvoda koji mora biti najmanje (100x70) mm
-ispitni uzorak mora biti suh i Cist

2.2.1. Proces ispitivanja

Prije samog procesa ispitivanja preduvijet je puni lijevak suhog abrazivhog materijala,
s udjelom vlage od najviSe 1,0 %. Zatim kreCe micanje steznih kolica u suprotnom
smjeru od abrazivnog kotaca. Uzorak se poloZzi na njih tako da utor bude najmanje 15
mm udaljen od svakog ruba uzorka i da uzorak bude fiksan na klinu kako bi abrazivni
tok materijala proSao ispod njega. Nakon $to se postavio uzorak dolazi u kontakt sa
Sirokim abrazivnim kotaCem. Otvara se ventil za regulaciju abrazivnog materijala koji
pokrece motor i kotaC postize 75 okretaja u minuti. Nakon 75 okretaja zaustavlja se
kotac i tok abrazivhog materijala te se test ponavlja na sljede¢im uzorcima. Potom se



mjeri utor nastao prilikom ispitivanja na ispithom uzorku. Dimenzija utora odreduje
unutar koje klase se nalazi betonski proizvod.

Na sljedeci nacin ispitani su i Semmelrock betonski proizvodi, Ciji su egzaktni rezultati
ispitivanja prikazani dijagramom ispod [2].

Otpornost na habanje

Umbriano

La linia grande

Kanalice kvarcno glatka

(] o
Cestovni rubnjak povrsina, HRN EN

1338

|
|
=
g Eko kocka I kvarcno glatka
& “ o <
o Sesterokut ] povrsina, HRN EN
o . 1340
| profil ] -
. . prana povrsina,
Uni profil ' HRN EN 1339
Arte I B Spricana povrsina,
Einstein ] HRN EN 1338
0 5 10 15 20

Duljina utora, IAB [mm]

Slika 5. Grafi¢ki prikaz otpornosti na habanje Semmelrock betonskih oplo¢nika za cestogradnju

GrafiCki prikazani rezultati otpornosti na habanje potkrepljuju njihove deklarirane
vrijednosti prema tablici 1. Drugim rijeCima svi su rezultati ispod 20 mm duljine utora.

Proizvodi su odijeljeni bojom iz razloga $to se otpornost na habanje klasificira i ispituje
u korelaciji s grupom proizvoda i tipom povrSine odnosno ovisi o tome radi li se o
Spricanoj, pranoj ili kvarcno glatkoj povrsini.

3. Ugradnja Semmelrock proizvoda
Cilj kvalitethom i dugotrajnom implementiranom proizvodu svakako doprinosi
zadovoljavajuc¢a ugradnja sukladna preporukama za ugradnju Semmelrock betonskih
proizvoda.

Naglasak primjene u cestogradnji prije svega uklju€uje ugradnju oplo¢nika, cestovnih
rubnjaka i kanalica. Medutim neizostavne su i grande ploce ¢€iji nacin ugradnje definira
koliko optereé¢enje mogu podnijeti.

3.1. Preporuka za ugradnju oplo¢nika

Proces same ugradnje potrebno je zapoceti planiranjem povrsine sukladno osobnim
potrebama i o€ekivanjima od te investicije te odrZzavanjem te iste investicije. Pri izboru
odgovarajuceg oplo¢nika svakako obratiti paznju na debljinu, boju i format te pratiti
sljedece Cimbenike:

e Kod oplocnika koji imaju mjeSavinu viSe boja, prilikom postavljanja se moraju
uzimati oplocCnici s viSe razli€itih paleta,

e Za oploCnike u boji svakako upotrijebiti valjak sa zastitnom plo¢om,

e Ugraditi samo vizualno ispitan materijal,

e Primijeniti kvarcni pijesak za popunjavanje fuga (0,3 - 0,6 ili 0,6 - 1,3 mm),

e Povrsinu prije zbijanja dobro ocistiti (zbijati suhu i Cistu povrsinu).



Ispravno postavljanje oploCnika se postize na sljedec¢im redoslijedom:

1.

Iskop do dubine smrzavanja otprilike 30 cm Sire nego gotova oploCena
povrsina. Poprecni nagib donje podloge 2 - 4% predvidjeti za odvodnju. Kod
glinastog tla ugraditi i drenazu

Doniji nosivi sloj (gruba podloga, Sljunak 0 - 63 mm) nanijeti u sloju do 25 cm i
zbiti valjkom kako bi se osigurala nosivost i drenazna funkcija

Gornji nosivi sloj (fina podloga, Sljunak 0 - 22 mm) nanijeti u debljini do 20 cm i
zbiti vallikom na odredeni koeficijent ovisno o namjeni povrSine. Predvidjeti
nagib od 1 - 2,5 %. Visinu to¢no podesitina + /- 2 cm.

Ugradnja predvidenog rubnjaka. (Kod voznih povrSina se preporucuje u
svakom sluc¢aju!)

Nanosenje podloge oplo¢nika od tucanika 4 - 8 mm, debljine 3 - 5 cm. Labavo
napuniti izmedu postavljenih vodilica i razvuc¢i aluminijskom letvom (ne zbijati!)
Postavljanje oplo¢nika se izvodi od ruba odnosno ve¢ djelomi¢no oploCene
povrsine. U razmacima od 2 - 3 m ispitati liniju reski (aluminijska letva, $paga).
Neisprekidane duzinske fuge je potrebno usmijeriti popre¢no ili dijagonalno u
odnosu na smjer voznje po povrsini!

Nanosenje pijeska u reSke — oploCnike prije zbijanja temeljito o istiti od pijeska
za reSke! Za optimalan dugorocni vijek reski potrebno je primijeniti kvarcni
pijesak za reske

Zbijanje oplo¢ene povrsine s plo€om za zbijanje po duzini i Sirini. Nakon toga
jo§ jednom potpuno zapuniti reSke i ocistiti povrSinu od pijeska (pomesti i
pospricati vodom, kako bi se uklonila fina prasina)

Dobro pripremljena podloga s adekvatnim modusom stisljivosti i dobrom
drenazom osnovni je preduvjet za ispravnu ugradnju oplo¢nika i njihovu
izlozenost opterecenjima [3]

U nastavku je zorno prikazana shema slojeva za polaganje oploCnika

1) Donja podloga (zemljana podloga) popreni nagib 2,5-4%
2) Donji nosivi sloj (zastita od smrzavanja)

3) Gornji nosivi sloj (fina podloga), popredni nagib 1-2,5%
4) Podloga za oploénike: 3-5 ¢cm tucanik 4/8 mm

5) Rubni okvir (palisada ili rubnjak)

6) Povr3ina oplodnika (debljina = debljina oplocnika)

Slika 6. Uputstva za polaganje Semmelrock betonskih oplo¢nika [4]

Semmelrock betonski oplo¢nici posjeduju brz, stabilan i jednoliCan nacin postavljanja
i fugiranja koji je generiran patentiranim sistemom Einstein.

3.1.1. Sistem Einstein

Sistem Einstein je patentirani sistem oplo¢nika za iznimno stabilne i ¢vrste povrSine.
Ovaj sistem omogucuje inteligentnu tehniku fugiranja i tako zadovoljava sve kriterije



za vozne povrsine visokih frekvencija i nosivosti. Sistem utora i reSki jamdci fiksiranost
povrSine te optimalno popunjavanje fuga materijalom za fugiranje. Sistem Einstein u
kombinaciji s dobro odabranim pijeskom za ispunu, regulira i stabilizira polozaj
oplo¢nika i maksimalno reducira kontakt dvaju susjednih elemenata. Umanijuje rizik
pomicanja pojedinih oploCnika te S&titi povrSinu od ostecenja tijekom eksploatacije.
Zahvaljuju¢i ovom sistemu, od pojedinacnih oplo¢nika nastaje Cvrsta i dugotrajna
povrSina. Prednost sistema Einstein potvrdili su prakti¢ni testovi izvedeni u okviru
dugogodisnjeg istrazivatkog projekta na Tehni¢kom Sveucilistu u Dresdenu. PovrSine
su bile izlozene dvomjesecnoj ubrzanoj simulaciji prijelaza 1 200 000 kamiona, Sto
odgovara 20-godiSnjem koristenju takve povrSine u realnim uvjetima. Rezultati tih
testova potvrdili su iznimno visoku izdrZljivost proizvoda. [3]

Optimalna
Sirina fuge

Dobra povezanost
elemenata

D-tocka
za fugni materijal

Slika 7. Sistem Einstein, Einstein luka Rijeka ugradeno 2008. godine

Sistem einstein takoder posjeduje i opolo¢nik Arte koji je vrhunsko rjeSenje za uli¢no
oploCenje. Arte oploCnik sastoji se od 4 razliCita elemenata (segmenata) koji su
dizajnirani tako da se slaganjem postize optika i Sarm tradicionalnih povrSina po
uzoru na lomljeni kamen (kaldrmu). Pri tome se mozZe oplo€avati u optici tzv.lepeza
ili valova. Oplo¢nik je dizajniran s patentiranim sistemom utora i reSki — Einstein za
visoka opterecenja frekvencije prometa [5]



Element 2 Element 3

Element 1 Element 4

3.2. Preporuka za ugradnju grande ploc¢a

Unutar Portfolia Semmelrock betonskih proizvoda medu grande plo€ama istiCu se La
linia i Umbriano. PloCe su to vrlo velikih formata koje sistemom reSetki ,Einstein®
osiguravaju stabilnost i &vrstoéu povrSine. Primjena grande plo¢a u cestogradniji
moguca je uz napomenu da se ploCe moraju isklju€ivo ugradivati na drenazni beton.
Drenazni beton je nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala stabiliziran hidrauli¢nim
vezivom. Preporucena Sirina fuge je od 3 do 5 mm te je obavezna ispuna kvarcnim
pijeskom. Zbijanje gotovih povrSina se radi samo u svrhu zbijanja materijala za ispunu
fuga. Obavezno Kkoristiti plasticnu zastitu za vibro plo€u. Preporu¢ena masa vibratora
iznosi 200 - 600 kg. Zbija se samo Cista i suha podloga. [3]

MIN. 0.5%.
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20 ¢m DRENAZN| BETON

| 30 cm PROTUSMRZAVAJUGA PODLOGA

Slika 9. Presjek podloge za polaganje grande ploc¢a, La linia grande ploce City Centar Sarajevo,
ugradeno 2014. godine

3.3. Preporuke za ugradnju rubnjaka

Cestovni rubnjak sluzi za odvajanje prometne povrsine, a ujedno i uévrséuje rub vozne
povrsSine. Prilikom ugradnje mora se pripremiti odgovaraju¢a podloga kako ne bi doslo
do ostecenja kolnika uslijed velikin prometnih opterecenja. Semmelrock cestovni
rubnjaci ispunjavaju zahtjeve norme HRN EN 1340 ¢ija fizicko - mehanika svojstva u



potpunosti odgovaraju visokim zahtjevima u cestogradnji. Za ugradnju cestovnih
rubnjaka preporucujemo upotrebu suhog morta.

Postavljanje rubnjaka mora se vrsiti sljede¢im redoslijiedom. Prvo ide izvodenje
podloge koje ukljuCuje iskop tla, navoz protusmrzavajuéi podloge te zbijanje za
osiguranje odgovarajuce stabilnosti.

Nadalje, uvjeti cestovnog prometa zahtijevaju izvodenje betonske podloge za cestovne
rubnjake betonom minimalne kvalitete C 16/20 - kod podneblja izlozenim utjecajima
smrzavanja i/ ili soli za posipanje tla, potrebno je prilagoditi vrstu betona. Za ugradnju
cestovnih rubnjaka preporucujemo upotrebu suhog morta.

Polaganje cestovnih rubnjaka:

1. Podloga mora biti izvedena paralelno na buduci polozeni rubnjak.
Polaganje cestovnih rubnjaka mora se izvoditi tako da se podloga
ravnomjerno optereti.

3. Kontaktne povrSine rubnjaka se prije polaganja moraju navlaziti vodom.

4. Prilikom polaganja na vlaznu betonsku podlogu paziti da se beton obradi
prije stvrdnjavanja kako bi se osigurala povezanost rubnjaka i podloge.

5. Cestovni rubnjaci polazu se s izvodenjem fuge. Ako se fuge ne
ispunjavanju (ne zatvaraju) moraju iznositi min.5 mm, a ako se ispunjavaju
(fugiraju) onda iznose 10 mm.

6. Cestovni rubnjaci se polazu uspravno, ne polegnuto na potrebnu visinu.

7. Ako se primjenjuje malj ili bilo koji drugi alat kako bi se postigla planirana
visina, obavezno ispod peko rubnjaka staviti drvenu letvu.

8. Betonska pasica koja bo¢no podupire rubnjak ugraduje se odmah nakon

polaganja rubnjaka na betonski temelj kako bi se osigurala povezanost s
podlogom rubnjaka. Stoga se beton pasice mora vibrirati kako bi se
povezao s podlogom.

9. Spojevi (fuge) izmedu rubnjaka se, ako se zahtjeva, popunjavaju s
elastiCnim trajnim masama. Fuge se popunjavaju min. 5 mm dubine.

Posebnu skupinu cestovnih rubnjaka c¢ine rubnjaci utor pero. Prilikom ugradnje
cestovnih rubnjaka utor pero sama ugradnja je puno brza. Najvecéa prednost je ta sto
nema fugiranja izmedu spojeva rubnjaka [3].



rubnjak utor-pero Spoj utor-pero

Format:

100X15X25 cm
100X15X25 cm utor pero

Slika 10. Cestovni rubnjak utor -pero, Cestovni rubnjak 100/15/25 UP cesta Mili¢i — Vinica, ugradeno
2021. godine

4. Odrzavanje Semmelrock betonskih proizvodi

Dugotrajni sjaj oploenih povrSina mogucée je uz kvalitetno i pravilo odrzavanje.
Prljavstina se mora ukloniti ¢im prije kako ne bi doSlo do Stete na mikrostrukturi
povrsine uslijed kemijskih reakcija izmedu mrlja i kiselina ( iz lis¢a). Tvrdokorne mrlje
oCistiti s vodom i sredstvima na bazi natrijeva hipoklorita i anionski aktivnih povrsinskih
tvari. Izbjegavati koncentrirana i agresivna sredstva za CiS¢éenje. Svako sredstvo je
najprije potrebno isprobati na manjem dijelu povrSine. Ako se koriste visokotlacni
CistaCi mora se paziti na razmak minimalno 50 cm od povrSine. U slu€aju metenja liS¢a
obavezno je koristiti metle s mekanim vlaknima na primjer polipropilenske Cetke.
Prilikom cCiScenja fuga izbjegavati upotrebu metalnih grabljica jer se njima vrlo lako
moze mehanicki ostetiti oplo¢nik. Kada se govori o zimskim uvjetima moguce je Koristiti
sol na bazi NaCl, medutim nikako na bazi sulfata. Kod CiS¢enja snijega oploCene
povrsine potrebno je pripaziti da ne dode do mehanickog ostecenja prilikom rukovanja
strojevima. Preporuka je barem jednom godiSnje, nakon zime, ocistiti oploCenu
povrSinu kako bi rezultirala jednakim efektom kao i neposredno nakon implementacije

[6].



Takoder pri svakom planiranju investicije vazno je da se ukljuCi i odrzavanje oplo€enih
povrsina. Primjer jedne takve investicije u Dakovu prikazano na fotografiji ispod.

Slika 11. Pastella plo¢a 60/30/3,8 antracit ugradena u Bakovu 2009. godine, Ci§¢éenje provedeno
2020. godine

5. Zakljuéak

Predgotovljeni betonski proizvodi danasnjom tehnologijom proizvodnje uvelike
ispunjavaju sve zahtjeve za primjenu u cestogradnji. Takoder, velikim spektrom svojim
formata, boja i tipova povrSine estetski doprinose sredini u odnosu na koriteni asfalt.
Predgotovljeni Semmelrock betonski proizvodi jamce kvalitetom i dugotrajnosti na svim
povrSinama na kojima je provedena ugradnja sukladno uputama koje se navode u
ovom radu. Potkrepljivanje istoga najbolje se referira u objektima gdje su
implementirani Semmelrock betonski proizvodi te i nakon desetak godina od ugradnje
i dalje u postojani kao i neposredno nakon ugradnje. Osim pozitivnog funkcionalnog i
ekolodkog utiska na okoli§ svakako se istiCe estetika samog proizvoda. Kvalitetno i
uCestalo odrzavanja betonskih proizvoda jedan od je klju¢nih uloga za dugotrajnost i
postojanost predgotovljenih betonskih proizvoda.



Literatura

[1] Semmelrock kodeks, vlastiti izvor
[2] HRN EN 1338:2004/AC:2007 ,Betonski oploc¢nici. Uvjeti i metode testiranja”

[3] Preporuke za postavljanje Semmelrock proizvoda, Semmelrock stein+design d.o.o, srpan;
2021.

[4] Ideje za vrt 2021, Semmelrock stein+design d.o.0., ozujak 2021., str. 157.

[5] Tehnicki list Arte, Internet izvor:
https://www.wienerberger.hr/pretraga.html?2399 f all=&2399 f text=arte (preuzeto
09.02.2022.)

[6] Odrzavanije i CiS¢enje oploCnika i plo€a, Internet izvor:
https://www.wienerberger.hr/pretraga.html?2399 f all=&2399 f text=0dr%C5%BEavanje+i
+%C4%8Di%C5%A1%C4%87enje+oplo%C4%8Dnika+i+plo%C4%8Da (preuzeto
09.02.2022.)




PROMETNA VREMENSKA PROGNOZA | RAD ZIMSKE
SLUZBE

Road Weather Forecast and Winter Services

Dragoslav Dragojlovi¢, Dunja Placko-Vrsnak, *Marin Rakulji¢
Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, Ravnice 48, Zagreb, Hrvatska
*Zagrebacke ceste, Donje Svetice 48, Zagreb, Hrvatska
dragojlovic@cirus.dhz.hr

Sazetak: U zimskom razdoblju (od 1.11. - do 15.4.) cestovne organizacije koje
sudjeluju u odrzavanju prometnica od DHMZ-a dobivaju posebne cestovne
vremenske prognoze. One im sluze za bolju organizaciju rada, pripremu odrZzavanja
prometnica, te preventivho djelovanje na njima u cilju prohodnosti prometnica u
nepovoljnim vremenskim uvjetima. U radu je opisana suradnja izmedu Zagrebackih
cesta i DHMZ-a, odnosno Sluzbe za vremenske i pomorske analize i prognoze na
konkretnoj situaciji s poCetka prosinca 2020. Dan je primjer prognoziranja vremenske
situacije koja nepovoljno utjeCe na odvijanje i sigurnost prometa, te dostava iste
cestovnoj organizaciji. Cestovna organizacija na temelju izdanih prognoza vrSi
preventivne radove na prometnicama u cilju prohodnosti istih unato¢ nepovoljnim
vremenskim uvjetima, ¢ime se i povecava sigurnst svih sudionika u prometu.

Kljuéne rijeci: prometna vremenska prognoza, opasne vremenske pojave, sigurnost u
cestovnom prometu

Abstract: In the winter period (1 November to 15 April), road maintenance
companies receive special road weather forecasts from the Croatian Meteorological
and Hydrological Service (DHMZ). Weather forecasts are used for better work
organization, preparation of road maintenance, and preventive action in order to
enable normal functioning of traffic in adverse weather conditions. This paper
describes the cooperation between Zagreb Road Maintenance Dept. (Zagrebacke
ceste) and DHMZ at the beginning of December 2020. An example of forecasting a
specific weather situation that adversely affects the traffic safety is described,
together with the process of delivery of the products to the road maintenance
department. Based on the issued forecasts, the road maintenance dept. performs
preventive maintenance on the roads to make them clear despite unfavorable
weather conditions and thus enhance safety of all traffic participants.

Key words: road weather forecasts, severe weather, road traffic saftey



1. Uvod

Sigurnost i odvijanje cestovnhog prometa u zimskom razdoblju (u Hrvatskoj od 1.11.
do 15.04.) uvelike ovisi o njihovom odrzavanju u nepovoljnim zimskim uvjetima.
Cestovne organizacije na osnovi dobivenih cestovnih prognoza vrSe preventivne
radove na prometnicama u cilju Sto bolje prohodnosti unato nepovoljnim
vremenskim uvjetima, ¢ime se poveéava sigurnost svih sudionika u cestovnhom
prometu [1], [3].

Sluzba za vremenske i pomorske analize i prognoze Drzavnog hidrometeoroloSkog
zavoda (DHMZ-a) izraduje posebne prometne vremenske prognoze za cestovne
organizacije koje sudjeluju u odrzavanju prometnica u zimskom razdoblju. Prognoze
se izraduju na temelju analize trenutnog stanja vremena te na izraCunima razlicitih
prognosti¢kih numeri¢kih modela za prognoziranje vremena. [2] [5]

U ovom radu dan je pregled vremena s pocetka prosinca 2020. godine, izdane
vremenske prognoze dezurnog prognostiCara prema zagrebackim cestama za to
razdoblje te aktivnosti Zagrebackih cesta na odrzavanju prema dobivenim
prognozama.

*Drzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ) [4] dio je svjetske mreZe nacionalnih
meteoroloskih i hidroloskih sluzbi pod okriliem Svjetske meteoroloSke organizacije
(WMO).

2. Vremenske prilike poCetkom prosinca 2020. godine.

Vremenske prilike poetkom prosinca 2020. bile su pod tjecajem poviSenog tlaka
zraka, a ciklona je bila malo juzije od Genovskog zaljeva i s njom pripadajuéa topla
fronta se preko ltalije i Jadrana priblizavala Hrvatskoj. (Slika 1)

Nad srediSnjom Europom po visini se spustao cut-off low doline prema jugozapadu,
koji je prema nama gurao vlaZzan i hladniji zrak sa sjeverozapada. Tijekom 2.
prosinca cut-off low spustio se nad Genovu gdje se formirala ciklogeneza uz toplu
advekciju s jugozapada. Stoga je u unutrasnjosti 2. prosinca oborina najprije bila
snijeg, a uz zatopljenje ona je presla u kiSu koja se smrzava na hladnoj podlozi zbog
zadrzavanja bazena hladnog zraka u najnizim slojevima atmosfere (Slika 1).

Vremenske prilike u Hrvatskoj 1. prosinca 2020. prema opisu dezZurnog
prognostiara:

Danas je u unutrasnjosti bilo niskih oblaka i magle, a samo rijetko sun¢anih razdoblja.
Na Jadranu je prevladavalo sun€ano, no uz postupni porast naoblake tijekom
popodneva i veceri, a na sjevernom dijelu je navecer palo i malo kiSe. Vjetar je bio
slab i umjeren sjeveroisto¢ni, na sjevernom Jadranu bura, a u Dalmaciji jugo. Najvisa
dnevna temp bila je od -2 do 3 na kopnu, od 5 do 10 na sjevernom Jadranu, a od 10
do 15 °C u Dalmaciji.
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Slika 1 — Prizemna analiza polja tlaka zraka i visinska analiza geopotencijala na 500
hPa i relativne topografije RT 500/1000 (gpdkm) 2.12.2020. u 00 UTC, (izvor - DWD
(Deutscher Wetterdienst))

Vremenske prilike u Hrvatskoj 2. prosinca 2020. prema opisu dezZurnog
prognosti¢ara:

Obla¢no. Ujutro vedro u Podravini gdje je bilo mraza s -5 °C. Mjestimi¢na kiSa na
Jadranu od no¢i, na sjevernom dijelu i snijeg, najprije noSen burom, a potom i pravi,
zabijelio je Rijeku i unutradnjosti Istre. Mjestimice ledena kiSa ili rosulja, najvise
dojavljeno na jugu Like, ali bilo je i u Karlovcu, Bosilievu, javljeno sa Cigarije i
popodne u Sl. Brodu. U unutrasnjosti ¢esto snijeg, stvarao je snjezni pokrivac, u
Zagrebu prvi nakon 25.3.2020. U gorju napadao deblji snjezni pokrivac. Vjetar slab
do umijeren isto€ni na kopnu. Na sjevernom Jadranu umjerena i jaka bura s olujnim
udarima podno Velebita, oslabila malo vec¢ prijepodne, a drugdje umjereno i jako jugo
s olujnim udarima. U Dalmaciji je bilo grmljavine. Hod temperature u unutrasnjosti
vec¢inom izostao. Uglavnom od -3 do 2, na sjevernom Jadranu od 3 do 8, u Dalmaciji
od 10 do 15, na otocima ponegdje i do 17 °C.

Vremenske prilike u Hrvatskoj 3. prosinca 2020. prema opisu dezZurnog
prognostiara:

Oblacno s kiSom koja se u unutrasnjosti mjestimice smrzavala na podlozi, a u gorju
(osobito Gorskom kotaru) te Banovini pao je i snijeg uz stvaranje novog snjeznog
pokriva¢a. Jake poledice bilo je u Lici. U Dalmaciji pljuskovi s grmljavinom, a u
kratkom je vremenu lokalno pala obilna kiSa, u Splitu 117 mm u kratkom vremenu
prouzrocilo je plavljenje prometnica. U Dalmaciji je puhalo jako i olujno jugo, a ujutro
podno Velebita jaka bura s olujnim udarima. Temperatura je u unutrasnjosti bila od -1
do 4, na sjevernom Jadranu i unutrasnjosti Dalmacije od 6 do 9, a na dalmatinskoj
obali od 10 do 16 °C.



Tablica 1 - Motreni i izmjereni podaci iz sinoptiCkih satnih izvjeS¢a postaja Zagreb -
Maksimir i Sljeme za razdoblje od 2.12. u 00 UTC do 2.12. u 18 UTC (izvor DHMZ)

ZAGREB
MAKSIMIR

od 06 UTC
do 18 UTC
2.12.

od 06 UTC
do 18 UTC
2.12.

termin

00

06

12

18

obladnost

obla¢no

obla¢no

obla¢no

obla¢no

Temp. °C

0

0

1

1

pojave

shijeg

shijeg

Koli¢ina
oborine
(mm)

Visina
shijega (cm)

SLJEME

obladnost

obla¢no

obla¢no

obla¢no

obla¢no

temp.(°C)

-6

-6

-7

7

pojave

shijeg

magla

Koli¢ina
oborine
(mm)

Visina
shijega (cm)

Tablica 2 - Motreni i izmjereni podaci iz sinoptiCkih satnih izvjeS¢a postaja Zagreb -
Maksimir i Sljeme za razdoblje od 3.12. u 00 UTC do 3.12. u 18 UTC, te koli€ina
oborine i visina snjeznog pokriva¢a u razdoblju od 2.12. u 18 UTC do 3.12. u 18 UTC

(izvor DHMZ)

ZAGREB
MAKSIMIR

od 18 UTC
2.12.do 18
UTC 3.12.

od 18 UTC
2.12.do 18
UTC 3.12.

termin

00

06

12

18

obladnost

obla¢no

obla¢no

obla¢no

obla¢no

Temp. °C

1

0

0

0

pojave

susnjezica

kiSa koja se
ledi

kiSa

poledica

Koli¢ina
oborine
(mm)

Visina
shijega (cm)

SLJEME

obladnost

obla¢no

obla¢no

obla¢no

obla¢no

temp.(°C)

-6

4

-3

-2

pojave

magla

magla

kiSa koja se
ledi

kiSa koja se
ledi

Koli¢ina
oborine
(mm)

Visina
shijega (cm)




3. Vremenske prilike na podrucju Zagreba 02.12. od 00 UTC do 03.12.
2020. 18 UTC

Prema podacima iz sinopti¢kih satnih izvje$¢a (Tablica 1 i 2) postaja Zagreb -
Maksimir i Sljeme za razdoblje od 02.12. u 00 UTC do 03.12. u 18 UTC moze se
vidjeti da je vrijeme na zagrebac¢kom podrucju bilo oblatno povremeno sa snjegom ili
ledenom kiSom koje je stvarala opasnu poledicu. Temperatura zraka na podrucju
grada nije se puno mijenjala i uglavnom je bila -1 ili 0 °C. Temperatura na Sljemenu
uglavnom je bila izmedu -7 i -2 °C.

4. Pometna vremenska prognoza za Zagreb za ZagrebacCke ceste za
2.12.2020.

DezZurni prognosticar izraduje prognozu vremena za odredeno razdoblje i za
odredeno podrucje na osnovi analize postojeéeg stanja vremena i na osnovi izrauna
numeri¢kih modela za prognozu vremena. U DHMZ-u koristimo tri osnovna modela:
ALADIN, ECMWEF, DWD [2],[3].
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Slika 2: Vrsta oborine za 02.12.2020. u 12 UTC (lokalno vrijeme = UTC+1); redom
modeli od lijevo prema desno: model ALADIN-HR4, DWD ICON-EU i ECMWEF (izvor
— DHMZ)

oo

feas s i3 s00 mon [ars umn )

Slika 3: Vrsta oborine za 03.12.2020. u 12 UTC (lokalno vrijeme = UTC+1); redom
modeli od lijevo prema desno: model ALADIN-HR4, DWD ICON-EU i ECMWEF (izvor
— DHMZ)



Slika 4: Ukupna koli¢ina oborine za 24 sata/mm u razdoblju od 2.12. 2020. u 00 UTC
do 3.12. 2020. u 00 UTC (lokalno vrijeme = UTC+1); gore lijevo - model ALADIN4
24h, gore desno - DWD 24h, dolje lijevo — ECMWF 24 h, dolje desno — GFS 24h
(izvor — DHMZ)
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Slika 5: Ukupna koli¢ina naoblake — gornji red, i koli¢ina te vrsta oborine (mrezZasto
snijeg, zeleno kiSa) donji red za termin 2. 12. 2020. 12UTC (lokalno vrijeme =
UTC+1), prema modelima od lijevo prema desno; model ECMWF, model DWD te
model ALADIN, (izvor — DHMZ)



Slika 6: Ukupna oli¢ina naoblake — gorniji red, i koli€ina te vrsta oborine (mrezasto
snijeg, zeleno kiSa) donji red za termin 3. 12. 2020 u OOUTC (lokalno vrijeme =
UTC+1), prema modelima od lijevo prema desno; model ECMWF, model DWD te
model ALADIN, (izvor — DHMZ)

Na osnovu ovih i jos drugih razli€itih produkata dezurni prognostiCar izdao je dolje
navedene cestovne prognoze:
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Slika 7: Prognoza za Zagrebacke ceste za 2.12. 2020. za razdoblje od 8 do 16 sati
(lokalno vrijeme) (lijevo) i prognoza za Zagrebacke ceste u razdoblju od 2.12. 2020. u
16 sati do 3.12. 2020. u 8 sati (lokalno vrijeme) (desno), (izvor — DHMZ)



5. Rad i aktivost zimske sluzbe Zagrebackih cesta 02. 1 03. 12. 2020.
godine (lz dnevnik zimske sluzbe Zagrebackih cesta [6])

Prema prognozi DHMZ-a, te konstantnoj komunikaciji sa dezurnim meteorologom te
nastavno njegovoj prognozi o mogucnosti padanja kiSe koja se ledi u dodiru sa tlom
na dan 02.12.2020. u 12:45h izdan je nalog svim Bazama Zimske sluzbe, Sto znaci
da su sve 292 ekipe izaSle na preventivno posipavanje posipnim materijalom na
cestama | i Il razine prednosti brdskih i nizinskih zadataka kako bi sprijecili poledicu
odnosno led na kolniku te osigurali sigurno odvijanja prometa.

U 19:30h zbog i dalje nepovoljnih vremenskih uvjeta uz konstantno padanje kise koja
se ledila u dodiru sa tlom i susnjezice koja je prelazila u snijeg izdan je nalog svim
bazama Zimske sluzbe, da ponove izlazak | i |l razine prednosti brdskih i nizinskih
zadataka.

U 00:30h izdan je nalog za posipavanje |l razine prednosti brdskih i nizinskih
zadataka.

U 01:30 izdan je nalog za posipavanje | razine prednosti brdskih i nizinskih
zadataka.

Temeljem svega gore navedenoga vidljivo je da je zimska sluzba pravovremeno
odreagirala, preventivno posipala, te konstantno odrzavala prometnice, te da su
osigurali sigurno odvijanje prometa na svim prometnicama u nepovoljnim zimskim
uvjetima.

Zimsku sluzbu na nerazvrstanim cestama Grada Zagreba provodi ZAGREBACKI
HOLDING d.o.0., PODRUZNICA ZAGREBACKE CESTE. Izvedbenim programom
Zimske sluzbe [7], obuhvaceno je raljenje i posipavanje cesta u ukupnoj duZini od
2654 km, odnosno 13.884.640 m? povrSine.

Redoslijed odvijanja radova u zimskoj sluzbi u skladu je s odredenim razinama
prednosti. U Izvedbenom programu zimske sluzbe u prvoj razini prednosti rali se i
posipava 1147 km cesta, a u drugoj 1507 km cesta. Na cestama koje su lzvedbenim
programom svrstane u |. razinu prednosti, prohodnost se mora osigurati u roku od 5
sati u nizinskom, odnosno 8 sati u planinskom podrucju od trenutka prestanka
oborina. Na cestama Il. razine prednosti prohodnost se osigurava najkasnije u roku
24 sata od trenutka prestanka oborina.

Radom zimske sluzbe upravlja se iz Uprave Zagrebackih cesta, a u Centru za
obavjeséivanje organizirano je 24-satno dezurstvo.

Radovi zimske sluzbe izvode se u Cetiri stupnja pripravnosti. Stupnjevi pripravnosti
ovise o ocCekivanim vremenskim uvjetima i geografskim klimatskim znacCajkama
podrucja.

Prvi stupanj pripravnosti uvodi se s pocCetkom rada zimske sluzbe prema
|lzvedbenom programu zimske sluzbe.

Uvodi se stalno deZurstvo u mjestima stalne pripravnosti, uspostavlja se stalna veza
u skladu s programom rada te osigurava potreban broj ljudi i mehanizacije zbog
intervencije u slu€aju potrebe.

Drugi stupanj pripravnosti uvodi se kad temperatura zraka oscilira oko 0°C uz
mogucnost oborina i nastajanje poledice.



Poduzimaju se preventivni radovi kako bi se sprijeCila poledica na opasnim mjestima,

a obvezno:

- nadionicama nerazvrstanih cesta s uzduznim nagibom veéim od 4% i
horizontalnim krivinama polumjera manjeg od 300 metara (osobito na trasama
javnoga gradskog prijevoza)

- na prilazima bolnicama

- na raskriZjima, zeljezniCko-cestovnim prijelazima u istoj razini i prilazima
benzinskim postajama

- nadrugim dionicama ceste prema Izvedbenom programu zimske sluzbe

- po potrebi uklanjanja se snijeg s kolnika.

Treéi stupanj pripravnosti zimske sluzbe uvodi se kad se oCekuje dugotrajnije
padanje snijega koje zahtijeva posebno uklanjanje snijega s kolnika. Rale se i
posipavaju sve ceste iz lzvedbenog programa zimske sluzbe te po potrebi izvodi
detaljno CiS¢enje.

Cetvrti stupanj pripravnosti uvodi se kada snijeg, uz jak vjetar, ima obiljezja
elementarne nepogode, a raspolozivi broj ljudi i mehanizacije nije dovoljan za
uklanjanje snijega. U tim uvjetima cesta se zatvara za promet zbog sigurnosti
sudionika u prometu.

Za vrijeme opisanog dogadaja na snazi je bio 3. stupanj pripravnosti, $to znaci da su
u 17 baza Zimske sluzbe rasporedene po gradu Zagrebu dezurale 292 ekipe, od
toga 175 kamiona i 117 specijalnih vozila. (292 ekipe = 292 vozaca)

Sve se nadzire iz Zimske sluzbe Baza Zitnjak, gdje Glavni dezurni i dispeger
dezuraju po 12 sati u smjeni (dan/noc).

6. ZakljuCak

U radu je opisana suradnja izmedu Zagrebackih cesta i DHMZ-a, odnosno Sluzbe za
vremenske i pomorske analize i prognoze na konkretnoj situaciji s po€etka prosinca
2020.

Vremenske prilike u to vrijeme bile su opasne za odvijanje cestovnog prometa.
DeZurni prognosticari na osnovi analize vremena i izraGuna numeri¢kih prognostickih
modela na vrijeme su uocili da bi se takve vremenske prilike mogle pojaviti na
zagrebackom podrucju te su na vrijeme izdali odgovarajuée vremenske prognoze i
upozorenja na mogucnost pojave opasnih meteoroloskih pojava. Isto tako izdali su i
upzorenje za 3. stupanj pripravnosti.

Zimska sluzba je na osnovu tih prognoza pravovremeno reagirala i angazirala sve
raspolozive ekipe i to u nekoliko navrata, Sto je rezurtiralo nesmetanim odvijanjem
prometa i prohodnoS¢u cesta i time utjecala na sigurnost cestovnog prometa.

Ovo je primjer dobre suradnje prognosti¢ara DHMZ i cestovne organizacije koja je
zaduzena za zimsko odrzavanje prometa, a iskustva iz ovog slu€aja sigurno ¢e
koristiti i za neke sli¢ne situacije u buducnosti.
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Sazetak

Sukladno Direktivi 2008/96/EC Europskog Parlamenta i Vije¢a od 19.11.2008. godine
koja je implementirana u Zakon o cestama, te Smjernicama za razvrstavanje cestovne
mreZze s obzirom na sigurnost (NSM) na temelju dostavijenih podataka MUP-a o
evidentiranim prometnim nesreCama i terenskog obilaska izradena je revizija razvrstavanje
cestovne mreze s obzirom na sigurnost Zupanijskih i lokalnih cesta na podrucju Osjecko-
baranjske Zupanije.

U Clanku je opisana izvrSena analiza, razvrstavanje cestovne mreZe s obzirom na
sigurnost (NSM), te predloZene mjere s ciliem uklanjanja potencijalnih nedostataka koji bi
mogli imati negativan utjecaj na sigurnost prometovanja. PredloZene mjere se mogu
primijeniti i na ostalim Zupanijskim i lokalnim cestama Sto moZe znatno doprinijeti smanjenju
broja nesreca.

Kljucne rijeci: revizija, klasifikacija cestovne mreze (NSM), prometna sigurnost, Osjecko-
baranjska Zupanija

Abstract

Pursuant to Directive 2008/96 / EC of the European Parliament and the Council of
19.11.2008., which was implemented in the Law on Roads and Guidelines for classification
of road network regarding safety (NSM), a revision classification of county and local roads
in OsjeCko-Baranjska County regarding road safety was made. It was made based on
recorded data of traffic accidents submitted from the Ministry of Internal Affairs (MUP) and
on-site inspection.

The article describes the performed analysis, classification of the road network
regarding safety (NSM) and proposed measures aimed at eliminating potential problems
that could have a negative impact on traffic safety. The proposed measures can be applied
to other county and local roads, which can significantly contribute to reducing the number of
traffic accidents.

Key words: revision, road network classification (NSM), traffic safety, Osijek-Baranja
County



1. UvVOD

Direktiva 2008/96/EC Europskog parlamenta i Vije¢a od 19. studenoga 2008. o sigurnosti
upravljanja cestovne infrastrukture nalaze drzavama ¢lanicama uvodenje i provedbu postupaka
koji se odnose na ocjenjivanje utjecaja na cestovnu sigurnost, na reviziju cestovne sigurnosti,
na upravljanje sigurnosnim aspektima na cestovnoj mrezi te na kontrolu sigurnosti na cestama.
Da bi se na cestama unutar Europske Unije postigao visok stupanj sigurnosti, drzave €lanice
duzne su usvojiti i osigurati provedbu smjernica o sigurnosti cestovne infrastrukture.

U Direktivi se nagladava vaznost odgovarajucih podataka, procesa i analiza, na temelju
kojih se provodi razvrstavanje cestovne mreze s obzirom na sigurnost. Razvrstavanje je prema
preporuci Direktive, te sukladno ¢lanku 71.a Zakona o cestama (NN, br. 84/11, 22/13, 54/13,
148/13, 92/14, 110/19 i 144/21) potrebno provoditi na mrezi TEM cesta, auto cesta i primarnih
cesta godiSnje za minimalno petogodisSnje razdoblje.

Razvrstavanje je prema preporuci Direktive te sukladno &lanku 71.a t€. 5. Zakona o
cestama (NN, br. 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14) potrebno provesti prvi put najkasnije do
2024. godine, a kasnije procjene moraju biti dovoljno Ceste..., barem svakih pet godina. Na
temelju tog razvrstavanja odreduje se redoslijed dionica ili raskrizja koje su prioritet za provedbu
mjera u svrhu povecanja razine sigurnosti prometa.

2. RAZVRSTAVANJE CESTOVNE MREZE S OBZIROM NA SIGURNOST
(NSM)

.Network Safety Management® ili razvrstavanje cestovne mreze i upravljanje njome s
obzirom na sigurnost vrlo je vazan proces u kojemu se definiraju dionice s nizom razinom
sigurnosti prometa. Temelj za analizu su podaci o cestovnoj mrezi, prometnom toku i prometnim
nesreCama koje su se dogodile i za koje postoje sluzbeni zapisi u bazi podataka. Rezultat
provodenja ove procedure treba biti razvrstavanje cesta ili dionica cesta, ovisno o broju
prometnih nesreca i tezini posliedica prometnih nesre¢a uz uzimanje u obzir prometnog
opterecéenja.

Upravljanje cestovnom mreZzom s obzirom na sigurnost podrazumijeva dono$enje odluka
0 sanaciji opasnih dionica temeljem analize troSkova i koristi predloZzenih mjera za sanaciju.
Tro8kovima se smatraju troSkovi investicije za sanaciju, a koristi su drustvene koristi dobivene
smanjenjem broja prometnih nesreca i njihovih posljedica.

Sukladno Smjernicama za razvrstavanje cestovne mreze s obzirom na sigurnost (NSM)
potrebno je provesti slijedece izraCune:

E1 prometno optereéenje (na dionici, ukupno, na kra¢oj dionici, te za trogodi$nje razdoblje),

[ broj prometnih nesreéa (ukupan, s te$ko ozlijedenim ili poginulim osobama, ponderirani
broj PN),

] gusto¢a prometnih nesreca,

[ stopa prometnih nesreca,

1 odnos godignjih trodkova i koristi na promatranom opasnom mijestu,

E1 potencijal smanjenja broja PN/km na dionici,

E1 godisnji trodak prometnih nesreca,

E1 korekcijski ¢imbenik (svih nesreéa, nesreca s tesko ozlijedenim ili poginulim osobama).

Obradom dionica ili skupine dionica na strateSkoj razini odnosno razini cestovne mreze
dobivaju se rezultati s medusobnom, apsoluthom i relativnom usporedbom pokazatelja
sigurnosti u prometu.



3. ANALIZA PROMETNIHVNESRECAVNA 2UPANIJSKIMVI LOKALNIM
CESTAMA NA PODRUCJU OSJECKO-BARANJSKE ZUPANJE

Predmet revizije razvrstavanja cestovne mreZe s obzirom na sigurnost (NSM) je:
cestovna mreZa Zupanijskih i lokalnih cesta (u duljini priblizno 1113,307 km cesta; 632,323 km
Zupanijskih i 480,984 km lokalnih cesta) na podrugju Osjecko-baranjske Zupanije (OBZ).

Osnova revizije tvrtke Rencon d.o.o. iz Osijeka je analiza dostavljenih statistickih
podataka MUP-a o evidentiranim prometnim nesrecama (PN) za period od 01.01.2017. godine
do 30.09.2021. godine na cestama u nadleznosti Narucitelja; Uprava za ceste OsjecCko-
baranjske Zupanije.

Zupanijske i lokalne ceste koje su u nadleznosti Uprave za ceste Osjecko-baranjske
Zupanije na kojima je visSekriterijska analiza sukladno Smjernicama za NSM pokazala u viSe
navrata da su po koli¢ini, broju PN/km ili po posliedicama PN izdvajaju od svih ostalih
analiziranih cesta u mrezi su:

1 ZC 4105; Podgoraé (D515) — Budimci — Cepin (Z4085),
1 ZC 4146; Bakovo (D7 — D46),
1 ZC 4052; Valpovo (24051 — D34).
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Tablica 1. Izvadak statistiCkih podataka iz baze evidentiranih PN MUP-a

1 ZC 4105; Podgoraé (D515) — Budimci — Cepin (Z4085)

Zupanijska cesta ZC 4105 duzine je ~30 km. Povezuje Podgora¢ (DC515) s Cepinom
(ZC4085) preko Budimaca, Poganovaca, Cokadinaca i Cepinskih Martinaca. Pogetak i kraj
dionice su kruzna raskrizja. Ukupno ima ~31 raskriZje od kojih su pet kruznih, dva s drzavnim
cestama i pet s drugim Zupanijskim cestama (ZC4080, ZC4106, ZC4067, ZC4291 i ZC4085).

Prema dostavljenim statisti¢kim podacima MUP-a o evidentiranim prometnim nesre¢ama
u periodu od 01.01.2017. godine do 30.09.2021. godine ZC4105 je od svih ZC i LC cesta u
nadleznosti Uprave za ceste Osjecko-baranjske Zupanije (OBZ) je ZC cesta na kojoj se dogodio
najveci broj PN s ozlijedenim osobama (49) i poginulim (3). Od posljedica nesrec¢a naknadno je
zabiljezeno ukupno 72 PN od toga statisti¢ki najvise na ZC4105 ukupno 57 od svih lakse
ozlijedenih na svim cestama u nadleznosti Uprave za ceste OsjeCko-baranjske Zupanije. Od
uzroka PN na ZC4105 zabiljezen je najveéi broj nepropisno skretanje, okretanje i voZnja u nazad
(22), nepropisno mimoilaZenje (5) i nepropisno pretjecanje i obilazenje (5). Specifi€nost ove
ZC4105 je $to je od ukupnog broja PN zabiliezen na mrezi ZC i LC cesta u OBZ i najvedi broj
PN s teretnim vozilima (21), traktorima (4), motociklima/mopedima (3) i autobusima (2).




Slika 1. Prikaz ZC4105

Pri proradunu indeksa ekvivalentne materijalne Stete ZC 4105 je uvjerljivo na 1 mjestu s
382,5 bodova (bodovanje tezinskim koeficijentima PN s materijalnom Stetom 1, s LTO 3,5, s
TTO 7 i poginulim osobama 9).

Kod izraCuna ucestalosti PN za promatrani period (ukupan broj prometnih nesreca /
vremenski period u godinama) ZC 4105 je na drugom mjestu s 33,07 PN/godinu.

MS+LTO+TTO+P

Pri izraCunu korekcijskog ¢imbenika Fs1 analize svih nesreca ( ) ZC4105 je

na petom mjestu sa korekcijskim ¢imbenikom 48,0.

Kad je drzavna cesta DC2 na dionici Bizovac — Nasi¢ki Markovac (~39 km) bila u
rekonstrukciji promet se preusmjeravao na alternativni pravac (D34 Osijek - Valpovo — D.
Miholjac - NaSice i obrnuto). Obzirom je alternativni pravac uvijek obilazni ,duZi“ put (~69 km
umjesto 39 = +30 km) pojedini vozaci su sami pronalazili ,kre¢e” dionice, pa tako obzirom da
ZC4105 nema znakova ograniéenja za teretna vozila tom cestom su prometovala i teska teretna
vozila. Ovaj ,otkriveni® alternativni pravac (~47 km) na dionici Zupanijske ceste ZC4105 sa
svojim projektno — oblikovnim, gradevinsko — tehnickim i prometno — sigurnosnim
karakteristikama nije prilagoden prihvacanju velike koli¢ine tranzithog prometa a posebno ne
teSkog teretnog (nedovoljna Sirina kolnika, nema potrebna proSirenja u zavojima,
dimenzioniranje kolni¢ke konstrukcije nije za teski teretni promet...). 1z navedenih razloga
predmetna Zupanijska cesta ne moze pruziti odgovarajucu razinu usluge i cestovne sigurnosti
za tranzitne prometne tokove koji su se sami preusmijerili s DC2. Rekonstrukcija DC2 je
zavrsena ali je DC34 u meduvremenu zbog oste¢enog kolnika zabranjena za teretna vozila pa
i nekoliko godina nakon rekonstrukcije DC2 vozaci i teretnih i osobnih vozila jo$ uvijek koriste
ZC4105 od Osijeka u smjeru Slatine i Donjeg Miholjca. S obzirom na to da su projektno —
oblikovni i kapacitivni elementi ceste dimenzionirani za prihvat prometnih tokova s manjim
udjelom teretnih vozila ZC4105 je prema dostavljenim statistickim podacima MUP-a u periodu
od 01.01.2017. godine do 30.09.2021. godine bila od svih ZC i LC cesta u nadleznosti Uprave
za ceste OsjeCko-baranjske Zupanije s naj veéim brojem PN (21) u kojim su sudjelovala teretna
vozila (slijedeéa ima 14 PN).




Sukladno navedenim problemima i nedostacima, provedena je cjelovita analiza sigurnosti
relevantnih projektno — oblikovnih, gradevinsko — tehnickih i prometno — sigurnosnih parametara
na temelju metodologije NSM. Na predmetnoj dionici Zupanijske ceste ZC4105 ustanovile su se
postojeCe razine rizika od nastanka prometnih nesreca, odnosno nedostaci i potencijalno
opasha mjesta koja mogu doprinijeti vjerojatnosti njihovog nastanka. Na temelju utvrdenog
postojeteg stanja prometne sigurnosti na predmetnoj dionici predlozen je investicijski plan sa
kojim se postize najpovoljniji odnos izmedu troSkova potrebnih za provodenje mjera sanacije i
generiranih koristi koje se prvenstveno oc€ituju kroz poboljSanje razine prometne sigurnosti,
odnosno sprjeCavanje nastanka prometnih nesre¢a a posebno sa smrtno stradalim i teSko
ozlijedenim osobama.

U sklopu izrade cjelovite analize sigurnosti proveden je i detaljan izvid na terenu predmetne
dionice ZC4105 {Podgora¢ (D515) — Budimci — Cepin (Z4085)} pri éemu su zabiljeZzena sva
potencijalno opasna mjesta na kojima postoji veca vjerojatnost od nastanka prometnih nesreca.

Na temelju provedene analize na predmetnoj dionici Zupanijske ceste utvrdeno je ukupno
7 potencijalno opasnih dionica (oznagenih po stacionazama od km 8+500,00 do km 9+000,00;
od km 19+500,00 do km 20+000,00; od km 21+000,00 do km 21+500,00; od km 22+000,00 do
km 22+500,00; od km 27+500,00 do km 28+000,00: od km 28+500,00 do km 29+000,00; od km
29+500,00 do km 30+000,00).
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Slika 2. Cepin, ZC4105 od km 29+500,00 do km 30+000,00, mikrolokacije s rednim brojem PN

Potencijalno opasna mjesta su pri tome klasificirana u slijedecih 7 kategorija:
Kategorija 1 - Nedostaci na postojecoj vodoravnoj i okomitoj prometnoj signalizaciji,
Kategorija 2 - Deformacije i oSte¢enja na kolnic¢koj povrSini te postojecoj pjeSackoj
infrastrukturi,

[] Kategorija 3 - Nedostaci u preglednosti ceste, raskrizja, priklju¢aka i prilaza na cestu te
objekata u cestovnoj okolini,
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[ Kategorija 4 - Nedostaci na postojecoj pjeSackoj infrastrukturi poglavito u preglednosti
oznacenih pjeSackih prijelaza,

[] Kategorija 5 - Nedostaci, deformacije i oste¢enja na postojecoj okomitoj prometnoj
signalizaciji,

[] Kategorija 6 - Nedostaci u projektno-oblikovnim elementima postoje¢ih autobusnih
stajaliSta i parkiraliSta uz cestu, (prekobrojna parkiraliSta ispred poslovnih objekata
dodatno ugrozZavaju sve sudionike kod uparkiravanja i isparkiravanja, te remete prometni
tok — bo¢ne smetnje),

] Kategorija 7 - Opasna mjesta i zavoji.

Rezultati analize postojeceg stanja cestovne sigurnosti na predmetnoj dionici Zupanijske
ceste pokazuju neprihvatljivo visoke razine rizika na velikoj vecéini promatranih poddionica
(odsjeCaka) ceste.

Pregledom predmetne dionice utvrdeno je da na veéini poddionica pregledane trase uzrok
prometnih nesrec¢a kombinacija nekih od navedenih kategorija (obi¢no viSe njih) uz kombinacije
raznovrsnih pogreSaka vozaca. Na primjer na jednom dijelu poddionica (poglavito u veéim
naseljima kao Cepin) utvrdena je potencijalna opasnost od naleta vozila na druga vozila, bududéi
je na tim poddionicama smanjena preglednost ulicnog koridora (raskrizja, pjeSacki prijelazi,
prekobrojni kolni ulazi, veliki broj parkiraliSta ispred poslovnih prostora neposredno uz kolnik).
Pored toga, veéina dionica Zupanijske ceste ZC4105 ima ograniéenje brzine prometnim
znakovima neprimjereno uvjetima i namjeni ceste (ograni€enje brzine kretanja u naseljima
povecano na 70 km/h), kao i veci broj nekvalitetno projektiranih i loSe opremljenih parkiraliSnih
povrsina uz cestu, te cestovnih priklju¢aka. Na predmetnoj Zupanijskoj cesti je dozvoljeno
prometovanje teretnih vozila a nisu ispunjeni odredeni preduvjeti; poglavito Sirina kolnika,
proSirenja u zavojima... Na veéem broju lokacija uoCen je nedostatak kvalitetnog prijelaza
nogostupa preko kolnika. Pored toga, pojedine promatrane dionice Zupanijske ceste ZC4105
imaju loSije prometno oblikovne elemente popre¢nog profila ceste u zavojima (loSiji elementi
prijelaznica, vitoperenja, bez proSirenja u zavojima...).

Zupanijsku cestu ZC4105 {Podgoraé (D515) — Budimci — Cepin (Z4085)} potrebno je u
potpunosti rekonstruirati i postaviti novu prometnu signalizaciju i opremu $to iziskuje znatna
novC€ana sredstva. Optimalno bi bilo nuzno sanirati opasna mjesta s najve¢om stopom rizika
koja su posebno obradena revizijom kako bi se uz minimum ulaganja postigao maksimum
poboljSanja stupnja sigurnosti na nacin da se sanacijom opasnih mjesta smanje posljedice PN i
ukupan broj prometnih nesre¢a a posebno sa smrtno stradalim i teSko ozlijedenim osobama.
Predlozena varijanta investicijskog plana je sa najpovoljnijim odnosom izmedu iznosa ukupnih
troSkova, generiranih koristi i prognoziranog broja sprije€enih prometnih nesre¢a sa smrtno
stradalim i teSko ozlijedenim osobama.

] ZC 4146; bakovo (DC7 — DC46)

Zupanijska cesta ZC 4146 duzine je 3,538 km. Na dionici kroz grad Dakovo povezuje
drzavnu cestu DC7 na sjevernom s DC46 na juznom dijelu Dakova. Dionica se proteze od ulice
Nikole Tesle preko ulica Vladimira Nazora, Frana Krste Frankopana do ulice Eugena
Kvaternika. Ukupno ima 23 raskrizja od kojih su tri kruzna, jedno vecih dimenzija ,T“ na
obilaznici, dva s drzavnim cestama (na pocetku i kraju) i dva s drugim Zupanijskim cestama
(ZC4145 i ZC4147).

Prema dostavljenim statistickim podacima MUP-a o evidentiranim prometnim nesreCama
u periodu od 01.01.2017. godine do 30.09.2021. godine ZC4146 je od svih ZC i LC cesta u




nadleznosti Uprave za ceste Osjecko-baranjske Zupanije je dionica ZC ceste s naj veéim
ukupnim brojem PN (134), s naj veé¢im brojem prometnih nesre¢a s materijalnom Stetom (90),
s najve¢im brojem prometnih nesreéa koji za posljedicu ima lake tjelesne ozljede (57) u kojim
je sudjelovao naj veci broj osobnih vozila (118) i bicikala (5). Okolnosti navedene uz prometne
nesrece su nepostivanje prednosti prolaska (20), voznja na nepropisnoj udaljenosti (32) i ostale
pogreske sudionika u prometu (51).

Slika 3. Prikaz ZC4146

Kod izraCuna ucestalosti PN za promatrani period (ukupan broj prometnih nesreca /
vremenski period u godinama) ZC 4146 je na prvom mjestu s 35,73 PN/godinu.

Pri izracunu korekcijskog ¢imbenika Fs1 analize svih nesrec¢a (W) ZC4146 je

na uvjerljivom prvom mjestu (daleko ispred svih) sa korekcijskim ¢imbenikom 151,0.

. . " .. . . . . ;MS+LTO+TTO+PG .
Kod izracduna korekcijskog ¢imbenika Fs3 analize svih nesre¢a (T) ovisno o

broju nesreéa s TTO ili poginulim osobama ZC4146 je na drugom mjestu sa korekcijskim
¢imbenikom 37,8 samo malo manje od prvog koji ima 38,0.

Pri proradunu indeksa ekvivalentne materijalne $tete ZC 4146 je na 2 mjestu s 319, 5




bodova (bodovanje teZinskim koeficijentima PN s materijalnom Stetom 1, s LTO 3,5, s TTO 7 i
poginulim osobama 9).

Kod izrauna gustoce prometnih nesreca (broj prometnih nesrec¢a / duljina dionice) za
promatrano razdoblje ZC 4146 je isto na 2 mjestu s 37,87 PN/km.

Sukladno navedenim problemima i nedostacima, provedena je cjelovita analiza sigurnosti
relevantnih projektno — oblikovnih, gradevinsko — tehniCkih i prometno — sigurnosnih
parametara temeljem metodologile NSM. Na predmetnoj dionici Zupanijske ceste ZC4146
ustanovile su se postojece razine rizika od nastanka prometnih nesre¢a, odnosno nedostaci i
potencijalno opasna mjesta koja mogu doprinijeti vjerojatnosti njihovog nastanka.

U sklopu izrade cjelovite analize sigurnosti proveden je i detaljan izvid na terenu
predmetne dionice ZC4146 {Pakovo (DC7 — DC46)} pri éemu su zabiljeZena sva potencijalno
opasna mjesta na kojima postoji veca vjerojatnost od nastanka prometnih nesreéa.

Na temelju provedene analize na predmetnoj dionici Zupanijske ceste utvrdeno je 2 naj
opasnije dionice (oznacenih po stacionazama od km 1+500,00 do 2+000,00 i od 2+000,00 do
km 2+500,00).

Potencijalno opasna mjesta su pri tome klasificirana u 8 kategorija. Prethodno nabrojanih
7 kategorija se u potpunosti ponavljaju i dodaje se nova kategorija:
Kategorija 8 - Nedostaci na postojecoj infrastrukturi ceste koja pruza lazni vizualni dojam,
te se ostvaruju znatno vece brzine kretanja od prilagodene realnim opasnostima.

Rezultati analize postoje¢eg stanja cestovne sigurnosti na predmetnoj mrezi Zupanijskih i
lokalnih cesta pokazuju neprihvatljivo visoke razine rizika na promatranim poddionicama
(odsje€cima) ceste.
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Slika 4. Dako
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vo, ZC4146 od km 1+500,00 do km 2+500,00, mikrolokacije s rednim brojem PN

Pregledom predmetne dionice utvrdeno je da na vecini poddionica pregledane trase ne
postoji konkretan uzrok prometnih nesreéa, ve¢ kombinacija nekih od navedenih kategorija u
kombinaciji s raznovrsnim pogreSkama vozac¢a. Na primjer na velikom broju poddionica
utvrdena je potencijalna opasnost od naleta vozila na druga vozila, pjeSake, bicikliste..., buduci
da se na tim poddionicama ne osigurava potrebna preglednost (raskrizja, pjeSackog
prijelaza...). Pored toga, veé¢ina promatrane dionice Zupanijske ceste ZC4146 ima i veéi broj
nekvalitetno projektiranih i loSe opremljenih parkiraliSnih povrSina, te nepreglednih cestovnih
priklju¢aka. Na vecem broju lokacija uoCen je nedostatak kvalitetnog prijelaza nogostupa preko
kolnika na nacin da pjeSacki prijelaz nije rijeSen na prometno siguran nacin, nema kontinuiteta




nogostupa ili je nogostup u loSem stanju. Osim toga, na cijeloj duljini predmetne dionice utvrden
je znatan broj biciklista i potpuni nedostatak biciklistiCke infrastrukture.

Brzina voznje je potpuno neprimjerena nacinu koriStenja Zupanijske ceste koja je u
naravi glavna sabirna ulica, koja na vrlo maloj duljini od svega 3,5 km ima 23 raskriZja i preko
stotinu privatnih parkiraliS$ta neposredno uz kolnik. Sabirna ulica u naselju ako ima toliki broj
neuredenih parkiraliSta neposredno uz kolnik ne treba imati maksimalnu brzinu vozZnje u
naselju od 50 km/h.

Zupanijsku cestu ZC4146 {Pakovo (DC7 — DC46)} kao cestu s najveéim brojem
prometnih nesreca i najlosijim posljedicama istih po vise kategorija (od svih ZC cesta naj vedi
broj LTO ozlijedenih osoba Sto ukazuje na vecCe brzine PN) potrebno je u potpunosti
rekonstruirati i postaviti novu prometnu signalizaciju i opremu.

] ZC 4052; Valpovo (Z4051 — DC34)

Zupanijska cesta ZC 4052 (ulica Ive Lole Ribara) duzine je 1,0 km. Na dionici kroz grad
Valpovo povezuje Zupanijsku cestu ZC4051 na sjevernom s drzavnom cestom DC34 na juznom
dijelu Valpova. Ukupno ima 6 raskrizja od kojih je; jedno kruzno na obilaznici, jedno
semaforizirano (u centru), jedno s drzavnom cestom (na kraju) i jedno s Zupanijskom cestom
(ZC4051 na podetku).

Slika 5. Prikaz ZC4052




Prema dostavljenim statistickim podacima MUP-a o evidentiranim PN u periodu od
01.01.2017. godine do 30.09.2021. godine ZC4052 je od svih ZC i LC cesta u nadleznosti
Uprave za ceste OsjeCko-baranjske Zupanije je dionica ZC ceste s naj ve¢im ukupnim brojem
PN po km.

Kod izraCuna gustoce prometnih nesreca (broj prometnih nesreca / duljina dionice) za
promatrano razdoblje ZC 4052 je uvjerljivo na prvom mjestu s 47,16 PN/km.

Sukladno navedenim statistickim podacima, provedena je cjelovita analiza sigurnosti
relevantnih projektno — oblikovnih, gradevinsko — tehnickih i prometno — sigurnosnih parametara
na temelju metodologije NSM. Na predmetnoj dionici Zupanijske ceste ZC4052 ustanovile su se
postojeCe razine rizika od nastanka prometnih nesreca, odnosno nedostaci i potencijalno
opasna mjesta koja mogu doprinijeti vjerojatnosti njihovog nastanka.

U sklopu izrade cjelovite analize sigurnosti proveden je i detaljan izvid na terenu
predmetne dionice ZC4052 {Valpovo (24051 — D34)} pri &emu su zabiljeZena sva potencijalno
opasha mjesta na kojima postoji vec¢a vjerojatnost od nastanka prometnih nesre¢a. Na temelju
provedene analize na predmetnoj dionici Zupanijske ceste utvrdena je naj opasnija dionica
(oznaCena po stacionazama od km 0+000,00 do 0+500,00).

Zﬁ ) B
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Slika 6. Valpovo, ZC4052 od km 0+000,00 do km +500,00, mikrolokacije s rednim brojem PN
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Potencijalno opasna mjesta su pri tome klasificirana u slijedec¢ih 5 kategorija:

] Kategorija 1 - Nedostaci na postojec¢oj vodoravnoj i okomitoj prometnoj signalizaciji,

[ Kategorija 2 - Deformacije i o$tecenja na kolni¢koj povrsini te postojecoj pjesackoj
infrastrukturi,

] Kategorija 3 - Nedostaci u preglednosti ceste, raskriZja, priklju¢aka i prilaza na cestu te
objekata u cestovnoj okolini,

[ Kategorija 4 - Nedostaci na postojecoj pjeSackoj infrastrukturi poglavito u preglednosti
oznacenih pjeSackih prijelaza,

[] Kategorija 5 - Nedostaci, deformacije i oste¢enja na postojecoj okomitoj prometnoj

signalizaciji.

Rezultati analize postojeéeg stanja cestovne sigurnosti na predmetnoj mrezi Zupanijskih
cesta pokazuju neprihvatljivo visoke razine rizika na promatranim poddionicama (odsjeccima)
ceste.

Pregledom predmetne dionice utvrdeno je da na vecini poddionica pregledane trase
uzrok prometnih nesreca kombinacija nekih od navedenih kategorija (obi¢no viSe njih) uz
kombinacije viSe raznovrsnih pogreSaka vozaca. Primjer; na velikom broju cestovnih dionica
utvrdena je potencijalna opasnost od naleta vozila na druga vozila, buduéi da se na tim
dionicama ne osigurava potrebna preglednost (raskriZja) zbog parkiranih vozila na kolnim
ulazima i zelenim povrSinama. Na lokaciji s najve¢im brojem prometnih nesreca uocen je
nedostatak kvalitetnog vodenja pjeSaka po nogostupu i preko kolnika. Osim navedenog, na kraju
predmetne dionice (prije obilaznice) utvrden je i nedostatak biciklistiCke infrastrukture.

Brzina voznje Vss je neprimjerena nacCinu koriStenja Zupanijske ceste koja je u naravi
vezna cesta od obilaznice prema centru i preporuka je smanijiti maksimalnu brzinu voznje u
naselju od 50 km/h.

Zupanijsku cestu ZC4052 {Valpovo (ZC4051 — DC34)} kao cestu s najveéim brojem
prometnih nesre¢a po km potrebno je u potpunosti rekonstruirati i postaviti novu prometnu
signalizaciju i opremu $to iziskuje znatna nov€ana sredstva. Optimalno bi bilo nuzno sanirati
opasna mjesta s najve¢om stopom rizika koja su posebno obradena revizijom kako bi se uz
minimum ulaganja postigao maksimum poboljSanja stupnja sigurnosti na nacin da se sanacijom
opasnih mjesta smanji broj prometnih nesreca. PredloZena je varijanta investicijskog plana sa
najpovoljnijim odnosom izmedu iznosa ukupnih tro8kova, generiranih koristi i prognoziranog
broja sprijeCenih prometnih nesreca.
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4. ZAKLJUCAK

Razvrstavanjem cestovne mreze s obzirom na sigurnost, na temelju koli¢ine i
posljedica prometnih nesre¢a, te utvrdenog postojec¢eg stanja na analiziranoj cestovnoj
mrezi predlaze se investicijski plan kojim se postize najpovoljniji odnos izmedu
troskova potrebnih za provodenje mjera sanacije i generiranih koristi. Koristi se
prvenstveno odcituju kroz poboljSanje razine prometne sigurnosti, smanjivanje
posljedica prometnih nesre¢a, odnosno sprjeCavanje nastanka prometnih nesre¢a sa
smrtno stradalim i teSko ozlijedenim osobama.

Na temelju utvrdenih razina rizika utvrduju se i potencijalna smanjenja broja
prometnih nesrec¢a na pojedinim lokacijama ili dionicama analizirane mreze cesta uzevsi
u obzir ograni¢ena novéana sredstva. Unato¢ ograni¢enjima moguce je odrediti optimalni
plan za provodenje mjera sanacije na temelju kojega ¢e se poboljsati postoje¢a razina
sigurnosti. Temeljem provedene revizije i analize razine sigurnosti, dobivaju se
geografske koordinate lokacija i dionice na kojima je potrebno provesti odredene mjere
sanacije kako bi se povecala postoje¢a razina prometne sigurnosti.

Dosadasnja iskustva pokazuju da se u velikom broju situacija provodenjem
relativno povoljnih i jednostavnih mjera sanacije poput; postavljanja dodatne okomite
prometne signalizacije, dodatnim oznacavanjem vodoravne prometne signalizacije,
postavljanjem prometne opreme (zastitne odbojne ograde, ublazivacéa udara ispred
zastitnih ograda, smjerokaznih stupdica...), postavljanjem fizi¢kih barijera za zabranu
parkiranja neposredno prije i poslije oznacenih pjesackih prijelaza (zbog osiguravanja
potrebne preglednosti - obvezno u blizini Skola) ili uklanjanjem odredenih opasnih
objekata (reklamnih panoa veéih dimenzija, betonskih stupova i ostalih prepreka...) moze
znacajno smanjiti postoje¢a razinu rizika, odnosno posljedice prometnih nesre¢a sa
smrtnim ishodom i teSkim tjelesnim ozljedama.
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SAZETAK

Prepoznavanje lokacija ili dionica na kojima se dogadaju prometne nesrece te rangiranje
istih po prioritetima ulaganja u mjere pobolj$anja stupnja sigurnosti prometa Hrvatske ceste
provode sustavno i metodoloSki ve¢ gotovo dva desetlje¢a kroz sanaciju opasnih mjesta
(eng. Black spot management). U Republici Hrvatskoj se od 2004. do 2016. godine
koristila metodologija za identifikaciju opasnih mjesta koja se bazirala iskljuivo na
numeriCkoj definiciji, a od 2017. godine Kkoristi se metodologija koja se bazira na
statisticCkom ispitivanju svih lokacija prometnih nesreca nesreCama i njihovih posljedica,
uzimajucéi pri tome u obzir i prometno opterecenje te je u potpunosti uskladena s
medunarodnim iskustvima i preporukama.

Ovim ¢lankom prikazati ¢e se primjena metodologije u postupku identifikacije potencijalno
opasnih mjesta na mrezi drzavnih cesta, rezultati pregleda i analize identificiranih
potencijalno opasnih mjesta, odnosno utvrdena opasna mjesta, primjeri sanacije opasnih
mjesta te realizacija projekta sanacije opasnih mjesta sredstvima iz Europskih fondova.

SUMMARY

Recognition of locations or sections where traffic accidents occur and ranking them
according to investment priorities in measures to improve the level of traffic safety Croatian
Roads Ltd. have been implementing systematically and methodologically for almost two
decades through the Black spot management. From 2004 to 2016, the Republic of Croatia
used a methodology for the identification of black spots based solely on numerical
definition, and since 2017 a methodology based on statistical examination of all locations
of traffic accidents and their consequences has been used, taking into account the traffic
load and is fully in line with international experiences and recommendations.

This article will present the application of the methodology in the process of identifying
potentially black spots on the state road network, the results of inspections and analysis of
identified potentially black spots, examples of black spots rehabilitation and realization of
the project of black spots rehabilitation co-financed with EU funds.



1. UVOD

Drzavne ceste su dio osnovne cestovne mreze Republike Hrvatske i imaju funkciju, izmedu
ostalog, prometnog povezivanja regija Republike Hrvatske, povezivanja Republike
Hrvatske u europski prometni sustav te ostvarivanja kontinuiteta E-cesta. Prethodno
navedeno rezultira zna¢ajnim prometnim tokovima, ali i zna€ajnim izazovima kada je u
pitanju sigurnost cestovnog prometa. ldentificiranje lokacija ili dionica na kojima se
dogadaju prometne nesrece te rangiranje istih po prioritetima ulaganja u mjere poboljSanja
stupnja sigurnosti prometa Hrvatske ceste provode sustavno i metodolo$ki ve¢ gotovo dva
desetlje¢a kroz sanaciju opasnih mjesta (eng. Black spot management). Rezultat toga je
da se u razdoblju od 2001. do danas saniralo preko 280 opasnih mjesta, za $to je
investirano preko 270 milijuna kuna. Usporedbom podataka o prometnim nesre¢ama koje
su evidentirane u trogodiSnjem razdoblju prije sanacije te u istom razdoblju nakon sanacije
opasnih mjesta, utvrdeno je ukupno smanjenje broja prometnih nesreca za 76,2%, broja
poginulih osoba za 90,3%, teSko ozlijedenih za 75,3% i broja lak$e povrijedenih za 72,3%.

U sklopu sanacije opasnih mjesta najcesSce do sada poduzimane mjere bile su:

e izmjene i dopune prometnih znakova, signalizacije i opreme ceste,

e izgradnja dodatnih prometnih traka za skretanje,

e uklanjanje prepreka koje smanjuju preglednost,

e izgradnja pjeSackih i biciklistickih staza,

e izgradnja raskriZja s kruznim tokom prometa te

e poboljSanje karakteristika povrSine kolnika i geometrijskih karakteristika ceste.

2. METODOLOGIJA IDENTIFIKACIJE OPASNIH MJESTA NA CESTAMA
REPUBLIKE HRVATSKE

U Republici Hrvatskoj se od 2004. do 2017. godine za identifikaciju opasnih mjesta koristila
»,Metodologija pristupa sigurnosti prometa“ koju su 2004. godine izradile Hrvatske ceste u
suradnji s Institutom gradevinarstva Hrvatske d.d. Prema navedenoj metodologiji, opasnim
mjestom smatralo se raskrizje ili odsjeCak ceste duljine do 300 m, odnosno opasna dionica
duljine od 300 do 1000 m, uz uvjet da udovoljavaju sljedeéim kriterijima:

e 12 ili viSe prometnih nesreca sa ozlijedenim osobama u protekle tri godine, i/ili

e 3ili vise istovrsne prometne nesrece s ozlijedenim osobama u tri godine (ista grupa
sudionika, isti pravac kretanja, iste konfliktne povrSine i dr.), i/ili

e 15 li viSe prometnih nesreca u tri godine.

Nastavno na ,Metodologiju pristupa sigurnosti prometa“ iz 2004. godine, Hrvatske ceste
su u suradnji s Fakultetom prometnih znanosti Sveucilista u Zagrebu pokrenule postupak
izrade nove metodologije identifikacije opasnih koju je Ministarstvo mora, prometa i
infrastrukture 2017. godine prihvatilo kao sluzbenu Metodologiju za identifikaciju opasnih
mjesta na cestama Republike Hrvatske. I1zradi nove metodologije pristupilo se radi njenog



uskladivanja s tada trenutnim europskim regulativama i praksama drugih razvijenijih
zemalja, ali i zbog tadasnjeg stanja sigurnosti prometa u Republici Hrvatsko;.

U odnosu na prethodnu metodologiju koja je imala postavljene relativno visoke kriterije za
vrednovanje i rangiranje mjesta za sanaciju i koja se odnosila samo na mrezu drzavnih
cesta, nova metodologija temelji se na statistiCkom ispitivanju svake lokacije na kojima su
se dogodile prometne nesreée te uzima u obzir i druge parametre kao $to je primjerice
prometno opterecenje cestovnih dionica i to na cijeloj mreZi cesta Republike Hrvatske.
Osnovna prednost ovog modela je Sto ima dinamicki postavljene kriterije koji djeluju ovisno
o stanju sigurnosti i optere¢enosti promatrane ceste. Na takav nacin omogucéeno je
statistiCko ispitivanje svake lokacije na kojoj se dogodila bar jedna prometna nesrec¢a u
odnosu na duljinu ceste, kao i na ukupan broj prometnih nesreca te prometno optereéenije.
Navedenim procesom, prvo se provodi identifikacija potencijalno opasnih mjesta koja se
rangiraju s obzirom na kriti€nu razinu nastanka prometnih nesreca te se nakon njihovog
pregleda na terenu i provedene analize donosi kona¢na odluka koja su od tih mjesta
stvarno opasna mjesta na kojima je potrebno poduzeti mjere sanacije. Ovakvim pristupom
smanjuje se mogucnost identificiranja tzv. ,laznih opasnih mjesta“. Dakle, nova
metodologija orijentirana je upravo na relevantnost identifikacije opasnih mjesta koja se
postize u nekoliko koraka prikazanih na slici 1:

Prikupljanje podataka Predlaganje mjera sanacije r\

Podaci o prometnim nesre¢ama \

Provedba sanacije
Podaci o cesti (PGDP) Rangiranje mjera sanacije prema /
razli¢itim kriterijima l
Identifikacija opasnih
i POTVRDA /
OPOVRGAVANJE Evaluacija sanacije

Definiranje parametara

OPASNOG MIESTA

Statisticko ispitivanje lokacija

N
-~ .
< ~
~ —
g
N e
N

\ Pregled identificiranih
Rangiranje opasnih mjesta \ mjesta (na terenu)

Rangiranje opasnih mjestaprema | /| prikupljanje detaljnih podataka o
razli¢itim parametrima /

/ opasnom mjestu

Slika 1 Proces identifikacije opasnih mjesta u Republici Hrvatskoj




Prema novoj metodologiji, Hrvatske ceste provode identifikaciju potencijalno opasnih
mjesta za proteklo trogodidnje razdoblje na temelju dostupnih podataka o prometnim
nesreCama i prometnom opterecenju. Podatke o prometnim nesre¢ama prikupljaju se od
Ministarstva unutarnjih poslova, dok se podaci o karakteristikama prometnog toka, u
pravilu, uzimaju iz publikacije ,Brojenje prometa na cestama Republike Hrvatske®. Koli€ina
podataka koje Ministarstvo unutarnjih poslova prikuplja putem UPN obrasca je
zadovoljavaju¢a za proces identifikacije opasnih mjesta, ali su nuzna poboljSanja pri
pozicioniranju prometnih nesre¢a na mrezi cesta, a kao prijedlozi rijeSenja ovog problema
mogu se navesti:

e razvijanje sustava za pronalazenje, prikupljanje, analiziranje i obradu prometnih
nesreca baziranih na GIS (engl. Geographic Information System) platformi,

e primjena geokodiranja i geoverifikacije znacajnih opisnih atributa,

e primjena pokretnog podatkovnog terminala za toéno geopozicioniranje nastalih
prometnih nesreca.

Sva identificirana potencijalno opasna mjesta nakon njihovog pregleda na terenu te
provedene analize razvrstavaju se na sljedeci nacin:

e opasna mjesta koja zahtijevaju mjere sanacije,

e lokacije na kojima je opravdano poduzeti dodatne mjere za povecanje sigurnosti
prometa,

e lokacije koje trenutno ne zahtijevaju poduzimanje mjera sanacije ili dodatnog
povecanja sigurnosti prometa.

3. OPASNA MJESTA NA MREZI DRZAVNIH CESTA

Od stupanja na snagu nove metodologije na mrezi drzavnih cesta dodatno su utvrdena
ukupno 42 opasna mjesta, od toga u 2019. godini njih 28, dok u 2021. njih 14, iz Cega je
razvidno da postupcima i aktivhostima sanacije i rekonstrukcije dionica drzavnih cesta
dolazi do smanjenja novoutvrdenih opasnih mjesta. Popis navedenih 14 opasnih mjesta
koja su utvrdena u sklopu posljednjeg obavljenog pregleda iz 2021. godine prikazana su u
nastavku:

Tablica 1.: Identificirana opasna mjesta prema Zupanijama

Brodsko-posavska Zupanija

Istarska Zupanija
Licko-senjska Zupanija
Osjecko-baranjska Zupanija
Sisacko-moslavacka Zupanija
Splitsko-dalmatinska Zupanija
Sibensko-kninska Zupanija
VaraZdinska Zupanija
Zadarska Zupanija
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Slika 2 Kartografski prikaz lokacija identificiranih opasnih mjesta na mreZi drzavnih cesta u 2021. godini

Dakle, prema posljednjoj identifikaciji, najviSe opasnih mjesta je identificirano u Li¢ko-
senjskoj Zupaniji, njih Cetiri.

Kako bi se mogao odrediti prioritet prilikom poduzimanja mjera za povecanje sigurnosti
cestovnog prometa na identificiranim opasnim mjestima, lokacije su rangirane sukladno
razini opasnosti svake od lokacija. Razina opasnosti odredena je na temelju broja i
posljedica prometnih nesrec¢a, prometnog opterecenja i duljine same lokacije. Konac¢an
popis rangiranih lokacija prema razini opasnosti prikazan je u Tablici 2:

Tablica 2.: Popis opasnih mjesta rangiran prema razini rizika

Rb Naziv Razina rizika
EE DC 25 (05_DC25) - 002 - Korenica (D1) - Karlobag (D8) 1,88
DC 8 (08_DC8) - 010 - Sibinj (g.2.) - Magdalena (g.i.) 1,78
DC 51 (09_DC51) - 002 - Banicevac (g.2) - &vor Nova Gradi3ka (A3) 1,73
E DC 7 (29_DC7) - 003 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.1.) 1,34
s3] DC 8 (30_DC8) - 010 - Sibinj (g.2.) - Magdalena (g.1.) 1,34
%67 DC 8 (31_DC8) - 010 - Sibinj (g.2) - Magdalena (g.2.) 1,34
2] DC 8 (34_DC8) - 013 - Magdalena (g 2.) - Drage (g.2.) 1,30
n DC 45 (39_DC45) - 002 - Rogoia (g.2.) - évor Kutina (A3) 1,19
E3 DC 306 (47_DC306) - 001 - Vir - Zadar (08) 1,14
m DC 75 (52_DC75) - 005 - Plovanija (D200) - Pula (D66) 1,11
Ey DC 33 (60_DC33) - 002 - GP Strmica - trajektna luka Sibenik 1,07
[ 12 | DC 8 (62_DCB) - 016 - Marina (g.1.) - Gradac (g.3.) 1,06
DC 24 (63_DC24) 004 - Pece (g.2.) - Ludbreg (D2) 1,06
E DC 34 (64_DC34) - 002 - Cadavicki Lug (g.2.) - Josipovac [D2) 1,06



Nastavno na razinu rizika, Hrvatske ceste su krajem 2021. godine provele sanaciju
opasnog mjesta na drzavnoj cesti DC25. Radi se o zavoju na kojemu je dolazilo do
izlijetanja motociklista, a na kojem su poduzete mjere povecanja sigurnosti koje su se
odnosile na postavljanje odbojne ograde u punoj duZini zavoja s dodatnim plastom za
motocikliste, postavljanje dodatne prometne signalizacije kojom se naglasava zahtjevan
zavoj, dodatno povecéanje hvatljivosti kolnika neinvazivnom metodom te postavljanje
senzora udara i njihovo povezivanje na SrediSnji centar za nadzor i upravljanje prometom
kako bi se u slu€aju izlijetanja vozila, posebice motociklista, reagiralo u najkracem
mogucem vremenu. Predmetna tehnologija je koriStena po prvi puta u Republici Hrvatskoj.
U nastavku je dat fotografski prikaz lokacije prije i poslije sanacije:

Slika 3 Opasno mjesto na DC25 prije sanacije Slika 4 Sanirano opasno mjesto na DC25

Trenutno su Hrvatske ceste od ukupno 42 utvrdena opasna mjesta pokrenule aktivnosti na
sanaciji njih 22, a $to ukljucuje izradu projektne dokumentacije, ishodenje akata nadleznih
tijela odnosno radove na samoj sanaciji. Ukupna procijenjena vrijednost njihove sanacije
iznosi cca 80 mil. kuna.

4. FINANCIRANJE SANACIJE OPASNIH MJESTA SREDSTVIMA IZ
FONDOVA EUROPSKE UNIJE

Europska unija prepoznala je problem sigurnosti prometa kao jedan od krucijalnih
problema modernog drustva te je 2010. godine postavljen ambiciozan desetogodisnji cilj
smanjenja broja poginulih u cestovhom prometu za 50% do 2020. godine, a koji je i
Republika Hrvatska u svom Nacionalnom programu sigurnosti cestovnog prometa 2011.-
2020. definirala kao glavni cilj. Nastavno na navedeno, Hrvatske ceste, osim viastitim
sredstvima, odredeni dio opasnih mjesta saniraju i sredstvima EU za koja je u sijeCnju
2019. godine potpisan prvi ugovor o sufinanciranju sanacije opasnih mjesta na drzavnim
cestama. U sklopu navedenog ugovora sanirati ¢e se 23 opasna mjesta, a njegova ukupna
vrijednost iznosi 68,596.132,80 kuna, od Cega su prihvatljivi troSkovi sufinanciranja
55,433.982,80 kuna. Projekt se planira u potpunosti provesti do lipnja 2023. godine, a u
nastavku je dat kartografski prikaz navedenih opasnih mjesta.
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Slika 5 Pregledna karta opasnih mjesta koja se sufinanciraju sredstvima iz EU fondova

U sklopu projekta je za svako opasno mjesto predvidena i provedba revizije cestovne
sigurnosti te je i nabavljeno specijalno vozilo za inspekciju cesta, koje Ce se koristiti u svrhu
provjere kvalitete prometnih tehni¢kih elemenata ceste.

Slika 6 Specijalno vozilo za inspekciju cesta



U sklopu provedbe projekta trenutno je izvrSena sanacija na:

1. OM ,Bacin Dol* u sklopu izvanrednog odrZzavanja kolnika drZzavne ceste oznake DC
51, dionica 002, stacionaza od 12+500 do 18+000 km, ukupne duljine 5,500 km

2. OM ,Vinkovci, Boskovi¢eva“, na drzavnoj cesti DC55 u sklopu rekonstrukcije
drzavne ceste DC55, u dionici Ulice Rudera Boskovi¢a u Vinkovcima, u duljini od
1.145 km

3. OM ,Rijeka, raskrizje J.P. Kamova i DC8*

4. OM ,Zadar, raskrizje DC 8 — DC 422.

Vazno je napomenuti da pojedini postupci sanacije opasnih mjesta zahtijevaju izradu
idejnih i glavnih projekata, a samim time i ishodenje razli¢itih dozvola, misljenja i
suglasnosti te nerijetko otkup zemljiSta prije poCetka same sanacije, pa se stoga do
potpune sanacije pojedinog opasnog mjesta poduzimaju i dodatne aktivnosti kako bi se u
najvecoj mogucoj mjeri umanjila moguénost nastanka prometnih nesre¢a te smanjenje
njihovih posljedica. Na slikama u nastavku prikazane su mjere koje su poduzete na
opasnom mjestu ,Raskrizje DC27 — DC59* u Stankovcima u Zadarskoj Zupaniji.

Slika 7 Prikaz poduzetih mjera do potpune sanacije opasnog mjesta ,Raskrizje DC27 — DC59“ u
Stankovcima

5. ZAKLJUCAK

Mijere povecanja stupnja sigurnosti prometa mogu biti proaktivne i retroaktivne, a sanacija
opasnih mjesta je dokazana retroaktivha mjera koja se temelji na podacima o prometnim
nesrecama i prometnim tokovima te se sustavno primjenjuje od 2001. godine na drzavnim
cestama.

Preduvjet za uspjesnu identifikaciju opasnih mjesta su relevantni podaci o karakteristikama
prometnih nesreca, ali i jasno definirani kriteriji na temelju kojih se provodi proces
identifikacije. Osnovna prednost ,nove“ Metodologije je $to ima dinamicki postavljene



kriterije koji djeluju ovisno o stanju sigurnosti, ali i optere¢enosti promatrane ceste. Na
takav naCin omoguceno je statistiCko ispitivanje svake lokacije na kojoj se dogodila bar
jedna prometna nesreca u odnosu na duljinu ceste, ukupan broj prometnih nesreca te
prometno opterecenje. Navedenim procesom, opasna mjesta se rangiraju s obzirom na
kriti€nu razinu nastanka prometnih nesre¢a ¢ime se omogucuje relevantniji uvid u stanje
na terenu te se lakSe donosi odluka o prioritetima pri pregledu opasnih mjesta.

Konacna potvrda identifikacije opasnog mijesta donosi se tek nakon pregleda
identificiranog mjesta ¢ime se smanjuje mogucnost identificiranja tzv. ,laznih opasnih
mjesta“. Ujedno, ovakvim pristupom osigurava se odabir optimalnog rjeSenja sanacije
odnosno povecéanja sigurnosti prometa na tom dijelu ceste.

LITERATURA:
[1] Interna dokumentacija Hrvatskih cesta d.o.o.

[2] Sarié, Z et al.: Metodologija za identifikaciju opasnih mjesta u cestovnoj prometnoj
mrezi, 2016.
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Sazetak

Globalni trend urbanizacije rezultira naglim rastom broja stanovnika u urbanim podrucjima koja
su ograni¢ena prostornim kapacitetom. Navedena problematika bitno se odrazava na prometni
sustav, rezultirajuCi visokim direktnim i indirektnim troSkovima. Kao odgovor na novonastalu
situaciju poseZe se za odrzivim rjeSenjima. Nemotorizirani promet, a samim time i biciklistiCki
promet, predstavlja jedan od glavnih segmenata u postizanju odrzive mobilnosti. lako
nemotorizirani promet ima znacajnu ulogu u zadovoljavanju prijevozne potraznje, ¢esto bude
zapostavljen u prometnom planiranju.

Rad se temelji na istrazivanju provedenom za potrebe izrade Nacionalnog plana razvoja
biciklistickog prometa za razdoblje od 2022. do 2027. godine. Vizija Nacionalnog plana glasi:
kvalitetniji i odrZiviji biciklistiCki promet, utemeljen na integriranom i ukljuéivom planiranju te
kvalitetnoj infrastrukturi, €ini aktivnu mobilnost sigurnom i privlacénom, a Republika Hrvatska
postaje pristupacnije, zdravije i pozeljnije mjesto za Zivot. U radu &e biti prikazani rezultati
provedene analize, kao i usporedba stanja biciklistitkog prometa RH s ostalim drzavama
¢lanicama Europske unije. Analiza ukljuuje sve bithe segmente biciklistickog prometa, kao
§to su: nacinska raspodjela putovanja i intermodalnost prometnog sustava, sigurnost, emisije
oneciscéenja, utjecaj na zdravlje te prometna infrastruktura.

Klju€ne rijeCi: biciklisticki promet, biciklisticka infrastruktura, nemotorizirani promet, odrZiva
mobilnost, odrZivo planiranje

Abstract

The global trend of urbanization results in high population growth rates in urban areas of limited
spatial capacity. This issue significantly affects the transport system, resulting in high direct
and indirect costs. In response to the new situation, sustainable solutions are being sought.
Non-motorized transport, and thus bicycle transport, is one of the main segments in achieving
sustainable mobility. Although non-motorized traffic plays an important role in meeting
transport demand, it is often neglected in traffic planning.

The paper is based on research conducted for the purposes of drafting the National Plan for
the Development of Bicycle Traffic for the period from 2022 to 2027. The vision of the National
Plan is: better and more sustainable cycling, based on integrated and inclusive planning and
quality infrastructure, makes active mobility safe and attractive, and the Republic of Croatia
becomes more accessible, healthier and more desirable place to live. The paper will present
the results of the analysis, as well as a comparison of the state of bicycle traffic in the Republic
of Croatia with other EU member states. The analysis includes all important segments of
bicycle traffic, such as: modal split, intermodality of the transport system, safety, pollution
emissions, health impact and transport infrastructure.

Key words: bicycle traffic, bicycle infrastructure, non-motorized traffic, sustainable mobility,
sustainable planning



1. Uvod

Globalni trend urbanizacije rezultira naglim rastom broja stanovnika u urbanim podrudjima
ograni¢enih prostornih kapaciteta. Navedena problematika bitno se odrazava na funkciju
prometnog sustava, rezultirajuci nizom direktnih i indirektnih troSkova sustavu. Kao odgovor
novonastaloj situaciji poseze se za odrZivim rjeSenjima. Nemotorizirani promet, a samim time
i biciklistiCki promet, predstavlja jedan od glavnih segmenata u postizanju odrzive mobilnosti.
lako nemotorizirani promet ima znacajnu ulogu u zadovoljavanju prijevozne potraznje, ¢esto
bude zapostavljen u prometnom planiranju.

Republika Hrvatska mora implementirati dodatne mjere kako bi postigla ciljeve iz podrucja
klimatskih promjena do 2030. godine. Prometni sektor i dalje je glavni generator emisija Stetnih
plinova za okoli§ (priblizno 30 % od ukupne koli¢ine). Dodatni zabrinjavajuéi podatak je da
potro3nja energije u prometnom sektoru kontinuirano raste od 2015. godine. [1]

Istrazivanje provedeno od strane Europske komisije iz 2019. godine procjenjuje da su ukupni
eksterni troSkovi prometnog sustava Republike Hrvatske priblizno 6,9 % BDP-a prema paritetu
kupovne moci, dok je prosjek Europske unije bio 5,7 % BDP-a. Gotovo polovica eksternih
troSkova odnosi se na prometne nesrece, $to je takoder iznad europskog prosjeka. PoboljSanje
sigurnosti prometa na cestama kroz reduciranje broja poginulih i teSko ozlijedenih dovelo bi do
reduciranja zdravstvenih i ekonomskih gubitaka drustva, kao i poboljSanja produktivnosti radne
shage. Takvo poboljSanje dovelo bi do kreiranja odrzivosti hrvatskih gradova, opéina i opéenito
zajednica. Generalni zakljuCak istrazivanja je da do danas nisu postignuta znacajna
poboljSanja sa aspekta odrzivosti gradskog prometa. [1]

Trenutnom razinom bicikliranja zemlje ¢lanice Europske unije ostvaruju dobit od 150 milijardi
eura godiSnje, od ¢ega viSe od 90 milijardi eura otpada na eksterne troskove za okolis, javno
zdravstvo i prometni sustav. Za usporedbu, u nedavnoj studiji Europske komisije negativni
eksterni troSkovi motoriziranog cestovnog prijevoza, tj. troskovi po okolis, zdravlje i promet,
procijenjeni su na 800 milijardi eura godisnje. Ulaganja u biciklisticke projekte imaju vrlo
povoljan omjer dobrobiti i troSkova te su izvrsno ulozen novac. S biciklistiCkom ekonomijom
povezano je oko 650.000 radnih mjesta. [1]

Biciklisticka mreza prometnica varira ovisno o veli€ini (opsegu) i rasponu (podrucju obuhvata)
promatranih ruta. PoCevsi od glavnih ruta, sljedeca je podjela [2]:

» EuroVelo mreze biciklistiCkih ruta/prometnica — u fokusu turisticka putovanja;

» nacionalne mreze biciklisti¢kih ruta/prometnica — u fokusu turistiCka putovanja;

» regionalne mreze biciklistiCkih ruta/prometnica — u fokusu rekreativna i radna
putovanja;

» lokalne mreze biciklisti¢kih ruta/prometnica — u fokusu radna putovanja.
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Slika 1. Piramida vaznosti biciklistickih ruta [2]



U svrhu istrazivanja provedenog za grad Melbourne, napravljen je prikaz koji prikazuje odnos
izmedu odrzivih (,Cistih®) i neodrzivih (,prljavih“) na€ina prijevoza. Slika 2. koristi crne balone
za ilustraciju emisija CO2 po osobi, po kilometru. IstraZivanjem se do$lo do zaklju¢ka kako bi
elektriCcna vozila punjena na struju proizvedenu u elektranama na klasi¢na goriva mogla
zagadivati viSe od primjerice novih automobila na benzinska goriva. Na grafi€kom prikazu su
prikazani elektricni automobili koji se pune na razliCite nacine, kao i elektri¢ni bicikl kao
naj¢esce elektricno prijevozno sredstvo. [3]

Elektri¢ni bicikl, Cak i kada se puni na struju proizvedenu iz fosilnih goriva, i dalje zagaduje
okoli§ oko 40 puta manje od klasi¢nhog benzinskog automobila, pri Eemu voznja biciklom uopce
ne emitira emisije CO2. Sve brojke na prikazu su operativhe, odnosno ne ukljuéuju emisije
povezane s proizvodnjom vozila. [3]

¢
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Slika 2. Omijer proizvedenih emisija CO2 s obzirom na prijevozno sredstvo (po osobi, po prijedenom
kilometru) [3]

Poticanje bicikliranja i koriStenje bicikla kao prijevoznog sredstva povecava psihofizi¢ko
zdravlje zaposlenika zbog tjelesne aktivnosti i smanjenje utjecaja na okolis, $to posljedi¢no
dovodi do manje bolovanja i povecanja efikasnosti na radnom mjestu. Ipak, postoje granice u
pogledu udaljenosti i fizickog napora. Prema brojnim medunarodnim istraZivanjima putovanje
biciklom je pogodno za udaljenosti do oko 7 km (u slu€aju elektri¢nih bicikala ¢ak i vise). Prema
anketi Drzavnog zavoda za statistiku, provedenoj u travnju 2018. godine, u kojoj je vozZnja
bicikla istaknuta kao jedan od najzdravijih nacina kretanja, istaknuto je da biciklisti u Hrvatskoj
prosje¢no prelaze 3,5 kilometara po putovanju. [4]

Rad se temelji na istrazivanju provedenom za potrebe izrade Nacionalnog plana razvoja
biciklistickog prometa za razdoblje od 2022. do 2027. godine. Vizija Nacionalnog plana glasi:
kvalitetniji i odrziviji biciklistiCki promet, utemeljen na integriranom i uklju¢ivom planiranju te
kvalitetnoj infrastrukturi, €ini aktivhu mobilnost sigurnom i privianom, a Republika Hrvatska
postaje pristupacnije, zdravije i pozeljnije mjesto za Zivot. U radu ¢&e biti prikazani rezultati
provedene analize, kao i usporedba stanja biciklistitckog prometa RH s ostalim drzavama
Clanicama Europske unije. Analiza ukljuuje sve bithe segmente biciklistickog prometa, kao
Sto su: nacinska raspodjela putovanja i intermodalnost prometnog sustava, sigurnost, emisije

oneciSc¢enja, utjecaj na zdravlje te prometna infrastruktura.

2. Prikupljanje podatka i metodologija istrazivanja
Za potrebe izrade analize stanja biciklistickog prometa koristene su slijedec¢e metode:

» pregled medunarodne i nacionalne literature u podrucju biciklistiCkog prometa;



» prikupljanje i analiza podataka o sustavima javnih bicikala;

» analiza i mapiranje podataka o nesrecama u kojima su sudjelovali biciklisti;

» prikupljanje, analiza i mapiranje podataka o izgradenoj biciklisti¢koj infrastrukturi na
drzavnoj, zupanijskoj i lokalnoj razini.

Prilikom izrada statistickih analiza koriSten je programski alat Excel, dok je za mapiranje
koriSten programski alat QGIS. Analiza je uklju€ivala podatke dobivene od strane Ministarstva
mora, prometa i infrastrukture, Ministarstva unutarnjih poslova, svih Zupanija RH, gradova RH
(2upanijskih sredista i ostalih gradova sa 20 i vide tisu¢a stanovnika), nacionalne udruge
Hrvatski autoklub, udruge Sindikat biciklista i ostalih izvora.

Prilikom analize postojece biciklistiCke infrastrukture koriStena je kategorizacija sukladno
Pravilniku o funkcionalnim kategorijama za odredivanje mreze biciklistiCkih ruta. Pravilnikom
su utvrdena polazista za razvrstavanje pojedinih biciklistiCckin ruta te drZzavne glavne
biciklisticke rute kao osnova mreze kategoriziranih biciklistiCkih ruta na teritoriju Republike
Hrvatske. Rute drZzavnog znac€aja uklju€uju drzavne glavne rute i drzavne vezne rute, dok rute
Zupanijskog znacaja uklju€uju Zupanijske rute i lokalne rute.

3. Rezultati analize biciklistic¢kog prometa

3.1. Nacinska raspodjela putovanja

Slika 3. prikazuje nacinsku raspodijelu koriStenja bicikla u svakodnevnim putovanjima u
drzavama €lanicama Europske unije.
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Slika 3. Nacinska raspodjela koriStenja bicikla u svakodnevnim putovanjima u drzavama ¢lanicama
Europske unije (istrazivanje provedeno 2014. godine) [5]

Udio koristenja bicikla u drzavama ¢lanicama Europske unije za svakodnevna putovanja
prikazan je slikom 3. Udio voZnje biciklom u modalnoj razdiobi putovanja za EU 28 iznosi oko
8 % (Hrvatska 6 %), pri Cemu najvedi udjel imaju zemlje poput Nizozemske i Danske.

3.2 Intermodalnost prometnog sustava

Nemogucénost prijevoza bicikala autobusima stvara poteSkoce i u putovanjima viakom jer, iako
isti na odredenim linijama pruZza mogucnost prijevoza bicikala, na onim relacijama na kojima
se prijevoz umjesto vlakom odvija autobusima onemoguceno je cijelo putovanje biciklom.
Prijevoz bicikala unutar ili na vozilima javnog gradskog prijevoza u gradovima (autobusi i



tramvaji) u samim je zaCecima (uveden u Zagrebu i Porec€u), iako se ovakva usluga u drugim
drzavama pokazuje kao uspjesna.

Broj XS-ova  uMNtsko) 53 Sustavom Mvnih Dicikaly
nema sustava favedh bacikaly

) 1 sustav

B 2 sustarn

X B 2 -5 sustava

Ny NS0 ssteve

Slika 4. Grafic¢ki prikaz gustoc¢e sustava javnih bicikala po Zupanijama u Hrvatskoj

Sustavi javnih bicikala su odli€na dopuna autobusnim, tramvajskim, Zeljeznickim i ostalim
sustavima javnog prijevoza, a uloga im je i €injenje tih sustava dostupnijima korisnicima.
Nextbike sustav javnih bicikala u Hrvatskoj prednjaci po broju gradova u kojima se nalazi (28
gradova sa 197 stanica te preko 1200 javnih bicikala u 2021. godini), to je bitan preduvjet za
integrirana putovanja.

3.3. Sigurnost biciklisticCkog prometa

Prema podacima, biciklisti sudjeluju u 13 % teSkih prometnih nesre¢a te u 5 % nesreéa s
poginulim osobama. Biciklisti su uzrok u 62 % teSkih prometnih nesreca s biciklistima (8 % od
svih teSkih prometnih nesreéa). U teSkim prometnim nesreCama 16 % biciklista bilo je
maloljetno, dok su u 21 % slucajeva biciklisti bili stariji od 64 godine.

Prema vaze¢em Nacionalnom planu sigurnosti prometa na cestama 2021. — 2030. do 2030.
godine u podrucju djelovanja PD7 cilj provedbe mjera je reducirati broj teSkih prometnih
nesreca u kojima stradavaju biciklisti (Slika 5.).
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Slika 5. Broj prometnih nesre¢a u kojima su sudjelovali biciklisti u proteklom desetogodisnjem
razdoblju [6]

Temeljem sluzbenih podataka dobivenim od strane Ministarstva unutarnjih poslova Republike
Hrvatske u razdoblju od 2016. do 2018. godine dogodilo se 1414 prometnih nesreca u kojima
su stradali biciklisti, od kojih je 52 bilo sa smrtnim ishodom za bicikliste.
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Slika 6. Lokacije prometnih nesrecéa s biciklistima na podruc¢ju Republike Hrvatske u periodu od 2016.
do 2018. godine [7]

Pregledom relevantnih podataka na podrucju Europske unije te usporedbom prema zemljama
Clanicama, moze se utvrditi velika mogucnost poboljSanja biciklistiCkog prometa u Republici
Hrvatskoj. Podaci za razdoblje od 2016. do 2018. godine pokazuju kako je prosje€an broj
poginulih biciklista u Republici Hrvatskoj na 1.000.000 stanovnika veci za 38 % od prosjeka
Europske unije (Slika 7.).
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Slika 7. Broj poginulih biciklista na 1.000.000 stanovnika od 2016. do 2018. [8]
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Udruga “Sindikat biciklista” iz Zagreba kontinuirano provodi mjerenje biciklistiCke osvijetljenosti
u Zagrebu i biljeZi vrlo niske postotke koridtenja svjetala medu zagrebackim vozacima bicikala.
Uz male varijacije ovisno o godiSnjem dobu, rezultati pokazuju da svega oko trecine koristi oba
uredna i vidljiva svjetla, petina ima samo jedno svjetlo, a ¢ak polovica ih no¢u nema nikakvo
osvjetljenje.

OBA SVJETLA SAMO JEDNO SVJETLO  m BEZ SVJETLA

2021 (JESEN; N=517) 35% 21% “
2020 (JESEN; N=114) | 33% 16% “
2019 (JESEN; N=210) 36% 20% “
2018 (JESEN; N=234) 36% 13% “
2017 (PROLJECE; N=536) 28% 16% “
2016 (JESEN; N=277) 42% 12% “
2015 (JESEN, N=972) 37% 16%

Slika 8. Postotni omjer osvijetljenosti biciklista u Zagrebu s obzirom na kori$tenje svjetala na biciklu [9]

lako ove rezultate treba razmatrati s oprezom, jer se ne odnose na nacionalnu razinu,
pokazatelj su postojanja problema koji zna€ajno doprinosi manjoj sigurnosti biciklista u
prometu tijekom noci i u uvjetima slabe vidljivosti te povec¢anju vjerojatnosti za nastanak teskih
prometnih nesrec¢a u kojima sudjeluju biciklisti.

3.4. Edukativni program

Prema podacima DrZzavnog zavoda za statistiku u Skolskoj godini 2019./2020. V. razrede
osnovnih Skola pohadalo je 40.187 uCenika [10]. Kada iste podatke usporedimo s podacima
HAK-a [11] o broju poloZenih ispita putem ,Programa osposobljavanja za upravljanje biciklom®,
njih 2.240, mozZe se zakljuditi kako je svega 6% ucenika osposobljeno za sigurno upravljanje
biciklom u prometnom okruZenju.

U razdoblju od 2017. do 2019. godine u ,Programu osposobljavanja za upravljanje biciklom*
sudjelovalo je vise od 11.000 ulenika, od kojih je uspjedno polozio 5.500 uCenika $to u
prosjeku predstavlja 50 % sudionika. [11]
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Slika 9. Broj polozenih ispita za upravljanje biciklom po Zupanijama za razdoblje 2017.-2019. [11]

3.5. Biciklisticka infrastruktura

IzraGunom stvarnih duljina drZavnih biciklistiCkih ruta na drzavnim, Zupanijskim, lokalnim i
nerazvrstanim cestama (bez pomorskog dijela ruta), obzirom na ukupnu duljinu mreze
drzavnih biciklisti¢kih ruta, sukladno Pravilniku o funkcionalnim kategorijama za odredivanje
mreze biciklistiCkih ruta Republike Hrvatske, dobiva se sljedece: 62% trasirano je u koridoru
Zupanijskih i lokalnih cesta (2.680 kilometara); 24% trasirano je u koridoru drZzavnih cesta
(1.032 kilometara); te ostatak od 14% kategorizirano je kao nerazvrstane prometnice (594
kilometara).
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Slika 10. Prikaz zajednicke mreze drzavnih biciklistickih ruta i medunarodnih EuroVelo ruta na teritoriju
Republike Hrvatske [12]

Tablica 1. prikazuje duljine i medusobni postotni udio definiranih drzavnih biciklisti¢kih ruta po
Zupanijama u Republici Hrvatskoj prema kategorizaciji javnih cesta (drzavne, Zupanijske,
lokalne i nerazvrstane ceste).

Tablica 1. Duljina drzavnih biciklistickih ruta (u km) po Zupanijama prema kategorizaciji javnih cesta [13]
[14]

Zupanija Duljina Duljina Duljina Ukupna Postotni
biciklistickih biciklistickih ruta u biciklistickih ruta duljina udio
ruta u koridoru koridoru u koridoru biciklistickih | (ukupna
drzavnih cesta zupanijskih i nerazvrstanih ruta (km) duljina)
(km) lokalnih cesta (km) cesta (km)

Medimurska 15 43 19 2%
Varazdinska 1 44 14 69 2%
Koprivnicko-krizevacka 13 105 9 127 3%
Krapinsko-zagorska 1 21 10 42 1%
Bjelovarsko-bilogorska 36 140 18 194 5%




Zagrebacka 21 95 12 128 3%
Viroviticko-podravska 25 176 9 210 5%
Grad Zagreb 0 2 62 64 1%
Osjecko-baranjska 92 187 36 315 7%
Karlovacka 20 139 46 205 5%
Primorsko-goranska 79 184 26 289 7%
Sisacko-moslavacka 126 44 49 219 5%
Istarska 42 192 12 246 6%
Pozesko-slavonska 26 13 17 56 1%
Vukovarsko-srijemska 59 13 21 93 2%
Brodsko-posavska 16 224 2 242 6%
Licko-senjska 150 191 85 426 10%
Zadarska 98 187 45 330 8%
Sibensko-kninska 26 93 59 178 4%
Splitsko-dalmatinska 47 354 35 436 10%
Dubrovacko-neretvanska 119 233 8 360 8%
Ukupno 4306 km

Tablica 2. Duljina izgradene biciklistiCke infrastrukture prema podacima Zupanijskih uprava za ceste,
Grada Zagreba i Hrvatskih cesta d.o.o. [15]

Stanje 2021. godine Stanje 2021. godine

Upravitelj javne ceste Upravitelj javne ceste

gUC B_j_elovarsko-bilogorske 0,0 0,0 gUC P_l:imorsko-goranske 0,0 1,2
Zupanije Zupanije

3 < . 2UC Sisacko-moslavaéke

ZUC Brodsko-posavske Zupanije 1,4 3,5 Zupanije 5,6 0,0
gUC D_l_Jbrovaéko-neretvanske 0,0 2,0 gUC S_;_)Iitsko-dalmatinske 0,0 0,0
Zupanije Zupanije

2UC Istarske zupanije 5,0 0,0 2UC Sibensko-kninske zupanije 0,0 0,0
2UC Karlovacke zupanije 1,9 0,0 2UC Varazdinske zupanije 15,3 0,0
?UC K_c_)privnlcko-krlzevacke 33 225 ?UC V_l_rovmcko-podravske 0,0 0,0
Zupanije Zupanije

5 . . N 2UC Vukovarsko-srijemske

ZUC Krapinsko-zagorske zupanije 0,0 130,7 Zupanije 0,0 4,3
ZUC Liéko-senjske zupanije 0,0 0,0 ZUC Zadarske zupanije 0,0 0,0
ZUC Medimurske Zupanije 45,2 117,6 ZUC Zagrebacke zupanije 15,8 0,0
ZUC Osjecko-baranjske zupanije 1,8 31,5 Grad Zagreb 149,0 237,7
ZUC Pozesko-slavonske Zupanije 0,0 0,0 Hrvatske ceste d.o.o. 198,7 237,6
Ukupno biciklisti¢kih traka (km): 442,89 | Ukupno biciklistickih staza(km): 788,53




Tablica 3. Stanje izgradenosti biciklisticke infrastrukture na cestama pod ingerencijom gradova
Republike Hrvatske (Zupanijska sredista te gradovi sa viSe od 20.000 stanovnika) [16]

Trake (km)

Biciklisticka mreza - stanje do 2022.

Staze (km)

Trake (km)

Biciklisticka mreza - stanje do 2022.

Staze (km)

Zagreb 14,9 237,7 Vinkovci 5,6
Rijeka 0,0 0,0 Koprivnica 68,6 6,4
Osijek 0,0 54,7 Cakovec 35,0 110,0
Zadar 0,0 15,0 Solin 0,0 0,0
Pula - Pola 0,28 6,5 bakovo 6,3 16,6
Slavonski Brod 10,0 52,0 Vukovar 1,4 14,6
Karlovac 1,5 36,0 Pozega 0,0 9,0
Varazdin 21,0 24,0 Kutina 0,0 9,3
Bjelovar 0,2 28,8

Ukupno biciklistic¢kih traka (km): 161,4 Ukupno biciklisti¢kih staza(km): 626,2

4. Diskusija

Nacinska raspodjela putovanja predstavlja temeljni indikator stanja mobilnosti nekog podrucja
te prikazuje odnose koriStenja odredenog nacina putovanja kao glavnog nacina putovanja.
Standardna podijela nacina putovanja je na osobna (privatna) motorna vozila, javni prijevoz
putnika (autobusni, Zeljezni€ki, zrac¢ni itd.), bicikl i pjeSaCenje.

Strmine i velike udaljenosti diktiraju potrebu za uporabom automobila, ¢ak i ako je rije€ o
prisilnom izboru. Medutim, elektri¢ni bicikl (tzv. pedelec) mozZe putovati konstanthom brzinom
od 25 km/h ili €ak veéom na nekim biciklima, neovisno o vremenskim uvjetima, terenu ili
zdravstvenom stanju, $to je dodatni poticaj za pocCetak, odnosno nastavak uporabe pedala.
Zbog nepovoljne morfologije razvoj tradicionalnog biciklistickog prijevoza u nekim gradovima
na jadranskoj obali nije djelomi¢no mogu¢. Prema istrazivanju mobilnosti, u Jadranskoj regiji
se tek priblizno 2% posto svih putovanja odvija na biciklima. Za takva mjesta rjeSenje je
elektri¢ni bicikl (e-bicikl) €ija uporaba nalaze tek prilagodbu regulative za uporabu elektri¢nih
bicikala.

Intermodalna putovanja, koja se sastoje od upotrebe vise nacina prijevoza na jednom
putovanju, takoder mogu ukljucivati i bicikl, ¢ime to prijevozno sredstvo postaje bitan ¢imbenik
i na putovanjima na kojima se prelaze vece udaljenost. Osim §to se na takvim putovanjima
odredeni put prelazi biciklom (voznjom bicikla), ovakav oblik putovanja ukljuCuje i transport
bicikla u ili na drugim vozilima kojima se obavlja prijevoz putnika (vlakovi, autobusi, trajekti i
dr.).

Pilot projekti koje provode jedinice lokalne samouprave, poput Zagreba, pokazuju odredene
iskorake, ali i ideju i prednosti ovakvog nacina prijevoza bicikala. Potrebno je znacajnije
promovirati na nacionalnoj razini ovakvu vrstu usluge s obzirom da postoje mnoge prepreke i
izazovi zbog kojih je vrlo teSko uvesti ovaj nacin prijevoza bicikala, a $to je rezultiralo i
stvaranjem odredenog otpora kod provoditelja usluge javnog prijevoza putnika. Pomorski
prijevoz putnika zahtijeva sli¢nu uslugu, ako se zeli poticati koristenja bicikla i intermodalnost.

Kombinacija namjene cestovnih prometnica za promet vozilima i biciklima negativno utje¢e na
sigurnost i privlaénost bicikla kao prijevoznog sredstva, $to je vidljivo iz broja prometnih
nesreca na hrvatskim cestama u proteklih deset godina u kojima su sudjelovali biciklisti. Da bi
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uporaba bicikala bila sigurnija i privlanija potrebno je izraditi plan izgradnje biciklistiCke
infrastrukture, odnosno izgraditi kvalitetnu biciklistiC¢ku infrastrukturu.

ProsjeCna godiSnja promjena u stradanju biciklista za period od 2010. do 2018. pokazuje
minimalan napredak u poboljanju na podrucju Republike Hrvatske od 1,5 %. Usporedbom sa
drzavama koje imaju znacajnije razvijen biciklistiCki promet mozZe se primijetiti da te zemlje
imaju pogorSanje godisnje promjene (npr. Danska i Nizozemska). Medutim, isto se moze
opravdati sa znatno vec¢im brojem biciklista u prometu na cestama te duzim prosjeénim
udaljenostima na kojima se biciklira.

Fakultet prometnih znanosti zajedno s udrugama “Odraz” i “Sindikat biciklista” iz Zagreba te
Svicarskim partnerom proveo je tijekom 2018. i 2019. godine projekt ,OdrZiva sigurnost
nemotoriziranog prometa u urbanim sredinama“ gdje se dodatno analizirala situacija sigurnosti
biciklista u svim Zupanijskim sredistima Republike Hrvatske. Prikupljeni podaci, obradeni i
analizirani kroz projekt, pokazali su potencijalne opasne lokacije za bicikliste u urbanim
sredinama:

» lijevi i desni skretali kod semaforiziranih raskrizja;

» kruzna raskriZja bez optimalnog vodenja biciklistickog prometa (nepregledno vodenje
biciklistiCkih staza ili trakova kroz kruzno raskrizje za bicikliste i vozace motornih vozila);

» prometnice s dva ili viSe trakova u jednom smijeru;

» raskrizja sabirnih i gradskih ulica na glavne gradske ulice i avenije.

Kao dio edukativhog programa Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta, u suradnji s
Ministarstvom unutarnjih poslova, Hrvatskim autoklubom (HAK) i agencijama nadleznim za
odgoj i obrazovanje, od 2016. godine provodi “Program osposobljavanja za upravljanje
biciklom®. Program je ponajprije hamijenjen za osposobljavanje u¢enika V. razreda osnovne
Skole, a iznimno se mogu ukljugiti u€enici od VI. do VIII. razreda koji se nisu mogli prikljuditi
istome u V. razredu. Korist ovakvog programa nije samo za ucenike koji u prometu sudjeluju
kao biciklisti, ve¢ i one koji u prometu sudjeluju kao pjesaci, iz razloga Sto prolaskom kroz
program upoznaju znacenje i vaznost prometne signalizacije, kao i pravilno i sigurno
ponaSanje u prometnom okruzenju.

Prema dostavljenim podacima od strane Hrvatskih cesta d.o.0., a zaklju¢no s 2021. godinom,
ukupna duljina izgradenih biciklistickih prometnica (staza i traka) iznosi oko 436 km. Planirane
aktivnosti izgradnje novih biciklistiCkih prometnica do 2027. godine iznose sveukupno oko 359
km, 8to je povecanje za oko 82% u odnosu na 2021. godinu.

Prema dostavljenim podacima od strane jedinica lokalne samouprave RH (61% gradova
dostavilo je trazene podatke, odnosno 17 od 28 gradova), a zakljuéno sa 2021. godinom,
ukupna duljina izgradenih biciklistiCkih prometnica (staza i traka) iznosi oko 788 km. Prema
trenutno dostupnim podacima, planirane aktivnosti izgradnje novih biciklistiCkih prometnica do
2027. godine iznose sveukupno oko 253 km, to je povecanje za oko 32% u odnosu na 2021.
godinu.

5. Zakljuéak

Analizom stanja utvrdena je potreba za znaCajnim poboljSanjem kvalitete biciklistickog
prometa koje uklju€uje razliCite skupine biciklista (djeca, mladi, starije stanovnistvo itd.) te u
kojem sudjeluju razna tijela drzavne uprave, tijela javne vlasti, jedinica lokalne i podru¢ne
(regionalne) samouprave, kao i vazni dionici i partneri poput saveza i udruga, akademskih
zajednica i drugih.

Sve veci broj europskih zemalja donosi i provodi nacionalne biciklisticke strategije. U njima,
kao i u akcijskim planovima, jasno su utvrdene aktivnosti i precizno zacrtani ciljevi razvoja
biciklizma na nacionalnoj razini. Republika Hrvatska jo$ nije donijela nacionalnu biciklistiCku
strategiju.
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Postojeée stanje biciklistickog sustava ima direktan utjecaj na stupanj koriStenja bicikla kao
primarnog prijevoznog sredstva te stanje sigurnosti biciklista na cestama. Prikupljeni podaci
pokazuju potencijal povecanja koristenja bicikla kao primarnog nacina putovanja te povecanje
kvalitete biciklistiCke infrastrukture.
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Povecéanje (ne)sigurnosti u prometu “sharrow” oznakama

How “sharrow” (do not) contribute to traffic safety
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Sazetak:

“Share the road”, skraceno “sharrow” izraz je za oznaku koja je u RH uvedena 2016.
godine Pravilnikom o biciklistiCkoj infrastrukturi pod nazivom “oznaka za zajedni¢ko
prometovanje biciklista s motornim vozilima na kolniku.” Ove se oznake sve ¢esée
implementiraju kao rieSenje za vodenje biciklistickog prometa i predstavljaju kao
suvremena mjera kojom se povecava sigurnost u prometu poticanjem biciklista da
koriste kolnik te ukazivanjem vozaCima motornih vozila na prisutnost biciklista.
Medutim, nedostatak smjernica za njihovu implementaciju, ali i negativni pokazatelji
na koje upozoravaju studije iz drugih zemalja, od pocletka primjene izazivaju
podijeliena misljenja o kvaliteti ovakvog rjeSenja. Opasnost od otvaranja vrata
parkiranih vozila, lazni osje¢aj sigurnosti, ali i razumijevanje oznaka kod vozaca
predstavljaju samo neke od Cimbenika zbog kojih je potrebno utvrditi uinkovitost i
utjecaj “sharrow” oznaka na sigurnost u prometu. U ovom radu Ce se naprauviti
analiza implementacije “sharrow” oznaka, utjecaja na broj prometnih nesreca i teZinu
ozljeda, ali i drugih pozitivnih i negativnih pokazatelja te ukazati na potrebu za
analizom nacina na koji se ona provodi u Hrvatsko;j.

Summary:

“Share the road", abbreviated "sharrow" is an international term for a sign that was
introduced to Croatia in 2016 named "sign for mixed traffic between cyclists and
motor vehicles on the road." These signs are increasingly being implemented as a
solution for managing cycling traffic. They are presented as a modern measure that
increases the safety of vulnerable traffic groups by encouraging cyclists to use the
road and by indicating the presence of cyclists to users of motor vehicles. However,
the lack of guidelines for their implementation and the negative indicators pointed out
by studies from other countries, cause divided opinions about the quality of this
measure from the beginning of implementation. The danger of dooring, a false sense
of safety, but also the understanding of signage by users are just some of the factors
that require determining the effectiveness and impact of "sharrow" signs on traffic
safety. This paper will analyze the implementation of "sharrow" signs, the impact on
the number of accidents and the severity of injuries, but also other positive and
negative indicators and point to the need to analyze the way it is implemented in
Croatia.



1. Uvod

Share the road ili skraéeno i medunarodno prihvacen naziv, sharrow, ime je za
oznaku koja je osmisSliena s ciliem poboljSanja uvjeta za razvoj biciklistiCkog
prometa. U svijetu popularna mjera, koja se implementira Cesto kao zamjena za
biciklisticku infrastrukturu kojom bi se bicikliste vodilo odvojeno od motornog
prometa, veC se godinama primjenjuje i u Hrvatskoj, oznafavajuci i dodatno
podsjecajuci sudionike u prometu da je i biciklistima mjesto na kolniku, ukoliko ne
postoji izdvojena biciklistiCka infrastruktura. lako bez hrvatskog naziva koji bi bio
kratak i jednostavan te prihvacen od gradana i od struke, za ove oznake, veci
problem predstavlja njihova upitna ucinkovitost o ¢emu se veé godinama odvija
rasprava na svjetskoj razini, a $to dovodi u pitanje i spremnost hrvatskih gradana i
institucija na prisutnost i postojanje ovakvih oznaka na cestovnoj infrastrukturi.

Ovim radom je napravljen kratak pregled primjene sharrow oznaka u svijetu i u
Hrvatskoj, navodi se u kojim se gradovima oznaka prvo pojavljuje, kako je definirana
u regulativi, odnosno koji podzakonski akti ju definiraju. Rad predstavlja i analizu
nacina na koji se oznaka primjenjuje i utjecaja koji ima na sigurnost, ali i ostale
pokazatelje promjena ponasanja sudionika u prometu. SazZeto je nekoliko
istraZivanja koja su provedena u svjetskim i europskim gradovima kako bi se ukazalo
na probleme i promjene koje se pojavljuju nakon implementacije ovih oznaka u
pojedinim gradovima.

Obraden je i naCin primjene sharrow oznaka u Hrvatskoj, s kritickim osvrtom na
nacin implementacije te su prikazani rezultati istrazivanja provedenog za potrebe
ovog rada o utjecaju oznaka. IstraZivanje je provedeno prikupljanjem i analizom
podataka o prometnim nesre¢ama u kojima su sudjelovali biciklisti u ulicama u
kojima su implementirane sharrow oznake te anketnim upitnikom kojim su se
pokuSala dobiti subjektivna razmisljanja gradana o ovim oznakama.

Zakljuéno su dani prijedlozi za unaprjedenje nacdina koridtenja sharrow oznaka
temeljem dobrih praksi iz drugih zemalja, ali i specificnosti koje ima cestovni promet
u Hrvatskoj. Prijedlozi su dani na temelju istrazivackog rada, analize strane literature
i ranije provedenih istrazivanja te struCnog i kritiCkog promisljanja, odnosno
korisni¢kog iskustva koje imaju autori ovog rada.

2. Primjena sharrow oznaka

Sharrows oznake su svoju prvu primjenu nasle u gradovima prije svega u
Sjedinjenim Americkim DrZzavama, a zatim i u Kanadi, Australiji, da bi poCetkom
2000-ih njihova masovna primjena krenula i u europskim zemljama poput Norveske,
Nizozemske te drugim. Prve oznake pojavile su se u gradu Denveru pocetkom
devedesetih godina, Slika 1, dok je sama izvedenica rijeCi sharrow nastala nesto
kasnije. Nakon Denvera uslijedila je implementacija oznaka i u drugim gradovima
diiem SAD-a, u gradovima Los Angeles, Ithaca, San Francisco, Washington DC,
Chicago, Las Vegas, Berkeley, Tucson, Athens, Portland te ostali.

U 2011. godini sharrow oznake biljeze svoje prvu pojavu i u Europskim zemljama,
primjerice Norveska, Nizozemska, Ceska i dr.



Slika 1. Prva sharrow oznaka u Denveru [1]

Primjena sharrow oznaka u Hrvatskoj pocelo je tijekom zadnjih nekoliko godina.
Prema Pravilniku o biciklistickoj infrastrukturi, koji je na snazi od 2016. godine,
uvedena je odredba o oznakama za zajedniCko prometovanja biciklista s motornim
vozilima na kolniku, Slika 2. Sukladno tom pravilniku, potreba za oznaavanjem i
uCestaloS¢u utvrduje se prometnim elaboratom ovisno o prometu i znacajkama
cestovne mreze i duljinama dionica bez ukljucivanja novih sudionika prometa.
Dodatno, navedene oznake na kolniku reguliraju se Pravilnikom o prometnim
znakovima, signalizaciji i opremi na cestama kroz oznaku na kolniku H79 koja
definira sljedece:

e Prometna traka namijenjena mjeSovitom prometu;

e Samostojec¢a oznaka na kolniku;

e Na dijelu ceste gdje zbog parkiranih vozila postoji opasnost od sudara vozaca
bicikala s otvorenim vratima vozila (kod uzduzZnog parkiranja) ili s vozilima
koja imaju otezanu preglednost (kod kosog parkiranja) oznaka se izvodi na
sredini prometne trake.

Takvim definiranjem omogucena je implementacija takvih oznaka na prometnicama
u Republici Hrvatskoj, a prve oznake na kolniku pocele su se oznacavati na podrucju
centra Grada Zagreba, Slika 3.

e
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Slika 2. Oznaka za zajedni¢ko prometovanje
bicikala s motornim vozilima na kolniku (tzv.

sharrow oznaka) [2] Slika 3. Sharrow oznake u Preradovicevoj ulici u
Zagrebu



2.1. Razlozi i ishodi primjene

Razlozi za implementaciju ovih oznaka, proizasli su iz potrebe za podizanjem svijesti
vozacCa motornih vozila o biciklistima, ali i prevencijom vozZnje biciklista kolnikom u
suprotnom smjeru. S vremenom su oznake pokazale da pridonose i smanjenju broja
biciklista koji se kre¢u nogostupom, odnosno da se biciklisti lakSe odlu€uju na vozZnju
kolnikom u odnosu na kolnike bez sharrow oznaka. Dodatni doprinos oznake postizu
i kod smanjenja broja nesreca nastlih zbog otvaranja vrata bo¢no parkiranih vozila,
tzv. dooring, zbog cega je bitno istaknuti potrebu za njihovim ispravnim
postavljanjem na kolniCkim trakama, Slika 4. Ovi zakljuCci se odnose na druge
drzave, u kojima su provedena odredena ispitivanja, dok u Republici Hrvatskoj
trenutno ne postoji dostupno istrazivanje koje obraduje ovu temu, a i trenutni nacdin
primjene, uz desni rub kolnika, nije u skladu s vizijom i ciljevima koji se ovakvim
oznakama Zele postici, Slika 5.

Slika 4. Dobro pozicionirane oznake (Ljubljana) Slika 5. LoSe pozicionirane oznake koje izlazu
[4] bicikliste opasnosti od otvaranja vrata (Zagreb)

(3]
2.2. Analiza utjecaja “sharrows” oznaka na sigurnost

Kako su i prve oznake nastale u Ameri¢kim gradovima, tako su i prve evaluacije
implementiranih oznaka i istraZivanja bile u gradovima u SAD-u. Nakon prvih
implementacija ubrzo se uvidjelo da postoje nedostaci takvog pristupa i nastale su
dileme “bolje iSta nego niSta” i vice versa. Nakon analiza prvih mjera ubrzo su
predloZene unaprijedene sharrow oznake.

Naprednije verzije oznaka, tzv. “super sharrow” uslijedile su kao rezultat analiza
uCinkovitosti implementacije klasi¢nih sharrow oznaka, a glavna razlika je u
dodatnom isticanju sharrow oznaka zelenom bojom na prometnom traku te
vizualnom naglasavanju prisutnosti biciklista, Slika 6. Novije verzije rezultirale
voznjom biciklista blize centru prometnog traka te time dalje od zone otvaranja vrata
od parkiranih vozila (door zone). Implementacija takve verzije pokazuje znacajnu
promjenu nacina voznje biciklista, prema sredini prometnog traka, $to ujedno
smanjuje mogucnost pretjecanja vozila, te odluku o trenutku u kojem se pretjecanje
treba obaviti ostavlja biciklistima i njihovoj procjeni kada je za njih sigurno pomicanje
blize desnom rubu.



Slika 6. Grad Oakland, “super sharrow” oznaka [5]

Prema istrazivanjima iz Oaklanda, gdje je 40 ulica oznaeno sa “super sharrow”
oznakama, iste pokazuju pozitivne rezultate u smislu povecanja broja biciklista te
percepcije sigurnosti, a bitno je naglasiti da nemaju negativan utjecaj na tokove
motornih vozila, bilo s aspekta brzine kretanja osobnih automobila, teretnih vozila ili
vozila sustava javnog prijevoza. [5]

Mnoga istrazivanja vezana za sharrow oznake, neovisno o tome rade li se na
klasi€an nacin ili u nekim drugacijim izvedbama, prouCavala su promjene u
ponasanju sudionika u prometu koje se odnose na nacin kretanja, boCni razmak
izmedu motornih vozila i biciklista, uklju€ujuci i izbjegavanje naleta prilikom otvaranja
vrata parkiranih vozila te Cesto sugeriraju, teoretski, pozitivne ucinke sharrow
oznaka.

Ostali ¢lanci i radovi pokazuju nuznost daljnjih istrazivanja kako bi se pronasla
dikretna ili znacajnija korelacija izmedu postavljanja takvih oznaka na kolniku i
potencijalnog veéeg ili manjeg rizika od nastanka prometne nesrece biciklista.
Analizom prometnih nesre¢a povezanih s ovim oznakama, ukupni broj prometnih
nesreca i tezina ozljeda, ukazuju na to da implementacija sharrow oznaka ima i
moguce negativne ucinke, Sto je potrebno dodatno potvrditi buduéim istraZivanjima.

2.2.1. Istrazivanje u Austinu (SAD)

Grad Austin proveo je istrazivanje utjecaja oznaka na ponaSanje biciklista i
motociklista na prometnicama s viSe trakova u jednom smjeru prije i nakon
implementacije oznaka. Temeljem provedenog istrazivanja na nekoliko
reprezentativnih prometnica, dobiveni su sljedeci zakljucci:

e Biciklisti su se poceli voziti bicikl na sredini prometne trake u ve¢em broju te je
preporuka je da se isto implementira gdje ne postoji dovoljno povrSine za
oznacavanje biciklistiCke trake ili staze;

e Na prometnicama gdje ogranicenje brzine kretanja od 50 km/h i protok vozila
izmedu 400 i 1650 vozila, pokazuju poboljSanje prometovanja biciklista i
motociklista;

e MozZe biti efektivno u postizanju odmicanja biciklista od podruéja “dooringa”;

e Generalni zaklju€ak istraZivanja je da oznake na kolniku budu postavljene u
sredini prometnog traka. [6]



2.2.2. Istrazivanje u Chicagu (SAD)

IstraZivanje o utjecaju sharrow oznaka i potencijalnog broja prometnih nesreca
uzrokovanih otvaranjem vrata vozila koja su uzduzno parkirana (dooring) pokazuju
da ne postoji dovoljno istrazivanja predmetne problematike, nego isklju€ivo odredeni
dijelovi segmenta koji pokazuju odredeni broj prometnih nesreca takve vrste. [7]

U Chicagu je 2016. godine pokrenut program prikupljanja podataka o nesrecama
biciklista. IstraZivanje je pokazalo da se najveéi porast broja gradana koji voze bicikle
dogodio ondje gdje su uvedene sharrow oznake, a najmanji ondje gdje nije
implementirana nikakva biciklistiCka infrastruktura, niti oznake. Istovremeno, ondje
gdje su postavljene sharrow oznake, sigurnosni pokazatelji su bili loSiji od
oCekivanih, odnosno smanjenje broja nesreca je bilo manje u odnosu na ona mjesta
gdje nije postavljena nikakva infrastruktura, odnosno oznake za bicikliste, Grafikon 1.
[7]
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Grafikon 1 Podaci o kretanju broja ozljeda biciklista temeljem istrazivanja u Chicagu [7]

lako se u viSe navrata navodi kako se rezultati odnose na to istraZivanje i da ih je
potrebno dodatno potkrijepiti buducim istrazivanjima, dovodi se u pitanje povecanje
sigurnosti postavljanjem sharrow oznaka. Jedno od mogucih zakljuCaka ovakvih
rezultata odnosni se na tzv. lazni osjeéaj sigurnosti koji ove oznake pruzaju
biciklistima. Naime, oni bi se na kolniku trebali kretati sukladno razini rizika i
opasnosti koji su uzrokovani brzinom, brojem motornih vozila i drugim
specificnostima, ali kada su postavljene sharrow oznake, biciklisti mogu smatrati da
postoji maniji rizik i promijeniti svoje ponasanje, $to moze privuci i manje iskusne
bicikliste da voze kolnikom.[7]

2.2.3. Istrazivanje u New Yorku (SAD)

IstraZivanje u New Yorku, kojim se istraZio utjecaj sharrow oznaka, ali i ostale
biciklistiCke infrastrukture (biciklistickih staza i traka), na tezZinu ozljeda biciklista,
takoder pokazuje negativne strane implementacije ovakvih oznaka. Pokazatelji su
temeljeni na podacima bolnice Bellevue, u New Yorku, o ozlijedenim biciklistima koji
su sudjelovali u prometnim nesreCama s motornim vozilima. lako je primjena
sharrow oznaka, u ovom sluc¢aju, povezana sa smanjenjem ukupnog broja nesreca,
u onim nesre¢ama koje su se dogodile, posljedice su bile teze, a kao razlog tome se
navodi nastojanje biciklista da nepropisno voze obilaze¢i motorna vozila. lako se
takoder navodi da je potrebno viSe podataka, iz drugih traumatoloskih centara, i



izrada buducih studija kojima bi se precizno odredio utjecaj ovakve infrastrukture na
teZinu ozljeda, podaci o tome da se u urbanim sredinama sharrow oznake povezuju
s nastankom tezih tjelesnih ozljeda, negativno utjeCe na mnoge pokazatelje, ali i na
Vision zero te postizanje vizije od nula poginulih osoba u prometu. [8]

2.2.4. Istrazivanje u Levangeru (Norveska)

Znanstveni Clanak iz NorveSke temeljem vrednovanja sharrow oznaka na kolniku u
Norveskoj pokazao je da vecina biciklista pokazuje pozitivan stav prema istima s
aspekta sigurnosti (priblizno 70 %), iako je istraZivanje rezonsko te se ne mozZe u
potpunosti prihvatiti kao generalni stav populacije. Literatura obradena u istom
Clanku pokazuje da implementacija ne povecava razinu sigurnosti i stopu mobilnosti,
ali moze posluZziti u odredenim situacijama. (npr. informacija vozaima motocikala o
mogucem vecem broju biciklista na prometnici). [9]

3. Primjena i utjecaj “sharrow” oznaka u Hrvatskoj

Nakon pocetne implementacije sharrow oznaka u Hrvatskoj, poceli su se utvrdivati
odredeni problemi, na koje je Udruga Sindikat biciklista ukazivala od pocetka
primjene ovih oznaka u Zagrebu, a koje su oznacene uz desni rub kolnika, u zoni u
kojoj prijeti opasnost od otvaranja vrata. Time se otvorilo i pitanje opravdanosti
implementacije sharrow oznaka na ovaj nacin, kojim se idejno nastoji zastiti bicikliste
od opasnosti koje im prijete prilikom vozZnje preblizu ruba kolnika.

Ukazivanje na ovu problematiku rezultiralo je izmjenom Pravilnika o prometnim
znakovima, signalizaciji i opremi na cestama 2019. godine u koji je uvrSten dodatni
zahtjev za izvodenje koji propisuje izvodenje oznaka na sredini prometne trake na
dijelovima ceste gdje zbog parkiranih vozila postoji opasnost od sudara biciklista s
otvorenim vratima vozila (kod uzduznog parkiranja), ili s vozilima koja imaju otezanu
preglednost (kod kosog parkiranja). Medutim, pojava ovih problema nije dokazana
brojkama, jer do sada nije provedeno detaljno istrazivanje koje bi pokazalo
uspjednost i opravdanost takvih oznakama na pojedinim prometnicama.

Razlog tome su nacini na koje se oznake implementiraju, Sto se radi temeljem
prometnih elaborata, bez prethodne analize ucinka ovakvih mjera, npr. brojanja
prometa motornih vozila, brzina kojima se ona krec¢u ili bilo kakve studije koja
pokazuje utjecaj oznaka na sigurnost biciklista u ulicama u kojima su oznake
postavljene ili se to tek planira.

3.1. Metodologija istrazivanja

Prometne nesreée u Republici Hrvatskoj prikuplja i statistiCki obraduje Ministarstvo
unutarnjih poslova, tj. nadleZzne sluzbe za sigurnost cestovnog prometa. Prikupljanje
podataka izvrS8ava se putem UPN obrasca (Upisnika prometnih nesreca) gdje
policijski sluzbenik prilikom svakog oCevida prometne nesrece biljezi odredene
oznake (broj¢ane oznake od 1 na viSe ovisno o kategoriji, tj. parametru) sukladno
uputama na UPN obrascu i tehni¢kom znaniju.

Analiza prometnih nesreéa izvrSava se za svaku pojedinacnu godinu (od 1.1. do
31.12.) prema Zupanijama te drugim parametrima (lokacija, vrsta, vrsta ceste,
posljedica, postojanje ogranienja, itd.) Kkoji se unose prilikom oc€evida prijavljenih
prometnih nesreca.



Prometne nesreée s biciklistima na podru€ju grada Zagreba (period od 2016. do
2018. godine) preklopljene su u programskom alatu otvorenog koda QGIS (verzija
63.14) s prometnicama u kojima su implementirane sharrow oznake do 2016 godine
kako bi se ispitala opravdanost uvodenja istih sa aspekta sigurnosti biciklista u
prometu na cestama.

Osim utjecaja na sigurnost, sharrow oznake, u teoriji, pozitivno djeluju na veci broj
gradana koji se odlu€uju na koristenje bicikla kao prijevoznog sredstva.

Za potrebe ovog rada provedeno je i anketno ispitivanje gradana Zagreba online
upitnikom koji je bio dostupan od 29.12.2021. do 11.01.2022. godine putem Google
obrasca, a u ispitivanju je sudjelovalo 50 ispitanika. Uzorak je prikuplien putem
druStvenih mreza i kanala Udruge Sindikat biciklista koja okuplja oko 35.000
pratitelia, uglavhom urbanih biciklista iz Zagreba. Na ovaj se nacin nastojalo
obuhvatiti stanovnike Zagreba koji putuju na posao ili obrazovanje biciklom, odnosno
svakodnevno sudjeluju u prometu u ulicama u kojima su uvedene sharrow oznake.
Anketa je koncipirana na jednostavan i svima razumljiv nacin kroz koji se nastojalo
dobiti prikaz subjektivne sigurnosti koju gradani dozZivljavaju vozeci se biciklom, a
pitanje je glasilo: “Koliko se sigurno osjecate vozeci bicikl, odnosno na koji nacin se
krecete biciklom u navedenim ulicama od kada su u njima uvedene sharrow
oznake?”. Nacin odgovaranja je uklju¢ivao mogucénost viSestrukih odgovora,
uzimajuéi u obzir potrebu za razliitim nacinom kretanja pojedinaca s obzirom na
vremenske uvjete, vidljivost i dr.

3.2. Rezultati provedenog istrazivanja

Prema sluZzbenim podacima sluzbe za sigurnost cestovnog prometa nadleZznog
Ministarstva unutarnjih poslova na administrativnom podru¢ju Grada Zagreba u
periodu od 2016. do 2018 godine dogodilo se 310 prometnih nesreca u kojima su
sudjelovali biciklisti. [10]
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Slika 7. Prikaz lokacija prometnih nesreéa s biciklistima (2016.-2018.) i prometnica u kojima su
implementirane sharrow oznake na kolniku do 2016

Vecéina prometnih nesre¢a s biciklistima se dogodilo na uZzem podrucju grada
Zagreba, toCnije u njegovom centralnom dijelu. Preklapanjem lokacija prometnih
nesreca s biciklistima i prvih trinaest prometnica na kojima su implementirane
sharrow oznake (pocetak 2017.) dobiva se podatak da su se u trogodiSnjem periodu
dogodile dvije prometne nesrecée s biciklistima odnosno 0,65% nesrec¢a od ukupnog
broja.

Analizirani podaci na podru¢ju grada Zagreb pokazuju da implementacija sharrow
oznaka na kolniku ne donosi reduciranje broja nesreca ili poboljSanje stanja
sigurnosti jer na tim prometnicama nije bilo ili se dogodio zanemariv broj prometnih
nesreca. Vecina prometnih nesre¢a dogodilo se na odredenim vrstama raskrizja te
sama implementacija oznaka, koje se uglavnhom oznacavaju na ravnim cestovnim
dionicama, odnosno prije i nakon raskriZja, s aspekta sigurnosti vrlo vjerojatno nece
imati nikakav ili minoran utjecaj na stanje sigurnosti.

PosSto se vecina oznaka implementirala nakon navedenog perioda, mozZe se
preliminarno zakljuCiti da sharrow oznake nisu oznacene temeljem stanja sigurnosti
biciklista na tim prometnicama, nego radi drugih razloga ili okolnosti.

Anketno istraZivanje provedeno s naglaskom na subjektivni osje¢aj voznje biciklom
na prometnicama u kojima se nalaze sharrow oznake na kolniku pokazuje da
biciklistima navedene oznake nisu povecale osjecaj sigurnosti te da se i dalje oko
trecine biciklista ne osje¢a dovoljno sigurno prilikom voznje kolnikom, Grafikon 2.

Ovi rezultati otvaraju pitanje smisla implementacije i ulaganja sredstava u oznake
koje ne djeluju, ni pozitivno ni negativho, na osjeéaj sigurnosti i odabir nacina
kretanja kod vecine ispitanika, odnosno ne ohrabruju bicikliste na voznju kolnikom,



Sto je vidljivo iz Grafikona 2 u kojem prevladavaju odgovori oznaceni zutom i
naranc¢astom bojom.
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Grafikon 2.Pregled rezultata anketnog istrazivanja o subjektivnom osjeéaju sigurnosti biciklista nakon
implementacije sharrow oznaka



4. Buducnost sharrow oznaka u Prostor za napredak

U sklopu EU projekta Presto izraden je set preporuka u Kkojim uvjetima je
preporucljivo implementirati sharrow oznake. U urbanim sredinama, preporuka je da
se implementiraju gdje je (se uvede) ograni¢enje prometa 30 km/h i gdje dnevno u
prosjeku prometuje od 2000 - 5000 automobila. Na ulicama gdje je broj biciklista
preko 2000, a broj vozila ne prelazi 500 vozila/dan, preporuc€a se i tzv “biciklistiCka
ulica” gdje prednost u potpunosti imaju biciklisti u odnosu na automobilski promet.
[11]
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Slika 8. Biciklisticka ulica gdje biciklisti imaju prednost pred automobilima [12]

U Slovenskim gradovima, a prema uputama Slovenske agencije za sigurnost
prometa, oznake se oznaCavaju na samom srediStu kolnika, dok su u Slovackoj
propisane udaljenosti od nogostupa, odnosno parkiranih vozila, $to je prikazano na
Slici 9.

wero

Slika 9. Minimalna propisana udaljenost od desnog ruba za postavljanje sharrow oznaka u Slovackoj
[13]

Slijede¢i navedene takve primjere implementacije sharrow oznaka, uputno je isto
slijediti i na podrucju Republike Hrvatske, §to je i propisano Pravilnikom o prometnim
znakovima, signalizaciji i opremi na cestama.

Implementacija oznaka na kolniku uz pozicioniranje istih u sredini prometnog traka te
odabirom prometnica koja imaju ogranienje brzine od 30 km/h, ne samo preporuku,
protok biciklista veéi od 2000 tijekom prosje¢nog dana (u ljethim mjesecima) te



relativno nizak tok osobnih automobila, PGDP manji od 5000 vozila, omogudéilo bi
daleko vecu atraktivnost biciklistickog prometa u urbanim sredinama i vecu
funkcionalnost sharrow oznaka.

Dodatno, sharrow oznake nisu rezervirane samo za urbane sredine, one se takoder
mogu implementirati i izvan urbanih sredina, ali na prometnice do brzine ograni¢enja
od 60 km/h, te sa jako malim prometnim tokovima (Izvor EU projekt presto).

Prijedlozi za poboljSanje prilikom implementacije oznaka u Republici Hrvatskoj mogli
bi u potpunosti opravdati upotrebu takvih oznaka, koje imaju dvostruku ulogu:
povecanje sigurnosti biciklista i pruZanje informacija voza¢ima motornih vozila o
mogucénosti veceg broja biciklista na kolniku. Navedene prometnice, uglavnom prije
implementacije navedene oznake, imaju znacajni broj biciklista koji prometuju.

5. ZakljuCak

Primjena sharrows oznaka je prihvacena u Hrvatskoj i zapocCeta je njihova
implementacija bez prethodne analize ucinka ili drugih popratnih mjera kojima bi se
osigurala ucinkovitost oznaka za postizanje veéeg stupnja sigurnosti ili poticaja
gradana na kretanje i voznju bicikla kolnikom. Tzv. “lazni osjecaj” sigurnosti koji
postoji i predstavlja problem u drugim drzavama koje koriste ove oznake, u Hrvatskoj
je, temeljem anketnog istraZivanja, izostao Sto ukazuje na izuzetno netolerantno
okruzenje i uvjete za bicikliste na kolnicima, ali i neadekvatan nacin implementacije
oznaka u ulicama s velikim prometnim opterecenjima.

Trenutno implementirane oznake ne mogu dati konkretne zaklju¢ke o utjecaju na
sigurnost, odnosno broj i tezinu prometnih nesre¢a u kojima sudjeluju biciklisti zbog
Cega su potrebna daljnja istraZivanja i analize ucinkovitosti sharrow oznaka u
Republici Hrvatsko;.

Generalni zakljucak je da se sharrow oznake ne mogu primjenjivati u svakoj ulici i na
svakom podrucju temeljem, isklju€ivo, prometnog elaborata ve¢ je potrebno napraviti
prethodna istraZivanja, uzimajuc¢i u obzir Sirinu i vaznost same ulice, broj vozila,
brzine kretanja vozila i sl., ali i spremnost gradana koji koriste bicikl na kretanje
kolnikom.

Drugi nacin za kvalitetniju implementaciju sharrow oznaka bi mogao biti u izradi
smjernica za njihovu primjenu, koje bi se odnosile na cijelo podrucje Republike
Hrvatske, a koje bi bile izradene temeljem analize stanja i specificnosti biciklistickog
prometa, odnosno prometa opéenito. Ovakve smjernice bi predstavljale temelj za
jasnim definiranjem nacina implementacije sharrow oznaka u zakonskim i
podzakonskim aktima Republike Hrvatske te njihovu kvalitetnu primjenu
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SAZETAK

Adaptivne tehnologije su tehnologije koje svjetlosnu signalizaciju na raskrizjima
prilagodavaju trenutnoj situaciji u prometu, te na taj nacin smanjuju guzve na
privozima i vrijeme Cekanja na prolazak kroz raskrizje. Problem u gradu Tuzli s
protokom vozila postaje sve veli. RjeSenja koja su do sada uradena nisu dala
zadovoljavajuéi nivo napretka ili nisu uopée postigli poboljSanje. U radu ce biti
napravljena procjena poboljSanja sigurnosnih i ekoloskih pokazatelja uz upotrebu
adaptivnih tehnologija. Raskrizja koja se nalaze na dionici magistralnog puta M-4
kroz grad predstavljaju uska grla i stvaraju zaguSenja u prometu. Prilikom zagusenja
naruSava se sigurnost u prometu, a i zagadenje postaje sve vece. Adaptivha
tehnologija bi poboljSala protok vozila kroz grad, posebno na glavhom putnom
pravcu, te na taj nacin bi se smanjilo zagadenje nastalo od prometa i poboljSala bi se
sigurnost prometa. U radu ¢e se prikazati koliko bi grad Tuzlu kostalo uvodenje
adaptivnih tehnologija na raskrizja i kroz koje faze bi to trebalo napraviti. Pored
adaptivnih tehnologija, uvodenje centra za upravljanje prometom daje veliki doprinos
za poboljSanje sigurnosnih pokazatelja u gradu. Kroz rad ¢e biti navedeno kakve
prekrSaje se evidentiraju na raskrizjima, te procjena smanjenja Cinjenja tih prekrsaja
uz postojanje centra za upravljanje prometom koji bi bio uvezan sa Zurnim sluzbama.

ABSTRACT

Adaptive technologies are technologies that adapt traffic lights at intersections to the
current traffic situation, thus reducing traffic jams and waiting times for passing
through intersections.The problem of the flow of vehicles in the city of Tuzla is
growing bigger. The solutions that have been made so far have not yielded a
satisfactory level of progress or have not improved the situation at all. The paper will
assess the improvement of safety and environmental indicators due to the use of
adaptive technologies. Intersections located on the section of the main road M-4
through the city represent bottlenecks and create traffic jams. Traffic jams disrupt
traffic safety and increase pollution. Adaptive technology would improve the flow of



vehicles through the city, especially on the main road, and in this way the pollution
caused by traffic would be reduced and traffic safety would be improved. The paper
will show how much it would cost the city of Tuzla to introduce adaptive technologies
at intersections and the stages through which it should be done. In addition to
adaptive technologies, the introduction of a traffic management center makes a major
contribution to improving safety performance in the city. The paper will state what
violations we encounter at intersections, and assess the reduction of these violations
due to the existence of a traffic management center that would be linked to
emergency services.

1. UVOD

Posljedica zaguSenja prometnica je povecCanje vremena potrebnog za putovanje od
pocCetne toCke do zavrSne toCke, Cime se znatno utjeCe na smanjenje kvalitete Zivota
ljudi. To se odnosi na narusavanje zdravlja ljudi (povecanje stresa, povecanje buke, i
sl.), utjecaja na okolinu (zagadenje ispusSnim plinovima, potroSnja naftnih resursa, i
sl.), te na samo gubljenje vremena u prometu koje se moglo iskoristiti na neki
kvalitetniji na€in. Problem s povecanom potraznjom se moze rijeSiti gradevinskim
zahvatima i proSirenjem postojeCih kapaciteta, ali to zbog prostornih ograniCenja
Cesto nije moguce, a i tamo gdje je moguce ne treba Siriti kapacitete do nekog
velikog broja prometnih traka. Gradevinski zahvati mogu biti jako skupi, a na kraju
novim povecanjem broja vozila dolazi se do toga da i ta nova dodatna traka ne
zadovoljava nove povecCane zahtjeve. U doba kada novac vodi glavnu rije€ i
kapitalizam postaje vodeci sustav u drzavama potrebno je pronac¢i neka novija i
jeftinija rjeSenja. Zbog toga postoji potreba za nekim novim pristupima rjeSavanja
problema. Prvi nain moze se nazvati tvrdim pristupom (skupi gradevinski zahvati)
rjeSavanju problema, a drugi nacin mekim ili inteligentnijim (koriStenje novih
tehnologija) pristupom rjeSavanju problema. Trenutno semafori rade na principu
fiksno zadanog programa rada, $to moze biti efikasno za raskrizja s manjim brojem
vozila, odnosno za raskriZja koja imaju veci propusni kapacitet od onog koji je
zahtjevan. Medutim, na raskrizjima gdje zahtjevi premasuju propusnu moc¢, a
dodavanje traka kako je ve¢ navedeno nije moguce ili poZeljno ili se jednostavno radi
o gradskoj zoni s velikim brojem raskrizja, dolazi do upotrebe novih tehnologija.

Nove tehnologije omogucavaju nam da se napravi adaptivho upravljanje prometom,
te tako daje se prednost odredenoj skupini vozila, kao $to su vozila javhog gradskog
prijevoza, za prolazak kroz raskrizje ili ukljuCuju se razliCite signalne programe
(produljenje odredene faze na odredenom pravcu, razli€ito trajanje i izmjena faza, i
sl.). KoriStenje adaptivnih tehnologija za upravljanje prometom na raskrizjima donosi
odredene prednosti u vidu povecCanja nivoa usluge raskrizja, smanjenja vremena
Cekanja za prolazak kroz raskrizje i smanjenja duljine reda ¢ekanja na prilazima, i sl.

2. ADAPTIVNE TEHNOLOGIJE

Podrucje obuhvata za ovaj rad je grad Tuzla. U gradu svi semafori na raskrizjima
rade po fiksno zadanom programu, te na juznoj longitudinali grada postoje velika
zagusSenja u periodima vrSnog opterecenja. Adaptivne tehnologije bi omogucile da se
programi rada semafora na raskrizjima prilagodavaju trenutnoj situaciji i da daju
prioritet glavhom putnom pravcu. Pored toga uz pomo¢ adaptivnih tehnologija bi se
mogla dati prednost vozilima javnog gradskog prijevoza, posebno vozila koja kasne u
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redu voznje. U daljnjem radu Ce biti prikazani podaci brojanja vozila na raskrizju za
dan petak 11.09.2020. godine, te na osnovu toga pokazati na probleme koji se
pojavljuju u konkretnom slu€aju u gradu koji ne koristi adaptivne tehnologije.
Upravljanje prometom donosi velike prednosti, posebno upravljanje prometom u
gradovima. Tri su osnovna tipa upravljanja prometom na raskrizjima, a to su:
1. Izolirana kontrola raskrizja

2. Arterijska kontrola

3. Kontrola mreze.

Ako je raskrizje izolirano onda se upravlja samo na tom podrucju i ono radi u
neovisnosti od drugih raskrizja. Arterijska kontrola i kontrola mreze su sustavi koji su
koordinirani i postoji ovisnost medu raskrizjima. Semaforski uredaji su u ovakvom
upravljanju prometom povezani zicanim ili bezicnim putem i djeluju jedan na drugi.
Aretrijska kontrola ili arterijsko upravljanje prometom je upravljanje prometom na
glavnom putnom pravcu. Vozila koja putuju koridorom s nizom povezanih raskriZja,
odredenom brzinom, ne prekidaju voznju jer dobivaju zeleno svjetlo na svakom
raskrizju.Takav nacin koordinacije signalnih planova semafora pogodan je za
viSetraCne jednosmjerne, ali i dvosmjerne ulice, s brzinama kretanja vozila 40 do 60
km/h. Sva raskrizja mogu imati istu duzinu ciklusa pomaknutu za vrijeme voznje
izmedu raskrizja, a mogu uzimati u obzir skretaCe, promet na sporednoj ulici, te
produljivati ili skracivati faze. Kontrola mreze je nacin da se kontrolira i upravlja
prometom i na glavnim i na sporednim putnim pravcima, te da se upravlja svim
raskrizjima u gradu pomocu koriStenja adaptivnih tehnologija. Ovakav tip upravljanja
prometom zahtijeva nadzorni centar za upravljanje prometom. Nadzorni centar za
upravljanje prometom doprinosi udobnijem, kvalitetnijem, sigurnijem i ekoloski
prihvatljiviiem prometu i uz pomo¢ adaptivnih tehnologija djeluje u tom smijeru.
Sustav doprinosi boljem odvijanju prometa, te time smanjuje vremenske i financijske
troSkove u prometnom sustavu. Postoje razni sustavi djelovanja adaptivnih
tehnologija kao &to su: SCOOT, SCATS, UTOPIA, itd. Svi ovi sustavi mogu
funkcionirati bez nadzornog centra, ali nadzorni centar doprinosi boljem djelovanju i
nadgledanju sustava adaptivhog upravljanja prometom.

Postoje dva nacina upravljanja prometom :
1. Centralizirani nacin upravljanja prometom
2. Individualni nacin upravljanja prometom

Individualno vodenje prometa podrazumijeva:
— zajednicko koriStenje raspolozivih kapaciteta prema utvrdenim pravilima,
— razmaci izmedu vozila ovise o individualnoj procjeni vozaca,
— prometni podaci se individualno prikupljaju i obraduju u realnom vremenu,
— odluke su trenutacne i nisu programibilne.

Centralizirano ili automatsko vodenje prometa podrazumijeva:
— osiguranje ekskluzivhoga Kkoristenja kapaciteta prometnice gdje nema
ometanja drugih sudionika,
— razmaci medu vozilima su predeterminirani za sigurno odvijanje prometa,
— podaci se prikupljaju i obraduju u realnom vremenu,
— odluke su programirane i korektivno djelovanje je instantno[7].



|z navedenog se vidi kako adaptivne tehnologije i centar za upravljanje prometom
pridonose poboljSanju sigurnosnih i ekoloskih pokazatelja, ali i ostalih pokazatelja
bitnih za promet.

3. PODACI BROJANJA PROMETA NA RASKRIZJU

Raskrizje koje je posmatrano nalazi se u Tuzli na dionici magistralnog puta M-4 koji
prolazi kroz Tuzlu. Ta dionica je ujedno i tranzitna dionica tako da vozila koja
tranzitiraju preko Tuzle prema granici sa Srbijom ili Hrvatskom prolaze upravo ovom
dionicom. Na slici 1. jasno je naznaCen glavni putni pravac oznacen zutom bojom i
sporedni pravci oznaceni bijelom bojom. Kroz brojanje prometa primjecena je
drasti¢na razlika u broju vozila na glavnom pravcu i sporednim pravcima. Vrijeme za
prolazak kroz raskrizje za sporedne pravce je 25% a broj vozila na sporednim
pravcima je 10% od ukupnog broja vozila koja prolaze raskrizjem. |1z ovog razloga se
na glavhom putnom pravcu, odnosno na privozima u ulici Bosne Srebrene, stvaraju
velika zagus$enja.

o o A o ' =

Slika 1: Prikaz raskrizja u Tuzli!

Brojanje je napravljeno u vremenskom periodu od 7:30 do 8:30. Vozila su razvrstana
po kategorijama (motocikli, putniCka motorna vozila, putnicka motorna vozila s
prikolicom, kombi, manja teretna vozila, srednja teretna vozila, teSka teretna vozila,
teSka teretna vozila s prikolicom i tegljaci, autobusi).

Tablica 1: Podaci o brojanju prometa na zapadnom privozu (jutarnji sat)
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Tablica 2: Podaci o brojanju prometa na juznom privozu (jutarnji sat)
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Tablica 3: Podaci o brojanju prometa na istocnom privozu (jutarnji sat)
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Tablica 4:Podaci o brojanju prometa na sjevernom privozu (jutarnji sat)
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Izvor: Obrada autora

Iz tablica je vidljivo da je vrSni period bio u razmaku od 7:45 — 8:00 sati. VrSni period
je iz razloga Sto u to vrijeme ljudi idu na poslove. Oc¢ekivano, najveéi udio otpada na
osobne automobile, ali i veliki broj kombi vozila od kojih su velika vecina dostavna
kombi vozila. Na privozima jug i sjever je vidljivo da se radi osobnim automobilima i
ponekim kombi vozilom. Autobusa nema na ovim privozima i teretnih vozila s
prikolicom, jer su to mali privozi koji prikupljaju osobna vozila iz naselja. Ukupan broj
vozila koji su prometovali u jutarnjem vrSnom satu je 2874 vozila.

2.1. Brojanje prometa u popodnevnom periodu

Brojanje je napravljeno isti dan u periodu od 15:30 do 16:30. To je ujedno i vrSni sat
za taj dan. Vozila su razvrstana ponovno u kategorije kao i u jutarnjem brojanju. Ovo
je ujedno i vrdni sat u danu brojanja, ali i opéenito. U ovom periodu su promjene
smjena na poslovima, ali i veliki broj vozila koja tranzitiraju prema Bijeljini i Sarajevu
kroz Tuzlu. Pored toga u ovom periodu su prisutni i vozaci koji dolaze u grad zbog
nekih drugih razloga. Tako se u ovom periodu nade veliki broj vozila, ali brojevi ¢e
pokazati da kroz raskrizje prode priblizno jednak broj vozila, Sto je problem fiksnog
raskrizja. Zbog ovog se deSava da u ovom periodu nastaju velike kolone vozila na
privozima na glavhom putnom pravcu, dok na privozima s juzne i sjeverne strane
postoji zahtjev manjeg broja vozila ili uopte nema zahtijeva za prolazak kroz
raskrizje. Na sjevernom privozu se u vrijeme guzvi pojavljuje veci broj vozila nego
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obi¢no, a razlog tome je Sto ljudi pokuSavaju izbjeéi kolonu koja se formirala na
privozu zapad. Zbog tog vozila produ kroz naselje i na sjevernom privozu dode do
povecanog broja vozila. Kako izgleda postojece stanje u 16 sati na privozu zapad vidi
se na slici 2.

Slika 2: Postojeée stanje na privozu zapad’

Tablica 5: Podaci o brojanju prometa na zapadnom privozu (poslijepodnevni sat)
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Tablica 6: Podaci o brojanju prometa na juznom privozu (poslijepodnevni sat)
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Tablica 7: Podaci o brojanju prometa na istocnom privozu (poslijepodnevni sat)
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Tablica 8: Podaci o brojanju prometa na sjevernom privozu (poslijepodnevni sat)
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2.2. Brojanje prometa u ve¢ernjem periodu

Za brojanje prometa u vecernjim satima uzet je period od 18:30 do 19:30. Princip
brojanja vozila i svrstavanje u kategorije je isti kao i u prethodna dva slu¢aja. U ovom
periodu dolazi do smanjenja broja vozila koja prolaze raskriZzjem. Broj je ponovno
priblizan onom broju koji smo imali u popodnevnom periodu, a razlog su fiksna
vremena koja uvijek propustaju vozila odredeno vrijeme. Sada su guzve na privozima
manje, odnosno manje se Ceka na prolazak kroz raskrizje. U sljede¢im tablicama
prikazani su podaci s veCernjeg brojanja prometa. U tablici 9. su prikazani brojevi
vozila koja su u raskrizje doSla sa zapadnog privoza, u tablici 10. su brojevi vozila
pristiglih s juznog privoza, dok je u tablicama 11. i 12. prikazan broj vozila koja su
pristigla s istoCnog i sjevernog privoza.

Tablica 9: Podaci o brojanju prometa na zapadnom privozu (vecernji sat)
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Tablica 10: Podaci o brojanju prometa na juznom privozu (vecernji sat)
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Tablica 11: Podaci o brojanju prometa na istocnom privozu (vecernji sat)
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Tablica 12: Podaci o brojanju prometa na sjevernom privozu (vecernji sat)



BTz e [ Shuging woola

1301845 T { : [ l [ [l 0
FEAS-1300 1 15 i 1 i 0 i ] 0
1001505 L 0 ! [ 0 ol 0
Pk ] o 1 0 1 [} 0 1} o 0

S th kabigorgs 10

Izvor: Obrada autora

U tablici 13. su prikazani ulazni podaci za raskrizje koje je analizirano. Od ulaznih
podataka koriSteni su Sirina prilaza, uzduzni nagib, postotak lijevih i desnih skretanja,
postotak komercijalnih vozila i odnos efektivhog zelenog svjetla i duljine ciklusa.
Ciklus traje 90 sekundi. Uzduzni nagibi nisu veéi od 2% S$to ne utjeCe na izlazne
podatke, dok na privozu jug nagib iznosi 11%, te kao takav utjeCe na izlazne
podatke.

Tablica 13: Ulazni podaci raskrizja na M-4
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] 0 1 0} 011
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Izvor: Obrada autora

|z tablice je vidljivo kakvi odnosi fiksnog vremena su dati glavnim privozima i
sporednim privozima. Glavni privoz ima vise od 50% vremena za prolazak kroz
raskrizje. Medutim, problem je u tome $to to nije dovoljno za prolazak svih vozila koja
pristizu u vrSnom satu. Uvodenjem nekog od sustava adaptivhog upravljanja
prometom situacija bi diktirala koliko vremena bi bilo potrebno dati glavnim privozima,
a koliko sporednim, Sto bi uvelike smanijilo zaguSenja u prometu i negativne utjecaje
koje proizlaze iz zagadenja. U slijedecoj tablici prikazani su kapaciteti privoza i
cjelokupnog raskrizja. Za izraCunavanje kapaciteta semaforiziranog raskrizja
koriStena je metoda TRRL. Formula po kojoj se radi ova metoda je: C = C; + C, +
C3+ C,+ Cs + C.

Kapacitet grupe traka se racuna po sljedecoj formuli:C,; = 520 X W; X fi; X fp; X f3; X
fai X a;
Wi - Sirina prilaza; f;; — faktor utjecaja desnih skretanja; f,; — faktor utjecaja lijevih skretanja; f5; —

faktor utjecaja strukture prometnog toka; f,; — faktor utjecaja uzduznog nagiba; a; — odnos efektivhog
zelenog i ciklusa (g/C);.

Faktor utjecaja desnih skretanja se racuna: f;; = —5zz—

P,; - procent desnih skretanja.

. . . . . - 1
Faktor utjecaja lijevih skretanja se racuna: f,; = 075
Too Pl
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Py; - procent lijevih skretanja.

Faktor utjecaja strukture prometnog toka se racuna: f,; = Hﬁ;
PA KV

Pp,4 — procent osobnih vozila; Pg, — procent komercijalnih vozila.

Faktor utjecaja uzduznog nagiba raCuna se: f,; = 1 — %

Ova formula vrijedi ako je i > 3%, aako jei < 3% ondaje f,; =

Tablica 14: Kapacitet raskrizja po TRRL metodi

Izvor: Obrada autora

|z tablice je vidljivo da kapacitet na glavnim privozima je 4 puta veci od kapaciteta na
sporednim privozima. Problem na glavnim privozima pravi i neuskladenost semafora
koji se nalazi na oko 200 metara poslije ovog semafora gledajuéi iz pravca zapada
prema istoku. Na tom semaforu se radi o trokrakom raskrizju, gdje sporedni privoz
prikuplja vozila iz jednog trgovackog centra i jedne stambene zgrade. Sporedni
privoz takoder nije optere¢en ni blizu koliko je to glavni putni pravac. U kombinaciji
ova dva raskriZja prave veliko zagusenje na toj dionici puta.

3. Isplativost uvodenja adaptivnih tehnologija

Pocetak uspostavljanja adaptivnih tehnologija donosi velika ulaganja za grad, ali s
obzirom na to da se radi o tehnologijama koje smanjuju negativan utjecaj po okolis,
novce za implementaciju adaptivnih tehnologija bi se mogao aplicirati na fondove
Europske unije. S obzirom na to da Tuzla ima velikih problema sa zagadenjem
okolisa potrebno je Sto prije djelovati da bi se ono smanijilo. Promet je sigurno jedna
od grana na koje se moze djelovati kako bi se negativan utjecaj smanijio i kako bi
Tuzla postala ugodnije mjesto Zivljenja nego $to je sada. lako su poCetna ulaganja za
adaptivne tehnologije visoka, dugoro¢no gledano ona donose puno vise koristi. U
sljedecoj tablici prikazat ¢u koliko bi otprilike grad Tuzlu kostalo uvodenje adaptivnih
tehnologija na sva raskrizja u gradu, a u idu¢em poglavlju evaluacije pokazat ¢u koje
su prednosti i koliko se dobiva uvodenjem ovih sustava.

Tablica 15: Suma troskova za 3 osnovne komponente za adaptivne tehnologije i nadzorni centar

Komponenta adaptivnih Cijena kostanja komponente Potreban broj Ukupna cijena
tehnologija komada
Kamere na raskrizjima 9000-19000 $ 80 Oko 1,5 mil. KM
14 874-31 402 KM
Software i hradware za 150 000 $ 1 247 911,10 KM
nadzor prometa 247 911,10 KM
Instalacija kablova 20 000-50 000 $ (po milji) 10 milja




[ 33054-82637 KM (pomilji) | 16,1 km 324 274-810 686 KM

Suma trodkova 2558 597,10 KM

Izvor: Obrada autora

Jedna prometna nezgoda sa smrtnim ishodom drzavu kosta oko 1 mil. KM, a tri
osnovne komponente koje bi pridonijele vecéoj sigurnosti u prometu i smanjenju
zagadenja okoliSa oko 2,3 mil. KM. Stoga ulaganje u adaptivne tehnologije i centar
za upravljanje prometom ne bi trebalo smatrati kao neisplativu investiciju. Ako se pri
tome doda podatak koliko ljudi umire od bolesti respiratornog sustava koje su
povezane sa zagadenjem u gradu, onda dolazi se do zaklju¢ka da grad treba poceti
pridavati puno viSe vaznosti ovim problemima. U ovome se moZe pokazati isplativost
uvodenja jednog ovakvog projekta. Podaci iz grada Rijeke pokazuju uStede koje je
ostavrio grad uvodenjem automatskog upravljanja prometom. Sustav AUP-RI u
potpunosti (u realnom vremenu) iskoriStava propusnu mo¢ gradske cestovne mreze.
Zbog tog svojstva i kontinuiranog rasta prometa moze se izvesti zaklju¢ak i o
linearnom rastu usteda — sukladno rastu prometne potraznje. Zato se u odnosu na
pocCetnu 1998. godinu rast usteda ocjenjuje po prosjecnoj stopi od 4 % godiSnje[6].
Prema analizi koju su izradili stru€njaci Fakulteta prometnih znanosti 2006. godine,
ukupne koristi zbog izgradnje sustava AUP-RI od 2003. godine procjenjuju se na
razini 51.595.462,96 kn (13.305.326,28 KM). Drugim rije€ima, da nije pokrenut i
realiziran projekt sustava AUP-RI koncem 2002. godine, promet u centru Grada na
pocCetku 2006. godine pretrpio bi gubitke od oko 51,5 milijuna kuna (13,28 milijuna
KM), a na pocCetku 2008. godine gubitak bi iznosio 55,7 milijuna kuna (14,36 milijuna
KM).

4. Sigurnosni pokazatelji poboljSanja prometa koriStenjem
adaptivnih tehnologija

Pocevsi od sigurnosti prometa, vidljivo je stanje koje je bilo prije semaforiziranja
raskrizja, deSavao se veliki broj prometnih nezgoda do kojih je dolazilo zbog
oduzimanja prvenstva prolaza kroz raskrizje. Nakon postavljanja semafora na
raskrizju nije zabiljeZzena nijedna prometna nezgoda kojoj bi uzrok bio oduzimanje
prvenstva prolaza kroz raskrizje. Medutim, po pitanju sigurnosti prometa pojavljuju se
novi problemi. Prilikom zaguSenja na privozima primije¢en je veliki broj prometnih
nezgoda kojima je uzrok nepostivanje razmaka izmedu vozila i nepaznje vozacCa koji
se kre¢u u kolonama. Kada postoje zaguSenja poput ovih koje sam prikazao ranije u
poglavljima o postojeéem stanju, dolazi do velikog broja sitnih prometnih nezgoda
koje uglavnhom zavrSavaju s materijalnom Stetom i to Cesto s manjom materijalnom
Stetom. Problem koji nastaje nakon ovih prometnih nezgoda je nastajanje jo$ veceg
zagusSenja i opasnost od nastanka nove prometne nezgode. JoS jedan od problema
jesu nervozni vozacCi koji nemaju strpljenja Cekati na privozima i onda rade velike
prekrdaje koji narusavaju sigurnost u prometu.
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Slika 3: Prometni prekrsaj - prolazak zaustavne linije i gaZenje na pjesacki prijelaz’

Na slici 3. prikazan je prekrsaj prelaska preko zaustavne linije, Sto se ujedno smatra i
prolaskom u raskrizje dok traje zabrana prolaska za taj privoz. Pored toga prilikom
brojanja prometa primijeCen je i veci broj prolazaka vozila dok traje zabrana za taj
privoz. Prije semaforiziranja raskrizja sigurnosni pokazatelji su bili jo$ loSiji nago Sto
je to danas. Raskrizje je oznaceno kao jedno od crnih raskrizja u gradu, a kao glavni
uzrok prometnih nezgoda je oznaCeno oduzimanje prava prvenstva prolaza kroz
raskrizje. Prikaz prometnih nezgoda prije semaforiziranja raskrizja prikazano na slici
4.

Slika 4: Prometne nezgode prije semaforiziranja raskrizja*

Medutim, semafori s fiksnim vremenima za prolazak koji su postavljeni pocetkom
2020. godine stvaraju velika zaguSenja i nervozni vozaci prave prometne prekrsaje
koji naruSavaju sigurnost prometa kako je to prikazano na prethodnoj slici 3. Pored
toga Sto prolaze zaustavnu liniju i ulaze u dio namjenjen za prelazak pjeSaka, neki

3 |zvor: Autor
4 Izvor: Vise internet portala
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produ i skroz kroz raskrizje dok traje zabrana prolaska iz tog smjera. Prilikom
snimanja trenunte sitacije desila se i manja prometna nezgoda zbog zagu$enja i
Cekanja na privozima. Postavljanjem adaptivnih tehnologija broj nacCinjenih prekrsaja
koji naru8avaju sigurnost prometa smanijio bi se i do 90%. Uzimajuéi u obzir da bi
nadzorni centar pratio sve prekrsaje i kaznjavao prekrsitelje, procjena je da bi veliki
broj vozacCa koji nisu postivali signale nakon nekog vremena poceo voziti po svim
pravilima raskrizja. Pored toga Sto bi se djelovalo na ovaj nacin, adaptivne
tehnologije bi smanjile vremena €ekanja na privozima i nervoza od Cekanja pred
semaforom bi se svela na minimum. Jo$§ jedan podatak vezan za sigurnost u
prometu jeste da bi se smanijio broj zaustavljanja na privozima. Primjenom adaptivnih
tehnologija bi se smanjio broj zaustavljanja pred semaforima. PoboljSanje ovog
aspekta prikazano je na primjeru 5 gradova koja koriste adaptivne tehnologije. U ovih
5 gradova broj zaustavljanja se smanijio za 10-41%. KoriStenje adaptivnih tehnologija
na podru¢jima manjih gradova mozZe pokazati velika poboljSanja. Manji gradovi
uglavnom imaju ispod 50 semaforiziranih raskrizja, te tako adaptivne tehnologije
pokazuju veliki napredak.

Tablica 16: Sigurnosni pokazatelji poboljsanja primjenom adaptivnih tehnologija

Smanjenje broja zaustavljanja 10-41%
Smanjenje broja prekr§aja u prometu do 90%
Smanjenje Cekanja na privozima 20%

Smanjenje vremena putovanja 20%

Izvor: Obrada autora

5. Ekoloski pokazatelji poboljSanja prometa koriStenjem
adaptivnih tehnologija

Dok vozila koja ne emituju zagadujuce plinove postanu praktiCha za op¢u upotrebu,
treba teziti da poostreni izvodljivi sustavi kontrole budu protuteza sve veéem broju
vozila i njihovoj predenoj kilometrazi. Neophodno je i bitno donijeti odgovarajuce
mjere koje bi se primjenjivale naroCito u urbanim sredinama, zbog sve veceg rasta
gustoce prometa. Kao jedna od mogucih mjera, mogla bi biti mjera kontrole prometa
putem koje bi se favoriziralo koriStenje javnog gradskog prometa u urbanim
sredinamal9].

Adaptivne tehnologije u pogledu zagadenja mogu djelovati na viSe nacina. Prvi nacin
jeste smanjenje Cekanja vozila na privozima i samim tim smanjenje zagadenja
nastala ispusnim plinovima od vozila koja ¢ekaju i kre¢u se u kolonama. Ve¢ ranije
objasnjeno je da vozila najviSe zagaduju i bukom i ispusnim plinovima kada iz stanja
mirovanja pocinju ubrzavati. Tako stanovnicima zgrada koji zive u blizi raskriZja
zagadenje pravi velike probleme. U razgovoru sa stanovnicima jedne zgrade uz
raskrizje iskazano je veliko nezadovoljstvo trenutnom situacijom i smatraju da su
potrebna poboljSanja na raskrizju. S obzirom na to da prije postavljanja semafora na
raskrizje nisu imali ove probleme koje imaju danas, znaCi da na raskrizju treba
poboljSati protok vozila. Adaptivhe tehnologije doprinijele bi poboljSanju protoCnosti
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raskrizja i smanjenju zagadenja, a zadrzali bi sigurnost koja se dobila postavljanjem
semafora na raskrizje. Primjer smanjenja negativhog utjecaja na zagadenje okoliSa
jeste usSteda goriva koju donosi adaptivna regulacija prometa. Prema procjeni da
adaptivne tehnologije smanjuju broj zaustavljanja i vrijeme kasSnjenja mozZe se
izraCunati da vozilo troSi za 0,02 litra manje po danu na duljini putovanja od 5 km.
Ako se uzme u obzir da PGDP nase dionice, prema podacima BIHAMK-a, iznosi u
jednom smjeru oko 12 000 vozila i u drugom smjeru oko 11 500 vozila podatak o
ustedi goriva u gradu je veliki. U oba smjera broja¢ zabiljezi 23 500 vozila/dan, a
vozilo troSi manje 0,02 litra/danu, izraun je da za grad usteda goriva iznosi oko 172
000 litara godisnje. To je gorivo koje se necCe potrositi i neCe napraviti zagadenje od
nepotpunog sagorijevanja. Na ovaj nacin pokazuje se da adaptivhe tehnologije
smanjuju zagadenje od ispusnih plinova.

Tablica 17: Emisija izduvnih plinova dizel i benzin motora®

Koncentracija CcO CH NO, Cvrste
kg/1001 materije
oTO0 274 0,5 13,5 1.4
DIZEL 7,1 1,2 26.4 13,2

Prema podacima BIHAMK-a iz 2019. godine u BiH je registrirano 21,41% vozila s
motorima na benzinski pogon, dok je vozila na dizel pogon registrirano 74,66%. Ako
na ustedu goriva od 172 000 litara se uzme u obzir postotke registriranih vozila dobit
Ce se smanjenje zagadenja kao u tablici 18.

Tablica 18: Smanjenje zagadenja upotrebom adaptivnih tehnologija

Koncentracija kg/100 | CcoO CH NOx Cvrste materije
Benzin 10 132,5 184,9 49923 517,7
Dizel 9110, 2 1538,7 33874,4 16 937,2

Izvor: Obrada autora

Pored zagadenja od ispusnih plinova, vozila proizvode i zagadenje bukom. Buku na
automobilu moZemo podijeliti po mjestu nastanka buke. Cetiri izvora buke na
automobilima su:

— Buka nastala od rada motora

— Buka nastala od prolaska vozila kroz zrak

— Buka nastala od dodira izmedu pneumatika i podloge

— Buka koju proizvode nervozni vozaci sirenama i naglim kocCenjima i kretanjima.

Prilikom brojanja prometa primijecen je veliki broj nervoznih vozaca koji su trubili i
kretali s velikim ubrzanjima $to je prouzrocilo zagadenje bukom. Buka nastala radom
motora je najveCa pri najvecim obrtajima, a najniza prilikom malih broja obrtaja. Na
dijagramu 1 su prikazane vrijednosti buke, nastale od rada motora pri odredenim
brojevima obrtaja, koje su mjerene na udaljenosti od oko 7,5 metara od izvora.
Vazno je napomenuti da ova jaCina buke nije u unutrasnjosti zgrade, jer prolazi kroz

5 Lindov, O., Omerhodzi¢, A.: Transport i okoli§, Skripta predavanja, Univerzitet u Sarajevu, Sarajevo,
2013.
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razne izolacije koje se nalaze na zidovima, te u unutrasnjost dospije manji dio buke.
Gornje granice jaCine buke se mijenjaju u zavisnosti od namjene zgrade (stambena,
edukativna, zdravstvena, itd.).

-

Dijagram 1: Dijagram jacina buke u zavisnosti od broja obrtaja motora®

U podnaslovu koji se odnosi na poboljSanja sigurnosnih pokazatelja prometa vidimo
da je smanjeno zaustavljanje vozila i do 41%. Taj podatak u segmentu zagadenja
pokazuje poboljSanje u smanjenju zagadenja bukom. Prema tome, buka nastala od
rada motora vece pri vecim brojem obrtaja, a vozila iz stanja mirovanja ubrzavaju s
poveéanim brojem obrtaja. Stoga smanjenjem zaustavljanja smanjujemo zagadenje
bukom koje nastaje od rada motora. Smanjenje broja zaustavljanja smanjuje i
nervozu vozaca, te ¢e se smanijiti broj vozaca koiji trube i koji ,turiraju“ dok ¢ekaju na
prolazak kroz raskrizje.

6. Zakljuc¢ak

|z svega navedenog kroz rad naznaCene su prednosti koje donosi adaptivno
upravljanje prometom u gradu. Uz primjenu adaptivnih tehnologija i centra za nadzor
i upravljanje prometom postiZzu se znatna poboljSanja na polju sigurnosti i ekolo$kih
pokazatelja. KoriStenjem adaptivnih sistema broj zaustavljanja i vrijeme putovanja u
gradu bi uveliko smanijilo, te bi smanjio broj napravljenih prekrSaja u prometu jer bi
sve bilo uvezano sa Zurnim sluzbama, pa tako i s dezurnom sluzbom policije.
Prekrsitelji ne bi prolazili nekaznjeno za svoje prekSaje, te bi broj onih koji krse
prometna pravila bio drasticho smanjen. Nadzorni centar bi takoder doprinio
samnjenju nastajanja sekundarnih incidentnih situacija ili smanjenju prometnih
nezgoda zbog incidentnih situacija koje se pojavljuju svakodnevno na prometnicama.
Adaptivne tehnologije bi sigurno donijele poboljSanja prometa u gradu i smanjenja
negativnih utjecaja koje dolaze uz promet. SpaSavanje jednog zivota na
prometnicama u gradu dovodi do uspjesnosti implementacije adaptivnih tehnologija.

6 Martinusi¢, S.: Utjecaj suvremenih prometnica na okoli§ i mjere zastite, Zavrsni rad, Zagreb 2017.

14



Literatura:
[1] BoSnjak, I.: Inteligentni transportni sustavi 1, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2006.

[2] Dadig¢, 1., Kos, G., Sevrovi¢, M.: Teorija prometnog toka, Sveuciliste u Zagrebu,
Zagreb, 2014.

[3] Ezgeta, D.: Nadzor i reguliranje cestovnog prometa (Predavanja), Univerzitet u
Sarajevu, Sarajevo, 2015.

[4] Filip, A.: Adaptivne tehnologije regulacije saobracaja u funkciji poboljSanja
ekoloskih i sigurnosnih pokazatelja, Master rad, Fakultet za saobracaj i komunikacije

Univerziteta u Sarajevu, Sarajevo, 2020.

[5] MartinuSi¢, S.: Utjecaj suvremenih prometnica na okoli§ i mjere zastite, Zavrsni
rad, Fakultet prometnih znanosti SveuciliSta Zagreb, Zagreb 2017.

[6] https://www.rijekapromet.hr/hr/automatsko upravljanje prometom/5/16

[7] Pliveli¢, Z.: Mogucnost poboljSanja prometnog sustava grada Zagreb, Zagreb
2017.

[8] Lindov, O.: Sigurnost cestovnog saobracaja, Univerzitetski udzbenik, Fakultet za
saobracaj i komunikacije Univerziteta u Sarajevu, Sarajevo, 2010.

[9] Lindov, O.: Transport i okoli§, Fakultet za saobracéaj i komunikacije Univerziteta u
Sarajevu, Sarajevo, 2012.

15



%

SPONSORS & EXHIBITORS

General

M
Wienerberger
Gold
o==0 T a— CIvVAr
Era—=t= M HnTasEan Wﬂ“ industries
Silver

ssMA G © 4.
L4 §MmAw DELTABLOC® G=V=KO masxncs iE€RILTEX
A HH

VOROPLARY

Bronze

&  rioroex trarex. HCGS Hhaumton HTEMANN
E A L A L] 3
TRAF SIGNAL

PARTNERS

7

MAGIINALNI "
wesse g gd HIS  sses

CESTOVHOG sindikat biciklisarna
HAVAT I Kl
PROMFTA cmmm(m“islﬁmwsﬂlﬁ

q' TR ‘e

b



	Dubinska analiza prometnih nesreća s učešćem motorista –primjer Slovenije
	EVROPSKA DIREKTIVA O UPRAVLJANJU SIGURNOŠĆUCESTOVNE INFRASTRUKTURE (RISM II) –PROVEDBA U NIZOZEMSKOJ
	DETERMINING THE COMPLEXITY OF FREEWAY NETWORKS –A NEW METHODOLOGY
	Pozitivan utjecaj betonskih proizvoda na održivostkrajolika i poboljšanje urbane mikroklime
	FINANCIRANJE MREŽE ŽUPANIJSKIH ILOKALNIH CESTA U REPUBLICI HRVATSKOJ  /  FINANCING SYSTEM FOR COUNTY AND LOCAL ROADNETWORKS IN REPUBLIC OF CROATIA
	Prometni prekršaji, vozila i vozači kroz prizmu stajališta Europskog suda za ljudska prava
	Engaging citizens in improving road safety:the results of the European Road Safety Charter
	Kontrolne točke za nadzor vozila na autocesti u Republici Sloveniji
	NACIONALNA PRISTUPNA TOČKA I SREDIŠNJI CENTAR ZA NADZOR I UPRAVLJANJE PROMETOM NA DRŽAVNIM CESTAMA
	Uticaj usvajanja i provođenja Plana održive urbane mobilnosti(SUMP) na razvoj urbanih sredina_Case Study_ područje Sarajeva
	Prilog evaluaciji Cost benefit analize u vrednovanju cestovne prometne infrastrukture
	Digitalizacija procesa organizacije i provedbe izvanrednog prijevoza u Republici Hrvatskoj  /  Digitalization of organizational and operational processes for oversized transports in the Republic of Croatia
	PROMETNA VREMENSKA PROGNOZA I PROGNOSTIČKI PRODUKTI DHMZ-a  /  Road weather forecast and numerical weather prediction products in DHMZ
	ANALIZA PROMETNE SIGURNOSTI ŠKOLSKIH ZONA U SKLOPU PROJEKTA 10-4KIDS  /  SCHOOL ZONE SAFETY ASSESSMENT WITHIN THE 10-4KIDS PROJECT
	Prometna edukacija djece simuliranim okruženjem virtualne stvarnosti
	SMIRIVANJE PROMETA PREFABRICIRANIM ARMIRANOBETONSKIM JASTUCIMA  /  TRAFFIC CALMING WITH PRECAST REINFORCED CONCRETE SPEED CUSHIONS
	EXPERIENCES WITH THE USE OF NEW NON-DESTRUCTIVE TESTING METHODS IN THE RAMS PROJECT IN NORTH MACEDONIA
	ROTORI I DRUGE VRSTE RASKRIŽJA  /  ROUNDABOUTS AND OTHER TYPES OF INTERSECTIONS
	ZAŠTITNE ODBOJNE OGRADE KAO ČIMBENICI SIGURNOSTI NA AUTOCESTAMA  /  PROTECTIVE GUARDRAILS AS FACTORS OF HIGHWAYS SAFETY
	INOVACIJE U CESTOGRADNJI –NIZOZEMSKI PRISTUP CIRKULARNOJ EKONOMIJI  /  INNOVATIONS IN ROAD CONSTRUCTION -THE DUTCH APPROACH TO THE CIRCULAR ECONOMY
	POSTUPAK DIMENZIONISANJA KOLOVOZNE KONSTRUKCIJE PRIMENOM TERMOSTABILNE MREŽE ODSTAKLENIH VLAKANA ZA OJAČANJE (ARMIRANJE) ASFALTA
	Izazovi izrade BIM modela u projektima prometnica
	SANACIJE CESTOVNE INFRASTRUKTURE URETEK GEOSMOLAMA  /  ROAD INFRASTRUCTURE IMPROVEMENT BY URETEK GEO RESIN
	Betonski proizvodi – kvaliteta i primjena u službi estetike i trajnosti
	PROMETNA VREMENSKA PROGNOZA I RAD ZIMSKE SLUŽBE  /  Road Weather Forecast and Winter Services
	RAZVRSTAVANJE CESTOVNE MREŽE S OBZIROM NA SIGURNOST (NSM) ŽUPANIJSKIH I LOKALNIH CESTA NA PODRUČJU OSJEČKO‐BARANJSKE ŽUPANIJE  /  CLASSIFICATION OF COUNTY AND LOCAL ROADS NETWORK REGARDING SAFETY (NSM) IN THE AREA OF OSIJEK-BARANJA COUNTY
	SANACIJA OPASNIH MJESTA NA DRŽAVNIM CESTAMA
	Analiza biciklističkog prometa u Republici Hrvatskoj  /  (Analysis of bicycle traffic in the Republic of Croatia)
	Povećanje (ne)sigurnosti u prometu “sharrow” oznakama  /  How “sharrow” (do not) contribute to traffic safety
	Adaptivne tehnologije reguliranja prometa u funkciji poboljšanja sigurnosnih i ekoloških pokazatelja_Case Study_Grad Tuzla  /  Adaptive technologies of traffic regulation in the function of improving safety and environmental indicators_Case Study_City ofTuzla

